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RESUMEN

El Complejo de Cabo Ortegal es una unidad a16ctona const~

tuida en gran parte por rocas ultrabásicas, básicas y neises.

Estas rocas han sufrido un metamorfismo polifásico en el que

se distinguen cuatro episodios, de forma que el grado más ele

vado se alcanza durante la primera fase (facies granulita y

eclogita), teniendo lugar despu~s una retrogradaci6n progresi

va hasta la facies de los esquistos verdes. La evoluci6n de la

deformaci6n ha tenido tambi~n lugar en cuatro fases, de forma

que la primera es posterior a los dos primeros episodios meta

m6rficos. Las tres primeras fases de deformaci6n representan

una importante deformaci6n por cizalla tangenc·ial, mientras

que la cuarta da lugar al amplio sinforme en cuyo núcleo se si

túa el complejo. Las rocas de Cabo Ortegal representan proba

blemente una secuencia ofiolítica subducida durante el Ordov!

cico y obducida con posterioridad al Dev6nico inferior como con

secuencia de una colisi6n continental.

ABSTRACT

The Cabo Ortegal Complex is an allochthonous unit made up

of ultrabasic rocks, basic rocks and gneisses. These rocks have

suffered a poliphasic metamorphism in which four episodes can

be established. The highest degree of metamorphism (granulitic

and eclogitic facies) took place during the first phase follo

wed a~erwards by a progressive retrogresion to greenschist fa

cies. Four phases of deformation can also be distinguished being

the first later than the first two metamorphic episodes.
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The three earlier tectonic phases represent an important

sheardeformation while the forth gives way to the wide sinform

of Cabo Ortegal. The rocks of the Cabo Ortegal Complex would

be an ophiolitic sequence subducted during Ordovician times and

obducted after the lower Devonian, due to a continental collision.

INTRODUCCION

El complejo de Cabo Ortegal es una de las unidades catazo

nales existentes en la parte interna del Or6geno Herciniano del

NW de la Península Ib~rica, caracterizadas por la presencia de

las rocas básicas y ultrabásicas.

La posici6n tect6nica, edad y significado del Complejo de

Cabo Ortegal, así como su evoluci6n petrol6gica y estructural,

han sido y son objeto de gran controversia, habi~ndose interpr~

tado de maneras muy diferentes. En el presente trabajo, se esb~

za un nuevo modelo de la evolución metam6rfica y estructural

del complejo, a la vez que se realiza un intento de clarifica

ci6n de su significado geotectónico.
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LOS MATERIALES

En el Complejo de Cabo Ortegal, pueden distinguirse varias

unidades superpuestas (Figs.1~2)que,de abajo a arriba, son:

- Unidad de Moeche

- Unidad de Cedeira

- Unidad de la Capelada

La Unidad de Moeche consta de dos conjunto lito16gicos se

parados por contactos tect6nicos:

- El Grupo Moeche

- Las Anfibolitas de Purrido

El Grupo Moeche (FERNANDEZ POMPA y otros 1976; ARENAS Y

PEINADO 1981) está formado por pizarras de bajo grado metam6r

fico, que presentan algunos niveles de cherts, m~tabasaltos,

metarriolitas, brechas volcánicas y algunos lentejones calcá

reos. En estos últimos, MEER MOHR (1975) ha citado una fauna

constituida por crinoideos, briozoos, corales y algunos forami

níferos que dan una edad más joven que el Ordovícico medio.

Las Anfibolitas de Purrido representan una formaci6n muy

uniforme en cuanto a facies y composici6n, alcanzando un espe

sor mínimo de 1800 m. Su quimismo es pr6ximo al de las diori

tas de composici6n graboica (VOGEL 1967). Entre las anfibolitas,

se intercalan muy localmente bandas de cloritoesquistos con gr~

nate, cuya composici6n corresponde a rocas sedimentarias (VOGEL

op. cit.).

Las unidades de Cedeira y de La Capelada presentan carac

terísticas similares, con rocas intensamente deformadas y con

un metamorfismo de alto grado. La reconstrucci6n estructural

realizada en dichas unidades sugiere que la sucesi6n de rocas

esta compuesta de abajo a arriba por rocas ultrabásicas, básicas,

y neises.

Las rocas ultrabásicas han sufrido una intensa serpentini

zaci6n que dificulta el reconocimiento de sus características

originales, siendo el tipo de roca más frecuente la peridotita
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con espinela y pargasita. Estas rocas presentan una laminaci6n

en.bandas de 0,5 a 5 cm. que se debe a variaciones en el conte

nido de olivino y piroxeno.

En las rocas básicas, VOGEL (1967) ha distinguido dos for-

maciones denominadas Bacariza y Candelaria (Fig. 1); ambas pre

sentan una fuerte foliaci6n y son muy heterogéneas. Están cons

tituidas por anfibolitas entre las que existen relictos de gra

nulitas básicas.

En cuanto a los neises, VOGEL (op. cit.) ha distinguido

tres formaciones denominadas Neises de Chimparra, Neises Bandea

dos o de Masanteo y Neises de Cariño.

Los Neises de Chimparra son generalmente neises de dos mi

cas con textura milonítica; son pobres en feldespato potásico

y presentan una fuerte migmatizaci6n. Tanto sus relaciones de

campo como su composici6n revelan que se trata de neises parad~

rivados.

Los Neises Bandeados o de Mesanteo son neises glandulares

de grano medio a fino, planares o plano lineares y con textura

milonítica. En ellos, existen niveles de esquistos e inclusio

nes de rocas máficas que en algunos casos derivan de eclogitas.

Poseen, al igual que las anteriores, un carácter migmatítico,

aunque éste es difícil de observar debido a la milonitizaci6n

posterior. Entre estos neises, aparecen en la unidad de La Cap~

lada niveles de eclogitas, entre los que destaca uno de 100 a

150 m. de espesor. Los análisis químicos indican que estas aclo

gitas derivan, por metamorfismo progresivo de rocas magmáticas,

clasificadas como toleitas o toleitas con olivino.

Los Neises de Cariño incluyen una gran variedad de tipos

lito16gicos en los que puede observarse un bandeado de origen

tect6nico, formado probablemente a espensas de otro sedimenta

rio previo. Se distinguen principalmente dos tipos de neises:

uno samítico con textura granoblástica y otro pelítico con tex

tura lepidoblástica. Los neises más frecuentes son los que pre

sentan dos micas y granate. El contacto de los Neises de Cariño

con los de Mesanteo es gradual aunque rápido.
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METAMORFISMO

El metamorfismo del Complejo de Cabo Ortegal ha sido estu

diado principalmente por VOGEL (1967), habiendo aparecido pos

teriormente algunas aportaciones debidas a ENGELS (1972), DEN

TEX y otros (1972) y KUIJPER (1979).

En la Unidad de Moeche, ,las rocas pelíticas presentan pa

rag~esis indicativas de un metamorfismo de Qajo grado, mien

tras que las anfibolitas de Purrido han sufrido un metamorfismo

en facies anfibolítica, habiendo sido afectadas posteriormente

por una retrogradaci6n a la facies de los esquistos verdes.

En las unidades de Cedeira y de La Capelada, todas las ro

cas han sufrido una historia metam6rfica similar, que correspo~

de a un metamorfismo polifásico, en el cual, el grado más ele

vado se alcanza durante la primera fase (M1 ) y va seguido de

una retrogradaci6n progresiva (M2-M3 ) hasta la facies de los

esquistos verdes (M4 ). Las características del metamorfismo de

las sucesivas fases , para los distintos tipos 1ito16gicos pre

sentes en estas unidades, se encuentran resumidas en la Fig.3.

Por 10 que se refiere a la primera fase (M1 ) , el estudio

de las rocas básicas de las formaciones Candelaria y Bacariza

y las incl~idas en los Neises de Mesanteo permiten concluir que

estas rocas fueron sometidas a metamorfismo en facies granu1í

tica y eclogítica.

Durante la segunda fase metam6rfica (M2 ) se mantienen las

condiciones de -la facies granu1ítica, experimentando las rocas

básicas de la Formaci6n Bacariza y los neises de Chimparra y

de Mesanteo una anatexia parcial. Durante esta fase debi6 tener

lugar un incremento en la presi6n de fluIdos, mahteniendose igu~

les o ligeramente inferiores, con relaci6n a la fase anterior,

los valores de P y T.

En la siguiente etapa de retrogradaci6n (M
3

) , las ec10gi

tas y granulitas sufren una anfibolitizaci6n intensa, transfor

mándose en anfibolitas y anfibolitas con granate, a la vez que

en las rocas ultrabásicas y neises, las asociaciones catazon~s

previas son reemplazadas por otras estables en facies anfibo1íea
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Esta retrogradaci6n es acompañada por una intensa mi10nitiza

ci6n de todas las rocas.

Por 61timo, en la fase final (M4 ), las parag~nesis ante

riores de las rocas básicas y de los neises son substituidas

por otras estables en la facies de los esquistos verdes; simu~

táneamente, las rocas u1trabásicas sufren una intensa mi10ni

tizaci6n.

ESTRUCTURA

El Complejo de Cabo Ortega1 está limitado con las rocas

circundantes por contactos tect6nicos y ocupa el nac1eo de un
(F~.2)

sinforme amp1io~aná1isisde la estructura de este complejo

requiere considerar separadamente la Unidad de Moeche, por un

lado, y las unidades de Cedeira y de La Cape1ada por otro, ya

que las historias respectivas de la deformaci6n son muy dife

rentes.

La Unidad de Moeche

La estructura de esta unidad no está bien establecida en

detalle, debido en parte a las dificultades causadas por el

tipo de materiales que la componen.

Las rocas del Grupo de Moeche muestran una esquistosidad

generalizada de tipo "slaty c1eavage" o esquistosidad grosera,

seg6n los materiales; su re1aci6n con otras estructuras no es

bien conocida por el momento.

Las Anfibolitas de Purrido presentan una estructura simple.

Dejando aparte los cabalgamientos que las limitan, la estructu

ra más notable es una esquistosidad bien desarrollada definida

por la orientaci6n de los anfíboles; en ningan caso se observan

pliegues en re1aci6n con esta esquistosidad que, sin embargo,

aparece en ocasiones afectada por pliegues de pequeño tamaño

que pueden asignarse a dos generaciones. Los pliegues de la pr!

mera generaci6n aparecen concentrados en bandas centim~tricas

o decim~tricas y presentan siempre una vergencia en la direcci6n

del buzamiento general de la esquistosidad (ENGELS 1972). Los

pliegues de la segunda generaci6n presentan una vergencia codOaria
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que es sin embargo concordante con su posici6n en el flanco W

del sinforme de Cabo Ortega1 y que deben ser asignados por ta~

to al episodio de deformaci6n que dio lugar a esta estructura.

Las características de la esquistosidad sugieren que ~sta re

presenta una ~01iaci6n mi10nítica asociada a los cabalgamientos

que limitan a las anfibolitas, a los cuales par~ asociarse

tambi~n los pliegues de la primera generaci6n, que representan

una importante deformaci6n dúctil por cizalla.

En síntesis, las primeras estructuras observables en la

Unidad de Moeche parecen ser los cabalgamientos que la limitan,

en re1aci6n con los cuales tiene lugar una mi10nitizaci6n en

las anfibolitas de Purrido con desarrollo de pequeños pliegues

que deforman a la fábrica previamente originada. En re1aci6n

con este episodio, podría haberse formado tambi~n la esquisto

sidad desarrollada en el Grupo Moeche. Estas estructuras pare

cen correlacionarse con las originadas en otras zonas del or6

geno herciniano del NW de la Península durante la segunda fase

de deformaci6n (BASTIDA y otros, en prensa), mientras que en

la fase siguiente (3~ fase en el contexto del or6geno hercinia

no del NW de la Península) se origina la estructura sinforma1

característica del complejo.

Las unidades de Cedeira y de La Cape1ada

La estructura macrosc6pica de estas unidades (Fig.2 ) está

caracterizada por una serie de grandes pliegues muy apretados,

cortados por cabalgamientos, estando todo este conjunto defor

mado por un amplio sinforme y afectado por algunas fallas tar

días. Sin embargo, la estructura de detalle es más compleja, 10

que ha llevado a algunos autores a distinguir hasta cinco fases

de deformaci6n (VOGEL 1967, ENGELS 1972, ARPS y otros 1977, DEN

TEX 1981). Estos autores, basándose en diversos criterios fun

damentalmente petro16gicos y en algunos datos isot6picos de

edad, asignan las tres primeras fases a una deformaci6n preher

cínica. No obstante, los nuevos datos de que se dispone nos han

permitido establecer un esquema de generaci6n de estructuras

algo distinto y una evoluci6n tect6nica netamente diferente. Una,
síntesis de este esquema evolutivo y su relaci6n con los episo-

dios de metamorfismo y magmatismo, puede verse en la Fig. ~ , ha

biendose distinguido cuatro fases de deformaci6n.
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En la primera fase de deformaci6n (Di)' tiene lugar una

milonitizaci6n general de las rocas, sin que se observen otras

estructuras en relaci6n con la foliaci6n milonítica. Este pri

mer episodio de deformaci6n es posterior a los metamórficos de

alto grado (Mi y M2 ).

Durante la segunda fase de deformaci6n (D 2 )1 se originan

grandes pliegues acostados isoclinales que deforman claramente

a la foliaci6n milonítica anterior. En relaci6n con estos pli~

gues aparecen una serie de pliegues menores, siempre muy apre

tados y frecuentemente con carácter intrafoliar, presentando

sus ejes una direcci6n aproximada N-S.

En la tercera fase de deformaci6n (D2 ), se originan los

cabalgamientos que limitan a las unidades de Cedeira y de La

Capelada y algunas estructuras a pequeña escala, tales como

pliegues menores y zonas de cizalla. La geometría de estos ca

balgamientos no es sencilla en detalle, al no tratarse de sim

ples superficies de fractura sino más bien de zonas de defor

maci6n intensa con varias superficies de discontinuidad. Los

pliegues menores asociados presentan a menudo charnelas curvas,

lo que ha llevado a atribuir err6neamente muchos de estos pli~

gues a otros episodios de deformaci6n, al tomar como criterio

las diferentes orientaciones axiales.

La cuarta fase de deformaci6n (D4 ) da lugar al gran sin

forme en cuyo núcleo se sitúa Cabo Ortegal. En relaci6n con

este sinforme, se originan pliegues de varios 6rdenes de dimen

siones, con ejes NE-SW y planos axiales fuertemente inclinados.

La estructura interna que acabamos de describir para el

Complejo de Cabo Ortegal, implicando una importante deformaci6n

por cizalla en relaci6n con una tect6nica tangencial, unida a

la posici6n del complejo en el núcleo de un sinforme y al carác

ter tect6nico de sus contactos, es acorde con el carácter a16c

tono del complejo, lo cual parece hoy en día incuestionable, i~

dependientemente de la edad y origen de las rocas catazonales

que en ~l existen. Por otra parte, esta afirmaci6n esta de acuer

do con las características de los demás complejos catazonales

que aparecen en el NW de la Península.
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INTERPRETACION GEOTECTONICA

Dejando aparte la Unidad de Moeche, en el Complejo de Cabo

Ortegal se reconoce una sucesi6n constituida por rocas ultrabá

sicas, básicas y neises. La geoqu1mica de las rocas básicas po

ne de manifiesto la relaci6n entre todas ellas y su carácter

probablemente oceánico (PEREZ ESTAUN 1982). Estas característi

cas sugieren la hip6tesis de que estas rocas representen una s~

cuencia ofiolítica. De acuerdo con los datos de edad absoluta

disponibles (MARCOS 1982), Y en concordancia con la hip6tesis

anterior estas rocas habrían sufrido una subducci6n durante el

Ordovícico y, como consecuencia, un metamorfismo catazonal, ha

biendo finalizado este proceso en el Dev6nico inferior. Poste

riormente, al tener lugar una colisi6n continental, estos mate

riales habrían sido obducidos, produciéndose una milonitizaci6n

general y grandes pliegues acostados que, a causa de los cabal

gamientos posteriores, son colocados sobre el Dominio del 0110

de Sapo (parte oriental de la Zona Centroibérica), siendo final

mente replegados. Durante la obducci6n tiene lugar además un

metamorfismo en facies anfibolítica o de los esquistos verdes,

de tipo intermedio de baja presi6n.

BIBLIOGRAFIA

ARENAS, R. Y PEINADO, M. (1981).- Presencia de pillow-lavas en

las metavolcanitas submarinas en las proximidades de E~

pasante, Cabo Ortegal, NW de España. Cuad. Geol. Ibéri

ca, 7, 105-119. Madrid.

ARPS, C.E.S., CALSTEREN, P.W.C. van, HILGEN, J.D., KUIJPER, R.P.

Y DEN TEX, E. (1977).- Mafic and related complexes in

Galicia: an excursion guide. Leidse Geol. Meded., 51,

63-94.

BASTIDA, F., MARCOS, A., MARQUINEZ, J., MARTINEZ CATALAN, J.R.,

PEREZ-ESTAUN, A. y PULGAR, J.A. (en prensa).- Mapa geo

l6gico de España, E. 1:200.000. Hoja de La Coruña. Inst.

Geol. Min. España, Madrid.

133



DEN TEX, E. (1981).- A geological section across the Hesperian

Massif in western and central Galicia. Geol. Mijn., 1,

33-40.

DEN TEX, E., ENGELS, J.P. y VOGEL, D.E. (1972).- A high-pressu

re intermediate-temperatura facies series in the Pre

cambrian at Cabo Ortegal (Northwest Spain). 24th IGC,

Sec. Rept., 64-73.

ENGELS, J.P. (1972).- The catazonal poly-metamorphic rocks of

Cabo Ortegal (NW Spain): a structural and petrofabric

study. Leidse Geol. Meded., 48, 83-133.

FERNANDEZ POMPA, F. Y FERNANDEZ MARTINEZ, F. (1976).- Mapa Geo

l6gico de España, E. 1:50.000, hoja n~ 1 (Cariño). Inst.

Geol. Min. España, Madrid.

KUIJPER, R.P. (1979).- U-Pb systematics and the petrogenetic ev~

lution of infracrustal rocks in the Paleozoic basement

of western Galicia (NW Spain). Lab. Isotopen-Geol., 5,

101 pp.

MARCOS, A. (1982).- Revisi6n e interpretaci6n de los datos iso

t6picos de edad en las rocas del Complejo de Cabo Orte

gal (Galicia, NW de España). Brev. Geol. Astúrica, 1-2,

1-11.

MEER MOHR, C.G. van der (1975).- The Paleozoic strata near Moe

che in Galicia, NW Spain. Leidse Geol. Meded., 49, 487

497.

PEREZ-ESTAUN, A. (1982).- Características geoquímicas de las r~

cas básicas del Complejo de Cabo Ortegal: revisi6n de

los datos existentes. Brev. Geol. Astúrica, 3-4, 26-32.

VOGEL, D.E. (1967).- Petrology of an eclogite and pyrigarnite

bearing polymetamorphic rock complex at Cabo Ortegal, NW

Spain. Leidse Geol. Meded., 40, 121-213.

134



11

'"
N

I

11'

'"

l'

'"

UNIDAD DE MOECHE{- Grupo Moeche u. c-= CEC-='RAf~:mII:::' ~:=:s de

[.:(:.j Anfibolitas de Punido ] Candelafia

U. DE LA CAPELADA

Ntises de Carifto

o, 5, tOKm.,

Fig. 1.- Esquema geol6gico del Complejo de Cabo Ortega!.
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ROCAS BASJCAS PARANEISES ROCAS ULTRABASICAS

Facirs rclogítica cpx+gr+q ~zo q+pg+bi+gr~ci

Ml
Facies granulítica
(subfacies cpx-gr) cpx+gr+pg !Azo q+pg+m. bi.gr ~ci

gr+cpx+opx+ol ~anf~rsp

M2 Facies granulítica cpx +gr+pg+hb1 q+pg+m+bi +gr~ ci
(subf. hb - cpx - gr) A n a t e x i a p a r c i a 1

M3
Facies anfibol ítica hb2+ pg~ gr~ ep I q+pg+m+bi ~gr~ ci ol+opx!'anf~c1 ~esp

(subf. ci-gr-m) M i 1 o n i t i z a e i Ó n 9 e n e r a 1

M4
Facies de los es-

hb3+ab+ep+cl m+ab+cl+bi serpentinizacion
quistos verdes

Fig. 3.- Facies y paragénesis de los sucesivos acontecimientos

metam6rficos en funci6n de los distintos tipos lito

16gicos de las unidades de Cedeira y La Capelada (no

se incluyen los Neises de Cariño). hb1 : hornblenda

marr6n¡ hb2 : idem. común¡ hb3 actinolita.

MAGMATISMO METAMORFISMO DEFORMACION

FACIES ECLOGITICA

ln1rusion de 9abros ~
en la Fm. Candelaria ~

Intrusion de grani10s ~
alcalinos y de dos
micas en los neises
de Chimparra

FACIES GRANULlTlCA
(subfaeies epx -gr 1

FACI ES GRANULlT ICA
( S U b. hb - epx - 9 rl

Anatexia parcial

FAC lES ANF I BOl! CA

(sub ei-gr-msl

Fig. 4.- Relaci6n entre los diferentes episidios magmáticos y

metam6rficos y los episodios de deformaci6n en las

unidades de Cedeira y La Capelada.
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