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INTRODUCCION

La empresa GEOTEHIC ha realizado el estudio geoldgico de la Hoja nd-
mero 7-10, Nogueira de Ramuin, por encargo del IGME, siguiendo las espe-
cificaciones establecidas en el MAGNA, de cuyo proyecto forma parte esta
Hoja, integrada en el bloque 1-8.

Pasamos a detallar el personal gue ha intervenido més directamente en
su egjecucion:

Direccién del trabajo: Fernando Garcia Salinas.

Coordinacién: José Abril Barea.

Geologia de campo y gabinete: Francisco Gonzdlez Lodeiro, Moisés lgle-
sias Ponce de Ledn y José Ramén Martinez Catalén.

Colaboraciones:

Universidad espaficla: Antonic Arribas Moreno, Florencio Aldaya Valverde
y Enrique Martinez Garcia.

Universidad francesa: R. Capdevila.
Universidad holandesa: J. D. Hiigen.

1 ESTBATIGRAFIA

1.1 PALEQZOICO

Aparece en el 4rea nororiental de la Hoja una serie datada como Pre-
cambrico-Ordovicico Inferior, que comienza con la formacién denominada
<0Ollo de Sapos, en su facies de gran fino.

Es un porfiroide de composicién grauwéckica o arkdsica, con abundantes
materiales volcdnicos (cuarzos corroidos vy clastos de feldespato), lo que
induce a pensar en un vulcanismo acido. riodacitico, que daria origen a la
formacién vulcano-detritica del «Ollo de Sapos (PC-CA).

La edad de los citados materiales esté sujeta a controversia.

Mientras LOTZE (1945), PARGA-PONDAL, MATTE, CAPDEVILA (1964} son
partidarios de una edad Precambrica, ANTHONIOZ y FERBAGNE (1969) les
asignan una edad Cambrica vy, seqin MARTINEZ-GARCIA (1971}, reposaria
sobre una potente serie cambrica y probablemente precambrica, en su ma-
voria detritica y vulcanodetritica.



Los clastos son progresivamente de menor tamafio al avanzar en la se-
rie, apareciendo frecuentes intercalaciones de esquistus que predominan
hacia el techo hasta legar a ser dominantes.

La potencia visible es superior a 200 m. En el flanco occidental del
anticlinal de Gundivos, aparece encima una serie de esquistos con fre-
cuentes intercalaciones cuarciticas, y con un espesor visible de unos 300 m.

La cuarcita forma pequefios bancos, de unos centimetros a 2 metros,
apareciendo el primero de ellos inmediatamente encima del «Ollo de Sapos.
Por el flanco oriental faltan estos primeros niveles cuarciticos y la serie
se compone de pizarras y esquistos homogéneos.

A unos 300 m. sobre {a base, empiezan a intercalarse lechos de cuarcita,
gue llegan a ser importantes sobre 200 m. de serie, dando paso después a
otro tramo compuesto por pizarras ampeliticas y arenosas que en algin
caso recuerdan un flysch muy fino (CA-Oy).

Toda esta serie, de edad Cambrico Superior a Ordovicico Inferior, yace
debajo de la cuarcita de cruciana, formacién perfectamente reconocible en
toda Galicia oriental, v que seria el equivalente de la cuarcita armoricana,
de edad Arenigiense.

El espesor aparente de la cuarcita es de unos 200 m., pero puede ser
menor y encontrarse muy replegado. le potencia de la serie Infraordovicica
es de unos 900 m. (Ag).

En la zona central y occidental de la Hoja existe una importante serie
vulcano-detritica, dificll de datar por nc haberse encontrado fauna {PC-Oy).

Comienza por un conjunto de esquistos micdceos, con cuarcitas interca-
ladas, gue yacen debajo de la primera serie de vulcanitas acidas.

Estas rocas provienen de materiales piroclasticos removilizados y depo-
sitados de nuevo.

Los clastos de cuarzo v feldespato suelen estar rodados, v se conservan
con poca frecuencia las corrosiones tipicas de los cuarzos volcénicos.

La potencia de las metavulcanitas varia de 50 a 200 m., slendo frecuen-
tes las intercalaciones de esquistos en la parte superior,

Sobre las vulcanitas reposan 100 m. de esquistos que dan paso a una
serie de cuarcitas micdceas y ortocuvarcitas intercaladas con esquistos vy
con frecuentes cambios tanto de facies como de espesor.

Aparecen cuarcitas sobre 100 a 300 m. de serie, predominando sobre
todo en la parte meridional del anticlinal de Frontén-Herbedeiro.

Sobre las cuarcitas destacan, dentro de una serie esquistosa, varios
nlveles de cuarcitas y esquistos negros, ricos en sulfuros y materia carbo-
nosa, bien visibles por la pista que saliendo del embalse de los Peares bor-
dea el barranco por la orilla derecha del rio Mifio hasta Chouzén.

La potencia de los niveles negros llega a ser de 50 m. en Gulfariz, en
los enclaves que se encuentran al oeste del Sinclinorioc de Peares, donde
existen dos lentejones calizos, de upros 4 m. que parecen representar el
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mismo nivel estratigréfico, debido a la existencia de un pliegue [CA-Oy).

A unos 50 m. por encima de las cuarcitas y ortocuarcitas y a muro de
los niveles carbonosos, aparece otro lentején de méarmol, de unos & m.,
cerca del pueblo de Celeir6n, que se sigue a base de apariciones esporé-
dicas hasta 12 km. al Norte, ya en al Hoja de Chantada.

Sobre los esquistos y cuarcitas negras descansa discordante la forma-
cidn vulcano-detritica superior, que se Inicia con cuarcitas moscoviticas y
prosigue con capas de material pirocldstico removido, v alternancias de es-
quistos y cuarcitas, con una potencia visible superior a 600 m.

La discordancia sobre los tramos inferiores se observa bien a escala
cartografica al norte de la Hoja, donde los niveles carbonosos llegan a des-
aparecer y las vulcanitas reposan muy cerca de los niveles cuarciticos.

En el borde meridional de la Hoja y aislado deniro del granito, aflora un
sinclinal que parece ser la continuacidn hacia el Sur del sinclinoric de
Peares, por lo que los materiales que lo forman corresponderdn a la parte
superior de la serie. Son unos 200 m, visibles de cuarcitas micaceas, con
lechos decimétricos de ortocuarcitas gue yacen bajo una serie de pizarras
de tonos predominantemente gris oscuro.

La edad del conjunto es dificil de precisar, pues si bien fas facies re-
cuerdan a las del Silirico de Cabo Oriegal-El Barquero, y a las que describe
FERRAGNE (1972 en el Sinclinorio de Verin, la existencia de dos impor-
tantes niveles de metavulcanitas, y otras anomalias, llevan a pensar en un
posible Cambrico-Precdambrico Superior.

En efecto, si se intenta la correlacién por el Sur con el Sinclinorio de
Verin, las vulcanitas serian el equivalente al gneis porfiroide gue FERRAG-
NE (1972) asimila al «Ollo de Sapos. v la serie del anticlinal de Frontén-
Herbedeiro seria cambrica y probablemente precémbrica, lo cual significa
que la formacién porfiroide cambia de facies hacia el Oeste, y que reposa
a su vez sobre una serie detritica y vulcano-detritica que seria la prolon-
gacion hacia el norceste de la serie de «Porto», descrita por E. MARTINEZ-
GARCIA como Cambrico-Precambrico Superior

Apoyaria esta hipétesis el hecho de encontrarse en ambas series unos
niveles finos, muy tipicos, de gneises anfib6licos, compuestos principal-
mente por cuarzo, plagioclasa, anfibol y granate, con textura granulitica, que
no se dan en formaciones més modernas,

En cuanto a la posibilidad de que la serie fuera de edad Sildrica, a
pesar de una cierta similitud en las facies, no es viable una correlacién
con el Silirico del anticlinal del «<Ollo de Sapos, ni con el gue ocupa el
centro del Sinclinorio de Verin, por lo que nos inclinamos por una edad
infraordovicica para toda la serie.

La dificultad para la datacion se ve incrementada al estar todo el con-
junto separado de la serie del anticlinal «Olfo de Sapo», de cronologia apro-
ximadamente conocida, por el macizo granodioritico de Chantada-Taboada,
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que seguramente intruyé a favor de una importante fractura y que separa
dos 4reas de grado de metamorfismo regional muy diferente: al Este, la
zona del anticlinal «Ollo de Sapos, cuyo metamorfismo es, al Norte, de la
facies de los esquistos verdes, y al Qeste, la del anticlinal de «Frontén-
Herbedeiros, con un metamorfismo de facies anfibdlicas, casi siempre con
sillimanita.

1.2 TERCIARIO (T%)

Aparece en el drea nororiental de la Hoja una serie de depdsitos de edad
Terciaria, constituldos por materiales detriticos finos, margas, arcillas y
arenas que fosilizan un relieve premicceno.

La serie general del Terciaric de la cuenca de Monforte, a la que per-
tenecen los depésitos, comienza con margas y calizas margosas de colores
gris, verde y rojo, cuya potencia visible es superior a 20 m.

Por encima aparecen unos framos arcillosos, de tonos verdes y rojizos,
muy calcdreos en algGn punto, vy cuyos contenidos en material arenoso son
bajos, salvo en contados niveles,

La fraccion fina estd constituida principalmente por illita, junto con
caolinita en porcentajes mas bajos.

El espesor de este tramo es, como mucho, de 40 m., y sobre é| reposan
ios superiores, muy bien representados en la Hoja en la zona de Sober.

Son niveles detriticos, compuestos por arenas sin compactar, debido
a la escasez de material arcilloso y de carbonatos, con granos de cuarzo,
micas v a veces feldespatos muy alterados,

La fraccion arcillosa vuelve a ser abundante en el techo, representando
illita en proporcién del 50 por 100, caolinita y cantidades menores de mont-
morilionita (J. B. BRELL, Tesis Mem. ind. Fac. de Ciencias. Madrid).

La potencia méaxima de los sedimentos terclarios en la cuenca de Mon-
forte se estima en unos 90 a 100 m., y la edad es seguramente Terciario
Superior-Mioceno, pero es dificil de asegurar al no haberse encontrado
fauna.

1.3 CUATERNARIO {Q; Quy; Qrp,4.5)

El depdsito, al parecer mas antiguo de esta edad, es una arcosa con
cantos de cuarzo, y rara vez de cuarcita negra, que se encuentra recubrien-
do una superficie de erosi6n premiocena basculada, que tiene actualmente
una inclinacién de unos 3° hacia el valle de Monforte, desde el pico Meda.

La potencla de la formacién es de 2 m. cerca de Rosende, donde fosilize
un Paleozolco suave, pero al sur de Navan se han profundizado pozos has-
ta 4 m. sin llegar a la base,

Existen en la cuenca de Monforte cinco niveles de terrazas, aunque los



dos superiores, al menos, son en realidad vastos glacis poligénicos, cubier-
tos por una pelicula de canturral de cuarcita (BIROT y SOLE SABARIS, 1954).
Al sureste de la cuenca, el primero de estos glacis desborda por encima a
la formacion arcésica anteriormente descrita.

De los cinco niveles de la cuenca de Monforte se han identificado en
esta Hoja tres: el segundo, cuarto y quinto, por orden de antigliedad de-
creciente. Este Gltimo llega a confundirse con los depdsitos actuales del
rio, cerca de Canabal.

Las alturas a que se encuentran las terrazas sobre el nivel del rfo Cabe
son las sigulentes:

H-— 28 a 40 m.
iV — 82310 m,
V— 0a 2m

Por debajo de cada una de ellas aflora el Terciario, v los sedimentos ac-
tuales del rio reposan sobre &l al pasar por Monforte. Se ven asimismo
niveles de terrazas en el rio Mifo, cerca ya de Orense.

Exlsten adem#s numerosos depésitos aluviales y coluviones de ladera,

2 TECTONICA

Nos referiremos en primer lugar a las fases de plegamiento que han
actuado, citando sus caracteristicas y situndolas cronolGgicamente, vy pa-
saremos a continuacién a describir las diferentes unidedes estructurales
englobandolas en les respectivas fases que las produjeron.

Fase |

En algunos puntos se puede observar que los pliegues de la fase 11 de-
forman a una esquistosidad de flujo {foto 1}, y que interrumpen los planos
de la esquistosidad de flujo de la fase Il a una esquistosidad de flujo,
que en ocaslones aparece plegada entre ellos.

Consideraremos que esta esquistosidad se ha producido durante {a fase |,
primera fase tecténica que hemos podido detectar en esta regidn y que es
anterior a la fase | definida por MATIE (1963).

Ademés, aparecen en las ldminas delgadas minerales que bien pudieron
pertenecer a un metamorfismo correspondiente g esta fase. Estos minera-
les estén alterados, por lo que no podemos estimar las condiciones de este
metamorfismo.

Es visible en las metavulcanitas de Peares, por la carretera de Peares
a Chouzén, en la margen derecha del Mifio, en forma de una esquistosidad
plegada por la fase W, teniendo los micropliegues de dicha fase el eje ver-
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tical en algunos casos, y ligeramente Inclinado en otros (esquema {). Hay
que advertir aqui que la superficie de referencia para detectar dichos plie-
gues es, en unos casos, la estratificacién, v en otros, la §,.

No se observan en la Hoja megaestructuras correspondientes a esta
fase. El relacionar con esta fase los complejos bésicos de Morais, Braganga,
Ordenes, Lalin v Cabo Ortegal no deja de ser atrayente, pero ello requeri-
ria estudios mas profundos.

Parece verosimil relacionar esta fase con la primera existente en La
Sanabria [MARTINEZ-GARCIA, 1971]. Este autor le asigna una edad cale-
dénica.

Por nuestra parte, no disponemos de suficientes argumentos para entrar
a fondo en esta discusién. Por el momento preferimos dejar abierta la posi-
bilidad de la existencia de una fase de edad caleddnica en el noroceste de
la Peninsula.

Fase H

Aparentemente, es la fase més importante vy da lugar a la esquistosi-
dad S, mas penetrativa v mds ficilmente observable en toda Galicia. Se tra-
ta de una esquistosided de flujo, de plano axial, que en muchos casos
orienta a las micas que se disponen segiin la S,

Se ha datado en otras dreas del NO. entre el Devonico Superior v el
Carbonifero Medio (MATTE, 1868).

Los pliegues a que da lugar son isoclinales, muy apretados, producidos
por un mecanismo de flexofluencia, por desarrollo de una esquistosidad de
flujo de plano axial {esquemna 1, fotos 3 y 4). El plano axial de los pliegues
seria subhorizontal, y la direccién dei eje de los mismos estaria compren-
dida entre 145° y 170°. Se observan numerosas microestructuras a escala
de afloramiento y se deducen megaestructuras, como el sinclinorio de Pea-
res, asimilable a esta fase, y del que trataremos més adelante,

Lleva asociado un metamorfismo de presién intermedia, que comenzaria
antes de los principales esfuerzos tect6nicos y continuaria hasta la fase 1,
dando migmatitas que herederan la S,

Fase Il

Esta fase es la mas exactamente datada, por orientar unas granodioritas
con una edad de 310 a 320 m. de a., y existir unos granitos contemporéneos
o casi, de 290 a 295 m. de a. de antigiiedad (CAPDEVILA, R., et VIALET-
TE, 1., 1965).

Podemos, pues, situarfa entre el Westfaliense Superior y el Estefaniense.

Produce una esquistosidad (S;) de fractura o crenulacin, segdn los ca-
808, con recristalizaciones esporadicas de moscovita y de biotita (esquema 1).

S; es de plano axial de los pliegues correspondientes a esta fase; da



Esquema 1.—S;: Estratificacion original. 8,: Esquistosidad de la primera
fase. Las micas, dentro de esta esquistosidad, han sido reorientadas por fa
fase /. Sy Esquisiosidad de flujo de plano axial de los pliegues de la se-
gunda fase, que doblan a S, y & 8:. El eje de los pliegues puede llegar a
estar vertical. 8y: Esquistosidad de crenulacién de la tercera fase.

grandes estructuras de direccién 150°160°, con ejes subhorizontales y plano
axial vertical o inclinado hasta 60° al Oeste, producidos por un mecanismo
combinado fluencia-deslizamiento, con predominio de este dltimo.

El metamorfismo regional iniciado poco antes de la fase il finaliza apro-
ximadamente durante la tercera.

Fase IV
Se observa en esia drea una esquistosidad de fractura o crenulacion (S}

8
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muy discontinua, vertical o buzando fuertemente al Este. En ninglin caso
hemos observado recristalizaciones, segin este tipo de superficies. Podria
corresponder a una fase posterior a la tercera, pues, como ya hemos indi-
cado, aparece desprovista de recristalizaciones, es la de posicién mds pré-
xima a la vertical, y los pliegues asociados son de geometria més simple
que los de la fase I, aunque estos criterios no tienen el peso suficiente
como para asegurar esta posterioridad Por otra parte, se podria correspon-
der con la fase IV de la regidn de Sanabria (MARTINEZ-GARCIA, 1971).
De todas formas, en esta regién no hemos encontrado criterios geométricos
que nos permitan decidir las relaciones cronol6gicas relativas entre las fa-
ses Iy IV.

Existen, ademés, otros tipos de pliegues. de plano axial vertical y di-
reccién 110°, que en muy raros casos (sélo cuando son de tipo angular)
van acompafiados de esquistosidad de crenulacion de plano axial, esquis-
tosidad que puede llegar a ser de fractura. En Pardeconde, al SE. de la
Hoja, hemos visto c6mo la S; estd deformada por pliegues de direccién 110°,
pero no hemos obtenido argumento para deducir las relaclones cronolégicas
relativas entre la llamada fase IV y los pliegues de direccidon 110°.

Por el momento puede gquedar pendiente el dar 0 no a estas deforma-
ciones la entidad de fase, hasta tanto se conozcan mejor sus caracteristi-
cas y su distribucién a escala regional.

fases tardias.—Se agrupan bajo esta denominacién las deformaciones
postesquistosas que no dan grandes estructuras, y que cuando las dan son
fundamentalmente diferentes a las de cualquiera de las fases anteriores.

Aparte de los sistemas de fracturas, de los que trataremos al final del
capitulo, las estructuras mé&s frecuentes producidas por estas fases son del
tipo «kink-bands=, de simetria monoclinica y plano de <kinks subvertical,
de direccién 40° a 60°.

2.1 PRINGIPALES UNIDADES ESTRUCTURALES

211 Pliegues

Sinclinorio de Peares—Llamaremos asi a la gran estructura cuyo centro
estd ocupado por el nivel superior de las metavulcanitas de Peares. La serie
se repite perfectamente a un lado y a otro de la estructura.

Dado que, como se aprecia en la cartografia, las metavulcanitas terml-
nan perisinclinalmente sin que la 8, resulte doblada, como sucede con el
resto de los pliegues de fase Il presentes en la Hoja, v que ademas el eje
de los pliegues buza al Sur, mientras que los de la tercera fase son subho-
rizontales, asimilamos el pliegue de Peares a la segunda fase de plegamien-
to, si bien ha sido posteriormente afectado por la tercera, dando mesoes-
tructuras bien visibles sobre la carretera de Peares a Chouzén.
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Para la Interpretacién de esta gran estructura, v dado que el estilo de
la fase l es isoclinal, se ha recurride al estudio de microestructuras tales
como micropliegues de arrastre e intersecciones entre la estratificacién
orlginal v la esquistosidad principal 8;, de lo que resulta que originalmente
serfa un sinclinorfo tumbado, de plano axial subhorizontal, vergente al Este
o Noroeste, v lHevado a su posicién actual tras la actuacién de la tercera
fase, formando ahora parte del flanco occidental del anticlinal de Frontén-
Herbedeiro.

La estructura parece prolongarse hacia el borde meridional de la Hoja,
y el sinclinal de Pardeconde seria su continuacién, si bien representaria tra-
mos més altos en la serie, ya que el eje se sumerge hacla el Sur,

Anticlinal de Frontén-Herbedeiro—Es una gran estructura de }a tercera
fase que aparece ocupando la parte central de la Hoja, con una direceién
entre 150° v 160°, y charnela horizontal.

Ei flanco occidental buza entre 50° y 80°, vy el oriental estda practicamente
vertical o inclinado unos 80° al Este.

Existe en toda la zona del anticlinal, aunque no se observa de forma
continua, una importante esquistosidad, de fractura o de crenulacién, para-
lela al plano axial del pliegue, que buza al Ceste entre §0° y 90°.

Por el flanco occidental aparecen materiales cada vez mas modernos,
hasta enlazar con el sinclinoric de Peares, mientras que por el Este apa-
rece una serie de pliegues apretados, de plano axial paralelo al de Frontén-
Herbedeiro, v charnela horizontal, que no permiten aflorar materiales mds
bajos en la serie.

Anticlinal de Gundivos.—Es en realidad un anticlinorio de la tercera fase
de plegamiento, de direccién 150° v plano axial subvertical y charnela in-
clinada ligeramente al Norte, que aparsce en el borde oriental de la Hola,
desaparece bajo el terciaric de Monforte vy vuelve a aparecer en la Hoja de
Chantada con una direccién practicamente Norte-Sur.

Hacia el Sudeste se abre extraordinariamente, llegando a unirse con el
anticlinal del «Ollc de Sapos, que viene desde la costa norte de Galicia.

2.1.2 Fracturas

La fractura mds Importante seria la ocupada por el macizo granodiori-
tico de Chantada-Taboada, continuacién de la que viene desde la costa
septentrional galalca, bordeando el flanco oeste del anticlinal del «Ollo de
Sapo=, hasta perderse dentro de los granitos y granodioritas, poco antes
de Palas del Rey.

Esta gran falla, que no se ve hoy dia por haber sido aprovechada para
su intrusién por dicho macizo, estd Justificada por Ja forma alargada de
éste, por la diferencla de metamorfismo regional a un lado v & otro, v tam-
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bién por el contacto mismo de la granodiorita con los esquistos que la
circundan.

En efecto, aunque en esta Hoja el contacto es difuso, existiendo mig-
matitas e inyecciones granodioriticas en los esquistos por ambos lados,
poco més al Norte, el contacto de la granodiorita con los esquistos y cuar-
citas ordovicicos y siltricos que la limitan por el Este es muy neto, como
corresponde a un magma intruido en unos materiales relativamente frios,
siendo claramente aldctona, mientras que por el Oeste conserva las carac-
teristicas difusas que hacen pensar que alli seria paraautéctona.

la fractura se situaria en el tiempo simultdneamente con la tercera fase
de plegamiento.

Tras la tercera fase de plegamiento se desarrolla un sistema de fractu-
ras, de edad desconocida, de direcciép NNE-S80., o mas bien de zonas de
cataclasis, que dio importantes bandas de filonitizacién en los granitos del
cuadrante superior derecho de la Hoja.

Varias fallas de esta direccién han jugado después, como la que bordea
por el Noroeste la cuenca de Monforte, que ha hundido Yos materiales ter-
ciarios una vez depositados. Otra direccién importante es la NNO.-SSE.

inmediatamente después de la intrusién de la granodiorita tardia tiene
lugar una distension regional que produce fracturas de direccién NE.-SO.,
que son ocupadas por pdrfidos de composicién granodioritica.

3 HISTORIA GEOLOGICA

Los materiales méas antiguos presentes en la Hoja, de edad infraordo-
viclca, probablemente hasta precambrica, consisten en una importante serie
vulcanodetritica con niveles esquistosos, cuarciticos, y otros ricos en ma-
teria orgénica.

Podemos suponer que durante el Precambrico Superior y &l Cémbrico In-
ferior existieron en la cuenca, no muy profunda, varios episodios volcénicos
imporiantes, 4cidos, que dieron lugar al depésito de materiales piroclésticos,
alternantes con otros detriticos.

La sedimentacién durante el Cambrico Superior y el Ordovicico inferior
es tipica de una cuenca de profundidad media, con oscilaclones en ambos
sentidos.

La 'serie se compone de B00 a 900 m. de esquistos peliticos, esquistos
arenosos y niveles de cuarcita que cambian frecuentemente de espesor y
desaparecen.

En los niveles de alternancias arenosas y peliticos pueden observarse
estructuras propias de las turbiditas.

Limita la serie la cuarcita armoricana, en la que son frecuentes las pis-
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tas de tipo cruciana y las estratificaciones cruzadas, que sefialan una época
de escasa profundidad de sedimentacidn.

Aunque no aparecen materiales més modernos en la Hoja, es conocida
la evolucién estratigrafica hasta el Sildrico.

La cuenca se hizo mas profunda y el Llandeilo y Llanvirniense se carac-
terlzan por unas condiciones sedimentarias, muy tranguilas, que duraron
al menos hasta el Ordovicico Superior.

Los dep6sitos de edad Sildrica muestran un retorno a la inestabilidad.

En efecto, mientras que las cuarcitas, esquistos cuarciticos e incluso
algtn nivel conglomeratico indican un dep6sito superficlal y no lejano a la
costa, la presencia de niveles de ampelitas liditas y grauwackas hacen
pensar en areas mas profundas.

Probablemente se sittia en el Sildrico la primera fase de plegamiento,
de la que se conservan pocos restos, y que debid llevar asociado un meta-
morfismo M;.

Al carecer de materiales paleozoicos més modernos se ignora la evolu-
cién estratigrafica y paleogeografica desde el Sildrico en adelante.

La segunda fase de plegamiento, que podemos situar entre el Devénico
Superlor y el Carbonifero Medio, dio lugar a grandes pliegues tumbados de
estilo isoclinal, y a la esquistosidad principal, de flujo, con cristalizacién
de micas, vy a veces a una foliacién, cuando se formaron nuevos minerales
por encima de la isograda de la biotita.

Fue acompafiada por una fase de metamorfismo reglonal M, que comen-
z6 antes de que se iniciaran los esfuerzos, alcanzé un méximo en la inter-
fase H-Il y no finaliz6 hasta la tercera fase de plegamiento (esquema 2).

Se trata de un metamorfismo mesozonal de presién intermedia, con bio-
tita, granate, andalucita, estaurolita y sillimanita, asi como algo de andalu-
¢cita, de la facies de las anfibolitas, acompanado de una migmatizacién que
se sitida en la interfase 1L,

En la interfase I4H, v en parte durante la tercera fase, tuvo lugar la in.
trusién del macizo granodioritico de Chantada.

Dicho macizo cicatriza una gran fractura, producida probablemente du-
rante la tercera fase, y que separa dos zonas diferentes, tanto en cuanto
a la edad como en cuanto a la intensidad del metamorfismo regional.

También antes de la fase HI tuvo lugar una intrusién de granito adame-
Hitico de dos micas, que estéd fuertemente orientado y filonitizado por dicha
fase, que puede situarse entre el Westfaliense Superior y sl Estefaniense.

Dio lugar a pliegues importantes que marcan perfectamente la virgacién
hercinica en toda Galicla, y marcé el final del metamorfismo M,.

Coincldiendo con el final de la fase Hi, v en gran parte después, se ins-
talé una serie de granitos adamelliticos de dos micas que muestran al mi-
croscopio una ligera cataclasis, © no. segln la época de intrusi6n, v que
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dieron lugar, al igual que la granodiorita precoz, & sendas aureolas de me-
tomorfismo de contacto.

Los aportes térmicos de las masas graniticas se reflejaron en los es-
quistos préximos por la cristalizacién de biotita, oblicua a la esquistosidad
principal vy sin orientacidn preferente, y en ocasiones de andalucita.

Tras la fase IV y coincidiendo en parte con las fases tardias, tuvo lugar
la intrusién de un granito de dos micas, porfiroide, que aparece en la es-
quina inferior derecha del mapa, y después, de la granodiorita de mega-
cristales con biotita predominante, en la esquina inferior izquierda.

Tras la fase principal de deformacion hercinica, la cadena sufrié un le-
vantamiento progresivo, y después de las Gltimas fases pasé a ser un
z6calo rigido, sufriendo una fuerte epirogénesis, acompafada de erosion
intensa y reaccionando a los esfuerzos posteriores, fracturéndose en gene-
ral por zonas de debilidad preexistentes, dando una tecténica de blogues
relativamente acusada.

La superficie de erasién principal es la llamada superficie de Chantada
{BIROT y SOLE SABARIS, 1954), de edad premiocena, que se instala sobre
los 600 m. de altura, existiendo restos de una superficie anterior compren-
dida entre 1.100 vy 1.300 m., en la zona de Pico Meda, en el borde meridio-
nal de la Hoja.

La superficie de Chantada se extiende por toda la Galicia septentrional
y parte de la meridional, vy es perfecta sobre los granitos y desigual en
los esquistos y cuarcitas, donde da un relieve de tipo apalachiano.

Sobre la superficie se instalaron los depésitos terciarios que sélo se
conservan en las cuencas hundidas.

Dadas las caracteristicas de los depésitos terciarios, compuestos por
arcosas de granos de feldespatos y asbundancia de arcillas que provienen
de alteracién granitica, se supone que las dreas madres que suministraron
los elementos detriticos estaban situadas hacia la parte occidental, donde
dominan las rocas graniticas, por lo que el drenaje tendria un sentido apro-
ximadamente opuesto al actual.

La cuenca de Monforte, parte de la cual estd representada en la es-
quing superior derecha del mapa, se hundié por efecto de una gran frac-
tura que se asienta sobre una falla o sobre una banda de cataclasis pre-
existente, va que al norte de la Hoja existe un filon de pérfide granodiori-
tico correlacionable en el tiempo con la intrusién de las granodioritas tardias.

Este fil6n sigue perfectamente la direccién de la fractura, por lo que
se puede asegurar que la falla o una direccién de debilidad importante
existia ya antes, y volvié a jugar hundiendo la cuenca de Monforte en tlem-
pos precuaternarios.

Los primeros depdsitos cuaternarios son formaciones arcésicas, conglo-
meréticas, de débil espesor, que pasan hacia el centro de la cuenca a for-
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maciones de tipo rafia que cubren vastos glacis poligénicos inclinados ha-
cia el centro de la depresidn.

ta ausencia de cantos graniticos sobre los glacis se justifica por el
hecho de que el drenaje existente era ya similar al actual, vy los materisles
provenian de los relieves orientales. Se produjo, pues, una inversién de los
aportes entre el Terciario Superior y el Cuaternario.

Posteriormente tuvo lugar un movimiento basculante de la superficie
de erosién hacia la cuenca de Monforte, elevandose tanto por el Sur como
por el Oeste, que dio lugar al encajamiento del rio Cabe, que discurre a
contrapendiente de la penillanura basculada, dando un bello ejemplo de
cauce antecedente {BIROT y SOLE SABARIS, 1854).

El Sil se encajé al mismo tiempo, vy la forma de su cauce puede deberse
al hecho de discurrir por fracturas que limitan una serie de blogues produ-
cidos al comenzar el basculamiento de la penillanura. ‘

Finalmente, &l Mific, que discurre también encajado, abre ligeramente
su valle poco antes de pasar por Orense, donde se identifican tres niveles
de terrazas, a 5, 10 a 12, v 25 a 30 m,, respectivamente, sobre el cauce
actual del rio, ocupando la ciudad el nivel més superior.

4 GEOLOGIA ECONOMICA

Los Gnicos materiales de interés son los granitos orientados, que se
han usado para ornamentacién y para construcciones; el microgranito, para
carreteras, y las granodioritas tardias, tanto para carreteras como edifi-
caciones,

Del granito orientado hay canteras en el santuario de la Virgen de Ca
deiras [cuadrante inferior derecho del mapa) v en ¢l embalse de San Es-
teban. Del microgranito las hay en Rebollar (borde meridional del mapa},
y de la granodiorita tardia, cerca de la ciudad de Orense.

Existen también canteras abiertas en las metavulcanitas, como fa del
embalse de los Peares.

En cuanto a hidrologia subterranea, las posibilidades son mds bien es-
casas, debido a la falta de porosidad de los materiales paleozoicos.

Las Gnicas obras que han dado alglin resultado han sido las excavadas
aprovechando los «lem» graniticos, formados «in situ» por alteracién me-
teérica de granitos y granodioritas, y que contienen siempre cierta cantidad
de agua.

5 PETROLOGIA
5.1 ROCAS IGNEAS
Atendiendo a la clasificacidn de E. den TEX (1966); los granitos del NO.
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de la Peninsula estdn comprendidos en dos grandes grupos: granitos ante-
hercinicos v granitos hercinicos.

De los del primer grupo, es decir, de los granitos anteriores a la fase
principal de deformacién hercinica, Gnicamente han sido vistos enclaves
dentro de los granitos no orientados hercinicos, por ejemplo, dentro del
granito de granc fino de Rebollar, al 8. de la Hoja. Estdn casi totalmente
absorbidos, pero en algunos casos adn puede reconocerse la textura tipica
de un ortogneis.

En esta Hoja podemos distinguir representantes de las dos grandes
series graniticas {P. FLOOR y R. CAPDEVILA, 1969, y R. CAPDEVILA, 1969},
extendidos en toda la cadena hercinica: granitos alcalinos de dos micas
y granitos calcoalcalinos biotiticos.

Por orden cronoldgico serian:

Granodiorita precoz,

Granito de dos micas orientado,

Granito de dos micas grano grueso a medio,
Granito de dos micas porfiroide (tipo Rufal), y
Granodiorita tardia.

Su descripcion la hacemos en este mismo orden.

b
5.1.1 Granodiorita precoz (Y )

Forma un macizo alargado, paralelo a la direccion de la principal de-
formacidn hercinica. En esta Hoja se encuentra préacticamente el borde SE.
del macizo de Chantada-Taboada, el de mayor superficie en el NO. de Es-
pafa, con una longitud de unos 80 km. y una anchura media de 5 a 8 km.

Los terrenos encajantes son la formacién <Ollo de Sapo= y la serie
alternante de esquistos y cuarcitas que yacen sobre él, por el borde E., y
la serie infra-ordovicica del anticlinal Fronmton-Herbedeiro, por el O.

La granodiorita ha dado lugar a un metamorfismo de contacto; pueden
verse cristales de andalucita en las zonas en las que las condiciones meta-
mérficas regionales reinantes permitieron su estabilidad una vez terminada
la accién térmica de la granodiorita.

El momento de su emplazamiento ha sido posterior al momento culmi-
nante del metamorfismo regional hercinico mas importante, Los contactos
no son netos, y pueden verse sobre el terreno, hasta unos 500 m. del borde
del macizo, inyecciones de granodiorita de espesor variable.

Con una distribucién discontinua, la granodiorita se encuentra filoniti-
zada por la accién de la fase il de plegamiento, Asi pues, su edad estard
comprendida entre las fases li y . Esto no parece ocurrir asi a lo largo
de todo el macizo, pues hacia el Norte, ya en la Hoja de Chantada, corta
estructuras de la fase L

En cuanto a su forma de emplazamiento, creemos, por las razones ex-
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puestas en el apartado de Tectdnica, que se encuentra cicatrizando una
gran fractura.

La facies comin de este macizo es una roca de granc grueso, de color
gris oscuro, en la que destacan como caracteristicas distintivas de visu la
presencia de megacristales idiomorfos del feldespato potasico, de 3 a
8 cm. de longltud, gruesos cristales de cuarzo alotrlomorfo y ausencia de
moscovita, salve cuando la granodiorita estd cerca del borde de los granitos
posteriores o filonitizada en la direccion de la esquistosidad de fase il

Dentro del macizo aparecen enclaves de rocas anteriores de composicitn
tonalitica y dioritica, pero desconocemos las relaciones genéticas entre és-
tas y la granodiorita.

Hemos distinguido una facies de variacién, posterlor a la facies comdn,
cuya composicién es la de un granito adamellitico. También deformada por
la fase i, es de grano grueso. Esporadicamente pueden verse megacrista-
les de feldespato K, y la moscovita sigue estando subordinada a la bio-

b 2
tita {o.3 YRsnt)-

En cuanto a filones tardios, rara vez se encuentran pegmatitas con gran-
des cristales de moscovita y turmalina, también deformados por la Il fase.

En lineas generales, la granodiorita de este macizo es bastante homo-
génea en cuanto a composicién y tamafo de grano, que suele ser grueso.
La textura es granuda porfidica, y esta constitulda por cuarzo, feldespato,
plagioclasa y biotita. Como accesorios destacan: apatito, circén y 0opacos,
stempre presentss, y allanita, esfena y moscovita en algunas preparaciones.

La plagioclasa es el mineral dominante; se presenta en cristales subidio-
morfos, en gran parte zonados, con el nicleo més célcico que la periferia,
maclados. El contenido medio de anortita se encuentra entre la oligoclasa
bésica y andesina. El nicleo, més célcico, puede presentar alteracién inci-
piente a sericita.

El cuarzo aparece en cristales alotriomorfos, cast siempre con marcada
extincidn ondulante y frecuente textura en mortero. Son abundantes los
entrecrecimientos mirmequiticos con la plagioclasa.

El feldespato potasico es en gran parte alotriomorfo, pero presenta al-
gunos cristales 'subidiomorfos. Normalmente estd pertitizado.

La biotita, que suele ser la (nica mica presente, es fuertemente paleo-
croica y con numerosas inclusiones de circén y apatito. Puede encontrarse
cloritizada.

La media de los andlisis modales que se han efectuado en varias mues-
tras ha sido:

Plagioclasa ... ... ... ... ... ... 38,60 por 100
Cuarzo ... ... .. .o aen e .. 2870 s s
Feldespato K ... ... ... ... .. 2320 s =
Biotita ... ... ... ... ... .. .. 970 » =
Accesorias ... ... ... . .. .. 180 » =
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Dentro de las granodioritas aparecen, alcanzando gran desarrollo en al-
gunas zonas, granitos de composicién adamellitica muy parecidos a los gra-
nitos orientados posteriores. Opinamos que se trata de una facies de va-
riacién de la granodiorita, pues se encuentran slempre asociados a ella.
Los criterios que utilizamos para distinguir estos granitos de los gue hacen
su aparicién posteriormente son:

— Entre la granodiorita y sus facies de variacién hay rocas de composicién
intermedla en la zona de contacto, es decir, un paso gradual de una &
otra. Los granitos posteriores dan contactos netos.

— Presencia de plagioclasas zonadas en las facies de variacién, menos fre-
cuentes en los granitos posteriores.

— Feldespatos potésicos casi siempre muy pertitizados en las facies de
variacién de la granodiorita; raras las pertitas en los granitos posteriores.

- Mayor contenido de biotita en las facies de varlacién. En los granitos
adamelliticos no relacionados con la granodiorita, puede aquélla llegar
incluso a desaparecer totalmente, vy no es rara la presencia de granates
o turmalinas.

En cuanto a las tonalitas, son estas rocas de color oscuro, generalmente
de granc medio, en la que pueden distinguirse de visu pequefios cristales
verdosos de anfibol tipo hornblenda, Su textura es granuda hipidiomorfa;
compuesta por plagiociasa, cuarzo, biotita, anfibol monoclinico, feldespato
potdsico y piroxeno monoclinico; como accesorios, esfena, apatito, circon,
opacos y rara vez allanita.

La plagioclasa (An 32 por 100) es el mineral dominante, presentandose
en cristales subidiomorfos, maclados y zonados, con el niclec generalmente
alterado a sericita.

El cuarzo se encuentra en cristales alotriomorfos casi siempre con ex-
tincién ondulante v textura en mortero.

La biotita es el fémico dominante. Tiene Intenso pleocroismo rojizo v
gran rigueza en inclusiones de circén y apatito.

El anfibol, de color verdoso oscuro, corresponde g una hornblenda. Con
menos frecuencia pueden encontrarse piroxenos monoclinicos.

Como accesorios: esfena, que puede verse a simple vista, sobre todo
cuando esta incluida en los feldespatos: circén, apatito, opacos y rara vez
allanita, que siempre estd zonada.

b
5.1.2 Granitos de dos micas orientados {u?zl

Se presentan formando un macizo alargado y concordante con las es-
tructuras, que tiene aproximadamente unos 15 km. de longitud v anchura
varlable,
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Las rocas encajantes son la serie infraordovicica del anticlinal Frontén-
Herbedeiro y el borde SO. de la granodiorita precoz. En el primer caso,
dan lugar a la aparicién de una aureola de metamorfismo de contacto, pu-
diendo verse en los términos mas esquistosos de las rocas metamérficas
encajantes grandes cristales de andalucita. En el segundo caso, los contac-
tos son también netos, viéndose muy raramente inyecciones graniticas hasta
sélo unos pocos metros del borde dentro de la granodiorita.

Se encuentra filonitizado segin la direccién de la esquistosidad de
fase lll. Entre Cimadevila v Viluje, en el barranco del rio Sil, cuadrante U,
puede verse una clpula que parece haber sido comprimida durante esta fase.

Su emplazamiento tiene lugar después del de la granodiorita y proba-
blemente ya comenzada la actuacién de la fase {li de plegamiento.

Pueden distinguirse en el campo diferentes facies: con megacristales
de feldespato, con moscovitas gigantes, v de grano fino. Son raros los
enclaves de rocas encajantes, asi como las manifestaciones filonianas
tardias.

En el microscopio, los granitos orientados presentan una textura granuda
alotriomorfa, con evidentes signos catacldsticos. Sus componentes minera-
les principales son el cuarzo, feldespato potasico {migroclina), plagioclasa,
biotita y moscovita; como componentes secundarios, sericita y minerales
arcillosos, pseudomérficos de plagioclasas y clorita, pseudomédrfica de
biotita.

El cuarzo se presenta en granos alotriomorfos, agrupados en zonas con
marcada extincién ondulante v localmente estructura en mortero.

Los feldespatos potdsicos son los minerales que mejor han soportado
la deformacién e Incluso la alteracidn; estdn presentes en grandes crista
les subidiomorfos de microcling gue destacan sobre {os otros minerales
que han sido triturados, Este fendmeno es debido a la mayor elasticidad
de este mineral. Pueden observarse las tipicas maclas en enrejado e igual-
mente intercrecimientos micropertiticos,

La plagioclasa se presenta fracturada, en parte maclada polisintéticamen-
te, aungue no siempre, y con un grado de alteracion efevade en productos
sericitico-arcillosos; las maclas estén distorsionadas. Se han obtenido las
siguientes caracteristicas épticss: angulo axial ZV,: 78°, dngulo de méxima
extingién 14°, el contenido de anortita varia del 7 al 10 por 100.

La biotita resiste mal la deformacion y se transforma en productos clo-
ritosos con segregacidn de agujas de rutilo y cruceros claramente distor-
sionados. Son frecuentes las inclusiones de apatito y circén.

La moscovita, por el contrario, no se altera, los cruceros también estén
distorsionados y presentan en algunas preparaciones agujas de sillimanita
en claro desequilibric quimico; parte de esta moscovita proviene del reem-
plazamiento de {as plagioclasas.
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Foto 2—Diferenciado pegmatoide, englobando en los bordes a [a
esquistosidad S,. Carretera Oronse-Monforte (km, 32.2).

Foto 1.—Esquistosided S, subvertical, plegando a

una esquistosidad anterior S,, visible por las ban-

das mas oscuras, micdcess. Metavulcanitas de
Peares.






Foto b.—Metavulcanitas del nivel inlerior. Nucleo del anti-
clinal de Fronton-Herbedeiro. San Esteban.

Microfotografia {.—Clasto de cuarzo voleanico, corroido, de
la tormacion «Ollo de Sapo=. Cerca de Fondén (nicoles cru-
zados. X 50).



Una media de los andlisis modales realizados, aun no siendo represen-
tativa en este tlpo de muestras sometidas a cataclasis, seria:

Cuarzo ... ... ... ... cee eee .. 22,30 por 100
Feldespato K ... ... e e . 2980 s 0w
Plagioclasa ... ... ... ... ... ... 2280 » »
Biotita ... ... cee e eee ess eee 1030 » @
Moscovita ... ... v e e aas 1440 » =
Accesorios ... ... ... . . el 080 » »

5.1.3 Granito adamellitico (;_)3‘{2; 0,‘.3,7 njn)

Son los granitos més frecuentes en toda Galicia, y los de estructura
mds compleja.

Se encuentran formando un macizo de contornos muy irregulares. Los
terrenos a los gue intruyen son la serie infraordovicica, los granitos orien-
tados vy las granodioritas precoces. Los contactos con las series metamér
ficas son, en la mayor parte de los casos, difuscs, alternando bandas de
granito con gnelses mas ¢ menos migmatiticos en zonas que pueden llegar
hasta 1 km. de anchura. Por esta razén, los contactos son dificiles de car-
tografiar, ¥ hemos optado por distinguir dentro de los terrenos metamdrfi-
cos encajantes una zona en la que las inyecciones graniticas y las migma-
titas alcanzan el 50 por 100 del total de los materiales.

Los contactos netos y discordantes son raros. Dentro del macizo gra-
nitico, los enclaves de gneises y esquistos son muy abundantes. Cuando
intruyen & los granitos orientados es dificil sobre el terreno distinguir
cuando comienza uno u otro, pues los bordes del no orientado suelen pre-
sentar una estructura paralela a la direccién de filonitizacién del granito
orientado que gradualmente se pierde hacia el interior del macizo. §i el
encajante son las granodioritas precoces, el contacto es neto. Son tardi-
cinemaéticos respecto a la fase .

Estos granitos estdn estrechamente ligados al metamorfismo, pues apa-
recen siempre dentro de la zona de la sillimanita, v estdn asociades a zonas
de migmatizacién. El granito adamellitico ha debido de formarse por anatexia
en zonas profundas, en el momento en que el metamorfismo principal her-
cinico alcanzé la méxima temperatura (entre F-ll y F-lll} y haber sido trans-
portado hasta su posicién actual poco antes o después de finalizar Ia fase il

De su facies de variacién, hemos cartografiado una de grano fine y un
granito moscovitico, en el borde sur de la Hoja, que es donde se encuentran

. b
mejor representados {c.,yz}.
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Granito de dos micas de grano fino {ﬁ'rz).——Se presenta en pequefios
stocks de forma irregular, groseramente alargados, y en estrechos filones
relacionados con estos cuerpos mayores. Afraviesan a la facies comun,
dando un contacto muy neto; puede apreciarse, en el borde del de grano fino,
una estrecha banda de uno ¢ dos metros, con notable orientacién de pe-
quefios cristales de micas, paralela al contacto, que es subvertical; esta
orientacidn desaparece gradualmente hacia el interior del stock. Su compo-
sicién es idéntica a la facies comdn.

Granito moscovitico {Cl.’z.a'r;).——Su afloramiento es de forma irregular so-
bre el terreno y es facilmente localizable, ya que su color blanco contrasta
con el del granito de facles comin que se encuentra debajo.

Esta facies queda limitada a algunas zonas de clpula del macizo, y su
origen creemos que es debide a la acumulacién de volétiles en las partes
altas del plutén.

Las aplitas y pegmatitas con granates, turmalinas, y menos frecuente-
mente berilo y topaclo, aparecen en masas irregulares o en filones que atra-
viesan a la facies comin y a la de grano fino. Con menos frecuencia pueden
verse filones de turmalinas vy de cuarzo y moscovita. El cuarzo, posterior
a las anteriores manifestaciones, es también abundante.

La facies mas comiin es la formada por rocas de color generalmente
claro, de grano medio a grueso, sin megacristales de feldespato potésico.
Su textura es granuda, hipidiomorfa, v sus minerales componentes: cuarzo,
feldespato potasico, plagioclasa, moscovita y biotita; como accesorios, apa-
tito, y circén, y menos frecuentemente granates y turmalina.

El cuarzo se presenta en cristales xenomorfos, con extincién ondulante.
Se puede encontrar también en inclusiones redondeadas en la plagioclasa,
y con mds frecuencla en el feldespato potésico. Forma irmequitas con la
plagioclasa v simplectitas con la moscovita.

Los feldespatos potésicos son también alotriomorfos. Pueden existir
pertitas.

Las plagioclasas {An. 10 a 12 por 100} se encueniran en grandes crista-
les subidiomorfos, a veces corroidos por el cuarzo y feldespato potésico,
0 en pequefios cristales Idiomorfos Incluidos en esos mismos minerales.
No es frecuente que estén zonados.

La blotita aparece en pequefios cristales, con frecuencia cloritizada y
con circones incluidos.

La moscovita, generalmente en grandes cristales subidiomorfos, aparece
junto a las biotitas. También en pequefios cristales dentro de las plagioclasas.

El principal accesorio es sl apatito v en menor proporcién se encuentran
circén v alguna vez granates y turmalinas.
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La media de los andlisis modales que se han realizado es la siguiente:

Cuarzo ... ... ... .. ... <. ... 355 por 100
Feldespato K ... ... ... ... ... 260 » =
Plagioclasa ... ... ... ... ... ... 280 » s
Moscovita ... ... ... .. .. . 80 »
Bigtita ... ... ... ... .. ... .. 28 » =
Accesorios ... ... . o 05 s =

El granito de grano fino presenta textura granuda hipidiomorfa, y estd
compuesto por cuarzo, feldespato potésico, plagioclasa, biotita y moscovi-
ta; como accesorlos, apatito, circén y algo de rutilo.

£l cuarzo aparece en granos alotriomorfos con débil extincién ondulante,
como Inclusiones en la plagioclasa y més frecuentemente en el feldespato
potésico,

Los feldespatos potdsicos son xenomorfos, de contornos irregulares, y
alguna vez ligeramente pertiticos. Engloban biotitas, plagioclasas y cuarzo,
distribuidos de forma irregular.

Las plagioclasas son subidiomorfas, con maclas polisintéticas, muy rara
vez zonadas, vy localmente alteradas a productos sericltico-arcillosos.

La biotita tiene pleocroismo intenso y frecuentes inclusiones de circén
y agujas de rutilo. Localmente estd cloritizada.

La moscovita se encuentra en grandes cristales, rodeando a la biotita
o en pequefas escamas formadas por reemplazamiento de las plagioclasas.

El granito moscovitico presenta textura granuda hipidiomortfa, siendo sus
componentes principales el cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa (An: 5-8
por 100} v la moscovita. Los componentes secundarios son productos seri-
citico-arcillosos seudomérficos de plagioclasa, v como accesorios, turmalina,
apatito y oxidos de hlerro,

El cuarzo se presenta en cristales elotriomorfos, en general intersticial
y con extincidn ondulante acusada; se le observa fracturado, pero nunca
con textura en mortero.

El feldespato potdsico se presenta muy pertitizado.

La plagioclasa aparece en forma de cristales hipidiomorfos o ldiomorfos
tabulares, v ‘siempre maclados polisintéticamente; tiene un contenido en
anortita que varia del 5 al 8 por 100. Algunos cristales presentan antipertitas.

La moscovita se presenta en cristales laminares, y es la dnica mica exis-
tente: 'sus cruceros no presentan distorsiones.

Dentro de los minerales accesorios destaca la turmalina, que estd siem-
pre presente.
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La media de los anélisis modales realizados es:

Cuarzo ... ... ... ... «o oo ... 33,40 por 100
Feldespato K ... ... ... ... ... 950 s =
Plagioclasa ... ... ... ... v e 3660 » e
Moscovita ... ... ... ... ... ... 1950 » »
ACcesorios ... ... ... . el .. 100 » »

media que corresponde a un granito moscovitico.

5.14 Granito dos micas porfircide (tipo Ruiia) (;'y:m]

Al SE. de la Hoja se encuentira parte de un pequefic macizo granitico
de contornos redondeados que por sus caracteristicas petrogrédficas lo he-
mos incluido dentro de un grupo de granitos de escaso desarrollo en el NGO,
como son los de la Rufa, Arbos, Ponferrada. No conocemos con exactitud
cémo son sus contactos, ya que ha intruido en una zona particularmente
compleja; en el campo no es ficil de distinguir de la granodiorita precoz.

No se encuentra deformado por la fase lll de plegamiento, y aungue
no lo hemos visto relacionado mds que con los granitos anteriores a esa
fase, por comparacién con otros macizos de Galicia, suponemos que es
posterior a los granitos adamelliticos de dos micas no orientados y anterio-
res a las granodioritas tardias.

En el microscopio presenta una textura granudo-porfidica, compuesto por
cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa, moscovita, biotita; como acceso-
rios: sillimanita, apatito, circén vy opacos.

El cuarze aparece en cristales olotriomorfos con débil extincién ondu-
lante, o en inclusiones redondeadas dentro del feldespato potasico.

Los feldespatos potésicos forman grandes cristales subidiomorfos, bas-
tante pertilizados, y con maclas de Carlsbad; suelen Hevar inclusiones de
todos los demas minerales.

Las plagioclasas, de composicién albita-oligoclasa écida, son subidiomor-
fas; presentan corrosiones en contacto con el cuarzo. En pequefios cristales
pueden encontrarse dentro del feldespato potdsico. Normalmente zonadas y
localmente reemplazadas por moscovita.

Las biotitas forman grandes cristales, subidiomorfos o alotriomorfos, con
frecuentes inclusiones de apatito y circén,

La moscovita se encuenira en grandes lepidoblastos, cerca de la biotita,
o reemplazando a feldespatos potésicos o plagioclasas.

De los minerales accesorios, el mas caracteristico es la sillimanita, pre-
sente en casi todas las preparaciones. Se encuentra en inclusiones, princi-
palmente dentro del cuarzo y de la moscovita.

El apatito suele formar gruesos cristales.
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La media de los andlisia modales realizados es:

Cuarzo ... ... ... ... . . ... 27,30 por 100
Feldespato K ... ... ... ... ... 2140 » =
Plagioclasa ... ... ... ... ... ... 3280 = =
Moscovita ... ... ... .. ... ... 1130 s =
Biotita ... .., 540 » =
Accesorios ... ... ... .. . 200 » =

5.1.5 Granodiorita tardia [?-z? T}:{;xil

Por el 80. de la Hoja asoma el borde N. del macizo de granodiorita tar-
dia de Orense, que se encuentra intruyendc a los granitos adamelliticos.

Sus contactos son subverticales, como es visible a escala cartogréfica,
y ha sido ratificado por las observaciones de las estructuras de flujo pro-
porcionadas por la orientacién de los megacristales de feldespato potasico
que se orientan paralelamente al contacto, y verticales, ocurriendo igual con
los shlieren y enclaves. Dentro del macizo pueden verse estructuras de
flujo con diversas Inclinaciones, siendo siempre paralela su direccién al
contacto.

En el contacto con los granitos hercinicos hemos sefialado una zona
de borde de la granodiorita con caracteristicas petrograficas macro y mi-
croscGpicas muy diferentes a las de la «facies comin» del macizo. Dentro
de lo que hemos llamado «facies comin= no hemos separade los tipos
diferentes de tamafic de grano que existen, ya que presentan una distri-
bucién cadtica.

En su conjunto, la granodiorita tardia es una roca de aspecto griséceo,
blanquecine o rosado [por el feldespato potdsico}. El tamafic de grano
suele ser grueso, con megacristales de feldespato potésico de hasta 5 cm.
localmente. Casi siempre con solo biotita, aunque en zonas irregularmente
distribuidas pueden encontrarse pequefos cristales de moscovita.

La facies de borde es de grano fino, sin megacristales de feldespato
potdsico, con cuarzos globulares y moscovita como caracteres distinguibles
de visu. Espor&dicamente puede encontrarse dentro de la facles de borde
otra facies de contacto, cuya caracteristica principal es la presencia de
gruesos cuarzos globulares y fenocristales de feldespato potédsice y plagio-
clasa de hasta 1 cm., empastados en una matriz microgranuda de estos mis-
mos minerales; en este caso las micas suelen ser accesorios.

Como en las granodioritas precoces, es frecuenie encontrar enclaves
de rocas bésicas anteriores, como tonalitas y diorltas.

Las manifestaciones filonianas tardizs maés abundantes son los micro-
granites porfidicos de matriz afanitica y de matriz microgranuda. Menos
frecuentemente se encuentran aplitas, pegmatitas con turmalina, granate vy
rara vez pirita y cuarzo,
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Cabe destacar los filones de microgranito porfidico {con matriz afanitica
o microgranuda, pero dominando los primeros), que, enmarcados en una
banda de una anchura de 4 km., atraviesan todos los terrenos de [a Hoja
con una direccién aproximada de 45-55°E.

En cuanto a la edad del emplazamiento de la granodiorita, la situamos
después de la fase V.

En el microscopio, la facles comiln presenta una textura granuda hipidio-
morfa, con tendencia porfidica, v estd compuesta por: cuarzo, feldespato
potdsico, plagioclasa y biotita; como accesorios: apatito, circdn, opacos y
excepcionalmente allanita.

El cuarzo, en su mayor parte, se presenta en gruesos cristales xenomor-
fos, con ligera extincion ondulante, o en pequefios cristales redondeados,
incluldos dentro de los feldespatos potésicos.

El feldespato potdsico aparece en grandes cristales subidiomorfos, con
el tipico enrejado, o intersticialmente, entre los otros minerales. Se han
visto reemplazamientos de moscovita,

Las plagioclasas son subidiomorfas, macladas siempre, normalmente zo-
nadas. Localmente alteradas a productos sericitico-arcillosos o reemplazadas
por moscovita. Presentan un éngulo 2V, 87° vy éangulo de méxima extin-
cién 14-15°. El contenido en An es del 26 al 28 por 100.

Las blotitas suelen encontrarse agrupadas, con fuerte pleocroismo; encie-
rran apatitos y circones, y pueden estar cloritizadas.

La media de los andlisis modales realizados es:

Cuarzo ... ... ... ... .. .. ... 250 por 100
Feldespato potasico ... ... ... 264 = »
Plagioclasa ... ... ... ... ... ... 385 » =
Biotita ... ... ... ... ... .. .. 73 » =
Accesorios ... ... i aer aer e i8 » =

La facies de borde tiene textura granuda hipidiomorfa, siendo sus carac-
teristicas principales el tamefio de granoc, que es de medic a fino, y la
presencla constante de moscovite, casi siempre andalucita y excepcional-
mente sillimanita, El contenido medio de anortita en las plagioclasas es
del 25 al 28 por 100.

5.1.6 Filones de diabasas (F5)

Irregularmente distribuldos en la Hoja, se han visto filones de diabasa
de direccién similar a la de los microgranitos porfidicos de la granodiorita.
Carecemos de datos para asignarles una edad determinada.
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52 ROCAS METAMORFICAS

Ya que el metamorfismo regional ha afectado a todos los materiales se-
dimentarios, salvo a los depésitos terciarios y cuaternarios, se hard en pri-
mer lugar una descripcién petrografica de cada uno de los tipos de rocas
que integran las series paleozoicas, incluyendo las caracteristicas impresas
por el metamorfismo y por la tect6nica, visibles al microscopio, dando a
continuacién una breve resefia de la facies y zonas de metamorfismo exls-
tentes, asi como un esquema de la distribucion de ellas sobre el mapa.

5.2.1 Serie del anticlinal de «QOllo de Sapo»
De muro a techo aparecen los siguientes tramos:

Formacién de <Ollo de Sapos=.—Es un porfiroide con granos de cuarzo
y feldespato englobados en una matriz micécea.

Las micas estdn orientadas paralelamente, marcando la esquistosidad
principal, y generalmente estan luego muy finamente crenuladas por la
fif fase. La mica méas abundante es la moscovita, pero se encuentra fre-
cuentemente blotita.

En el campo parece tener mds de 200 m. de potencia, y el tamafio de
grano aumenta hacia el muro. El cuarzo alcanza hasta 0,5 cm. y los feldes-
patos hasta 1 ¢cm. en su maéxima dimension, pero suelen ser bastante me-
nores.

Tanto el cuarzo como los feldespatos eran en un principio clastos he-
redados, y los cuarzos suelen conservar texturas tipicas de rocas volcéni-
cas, esto es, bordes corroidos y granos estallados con recristalizacion en
las grietas.

Las estructuras debidas a esfuerzos tecténicos, aparte de la esquisto-
sidad, son visibles en los granos de cuarzo, en los que se observan smi-
crobudinages», extinclones ondulantes, aplastamientos y «strain lamellaes.

Los feldespatos y las plagioclasas denotan los esfuerzos a que fue
sometida la roca por un aplastamiento que les da un caracterfstico aspecto
de ojos, asi como por la distorsion de las maclas de la plagiociasa.

El origen de la roca es evidentemente detritico, como lo denota la
abundancia de material micdceo y la heterogeneidad del grano, pero tiene
una herencia volcénica indudable.

El wvulcanismo que suministré parte de los materiales seria de tipo
4cido, riodaditico, y no debié tener un origen lejano, ya que se conserva-
ron los feldespatos, y las formas de los clastos de cuarzo a pesar del
transporte.

Esquistos y cuarcitas del Cémbrico Superior y Ordovicico Inferior—Como
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ya fue descrita esta formacion en el apartado de estratigrafia, pasamos a
estudiar los caracteres petrograficos de los tipos més comunes.

Esquistos y pizarras arenosas~—Corresponden a un depésitc detritico
muy fino, compuesto por arcillas y en algln caso arenas cuarciticas, sien-
do frecuente, aungue no abundante, el dxido de hierro, que confiere a la
roca un tono amarillento.

El metamorfismo ha transformado la arcilla en una matriz sericitica o
moscovitica fina que da a la roca un aspecto satinado.

Al microscopio se observan laminillas muy delgadas, micéceas, que mar-
can la esquistosidad principal, la cual estd muy finamente crenulada por
la tercera fase. En ocasiones dicha fase produce recristalizaciones de mos-
covita.

Intercaladas con las laminas micédceas existen bandas ricas en cuarzo,
de grano muy fino, v atravesando la estratificacion se observan raramente
filoncillos de exudacién de cuarzo, plegados.

Es frecuente encontrar cristales de biotita desorientados, que han gre-
cido sn grupos, aprovechando los planos de equistosidad, v que se deben
al metamorfismo térmico producido por la intrusion de la granodiorita precoz.

Pizarras negrss.~3Son rocas de grano muy fino, con cierta cantidad de ma-
teria organica y composiclén casi totalmente arcillosa, que ha sido trans-
formada en sericita.

Cuando se encuentran alternancias de capas detriticas finas y de mate-
rial arcilloso es frecuente ver la estratificacién atravesada por la esquis-
tosidad de flujo, o paralela a ella, y ambas a su vez atravesadas por una
crenulacidn de tipo «strain slip».

Cuando estén dentro de la aurecla de contacto, abundan en estas pizarras
los cristales de andalucita.

Cuarcitas.—Son compactas, duras, y de tono gris mas o menos claro,
observindose frecuentemente un fino bandeado litolégico.

Al microscopio se presentan como un mosaico equigranular de granos
de cuarzo, orientados por la primera fase Hercinica, con algunas ldminas
de moscovita paralelas a la esquistosidad principal.

En la cuarcita armoricana, el contenido en mica varia mucho segun los
niveles,

Los minerales de metamorfismo regional que aparecen en esta serie son
andalucita, estaurolita, granate y sillimanita, todos tardicinemdticos o poste-
riores a la fase il

522 Serie del anticlinal de Frontén-Herbedeiro

Ya que la serie ha sido descrita en el capitulo de estratigrafia, nos li-

28



mitaremos a dar la descripcién petrogréfica de los tramos, o méas bien de los
diferentes tipos litoldgicos.

Esquistos micdceos.~Son rocas de aspecto satinado debido a su riqueza
en micas.

Abundan Ja moscovita v la biotita, orientadas segin la esguistosidad
principal, v cuando el esquisto es cuarcltico, alternando con bandas muy
delgadas de dicho mineral. Son abundantes también los 6xidos de hierro
en algunos niveles.

Aparte de la esquistosidad principal, suele observarse otra de crenula-
¢ién o microplegamiento posterior.

Como minerales indices de metamorfismo se encuentran andalucita,
granate, estaurolita y sillimanita.

La andalucita es, en parte, de contacto, producida por la intrusién de la
granodiorita precoz, v de los granitos adamelliticos, v en parte regional
Engloba siempre a la esquistosidad S, v se ha visto en alguna muestra que
tieng dentro restus de cristales de estaurolita anteriores.

El granate suele ser subidiomorfo, crecido posteriormente a la esquis-
tosidad principal, que estd luego aplastada alrededor de élL. Se encuentra
frecuentemente roto. Es tardicinemétrico con la fase Il y pretecténico con
respecto a la fase Il

La estaurolita se presenta en cristales idiomorfos, tardicineméticos con
la fase ll, cuya esquistosidad engloban, vy estdn tectonizados por la fase {ii.
Asimismo se han encontrado cristales con estructuras rotacionales, gque
indican un origen sincinemaético.

La sillimanita se suele encontrar como la variedad denominada fibrolita
y parece provenir de las micas, tanto moscovita como blotita; frecuente-
mente en agujas dentro del cuarzo.

Cuarcitas.—Al miscroscopio aparecen formadas por granos de cuarzo,
con laminas de mica més o menos abundantes.

Existe una variedad de cuarcitas, con gran abundancia de moscovita,
que suele ir asociada a la serie superior de metavuicanitas.

Esquistos y cuarcitas carbonosas.—Son rocas mas o menos cuarciticas,
ricas en micas. En las cuarcitas negras es frecuente encontrar una mica de
color verde cuyas propiedades épticas son similares a las de la moscovita.

La principal caracteristica de estas rocas es su alto contenido en ma-
terial grafitose, asi como en 6xidos de hierro vy sulfuros.

Metavulcanitas—Son rocas detriticas, con granos aplastados de cuarzo,
feldespato potasico, plagioclasa vy micas, ademas de los minerales tipicag de
metamorfismo, citados al describir los esquistos.

El cuarzo se presenta redondeado, al igual que los feldespatos, con un
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fuerte aplastamientoc que ha dado lugar a la tiplca forma de cjos de los
clastos.

El feldespato potésico tiene frecuentes inclusiones de cuarzo.

Las acclones tect6nicas son manifiestas, no sélo por la esquistosidad
principal y otra posterior de crenulacién, sino por la extincién ondulatoria
del cuarzo, el aplastamiento y la distorsion de las maclas de las plagio-
clasas, v la existencia de sombras de presién en los extremos de los clas-
t0s.

El contenido en micas es muy variable, y hay una variedad de cuarcita
moscovitica con feldespato potdsico en escasa proporcién, que probable-
mente tiene un origen volednico.

Calizas.—Son en realidad mérmoles de silicatos calcicos, que aparecen
en formas lenticulares dentro de los esquistos, y que han sufrido un fuerte
metamorfismo dinamotérmico.

Al microscopio aparece un mosaico equigranular de calcita, con abun-
dante epidota vy un piroxeno monoclinico, tipo didpsido. Como minerales
accesorios, se dan: feldespato potésico, moscovita, biotita, anfibol mono-
clinico, tipo tremolita, esfena y opacos.

5.2.3 Condiciones fisicas del metamorfismo

Los aportes térmicos de la granodiorita dieron en las pizarras cambricas
y ordovicicas una aureola de contacto, marcada por la aparicién de blotita
y andalucita,

Este metamorfismo térmico estd ya enmascarado por la aparicidén de
granate, estaurclita y sillimanita, de metamorfismo regional, vy por la mig
matizacion que afecta al «Ollo de Sapos en el borde orlental de la Hoja.

Al este del anticlinal del «Ollo de Sapos=, el metamorfismo es epizonal
de la facies de los esquistos verdes, pero més al Oeste pasa répldamente
a la facles de las anfibolitas, frecuentemente con sillimanita.

Seria un metamorfismo mesozonal, de alta temperatura y presién inter
media, cuya serie de facies estarfa entre las de los tipos clésicos Barrow y
Abukuma, comparable a la que se encuentra en Nothern New Hampshire.

Se encuentran las sigulentes asoclaciones tipicas, de mayor a menor
temperatura:

Sillimanita-almandino,
Estaurolita-sillimanita-almadinc vy
Andalucita-almadino,

todas ellas con moscovita y blotita.
La isograda de la estaurolita, que se considera como préacticamente In-
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dependiente de las variaciones de presidn, aparece en esta Hoja dentro de
la isograda de la sillimanita vy fuera de ella.

La aparicién de la sillimanita depende tanto de la temperatura como de
la presidn, y a esto se debe el hecho de que las isogradas sillimanita v es-
taurolita se corten.

En efecto, suponiendo una misma temperatura para todos los puntos de
la isograda de la estaurclita, cuando ésta aparece dentro de la de sillima-
nita indica unas condiciones de mayor presién gque cuando aparecen fuera
de ella.

Esto coincide a grandes rasgos con las conclusiones geolGgicas.

Cuando son mayores las condiciones de presién, estamos en los tramos
méas profundos de la serie; en cambio, en los tramos méds superficiales
{Cambrico «Ollo de Sapos, y Cambrico Superior-Ordovicico inferior de Par-
deconde), las presiones serfan menores y la estaurolita aparece fuera de
la isograda de la sillimanita (Esguema 3).

No obstante, factores como los esfuerzos tectGnicos y cargas suplemen-
tarias debidas a plegamientos han debido influir igualmente en el trazado
actual de las Isogradas.

Existe una zona entre la isograda de la sillimanita, v la de la andalu-
cita (), es decir, desaparicién de andalucita para dar sillimanita, en la que
ambos minerales coexisten, lo que indica unas condiciones fisicas restrin-
gidas a una estrecha banda dentro del gréfico presi6n-temperatura, v que
sobre el terreno tienen una extensién relativamente amplia.

La asociacién andalucitaalmandine indica una menor temperatura que
el resto.

La isograda de la sillimanita es aproximadamente paralela al contacto
de los granitos. Se supone, por tanto, que los granitos, en su mayoria
paraautéctonos, intruyeron por las dreas de mayor temperatura, habiéndose
formado por anatexia en zonas algo mas profundas.
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