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La unidad de Agualada es una lamina de unos 350 m de espesor que se encuentra em-
plazada tecténicamente entre las unidades de Santiago y las rocas basicas que forman
en este sector la base del Complejo de Ordenes. Esta unidad esta constituida por nei-
ses bandeados y otros que presentan un aspecto mas uniforme, entre los cuales apare-
cen rocas basicas a modo de lentejones, en proporciones muy inferiores a los neises.
Estos dos tipos de materiales sufrieron un metamorfismo de alto grado alcanzandose
el desarrollo de migmatitas y probablemente paragénesis eclogiticas en las rocas bdsi-
cas. Posteriormente y en relacién con el emplazamiento de esta unidad, tiene lugar
una retrogradacidén que en sus ultimos estadios alcanza la facies de los esquistos ver-
des.

Palabras clave: Hercinico, Zona Centroibérica, Aloctono, Neises bandeados, Retroeclo-
gitas.

The Agualada unit is a thin sheet of 350 m of thickness composed by gneissic rocks
and minor amounts of basic rocks wich outcrop like pods. This unit has undergone
high grade metamosphism wich gave rise to partial melting processes in the acidic
rocks and probably eclogite assemblages in the basic rocks. Afterwards the Agualada
unit was emplaced tectonically by thrusting in a position between the Santiago unit
and the basic rocks of the Ordenes Complex. The deformation associated with thrus-
ting became the high grade rocks to retrograde assemblages wich reach the greenschist
facies in the last stages close to the thrust faults.
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INTRODUCCION

La Unidad de Agualada se encuentra situa-
da en la zona Centro Ibérica, subzona de Ga-
licia Media (Julivert et alt. 1972). Mas concre-
tamente, en el borde W del Complejo de Or-
denes (Fig. 1). Este complejo fue definido por
den Tex (1966) y es uno de los mayores con
rocas basicas y ultrabdsicas que caracterizan
la zona Centro-Ibérica.

El caracter aloctono o autéctono de este
Complejo de Ordenes, asi como de los demas
complejos de la zona Centro Ibérica, ha sido
largamente debatido. En la actualidad la
mayoria de los autores admiten su aloctonia,
siendo ésta la interpretacion que seguiremos
en el presente trabajo. Recientemente Gonza-

lez Lodeiro et alt. (1982 y 1984) establecen la
division en unidades del Complejo de Orde-
nes, que se seguira aqui aunque con ligeras
modificaciones.

El Complejo de Ordenes esta limitado al W
por la Unidad de Santiago, con una historia
geoldgica distinta, sobre la que se superpone
tectonicamente a 1o largo de decenas de kil6-
metros. La Unidad de Agualada, constituida
principalmente por neises, presenta una geo-
metria lenticular y se intercala tecténicamen-
te entre la Unidad de Santiago y el Complejo
de Ordenes (Fig. 2).

Los materiales de la Unidad de Agualada
fueron delimitados cartograficamente por va-
rios autores (Parga 1963; Geul 1964; Alonso



4 F Diaz-Garcia

N U. de Cabo Ortegal
N U. de Sobrado — Mellid

U. de Malpica - Tuy

@ U. de Moeche

L u. de Santiago

TRABAJOS DE GEOLOGIA 16 (1986)

[/
U.de Villo de Cruces % R. basicas de la base del C.de Ordenes

a m Metasedimentos del C.de Ordenes. Q) Gabros

Rocas graniticas

Metasedimentos de
Galicia media

Fig. 1.—Esquema de situacion y subdivision en unidades del Complejo de Ordenes basicamente segin Martinez Cata-
lan et alr. 1984. Recuadro negro = nga estudiada.

Alonso y Gonzalez Gonzalez 1981). Mis re-
cientemente Martinez Catalan er alt. (1985)
sugieren que esta unidad representa un frag-
mento desmembrado de la Unidad de Sobra-
do-Mellid (situada en la parte E del Complejo
de Ordenes) por su similitud litolégica con los
neises de esta unidad.

El objeto de este trabajo es establecer los
limites de la Unidad de Agualada. Con este
fin, se han realizado, ademas de la cartografia
y estudio petrografico de las rocas, algunos
andlisis quimicos de los minerales mas signifi-
cativos de las rocas badsicas.

UNIDADES LIMITROFES, BREVE
DESCRIPCION

Unidad de Santiago.—Esta unidad consta de
una sucesién homoclinal, inclinada al E, que
en su base estd compuesta por neises de ten-
dencia alcalina que afloran como una banda
alargada que recorre toda la unidad; contiene
escasas intercalaciones de esquistos y rocas
metabasicas de dimensiones métricas. A estos
neises se les asigna una edad Ordovicica (Gar-
cia Garzén et alt. 1981). Sobre ellos se sitdan
micaesquistos, frecuentemente con porfiro-
blastos de albita, esquistos granatiferos y
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Fig. 2.—Cartografia de la Unidad de Agualada.

cuarzoesquistos, que hacia el E presentan
abundantes intercalaciones de rocas metaba-
sicas con espesores que oscilan entre 20 cm y
varias decenas de metros; estas rocas tienen
una textura porfirobléstica, con blastos de al-

bita de 2-3 mm y a veces presentan un ban-
deado composicional, también se suelen en-
contrar en ocasiones lechos de neises leuco-
craticos intercalados.

Las rocas de esta unidad presentan una es-
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quistosidad muy penetrativa que, en las esca-
sas ocasiones en que muestra un menor desa-
rrollo, se observa que es de crenulacion, ten-
diendo a enmascarar a una anterior, dando lu-
gar a un bandeado composicional con lechos
cuarzofeldespaticos y micdceos; esta esquisto-
sidad se encuentra a veces deformada por pe-
quenos pliegues asimétricos, vergentes al W.

Unidades basales del complejo de Ordenes.—
El Complejo de Ordenes presenta en su base
varias unidades compuestas principalmente
por rocas basicas y ultrabasicas. Las rocas ba-
sicas presentes en esta zona son anfibolitas
homogéneas con escasas variaciones compo-
sicionales. En ocasiones, se encuentran cuer-
pos indeformados de tamafno métrico, rodea-
dos por la foliacioén, que presentan un tamafno
de grano grueso o medio. Estas rocas presen-
tan paragénesis con ortopiroxeno, clinopiro-
xeno, plagioclasa, ilmenita. Muestran texturas
granobldsticas, equigranulares y poligonales
siguiendo la clasificacion propuesta por Moo-
re (1970), lo que junto con las paragénesis an-
teriores nos indica que estas rocas sufrieron
un metamorfismo en facies granulitica. Poste-
riormente fueron afectadas por una deforma-
cion que proporciona una desestabilizacion
total de las paragénesis anhidras, dando lugar
a anfibolitas foliadas que presentan paragéne-
sis hidratadas con un menor tamafo de grano.
Estas paragénesis estan compuestas por hor-
blenda, epidota, albita, en facies por tanto de
las anfibolitas epidoticas, siendo éste el aspec-
to mas frecuente que presentan estas rocas.

Las rocas ultrabasicas estan generalmente
serpentinizadas. Los escasos cuerpos indefor-
mados son websteritas y peridobitas. Presen-
tan muy frecuentemente bandas de rocas ba-
sicas de aspecto pegmatoide y acintado, que
tienen una fuerte retrogradacion a facies de
los esquistos verdes.

LA UNIDAD DE AGUALADA

Esta unidad esta constituida por una lamina
cabalgante de unos 350 m de espesor y escasa
extension lateral, cuya geometria original ha
sido notablemente modificada por fallas de
trazado longitudinal y oblicuo al de los cabal-
gamientos. Litolégicamente esta formada por
neises, entre los que se incluyen muy frecuen-
temente cuerpos lenticulares de rocas basicas
de tamano decimétrico a métrico.
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Fig. 3.—Neises bandeados. Aspecto macroscopico.

Los neises.—Estos materiales presentan dos
aspectos macroscopicamente diferentes, que
se denominaran neises bandeados y neises
uniformes. Entre estos dos tipos de rocas exis-
ten términos transicionales, por lo que no se
han podido diferenciar en la cartografia.

Los neises bandeados.—Un buen aflora-
miento de este tipo se puede encontrar cien
metros al N del pueblo de Outeiro. Presentan
alternancias centimétricas de bandas de colo-
res claros y oscuros (Fig. 3). Las bandas claras
estdn compuestas por cuarzo, Pg. y F. K.; en
menor cantidad, por moscovita y granate. Tie-
nen grano grueso a medio, con frecuentes
porfiroblastos de feldespato, y presentan una
foliacién bien desarrollada, observdndose en
algunos casos texturas miloniticas.

Las bandas oscuras estan compuestas fun-
damentalmente por moscovita, biotita y clori-
ta, con mayor cantidad de granate y menor de
cuarzo y feldespatos. Estas bandas tienen una
textura esquistosa dado el mayor desarrollo
de minerales micéaceos.

Por lo que se refiere a la descripcion petro-
grafica de los componentes minerales se pue-
de resaltar lo siguiente:

La plagioclasa se presenta formando parte
de la matriz y en porfiroblastos, con inclusio-
nes de granate y biotita, y crecimientos anti-
pertiticos en los bordes.

El feldespato potasico se encuentra en poca
cantidad y con abundantes intercrecimientos
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Fig. 4.—Formacion de moscovita a partir de distena.
NC x 10.

pertiticos. El granate se presenta de varias for-
mas: como cristales pequefnios subidiomorfos
incluidos en moscovita y plagioclasa, como
granates en atolon y como porfiroblastos con
abundantes inclusiones de cuarzo, plagiocla-
sas, esfena y epidota. La moscovita se presen-
ta con dos hédbitos diferentes: grandes crista-
les poiquiliticos con inclusiones de granate,
cuarzo y plagioclasa, y agregados irregulares;
estos ultimos son muy frecuentes y provienen
de la retrogradacion de distena. Existen dos
generaciones de biotita, una constituida por
cristales de menor tamano que los de mosco-
vita, anteriores a la deformacién, y otra por
cristales de pequeno tamano, irregulares, que
se disponen paralelamente a la foliacién y se
forman junto con clorita por retrogradacion a
partir del granate.

Como accesorios aparecen minerales del
grupo de la epidota, ilmenita, esfena, apatito y
distena; este ultimo mineral se presenta en las
bandas micaceas, fuertemente deformado y
retrograndose a masas irregulares de moscovi-
ta (Fig. 4).

Los neises uniformes.—Tienen un grano fi-
no a medio dependiendo de la intensidad de
la deformacion, un color gris claro y un aspec-
to mas homogéneo. Este tipo de neises pre-
sentan una menor variedad mineraldgica, y
estan compuestos de cuarzo, feldespato pota-
sico, plagioclasa, granate y biotita; como acce-
sorios tienen epidota, allanita y esfena, se
puede destacar de estos neises la escasez o au-
sencia de moscovita. Presentan texturas mi-
loniticas con diferentes grados de evolucion.
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El feldespato potésico se presenta como porfi-
roclastos o formando parte de la matriz cuan-
do la roca presenta una deformacion elevada;
tiene abundantes intercrecimientos de plagio-
clasa segun venas irregulares (pertitas), y en
los bordes plagioclasa en forma de gotas con
intercrecimientos de cuarzo vermicular. No se
ha encontrado distena en las muestras que co-
rresponden a este tipo de neises.

Las rocas bdasicas.—Se trata fundamental-
mente de anfibolitas con granate, que se pre-
sentan como lentejones (Fig. 5) de tamafio
métrico a centimétrico, rodeados por la folia-
cion que presentan los neises. Algunos de
ellos tienen forma de boudins muy evolucio-
nados, y presentan cuellos pinzados formados
por masas pegmatdides compuestas por cuar-
zo, feldespatos y distena.

A continuacion se describirdn rocas perte-
necientes al centro de estos cuerpos, que pre-
sentan una deformacion escasa o nula, y
muestras de los bordes, con una foliacion bien
desarrollada.

Las rocas menos deformadas tienen un as-
pecto masivo, son de color verde oscuro y es-
tan compuestas de los siguientes minerales:
anfibol, plagioclasa, granate, epidota y esfena;
como accesorios tienen cuarzo y rutilo. La
biotita y clorita se desarrollan en pequenas
cantidades segun planos de fracturas.

Estas rocas tienen una textura granobléstica
heterogranular, con anfiboles poiquiliticos de
hasta 2 mm que engloban pequefios minerales
de plagioclasa, cuarzo y granate. El anfibol es
el mineral mas abundante y se presenta en
dos formas: anfiboles poiquiliticos y anfiboles
subidiomorfos de pequefio tamafo; los pri-

4

Fig. S.—Lentejones de rocas basicas de diferentes tama-
fos entre neises bandeados.
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Fig. 6.—Crecimientos simplectiticos muy evolucionados
entre anfibol y plagioclasa. NC x 10.

meros mantienen relaciones simplectiticas
muy evolucionadas, con intercrecimientos
irregulares de plagioclasa y cuarzo en menor
cantidad (Fig. 6). Todos ellos presentan las
mismas caracteristicas dpticas y un color ma-
rrén-verdoso. Se han realizado cinco andlisis
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puntuales en el centro de estos minerales (Ta-
bla I). Para la formulacién y clasificacion de
los anfiboles se sigue la opcidon recomendada
por la LM.A. (en Leake 1978), asumiendo 22
(O) y 2 (OH, F, Cl) en la formula estructural.
Se calcula el numero de cationes en base a 23
(0). La relacion Fe**/Fe** se ha estimado me-
diante balance de cargas, suponiendo el nu-
mero total de cationes igual a 13 (excepto K,
Na, Ca); se toman como mds apropiados los
andlisis que dentro de las limitaciones ante-
riores consideran todo el Fe,0,.

Todos los anfiboles analizados tienen Ca,
1,34 y Na; 1,67. Son por tanto anfiboles cdlci-
cos (Leake 1978). Dentro de este grupo perte-
necen al tipo B con (Na + K), 0,50; Ti 0,5 y
Fe’* A1Y". Son hornblendas ferropargasiticas y
con ligeras variaciones en el contenido en Si,
algunas se proyectan en el campo de las horn-
blendas edeniticas (Fig. 7).

Las plagioclasas son de pequefio tamafio,
presentan formas vermiculares y se encuen-
tran formando crecimientos simplectiticos
con anfiboles y minerales del grupo de la epi-
dota.

TABLA I.—Anfiboles.

SiO, 42,93 43,15 42,84 44,13 43,45
AlLO, 13,13 12,83 13,05 11,99 12,19
FeO 11,83 12,88 12,73 12,03 12,73
MgO 11,75 11,64 11,24 12,19 11,65
MnO 0,18 0,27 0,21 0,11 0,08
TiO, 1,08 1,19 1,39 1,13 1,28
CaO 11,37 10,89 11,10 11,87 11,36
Na,O 1,92 1,92 2,15 1,5 1,85
K,0O 1,27 1,19 1,43 1,00 1,2

TOTAL 95,67 96,21 96,27 96,13 95,89
Si 6,43 6,40 6,41 6,56 6,50
AlY 1,57 1459 1,58 1,43 1,49
ALY 0,74 0,65 0,71 0,66 0,65
Fe?* 1,36 1,19 1,49 1,38 1,45
Fe* 0,12 0,40 0,09 0,11 0,14
Mg 2,62 2,57 2,5 2,7 2,59
Mn 0,02 0,03 0,02 0,01 0,01
Ti 0,12 0,13 0,15 0,12 0,14
Ca 1,82 1,73 1,78 1,89 1,82
Na® 0,17 0,26 0,21 0,10 0,17
Na* 0,38 0,30 0,40 0,32 0,36
K 0,24 0,22 0,27 0,18 0,23
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Fig. 7.—Clasificacion de anfiboles segin Leake 1978.
Anfiboles célcico tipo B. 1— Horblenda edenitica.
2— Horblenda ferropargasitica. 3— Horblenda par-
gasitica. 4— Horblenda ferroedenitica.

Se han realizado 10 analisis, recogidos en la
Tabila II donde se incluye el nimero de catio-
nes en base a 32 (0). Son plagioclasas del tipo
andesinas con contenido en An entre el 24 %
y el 35 %; son términos bastante puros, con un
contenido en ortosa inferior al 1 %.

Los granates son de tamafio pequefio a me-
dio, a veces muy abundantes; se encuentran
frecuentemente fracturados, retrogradandose
a clorita y biotita. Presentan dos formas: gra-
nates subidiomorfos y en atolén, con los nu-
cleos ocupados por plagioclasa y anfibol. A
veces, en estos nucleos existe biotita mas tar-
dia. Ambos tipos presentan frecuentes inclu-
siones de cuarzo y rutilo. Se han realizado 10
microandlisis puntuales en el centro de estos
minerales (Tabla III). Son granates almandi-
nicos, con un contenido medio de 53 % de al-
mandino y 16 % de piropo.
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La epidota aparece a veces en gran canti-
dad; se presenta formando crecimientos sim-
plectiticos con plagioclasa. La esfena presenta
una estructura en armazon con pequefos cris-
tales de rutilo dentro, a los que sustituye. La
biotita existe en algunas muestras como gran-
des cristales, seglin lineas de fracturacién. La
distena aparece escasamente en las rocas basi-
cas y también se encuentra una segunda gene-
racion de cristales grandes, en venas pegma-
toides pinzadas en cuellos de bouding.

Las muestras mas deformadas, recogidas en
los bordes de los cuerpos de rocas bésicas, tie-
nen una foliacion bien desarrollada y presen-
tan los mismos componentes minerales que
las rocas poco deformadas; sin embargo, los
crecimientos simplectiticos tienden a romper-
se dando lugar a anfiboles mis pequefos,
subidiomorfos. Los anfiboles anteriores su-
fren por tanto una disminucion de tamafo y
se crea una nueva generacion de anfiboles in-
coloros o de bajo pleocroismo de tipo proba-
blemente actinolitico, que definen la folia-
cion.

EL METAMORFISMO DE LA UNIDAD DE
AGUALADA Y SU RELACION CON LA
DEFORMACION

Los neises de Agualada presentan una in-
tensa deformacién que da lugar a texturas mi-

TABLA II.—Plagioclasas.

Na,0 9,21 7,41 7,36 7,68 7,63 8,55
ALO, 2331 25,57 25,29 25,64 24,82 23,30
Si0, 63,22 58,78 59,30 60,05 60,47 61,18
K,0 0,07 0,00 0,07 0,18 0,10 0,04
Ca0 442 7,54 7,38 7,13 6,74 5,07
FeO 0,01 0,25 0,21 0,15 0,14 0,32
TOTAL 100,24 99,55 99,61 100,83 99,90 98,46
Si 2,78 2,63 2.65 2,65 2,69 2,75
Al 1,21 1,35 1,33 1,33 1,30 1,23
Fe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Ca 0,20 0,36 0,35 0,33 0,32 0,24
Na 0,78 0,64 0,68 0,65 0,6 0,74
K 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
AN 20,88 35,99 35,51 33,57 32,61 24,62
AB 78,73 64,01 64,09 65,43 66,81 75,14
OR 0,30 0,00 0,40 1,01 0,58 0,23
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loniticas en los neises uniformes obteniéndo-
se texturas mas esquistosas en los neises ban-
deados que presentan gran cantidad de mine-
rales micaceos.

La deformacién que afecta a los neises uni-
formes produce fuertes cambios en las mi-
croestructuras que presentan los minerales de
estas rocas, pero pocos cambios mineral6gi-
cos, solamente formacion de clorita por retro-
gradacidn a partir de granate y biotita, que se
dispone segun los planos de foliacién. Por
tanto en los neises uniformes podemos obser-
var las siguientes paragénesis anteriores a la
deformacidn:  cuarzo-plagioclasa-feldespato
potasico y cuarzo-plagioclasa-granate-biotita.

En los neises bandeados existen paragéne-
sis anteriores a la deformaciéon que constan
de: cuarzo-plagioclasas-feldespato potasico-
distena y cuarzo-plagioclasa-feldespato pota-
sico-granate. En estas rocas y en menor canti-
dad en los neises uniformes existe moscovita,
sin embargo parece que el desarrollo de este
mineral es posterior al de estas paragénesis y
esta en relacion con un proceso de retrograda-
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¢ion que acompana a la deformacién. En efec-
to, de los dos tipos de moscovita descritos en
el capitulo anterior, uno de ellos se forma a
partir de la distena y el otro tipo (grandes mi-
cas poiquiliticas) se desarrolla junto con clori-
te y presenta relaciones postdeformacién en
rocas donde ésta es poco intensa.

Por tanto en los neises se alcanzan paragé-
nesis que indican un metamorfismo de alto
grado, con desarrollo de feldespato potésico y
distena y desaparicion de moscovita; por otra
parte, la presencia de distena en vez de silli-
manita y la granate en vez de cordierita nos
indican presiones altas (Winkler 1976). En es-
tas condiciones de metamorfismo, tal como
propone Winkler (op. cit.) y Miyashiro (1973)
debieron tener lugar procesos de fusion par-
cial, que originaron rocas migmatiticas, cuya
evolucion posterior condujo al desarrollo de
los neises bandeados, uniformes. Las condi-
ciones de migmatizacion son dificiles de fijar,
pero en ningun caso serian inferiores a los
620°C y 6 Kb, segun se deduce de los diagra-
mas P-T (Thompson 1982). Posteriormente a

TABLA III.—Granates.

Sio, 38,74 3921 30,13 38,75 38,62 3842 3834 38,86 37,66
TiO, 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,18 0,11 0,02
ALO, 2134 22,03 21,08 21,69 21,79 21,47 21,77 21,82 21,12
FeO 2540 2421 2513 2535 22,46 25,83 23,58 2621 2581
MnO 0,69 0,48 1,22 0,46 0,68 0,76 0,59 0,94 1,66
MgO 3,04 5,31 2,39 4,57 5,73 418 475 484 3,85
Ca0 11,48 996 11,89 1021 10,68 9,75 10,75 8,41 9,65
TOTAL 100,89 101,20 99,84 101,03 9996 10040 99,96 100,69 99,77
Si 6,03 6,00 6,02 5,99 5.97 5,99 5,96 5,96 5,95
AlY 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,03 0,03 0,04
AM 3,91 3,97 3,92 3,94 3,94 3,04 3,95 3,95 3,89
Ti 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00
Fe 3,30 3,10 3,32 3,27 2,90 3,37 3,06 3,40 3,41
Mn 0,09 0,06 0,16 0,06 0,08 0,10 0,07 0,12 0,22
Mg 0,70 1,21 0,56 1,05 1,32 0,97 1,10 1,12 0,90
Ca 1,91 1,63 2,01 1,69 1,77 1,63 1,79 1,40 1,63
ALM 5495 51,60 54,80 53,89 47,74 5550 50,80 56,29 55,25
SPE 1,51 1,04 2,69 0,99 1,46 1,65 1,29 2,04 3,60
PYR 11,72 20,17 9,29 1731 21,71 1601 1824 18,53 14,69
GRD 31,82 2720 3222 27,81 29,09 26,84 29,67 23,14 26,46
F/M 481 2,60 6,19 3,17 2,26 3,57 2,85 3,14 4,00
F/FM 0,79 0.72 0,86 0,76 0,69 0,78 0,74 0,75 0,80
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esto tiene lugar una deformacién que supone
una retrogradacion de las paragénesis anterio-
res y que en los ultimos estadios se desarrolld
fundamentalmente en condiciones de bajo
grado, con formacién de clorita y moscovita a
lo largo de los planos de foliacién.

Por lo que se refiere a las rocas baésicas, las
paragénesis que encontramos en las partes
menos deformadas son ampliamente hidrata-
das y representan condiciones en facies de las
anfibolitas con hornblenda, plagioclasa (ande-
sina), granate (almandinico), cuarzo. Sin em-
bargo existen algunas evidencias que pueden
apuntar a la existencia de un metamorfismo
en facies eclogitica o granulitica de alta P.T,
como son la abundancia de granate y también
el hecho de que este mineral presente estruc-
turas en atoldn, con frecuentes inclusiones de
cuarzo y rutilo, la existencia de relictos de dis-
tena dentro de las rocas bdsicas y los creci-
mientos simplectiticos entre anfibol y plagio-
clasa. Todas estas caracteristicas, descritas an-
teriormente, fueron apuntadas por Vogel
(1967) en cuerpos similares de rocas basicas
retrogradadas que sufrieron claramente meta-
morfismo en facies eglogitica, en el complejo
aloctono de Cabo Ortegal.

Recientemente se dispone de analisis de
anfiboles en retroeclogitas pertenecientes al
complejo catazonal de la Unidad de Moeche,
ver Fig. 1, similares a las de Cabo Ortegal
(Arenas 1985). Este autor diferencia cuatro ti-
pos de anfiboles que pertenecen a una se-
cuencia retrégrada a partir de eclogitas. Los
anfiboles del tipo I son similares desde el
punto de vista dptico y quimico (hornblendas
ferropargasiticas y magnesio hastingsitas) a
los descritos en este trabajo.

De las descripciones anteriores se deduce
que ambos tipos de rocas, neises y rocas basi-
cas, sufrieron conjuntamente un metamorfis-
mo de alto grado durante el cual las rocas ba-
sicas alcanzaron probablemente paragénesis
eclogiticas y los neises sufrieron migmatiza-
cion. Esto seria dificil de explicar de otro mo-
do ya que no existen contactos tectonicos en-
tre los cuerpos de rocas bdsicas y los neises,
por lo que esto supone que las rocas basicas
fueron cuerpos aislados durante el metamor-
fismo de la introduccién de agua. Posterior-
mente, durante la deformacion, se desarrollan
fracturas subperpendiculares a la direccion de
maxima elongacion que permite la introduc-
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cion de agua y una retrogradacion de estos
cuerpos bdsicos.

TECTONICA

Las diferentes unidades que se encuentran
en la zona de Agualada presentan una historia
metamérfica y estructural marcada por la
existencia de importantes cabalgamientos que
ponen en contacto unidades con diferente
grado metamodrfico, es decir, las granulitas de
la base del Complejo de Ordenes, los neises y
rocas basicas de la Unidad de Agualada y los
esquistos de bajo grado de la Unidad de San-
tiago. Los materiales que forman la Unidad
de Agualada sufrieron un metamorfismo de
alto grado que borra por completo la historia
sufrida por estas rocas con anterioridad a éste;
por ello nos vamos a referir a las estructuras
que se desarrollan con posterioridad al meta-
morfismo de alto grado alcanzado por esta
unidad que son, por otra parte, las que confi-
guran su geometria y posicion actual.

Como se puede observar en la cartografia y
corte geoldgico realizado, la Unidad de Agua-
lada esta constituida por una ldmina de unos
350 m de espesor que se acufia hacia el N y
hacia el S y que se encuentra emplazada tec-
tonicamente entre la Unidad de Santiago y las
rocas basicas del Complejo de Ordenes, estan-
do limitada en su base y en su parte superior
por cabalgamientos. Esta unidad esta afectada
por pliegues y fallas que dan lugar a la exis-
tencia de varios afloramientos de forma
subrectangular con diferentes tamafios.

Los neises de la Unidad de Agualada pre-
sentan texturas planolineares con una folia-
cién bien desarrollada que da lugar a microes-
tructural miloniticas, con diferente grado de
evolucion y una lineacion mineral que se dis-
pone N-S y subhorizontalmente. El desarrollo
de pliegues es escaso, encontrindose algunos
ejemplares en los neises bandeados; son plie-
gues muy apretados de pequefio tamafio y ejes
N-S que afectan a la foliacidon y al bandeado
composicional que presentan estas rocas.

El limite W de la Unidad de Agualada pre-
senta un fuerte recubrimiento y el contacto
no se puede observar directamente. Este limi-
te se interpreta como el cabalgamiento basal
de la lamina formada por la Unidad de Agua-
lada sobre los esquistos y rocas bdsicas de la
Unidad de Santiago, ya que la foliacion es
concordante en ambas unidades, existiendo
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Fig. 8.—Roca de falla, filonita desarrollada en el cabalga-
miento existente entre las rocas bésicas del Com-
plejo de Ordenes y la Unidad de Agualada.
NC x 10.
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sin embargo un brusco salto en el metamor-
fismo.

En el limite oriental los neises de la Unidad
de Agualada se ponen en contacto con las ro-
cas basicas del Complejo de Ordenes. Este
limite ha sido interpretado como un cabalga-
miento por las siguientes razones:

1) El contacto lleva asociada una zona de
intensa deformacion ductil caracterizada por
un aumento progresivo de la deformacion en
las rocas basicas a medida que nos acercamos
al contacto, que se manifiesta por un mayor
desarrollo de la foliacion. Esta zona culmina
con la aparicion en el mismo contacto de una
roca de falla de medio metro de espesor, for-
mada a partir de las rocas basicas; se trata de
una filonita (Fig. 8) de grano muy fino y con
una foliacion muy marcada, estando com-
puesta principalmente por clorita, sericita y
anfibol fibroso de tipo actinolitico.

2) Como puede observarse en la cartogra-
fia y con mayor detalle en la carretera de Car-
ballo a Agualada, el contacto es paralelo a la
foliacion que se desarrolla en los neises y en
las rocas basicas, la cual buza 40° hacia el E.

La asociacion mineral descrita para las filo-
nitas, asi como el hecho de que a veces exis-
tan cuerpos de rocas ultrabasicas serpentini-
zados asociados al cabalgamiento, indican
que éste se desarrolld, al menos en sus ulti-
mos estadios y en las cercanias del plano de
falla, en condiciones de bajo grado metamor-
fico.

La translacion hacia el E asignada en carto-
grafia a los cabalgamientos es acorde con la
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interpretacion aloctonista del Complejo de
Ordenes admitida en el presente trabajo y con
la vergencia general que presentan este tipo
de estructuras en el NW de la Peninsula.
El unico criterio que puede aportarse por el
momento a favor de esta interpretacion es la
existencia de esquistosidad de crenulacion ex-
tensional en los esquistos de la Unidad de
Santiago cerca del cabalgamiento que limita
por el W a la Unidad de Agualada. La posi-
cion de estas microcizallas permite deducir un
sentido de desplazamiento hacia el E, acorde,
por tanto, con la anterior interpretacion.
La Unidad de Agualada muestra en su parte
mads occidental pliegues que dan lugar a una
mayor anchura cartografica. Estos pliegues
afectan también a los cabalgamientos y son
pliegues abiertos de plano axial vertical cuyos
ejes se inclinan al Sur (Fig. 9). Por otra parte,
esta unidad esta afectada en su parte central
por una falla subvertical. Finalmente, cabe
destacar la existencia de fallas entre las que se
pueden distinguir varios tipos. Por un lado,
existe una falla de trazado N-S y longitudinal
por tanto a las estructuras; produce un levan-
tamiento del bloque oriental y es responsable
de la repeticion de la Unidad de Agualada en
la cartografia. A lo largo de la zona de falla se
han observado diques apliticos y rocas cata-
clasticas. Por otro lado, existen fallas transver-
sales y oblicuas, que son las ultimas estructu-
ras que se producen en la region, desplazando

N

Fig. 9.—Ejes de pliegues en la parte occidental de la Uni-
dad de Agualada.
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a los cabalgamientos y a la falla longitudinal
descrita. Las fallas oblicuas, de trazado
NE-SW, producen un levantamiento del blo-
que N. La falla transversal que representa el
limite S de la Unidad ha dado lugar a un le-
vantamiento del bloque S y es por ello res-
ponsable de 1a brusca terminacion meridional
de la misma. En relacion con ella existen bre-
chas de falla en la localidad cercana a Brenlla.

CONCLUSIONES

La Unidad de Agualada esti compuesta de
neises e inclusiones de rocas basicas, en me-
nor proporcion, que se encuentran segun va-
rios afloramientos en el borde W del Comple-
jo de Ordenes. Estos materiales presentan una
historia metamorfica y estructural larga y di-
ferente de las demads unidades que la rodean.
Las rocas de esta unidad han sufrido un meta-
morfismo de alto grado que dio lugar a una
migmatizacion de los neises en un grado va-
riable y al desarrollo, con toda probabilidad,
de eclogitas en las rocas basicas. Con poste-
rioridad, estos materiales sufrieron una defor-
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macion acompanada de un retrometamorfis-
mo que alcanzd la facies de los esquistos ver-
des en sus ultimos estadios.

La historia deformacional actualmente re-
conocible comienza con la formacién de una
foliacidén generalizada y pliegues escasos de
pequefio tamafio y prosigue con la formaciéon
de cabalgamientos, pliegues y fallas.

Los cabalgamientos son los causantes del
emplazamiento de la unidad y de la forma la-
minar de ésta, existiendo un cabalgamiento
basal que pone en contacto la Unidad de
Agualada con la de Santiago y otro que repre-
senta el limite superior de la unidad estudia-
da, que la pone en contacto con las unidades
basales del Complejo de Ordenes.

Entre los pliegues cabe destacar la existen-
cia de una generacidén de estructuras suaves,
de ejes N-S que afectan a las superficies de ca-
balgamiento, principalmente al W, dando lu-
gar al aumento de la superficie de los aflora-
mientos de los neises de Agualada. Finalmen-
te, tienen lugar varias generaciones de fallas,
longitudinales, oblicuas y transversales, que
han complicado la geometria de la unidad,
dando lugar a un enmascaramiento de su for-
ma laminar primitiva.
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