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0.—~INTRODUCCION.
0.1.— SITUACION.

La Hoja 01-02/7 (Santiago de Composlela), correspondiente al Mapa
de Espafa a escala 1:200.000, se sittia en el NO. de la Peninsula Ibérica,
abarcando gran parte de la provincia de La Corufia y el extremo nororiental
de la de Pontevedra.

La morfologia de la Hoja varia entre formas mas o menos llanas y
relieves moderadamente accidentados que no llegan a constituir sierras de
importancia y cuya maxima cota sobrepasa escasamente los 700 m.

Los rios mas importantes que atraviesan la regiéon soh el Allones,
Xallas, Tambre y Ulla, que desembocan en la costa occidental atlantica.

Desde un punto de vista geolégico, se sitlia dentro de la Zona |l de
LOTZE (1945) (Zona Galaico-Castellana) o entre las Zonas IV y V de MATTE
(1968) (Zona Galicia media-Tras os Montes y Galicia occidental-NO. de
Portugal), o de la Zona Centro-Ibérica de JULIVERT et al. (1972) (Fig. 1).
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0.2 — ANTECEDENTES.

Los primeros trabajos geoldgicos en el NO. de la Peninsula fueron
realizados por SCHULZ en 1832, publicando en 1834 el "Mapa Petrografico
del Reyno de Galicia™. Dentro de esta primera etapa de investigacion, cabe
citar también a BARROIS (1882) y a MACPHERSON (1886), que realizan
una sintesis estratigrafica que abarca la region estudiada estableciendo las
bases de la estratigrafia y a HERNANDEZ SAMPELAYO que aporta gran
cantidad de datos sobre las faunas de los materiales del Ordovicico y
Silurico y realiza un mapa geoldgico de Galicia a escala 1:400.000,
publicado en 1942 Posteriormente CARLE (1945) presenta un mapa
geotecténico del occidente de Galicia.

Mas recientemente hay que citar los trabajos de LOTZE (1945, 1956)y los de
PARGA PONDAL (1956, 1958, 1960, 1963, 1966y 1967) especialmente su
mapa geologico de Galicia a escala 1:400.000 (1963) y sobre todo la
“Carte geologique du Nord-Ouest de la Peninsula Iberique’ a E.
1'500 000 publicada bajo su direccidn siguiendo los acuerdos tomados en
la | Reunién sobre Geologia de Galicia y del N. de Portugal celebrada en
1965

Es a partir de 1963 y con la publicacion del mapa citado anteriormente,
cuando comienzan a editarse trabajos de mas detalle, como son los de la
Universidad de Leiden (Holanda) -que desde 1954 venia trabajando en el
noroeste de la Peninsula, bajo la direccién de SITTER (1955-1957), de
ROEVER (1956-1958) y DEN TEX (1959 en adelante)- y los de MATTE y
CAPDEVILA.

De estos trabajos hay que citar, por afectar mas directamente al
presente estudio, los de INSINGER (1961), AVE LALLEMANT (1965), DEN
TEX (1965, 1966, 1978, 1980, 1981a, 1981b), GEUL, COLLEE & PILAAR
(1964), WOENSDREGT (1966), WARNAARS (1967) MATTE (1968),
CAPDEVILA (1969), ZUUREN (1969), ARPS (1970), MAASKANT (1970),
PRIEM et al. (1970), CAPDEVILA & FLOOR (1970), RIES & SHACKLETON
(1971), CAPDEVILA, CORRETGE & FLOOR (1973), CALSTEREN (1977),
ANTHONIOZ & FERRAGNE (1978), MATTE & CAPDEVILA (1978), RIES
(1979), ORTEGA (1980) y GIL IBARGUCHI (1982).

Por otro lado, se encuentran todos los trabajos realizados por el
Instituto Geolégico y Minero de Espafia y especialmente el Plan MAGNA,
los cuales aportan un importante banco de datos, tanto cartograficos, como
estructurales, petrolégicos, geoquimicos, etc., que han sido soporte
fundamental del presente estudio.
0.3.—DEFINICION DE LOS DOMINIOS Y UNIDADES QUE COMPONEN LA

HOJA Y SUS RELACIONES EN EL CONTEXTO REGIONAL.
Tanto desde un punto de vista petrolégico como estructural, la Hoja
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puede dividirse en tres dominios que en el presente trabajo han sido
denominados “Dominio del Complejo de Ordenes”, “Dominio de las
Unidades de Malpica-Tuy y Santiago” y “Dominio Esquistoso de Galicia
Central y Occidental”. Su distribucién geografica puede apreciarse en el
Esquema Tectdnico de la Hoja y en la figura 2.

El Complejo de Ordenes ocupa el NE. de la Hoja y corresponde a la
prolongacién noroccidental del Complejo de Ordenes (DEN TEX, 1966;
Grupo del Lopolito de PARGA, 1956), que se extiende en su mayor parte al
E. de la presente zona. Esta compuesto, en esta region, por dos unidades, la
de Bazar-Castriz y |la de Betanzos-Arzua, superpuestas tectonicamente la
segunda sobre la primera y formando parte, a su vez, del manto de
corrimiento al que pertenece todo el Complejo de Ordenes. Dentro de los
tipos de rocas que las componen existen rocas basicas y ultrabasicas
que poseen relictos de haber sufrido un metamorfismo de mas alto grado
que el de las rocas circundantes, lo cual hace pensar en el caracter aléctono
de estas unidades. La parte superior de la Unidad de Betanzos-Arzua la
compone una formacién metasedimentaria de gran extension dentro del
Complejo de Ordenes, denominada Esquistos de Ordenes. Por ultimo,
intruyendo este conjunto existen varios cuerpos de gabros, el mas caracte-
ristico de los cuales es el macizo de Monte Castelo.

Se puede establecer una perfecta correlaciéon entre estas unidades y
algunas de las definidas para este mismo dominio en la Hoja a escala
1:200.000 de Lugo (GONZALEZ LODEIRO et al., 1983), colindante con esta
al E. Asi la Unidad Betanzos-Arzua es la prolongacion occidental de la
unidad con este mismo nombre en la Hoja de Lugo. La Unidad de Bazar-
Castriz presenta caracteristicas litolégicas y de metamorfismo que la
asemejan a la Unidad de la Sierra del Caredn, por lo que se pueden
correlacionar ambas, a pesar de la falta de continuidad cartografica entre
ambas.

El Dominio de las Unidades de Malpica-Tuy y Santiago lo constitu-
yen zonas geograficamente separadas. La Unidad de Malpica-Tuy ha sido
denominada en la bibliografia con distintos nombres. El primero
corresponde al que le asigno PARGA (1956) de “"Complejo Antiguo’’,
posteriormente fue denominada ""Fosa blastomilonitica” por DEN TEX &
FLOOR (1967). Més recientemente fue definida como “Complejo de Noya"
por NAVAL etal. (1981), HERNANDEZ URROZ & IGLESIAS (1981), DIVAR et
al. (en prensa), PABLO MACIA & MARTINEZ CATALAN (en prensa). Por
altimo E. ORTEGA que realiza su tesis doctoral en esta regién, ha utilizado
el nombre “Unidad de Malpica-Tuy’' (ORTEGA & GIL IBARGUCHI, en
prensa), que es utilizado en este trabajo. Aflora constituyendo una franja
de anchura variable entre 4 y 9 Km. que partiendo de la region de Malpica,
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al N. de la Hoja, la recorre marcando el arco de la virgacién hercinica, con su
parte meridional fuera de los limites de esta Hoja. Tanto desde un punto
de vista litolégico, como estructural, se pueden identificar tres sectores en
esta unidad (Fig. 2). Un sector N. que corresponde al tramo comprendido
entre Malpica y la Falla de Fervenza y caracterizado por tener unos bordes
nitidos y rocas que han sufrido metamorfismo de alta presién (eclogitas,
retroeclogitas, anfibolitas granatiferas y gneises félsicos). Un sector central
limitado por la Falla de Fervenza y el Macizo granitico postcinematico de
Caldas de Reyes (al S. de esta Hoja), con una litologia no tan variada como
en el sector septentrional y estructura sinformal aparentemente mas sim-
ple, pero cuyo extremo oriental se complica progresivamente hacia el S. Por
ultimo el sector S. corresponde a los afloramientos existentes entre el
macizo de Caldas de Reyes y Tuy, con estructura, materiales y limites
menos evidentes que en los otros dos sectores. La Unidad de Santiago
(ZUUREN, 1969; Borde externo del Complejo de Ordenes de PABLO MACIA
& MARTINEZ CATALAN, en prensa) esta representado por una banda que
bordea por el O. al Complejo de Ordenes, con una anchura que oscilaentre 1,5y 5 Km

Ambas unidades se suponen klippes de un manto de corrimiento mas o
menos complejo.

La correlacién estahlecida entre estas unidades se basa en criterios
litolégicos, metamorficos y estructurales. Desde un punto de vista
litolégico, existen en ambas unidades, como materiales dominantes,
metasedimentos con metablastos de plagioclasa y gneises félsicos con
intercalaciones de rocas basicas con metamorfismo de alto grado
(éclogitas, retroeclogitas y anfibolitas granatiferas). Las similitudes
metamaorficas, son precisamente las que se acaban de mencionar, es decir,
la presencia de rocas catazonales. Por Gltimo las estructuras de Fase 3 que
pliegan a este conjunto litoestratigrafico, hacen coincidir estas unidades
con los flancos de una antiferma cuyo nucleo lo ocupan maternales del
Dominio Esquistoso de Galicia Central y Occidental, el cual es el substrato
de ambas unidades,

Hay una zona de la Unidad de Santiago que posee caracteristicas
litologicas que difieren de las que se acaban de mencionar. Es la zona del
“Complejo de Agualada” (ARPS et al, 1977) en la parte N. de la unidad
(Fig 2). En ésta, afloran una cantidad "‘anormal’ de rocas bdsicas. Resulta
muy dificil, en estos momentos, determinar con seguridad si esta zona
corresponde a otra unidad individualizable de las anteriores, que quiza
pudiese ser correlacionable con la Unidad de Villa de Cruces de la Hoja de
Lugo (GONZALEZ LODEIRO et al., 1983}, o por el contrario si s correcta su
inclusién en la Unidad de Santiago. En esta segunda solucion
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hay que suponer que existen variaciones litologicas, por otro lado ldgicas,
dentro del manto de corrimiento del que proceden ambas unidades, o
incluso la posibilidad de que éstas correspondan a mantos distintos,
aungue provenientes de posiciones gecestructurales proximas. La falta de
datos inclina hacia la hipotesis mas conservadora. Asuvezambas unidades
son correlacionables, probahlemente, con las unidades de Laliny Forcarey,
que afloran en la citada Hoja de Lugo. La falta en éstas, de rocas de alto
grado (eclogitas, retroeclogitas, anfibolitas, granatiferas y gneises félsicos),
no es obstaculo para esta correlacion, ya que la parte S de la Unidad de
Malpica-Tuy dentro de la Hoja presente (Sector central de esta umdad),
tampoco poseen estas rocas e igualmente la parte meridional de la Unidad
de Santiago

El tercer dominio denominado "Dominio Esquistoso de Galicia
Central y Occidental’’, corresponden aproximadamente con el definido por
PARGA (1960) como "Grupo Lage'' y posteriormente (1966), como
“Migmatitas y granitos de Lage'’. Estd compuesto fundamentalmente por
una serie metasedimentaria mas o menos migmatizada y por ortogneises
glandulares de dos micas, mas o menos migmatizados. Estructuralmente
ocupa la parte inferior de todo el conjunto de la Hoja y supuesto el caracter
aloctono de los otros dos dominios, representaria el autoctono de éstos
Este dominio se prolonga hacia el S. y SE de Galicia llegando a alcanzar la
frontera norportuguesa, ocupando una importante extension superficial.
Corresponde al dominio metamorfico mas importante del SO. de Galicia

14
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1.—ESTRATIGRAFIA.

En este capitulo se describen las distintas unidades o formaciones
litoestratigraficas, no solamente desde un punto de vista estratigrafico sino
también petrolégico, ya que la descripcion de estas caracteristicas es
imprescindible para la individualizacién, de las series metamarficas. En el
capitulo de Petrologia, estas series son tratadas unicamente dentro del
enfoque global de la historia metamorfica de la region.

1.1.—DOMINIO ESQUISTOSO DE GALICIA CENTRAL Y OCCIDENTAL.
1.1.1.—Esquistos micaceos, grafitosos y cuarciticos (PC-Deq)

Esta unidad se encuentra constituida por un conjunto de rocas
metasedimentarias que se encuentran en contacto con materiales de
naturaleza similar pertenecientes a la Unidad de Malpica-Tuy, de las que se
diferencian fundamentalmente por tener un menor contenido de albita,
alternancia con niveles cuarciticos en los que se conservan restos de
laminaciones sedimentarias y por encontrarse afectados por procesos de
migmatizacion mas o menos intensos.
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Respecto a la edad de estos materiales, resulta dificilmente precisa-
ble, al carecer de datos paleontolégicos. Unicamente se puede eslablecer
un margen de edad cuyos extremos serian el Precambrico, y el Devanico,
Sin embargo, las caracteristicas litologicas inclinan a pensar en una posible
correlacion con materiales gue en regiones gallegas mas orientales y del N.
de Portugal han sido datadas como sildricas, La falta de una certeza total
inclina a adoptar esta opcion laxa, ya que ademas cabria la posibilidad de la
existencia de materiales de edad inferior o superior al Silurico, cuya
determinacion es aun mas problematica.

Los tipos petrologicos mas importantes son esquistos micaceos,
cuarzo-esquistos anfibdlicos, anfibolitas, rocas calcosilicatadas, esquistos
grafitosos y liditas. En su conjunto se puede considerar esta unidad como la
representacién bajo distintos grados de metamorfismo de series peliticas
grauvaguicas con intercalaciones subordinadas de otros tipos metasedi-
mentarios.

Estos materiales, en las areas catazonales se encuentran afectados por
procesos de migmatizacion que llegan a ser muy intensos y en ocasiones
estan entremezclados intimamente con granitoides anatécticos, resultando
en estos casos, problemadtica su delimitacion cartografica.

La mineralogia basica principal de las rocas esquistosas, se compone
de cuarzo, plagioclasa, biotita y moscovita. A esta mineralogia, en funcion
de la composicion inicial y del grado metamorfico, se le pueden afadir
segun los casos, granate, estaurolita, andalucita, sillimanita y cordierita.

Entre los minerales accesorios mas frecuentes se encuentran apatito,
circon, opacos, turmalinay rutilo. Con caracter secundario pueden aparecer
clorita, sericita y epidota.

En los tipos migmatizados, el feldespato potésico entra a formar parte
de la mineralogia, pudiéndose llegar a la desaparicién de la moscovita
primaria y reapareciendo este mineral con caracter tardio.

Las texturas de los esquistos no migmatizados son, fundamental-
mente, lepidogranoblasticas bandeadas. Conforme avanza el grado de
migmatizacion, las estructuras se van borrando progresivamente, pasando
atipos embrechiticos y nebuliticos que practicamente se pueden considerar
granitoides inhomogeéneos autoctonos.

Por aumento de la cantidad de plagioclasa y la consiguiente
disminucion relativa de la proporcion de minerales micaceos se pasa
gradualmente a los paragneises, reflejandose estos cambios bajo el punto
de vista textural en un aumento del cardcter granoblastico.

Las rocas calcosilicatadas, cuarcitas anfibolicas y gneises anfibélicos,
se presentan como lentejones y pequefias bandas intercaladas en los
esquislos, y sus parageénesis son bastante variables. Entre los minerales
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principales pueden aparecer, cuarzo, plagioclasa, hornblenda verde, biotita,
granate y diopsido, y como minerales accesorios circén, apatito, esfena,
allanita y opacos. Los minerales secundarios mas frecuentes son, clorita,
clinozoisila y opacos.

El metamorfismo regional que ha afectado a estos materiales es de
caracter plurifacial y polifasico y con sus interacciones determina las
diversas asociaciones paragenéticas existentes, las diferentes relaciones
mineralogicas y el desarrollo de la migmatizacion,

La complejidad del metamorfismo regional se ve incrementada por la
superposicion de los efectos de contactos asociados a la intrusién de los
granitos hercinicos, que dado su prolongado periodo de intrusion, no siempre
resultan facilmente distinguibles de algunos de los fendmenos regionales.

Segun GIL IBARGUCHI {1982), la primera etapa del metamorfismo
diferencian fundamentalmente por tener un menor contenido de albita,
las anfibolitas almandinicas y determina la generacion de estaurolita y
granate en las composiciones litologicas apropiadas. En los niveles
catazonales se llegaria a la desestabilizacién de la moscovita y génesis de
movilizados migmaticos.

La segunda etapa, de presién inferior, reajustaria la composicion de los
granates, desestabilizaria la estaurolita y produciria neoformacién de
andalucita. En rocas de niveles mas profundos se alcanzarian condiciones
de desestabilizacion de biotita en presencia de silicatos de aluminio y
paralelamente se generarian grandes volumenes de granitoides
autéctonos como resultado del auge de los procesos anatécnicos, que en
estos niveles ya habrian alcanzado proporciones considerables en la
primera etapa:

Posteriormente, durante el descenso de la intensidad metamarfica se
producen una serie de retrogradaciones, como son la moscovitizacion de los
silicatos de aluminio, cloritizaciones y moscovitizaciones de los minerales
ferromagnesianos y sericitizacion de la plagioclasa.

Con respecto a las relaciones existentes entre el metamorfismo y la
deformacion, generalmente el granate y la estaurolita aparecen rodeados
por la esquistosidad principal, evidencidndose para ellos un origen previoo
precoz a la fase tectonica generadora de esta esquistosidad (presumible-
mente la §,).

Para la andalucita, en ocasiones se observan relaciones que indicaran
una blastesis posterior, bien en momentos de la interfase o contempo-
raneamenle al plegamiento de la esquistosidad.

La sillimanita en las rocas de grado medio se desarrolla previa y
simultdneamente a la fase de crenulacion. En niveles catazonales y
condiciones migmatiticas, este mineral permanece estable durante el
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desarrollo de la migmatizacion, que borra las estructuras de esquistosidad y
crenulacion previas.

Los minerales micaceos que se encuentran fundamentalmente
formando parte de las bandas que definen la esquistosidad plegada, estan
poligonizadas, indicando la existencia de condiciones favorables para su
recristalizacion con caracter bastante tardio.

Las condiciones de migmatizacion se han debido prolongar hasta
etapas baslantes tardias, ya que la escasa deformacion apreciable en los
neosomas de muchas rocas migmatiticas indica que las condiciones de
enfriamiento y recristalizacion se han extendido probablemente hasta eta
pas posteriores a la fase de crenulacion (Fase 3). Estas observaciones
coinciden con las de GIL IBARGUCHI (1982) en la zona de Mugia y de ARPS
(1970) que ponen de manifiesto que la influencia de la fase deformativa por
€l considerada como F2 es muy débil sobre las migmatitas, siendo dificil
discriminar entre sus efectos y las estructuras resultantes de la
movilizacion.

A parte de esta serie de blastesis y deformaciones asociables a los
procesos metamorficos regionales, en dreas proximas a las intrusiones
graniticas hercinicas, se pueden producir neoformaciones de algunos de
los minerales que también son originados en los procesos regionales, como
andalucita y cordierita, asi como otra serie de transformaciones y recris-
talizaciones de orden menor,
1.2.—DOMINIO DE LAS UNIDADES DE MALPICA-TUY Y DE SANTIAGO.

Este dominio esta constituido por dos unidades que se han podido
carrelacionar no sélo en base a las indudables similitudes litologicas y de
metamorfismo que poseen, sino tambien estructuralmente (ver apartado
0.3y 2.1 de esta Memoria).

Para la descripcion de los maleriales que constituyen este deminio
pueden distinguirse tres grupos (Fig. 2);

—Materiales que afloran en la Unidad de Santiago.

—Materiales del Sector N. de la Unidad de Malpica-Tuy (entre Mal-

pica y la Falla de Fervenza).

—Materiales que pertenecen al Sector central de la Unidad de Mal-

pica-Tuy (desde la Falla de Fervenza hasta el borde meridional de la
Hoja),
Materiales de la Unidau de Santiago.

Corresponden a esta unidad diferentes tipos de metasedimentos,
principalmente esquistos y paragneises con metablastos de plagioclasa,
que proceden de una serie sedimentaria semipelitico-grauvaquica. Son los
mismos metasedimentos que aparecen en los dos sectores de la Unidad de
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Malpica-Tuy y que fueron agrupados dentro del “Conjunto Litolégico
Envolvente” por HERNANDEZ URROZ & IGLESIAS (1981).

Afloran ademas gneises félsicos con intercalaciones de retroclogitas.
Estos gneises vuelven a encontrarse en el Sector N. de la otra unidad, y
corresponderian a parte de los que HERNANDEZ URROZ & IGLESIAS
(1981) englobaron dentro del “Conjunto central eclogitico-leptinico”.

Por dltimo, existen también importantes afloramientos constituidos
por rocas hasicas, principalmente anfibolitas,

Materiales del Sector N. de la Unidad de Malpica-Tuy.
Este tramo es el de mayor complicacion dentro de todo el dominio, tanto

desde el punto de vista estructural como litolégico, siendo precisamente
aqui donde los anteriores autores diferenciaron los dos conjuntos citados.

La mayor extension de afloramientos la ocupan los metasedimentos
con metablastos de plagioclasa, equivalente a los de la Unidad de Santiagoy
los ortogneises biotiticos.

Los esquistos y paragneises presentan intercalaciones de
cuarcitas, paranfibolitas y rocas de silicatos calcicos, y los ortogneises
biotiticos tienen facies con cuarzos azules.

Existen otros ortogneises cuya caracteristica principal reside en
presencia de anfibol y que vuelven a aparecer en el Sector Central de esta
misma unidad,

Afloran también los gneises félsicos con retroeclogitas, iguales a los ya
citados, siendo la Gnica diferencia apreciable con los anteriores el presentar
intercalaciones de esquistos cuarciticos y metablasticos.

Pueden aparecer diques de ortoanfibolitas en los metasedimentos, en
los ortoneises biotiticos y en los gneises félsicos.

Por encima de todo lo anterior, y apoyandose sobre los gneises félsicos
se encuentra al N. del sector, el Sinforme de Pazos (ALONSO & GONZALEZ,
1982a), cuya base la constituye un nivel de anfibolitas de gran continuidad y
cuyo nucleo corresponde a un conjurnto de esquistos y gneises
plagioclasicos claramente diferenciables de los anteriores por tener una
matriz fundamentalmente pelitica.

Materiales del Sector Central de la Unidad de Malpica-Tuy.

Este tramo presenta menor diversidad que el anterior, siendo
basicamente los materiales que lo constituyen los esquistos y paragneises
metablasticos ya citados y los ortogneises biotiticos y ortogneises con
anfibol. Estos Gltimos se cierran en la parte N. del sector, mientras que los
biotiticos continuan su afloramiento hacia el S,
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1.2.1,—Esquistos y paragneises metablasticos, con paranfibolitas
intercaladas (PC-DeZ)

Se denomina asi a la secuencia de metasedimentos que presentan
mayor desarrollo dentro de este dominio, y que proceden de una serie
sedimentaria semipelitico-grauvaquica, que alcanzé el grado medio
durante el metamorfismo hercinico. Dentro de la Unidad de Malpica-Tuy
suelen aparecer intercalados con los ortogneises biotiticos.

Como materiales mas caracteristicos de esta secuencia, estan los
metasedimentos con metablastos de plagioclasa, similares a los que
posteriormente se describiran dentro del Grupo de Cean-Razo, pero que
presentan aqui una matriz fundamentalmente cuarzo-feldespética y
muchas facies tienen aspecto metagrauvaquico. Los metablastos se
disponen de forma irregular, definiendo un bandeado composicional
estando presentes en casi toda la serie pero con distinta abundancia. Su
origen metamorfico es evidente y su presencia ha sido interpretada
(FLOOR, 1966; ARPS, 1970) como consecuencia de un metasomatismarico
en sodio, relacionado con los magmas de quimismo peralcalino presentes
en la Unidad de Malpica-Tuy, aunque el bandeado parece sugerir mejor una
caracteristica primaria de origen sedimentario (ALONSO & GONZALEZ,
1982a y b; ORTEGA 1980).

Intercaladas con los metasedimentos metablédsticos dominantes
aparecen ocasionalmente niveles de paranfibolitas, micaesquistos,
metacuarcitas y rocas de silicatos célcicos.

En el tercio superior de la serie aparecen unos niveles de esquistos
carbonosos poco recristalizados e intercalades con bancos grauvaquicos,
que constituyen el Gnico nivel guia a escala cartografica, pudiéndose sequir
desde la costa, al E. de Malpica hacia el interior a lo largo de varios
kilbmetros.

En estas capas se han encontrado ademas criterios estratigraficos de
polaridad (granoclasificacién), aunque su carécter local no permite extraer
conclusiones definitivas respecto a la cronologia relativa de los diferentes
niveles metasedimentarios.

La paragenesis mas frecuente para los esquistos metablasticos esta
compuesta por cuarzo, feldespato, albita. biotita, clorita y fengita. Como
accesorios dparecen granare y apatito

En la parte meridional puede aparecer también como mineralogia mas
comun de los metasedimentos la integrada por cuarzo, moscovita, biotita,
andalucita, sillimanita, granate, con opacos, turmalina y a veces circén y
monacita como accesorios.

La distincion entre esquistos y paragneises se basa en el contenido
relativo de plagioclasa y biotita, que es mayor en estos ultimos.

Un rasgo peculiar en estas rocas es la tendencia de la plagioclasa a
presentarse como metablastos de albita-oligoclasa poiquiliticos, plagados
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de gotas de cuarzo, a veces con microtexturas mirmequiticas, laminillas de
micas y granates relictos variablemente reabsorbidos, con texturas en
atolén y transformandose a una biotita verdosa. Los tipos albiticos parecen
restringirse a la proximidad de los cuerpos de gneises peralcalino (FLOOR,
1966; ARPS, 1970), aunque segun se ha comentado anteriormente fal-
taria una relacion mas directa entre estas rocas para poderlo confirmar. La
albita reemplaza a laoligoclasa, proceso que va acompanado por la reabsor-
cidn total de las gotas de cuarzo,

Los granates pequefios, anubarrados y frecuentemente incluidos en
los metablastos de plagioclasa han sido interpretados como pruebas de un
metamorfismo pre-hercinico (ARPS, 1970)

Tanto los esquistos como los paragneises muestran frecuente
alteracion hidrotermal, mas abundante en la proximidad a los limites de la
Unidad de Malpica-Tuy y en relacion con una fase de fracturacion tardia,
produciéndose reemplazamientos por feldespato potasico, cloritizacion de
la biotita y rellenos de fisuras por ambos minerales

ARPS (1970, 1981) ha descrito los lentejones de cuarcitas, las paranfi-
bolitas y las rocas de silicatos calcicos en la zona de Noya. Las meta-
cuarcitas son tipos muy puros con cantidades variables de moscovita y
a veces feldespato potdsico. Las anfibolitas a las que se atribuye origen
paraderivado, presentan cuarzo, plagioclasa, hornblenda, biotita, granate y
antracita. Los lentejones de silicalos calcicos contienen por su parte,
cuarzo, plagioclasa, diépsido, hornblenda, granate y escasa biotita,

1.2.2.—Ortoanfibolitas. (£A, )

Son rocas masivas de grano fino o medio y color verde oscuro (pardo o
pardo-anaranjado por alteracion) que aparecen formande lentejones o
“boudins’’ concordantes con la foliacion regional, o bien con marfologia de
diques cuando asi lo permiten la intensidad de la deformacion y las
condiciones de afloramiento.

Las texturas varian desde nematoblasticas, debidas a la orientacion del
anfibol, hasta granoblésticas y blastoporfidicas. A veces se superponen
microcizallas postmetamoarficas acompanadas de cataclasis y deformacion
dela$,

Estas rocas atraviesan los materiales de la Unidad de Malpica-Tuy. con
la excepcion de los ortogneises peralcalinos (DEN TEX & FLOOR, 1967)

La paragenesis corriente es de hornblenda, que puede llegar a ser el
unico mineral esencial, y plagioclasa (oligoclasa-andesina) frecuentemente
saussuritizada y a veces como fenocristales relictos. En menores
proporciones se encuentra biolita y esporadicamente granate Son
corrientes la esfena y los opacos accesorios
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Las anfibolitas muestran una alteracion hidrotermal tardia con desa-
rrollo de venillas de adularia * clorita * calcita + clinozoisita. La feldespa
tizacién produce también el reemplazamiento de las plagioclasas.

El origen de las anfibolitas no esta aundel todo clara, puesto que sibien
para HERNANDEZ URROZ Y IGLESIAS, (1981) no parecen proceder en caso al-
guno de primitivas eclogitas, para ORTEGA Y GIL IBARGUCHI (en prensa), las
afinidades quimicas entre ambos lipos de rocas, sugieren un origen comun
12 3 —Esquistos cuarciticos y metablasticos (PC-Dq)

Aparecen intercalados entre los gneises félsicos en el extremo
septentrional del Sector N. de la Unidad de Malpica-Tuy, pero haciael S del
tramo llegan a constituir un nivel cartografico continuo.

Se trata de esquistos muy cuarciticos, homogéneos, de grano medio a
fino, y fuertemente foliados en los que ligeras diferencias de contenido en
minerales micaceos permiten apreciar la estratificacion

Suelen estar muy alterados, adguiriendo entonces tonalidades grises y
pardo-amarillentas, siendo en ocasiones muy dificil diferenciarlos de los
gneises félsicos de grano-fino.

En menor proporcion que los esquistos cuarciticos, pueden aparecer
tambien matenales mas peliticos, a veces con metablastos de albita y con un
aspecto de campo similar a los del Grupo de Cean-Razo, aunque en estos
materiales nunca se ha detectado la presencia de cloritoide ¢ distema.

Mineraldgicamente los esquistos cuarciticos estdn compueslos por
cuarzo, plagioclasa, fengita, biotita, granate y rutilo.

1.2 4 —Gneises félsicos con intercalaciones de eclogitas, retroeclogitas
y anfibolitas granatiferas.

Se trata de un conjunto litologico constituido en su mayor parte por
gneises leptiniticos de textura blastomilonitica a los que se asocian lentillas
y cuerpos mayores de eclogitas variablemente retrogradadas a anfibolitas y
que se localiza en el sector N, de laUnidad de Malpica-Tuyy en la Unidad de
Santiago.

Segin HERNANDEZ URROZ & IGLESIAS (1981), estos materiales
formaban parte, junto con los ortogneises con cuarzos azules, de lo que
denominaron “"Conjunto central eclogitico-leptinico™, en el que la
presencia de paragneises catazonales y la posicion estructural por encima
del “Conjunto litologico envolvente” (metasedimentos con metablastos y
ortogneises biotiticos) determina una fuerte inversion metamorfica con
discontinuidad, lo que llevd a pensar que dicho conjunto eclogitico-granu-
litico constituia una nueva unidad tecténica dentro del “Complejo de Noya "
(Unidad de Malpica-Tuy) en la que estaban representados rocas
polimetamorficas.
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1.2.4.1— Gneises félsicos (PC-DZ)

Son racas de grano generalmente fino de color gris claro (tonos pardo-
amarillentos por alteracién) con una fuerte estructura planar o planclineary
textura blastomilonitica, debidas a la orogenia hercinica y a la fuerte
recristalizacion subsiguiente. En el campo aparecen inmediatamente
debajo de la banda anfibolitica del Grupo de Cean-Razo

Estos gneises pueden confundirse facilmente con otros tipos de la
unidad y sélo algunos rasgos mineralogicos permiten distinguirlos. En
algunas zonas la estrecha relacion espacial que tienen con las eclogitas
sirve también como rasgo que permite su caracterizacion.

La procedencia de estos gneises puede ser interpretada de forma
diferente, Asi, mientras que su homogeneidad a escala de afloramientoy la
presencia de estructuras locales tipo “schlieren’ o enclaves xenoliticos
para-derivados, llevan a pensar en un origen igneo probablemente
pluténico, la existencia de un bandeado composicional definido por la
abundancia relativa de minerales micdceos (que en algunos afloramientos
* parece sedimentario) junto con la frecuencia con que estas rocas parecen
interdigitarse con metasedimentos, sugieren un origen volcanico (tobas
rioliticas) para estos materiales, ya apuntado por ALONSO & GONZALEZ
(1982a y b) y ORTEGA & GIL IBARGUCHI (en prensa).

De cualquier forma, los datos analiticos actuales no permiten precisar
ninguno de los dos aspectos. Unicamente debe citarse el que la relacion de
los gneises félsicos con materiales de quimismo peralcalino podria apoyar
Su conexién con un antiguo complejo subvolcanico.

Desde un punto de vista petrografico existen dos tipos de gneises
leptiniticos: a) biotitico-hornbléndicos y b) moscoviticos-biotiticos. Los
primeros son rocas formadas por cuarzo, microclina, albita, zoisita,
clinozoisita, hornblenda y granate. En los segundos en lugar de anfibol hay
abundantes moscovitas. Son muy abundantes los accesorios tales como
allanita con ndcleos isotropizados y bordes epidéticos, rutilo pasando a
esfena y circon.

Los rasgos distintivos de estos materiales son la abundancia de granate y la
presencia de zoisita. Rocas semejantes han sido descritas por VOGEL
(1967) en Cabo Ortegal y asignadas a la facies de las granulilas
hornbléndicas (WAARD, 1965),

La evolucion paragenética deducida del analisis textural es complejay
podria ser para los gneises biotitico-hornbléndicos:

M 1) Cuarzo + feldespato potdsico + granate * zoisita + anfibol. Como

accesorios, allanita, rutilo y circén.
M 2) Cristalizacion de biotita y recristalizacion de feldespatos (?).
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M 3) Retrogradacion (clorita, cuarzo, Milonitizacion, saussurita, uralita). La
clinozoisita puede proceder de allanita, zoisila, granate y anfibol.

M 4) Formacion postuma de bordes epidéticos sobre la clinozoisita.

En los gneises moscovitico-biotiticos la evolucién es semejante. No
existe anfibol y hay intensa recristalizacion de moscovita durante la etapa M2

La paragénesis M 1 corresponde al desarrollo de una primera etapa
metamorfica en facies de las granulitas hornbléndicas. La M 2 tiene lugar
en condiciones de facies de las anfibolitas almandinicasy las M 3y M 4 en
facies de los esquistos verdes.

1.2.4.2 —Eclogitas, retroeclogitas y anfibolitas granatiferas.

Son rocas granoblasticas de grano fino variablemente retrogradadas a
asociaciones anfiboliticas, por lo que pueden distinguirse todos los
transitos entre eclogitas anfibolitizadas y anfibolitas tal como han puesto de
manifiesto VOGEL (1967) y WEGEN (1978). Se encuentran formando
cuerpos discontinuos principalmente dentro de las series félsicas.

Su aspecto de campo, quimismo y condiciones de afloramiento son
muy similares a los de las ortoanfibolitas, por lo que en muchas ocasiones
resulta dificil su diferenciacion en el campo, diferenciandose unicamente
en las paragénesis minerales. Segun ARPS (1981) podria usarse como
criterio de diferenciacién la presencia de pequefos y numerosos granates
incluidos en una masa de color verde oscuro. Sin embargo, este criterio no
siempre resulta valido.

Segun GIL IBARGUCHI & ORTEGA (en prensa) estas caracteristicas
sugieren que ambos tipos de rocas podrian haber derivado de una misma
serie de diques basalticos, localmente eclogitizadas de forma irregular,
estando todo el proceso probablemente controlado por variaciones locales
de la presion de agua.

La paragénesis eclogitica tipomorfa la forman granate y clinopiroxeno
onfacitico con rutilo, cuarzo y mica blanca en proporciones accesorias. Sobre
esta asociacion se superpone una anfibolitizacion en dos fases sucesivas:

1) Poiquiloblastos de anfibol incoloro-verde palido (barroisitico; WEGEN,
1978) que incluye, sin transformacion, a los granos de granate y de
rutilo. Se forman a expensas del clinopiroxeno y se les asocian a veces
crecimientos de prismas de zoisita que incluyen también el granatey el
rutilo. La formacion de la distema, en venillas con cuarzoy mica blanca
o como poiquiloblastos, es correlacionable con este episodio ya en
condiciones granuliticas.

2) Crecimientos simplectiticos de anfibol verde y albita en bordes de los
metablastos barroisiticos y en los espacios intergranulares entre el
clinopiroxeno residual y el granate. Se asocia clinozoisita y el rutilo se
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transforma en esfena. El granate presenta a veces un borde quelifitico
de anfibol verde (hornblenda), clinozoisita, plagioclasa y a veces
flogopita.

Durante esta fase, ya en condiciones de la facies de las anfibolitas,
desaparece totalmente el clinopiroxeno,

Finalmente y con caracter local se observa una tercera fase de
retrogradacion con desaparicion total del granate yformacion de anfibolitas
de bajo grado en facies de esquistos verdes con los siguientes minerales:
anfibol verde (actinolita), clorita, clinozoisita/epidotay albita. Una actividad
hidrotermal postuma produce rellenos de fisuras y reemplazamientos por
feldespato potasico.

En resumen la evolucidn de estas rocas parece seguir las siguientes
etapas:

M) Granate + clinopiroxeno (onfacita). Accesorios: * cuarzo + mica blanca
M, ) Poiquiloblastos de barroisita + zoisita + distema

M;) Hornblenda (Fe) + albita + cuarzo + esfena + flogopita.

M,) Actinolita + albita + clorita + cuarzo/epidota

Finalmente con un cardcter probablemente hidrotermal aparece fel-
despato potasico,

WEGEN (1978) realiza un tratamiento geoguimico de estas rocas
demostrando su procedencia ortoderivada y su afinidad mayoritariamente
toleitica aunque haya casos de tendencia alcalina. Asimismo, este autor
concluye en hase a las composiciones del granate, que estas eclogitas
pertenecen al tipo C de COLEMARN (1977).

Existen datos radiométricos de estas rocas obtenidos sobre las micas
blancas (paragonita y fengita) por CALSTEREN et al., (1979). Las edades
varianentre los 378y 324 m a siendo inferiores las deducidas por K-Ar que
por Rb-Sr, Esto se puede interpretar en el sentido de que las edades abarcan
desde la Fase 1 hercinica (Facies de las Anfibolitas en el conjunto
leptinitico, My) hasta la Fase 2 (Facies Esquistos Verdes, M,).

El retrometamorfismo, especialmente intenso en los bordes de los
cuerpos eclogiticos, da lugar a paragénesis constitufdas por actinolita,
clorita, clinozoisita/epidota y albita.

/
1.2.5.—Grupo de Cean-Razo.

Superpueslos al restode las rocas que afloran en la Unidad de Malpica-
Tuy, se encuentran los esquistos y anfibolitas que constituyen el Grupo de
Cean-Razo y que definen el Sinforme de Pazos (ALONSO & GONZALEZ,
1982a),
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En la base del grupo aparece siempre un nivel continuo de anfibolita.
-Anfibolitas de Cean Razo-, que se apoya sobre los gneises félsicos,
mientras que el niucleo de la sinforma esta compuesto mayoritariamente
por esquistos -Esquistos de Cean-Razo-.

1.2.5.1.— Anfibolitas de Cean-Razo (PC-D%A)

Se trata de unas rocas de color verde oscuro (pardo rojizo por
alteracién), de grano fino a medio y con textura intensamente foliada, que
constituyen un nivel practicamente continuo situadas entre los gneises
félsicos y los micaesquistos del niicleo de la sinforma. Presentan algunas
intercalaciones peliticas muy irregularmente distribuidas.

Su indudable cardcter estratiforme junto a sus caracteristicas
petrograficas sugieren, de acuerdo con ARPS (1981), intercalaciones
tobaceas bdsicas en la serie metasedimentaria.

Mineralégicamente estan constituidas por anfibol, plagiociasa, epidota
y granate, llegando este ultimo a desarrollar grandes porfiroblastos. Como
accesorios aparecen cuarzo, biotita, mica blanca, rutilo, esfena, apatito y
clorita.

1.2.5.2.—Esquistos de Cean-Razo (PC-D.)

Los materiales que afloran en el nucleo de la sinforma estan
constituidos principalmente por esquistos y esquistos albiticos con
delgadas intercalaciones de esquistos anfibolicos, algunos lentejones
carbonatados y niveles cuarciticos,

La diferenciacion en campo entre estos metasedimentos y los
esquistos y paragneises metablasticos, ya descritos, es relativamente facil,
puesto que mientras los primeros poseen una matriz cuarzo feldespatica,
estos la tienen fundamentalmente pelitica

Los cristales de albita, que no son originales de la serie sedimentaria
puesto que son blastos, si que parecen corresponder a alguna caracteris-
tica sedimentaria original, dada la distinta proporcion en su contenido
albitico (ALONSO & GONZALEZ, 1982a). Suelen ser mds abundantes en los
tramos basales, constituyendo a escala de afloramiento un bandeado
definido por su abundancia relativa y que debe ser reflejo de diferencias
composicionales de probable origen sedimentario

En la mitad superior, cuando desaparecen los blastos de albita,
aparecen niveles muy poco recristalizados que alternan con niveles en los
que recristalizan grandes laminas de micas, que confieren a la roca un
aspecto de campo peculiar y que por su resistencia a la erosion da lugar a
crestas de cierto relieve

En la parte inferior existen algunas intercalaciones anfiboliticas de
27



poco espesor y lentejones carbonatados también de escasa potencia y
continuidad lateral. Se trata de niveles centimetros de calizas de color gris
claro, completamente recristalizadas en las que no. se ha encontrado
ningun resto fosil.

La paragénesis mas comun de esta secuencia estd compuesta por
cuarzo, plagioclasa, fengita, rutilo, biotita, cloritoide, distena y granate,
ocasionalmente,

El cloritoide solo ha sido encontrado en las crestas de los esquistos
recristalizados ya mencionados. Esto permite suponer que su presencia
debe estar controlada por diferencias composicionales primarias.

1.3.—DOMINIO DE COMPLEJO DE ORDENES.

Dentro del ambito de este dominio y bajo el punto de vista estructural,
se han considerado las unidades que presentan asociaciones
litologicas con notables diferencias. En la unidad superior, denominada
:Betanzos-Arzua se integran los Esquistos de Ordenes, los macizos basicos
de Monte Castelo, Oza y Barrafian y una serie de metabasitas que predomi-
nantemente se encuentran en facies anfibolitas, aunque en ocasiones
presentan vestigios de un metamorfismo en facies granulitica.

La unidad inferior, Bazar-Castriz, que se considera equivalente a la
unidad de |la Sierra del Caredén de la Hoja a escala 1:200.000 de Lugo, se
encuentra compuesta por una serie de rocas igneas basicas y ultrabasicas
metamarfizadas actualmente representadas por peridotitas, serpentinitas,
piroxenitas y anfibolitas “flaser’.

1.3.1.—Unidad de Bazar-Castriz.
1.3.1.1.—Rocas ultramaficas, generalmente serpentinizadas ( Yao)

Los afloramientos mas importantes de este tipo de rocas se sitianen la
banda de rocas basicas del borde occidental del Complejo de Ordenes;
aunque también existen otros pequefios afloramientos dispersos, que
carecen de entidad cartografica.

Los contactos de estos cuerpos ultramaficos con las rocas encajantes
son, por lo general, dificilmente observables, pero en las ocasiones en que
resultan claramente visibles, son de caracter mecanico.

Los tipos litolégicos que se presentan en estos macizos son wehrlitas,
que es la variedad mas frecuente, lherzolitas, peridotitas anfibolicas y
piroxenitas (clinopiroxenitas y websteritas). Estos tipos ultramaficos, por
aumento del contenido de plagioclasa pasan a peridotitas feldespaticas.

La mineralogia inicial de estas rocas se compone, fundamentalmente,
de olivino, clinopiroxeno, ortopiroxeno, espinela, anfibol pargasitico y
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plagioclasa, minerales que por variacion en sus proporciones definen el
aspecto petrologico mencionado previamente.

La transformacién secundaria de estas rocas ultramaficas es por lo
general bastante intensa, siendo frecuente el transito a rocas serpentini-
ticas por neoformacion de serpentina, clorita, anfibol, talco, carbonatos y
zoisita.

Las texturas que presentan son ampliamente variables, dependien-
do de la textura original y de la transformacion y el grado de
dependiendo de la textura original y de la transformacién y el grado de
deformacién a que hayan estado sometidas. Asi se observan texturas
granudas masivas con diferente tamano de grano, cataclasticas,
porfidoclasticas y afieltradas en las rocas serpentiniticas.

Con el tipo de quimismo de estas rocas (alto contenido en Ca y Al),
asociacion de tipos petrolégicos y composicion y desmezclas de los
piroxenos, WARNNARS (1967), deduce que estos macizos no son identifi-
cables con asociaciones peridotiticas de tipo alpino, sino que se trata de
rocas ultramaficas de alta temperatura relacionadas con un complejo
estrtiforme.

Segun este mismo autor la intrusion el magma basico-ultrabasico se
produjo en una etapa de metamorfismo granulitico. Posteriormente
aumentd la relacion presion-temperatura, produciéndose una serie de
reajustes que se reflejan en la formacion de coronas de espinela-piroxeno
en los contactos entre olivino y plagioclasa y en la estabilizacién de
paragénesis y composiciones mineralogicas propias de presiones elevadas.
A continuacion, estas rocas sufren retrogradacion y reajuste parcial a
condiciones mesozonales con generacion de hornblenda verde, clorita,
esfena, epidota y zoisita, transformdndose en peridotitas cloriticas,
hornblenditas y anfibolitas. Por altimo serian afectadas por una
considerable serpentinizacion retrometamorfica.

1.3.1.2.— Anfibolitas y “flaser gabros™ (£A ;)

Este conjunto litolégico constituye un arco que se encuentra asociado a
la unidad de rocas ultramaficas descrita previamente,

La variedad mas frecuente es una roca anfibolitica de color verde
oscuro y grano medio a fino, con aspecto bandeado o lineado y
frecuentemente con textura “‘flaser”.

Otros tipos anfiboliticos representativos en esta unidad son de color
verde claro, grano grueso y con parches blanquecinos constituidos por
albita, zoisita y algo de epidota. La textura “flaser” de estas rocas depende
del grado de deformacién, y cuando no hay orientacién mineral preferente,
se encuentran en transito a epidioritas,
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No obstante a pesar del predominio de las rocas mencionadas, la
variacion de rocas anfiboliticas es muy grande, encontrandose entre ellas
anfibolitas granatiferas con rutilo, metagabros en facies granulita y sus
equivalentes retromorfizados, anfibolitas con epidota y clorita, anfibolitas
granatiferas y epidioritas.

La mineralogia es bastante compleja y presenta considerables
variaciones segun los tipos de roca, observandose también fuertes cambios
en las proporciones relativas de los minerales.

Entre los minerales principales siempre se encuentran la hornblenda
verde y la plagioclasa en diversos estadios de saussuritizacion,

Ademas de la hornblenda verde, entre los anfiboles se encuentran
relictos de hornblenda de color castafio, hornblenda verde azulada y anfibol
incoloro.

De manera ocasional se encuentran restos de clinopiroxeno incluido
en algunos anfiboles y clinopiroxeno y ortopiroxeno en los metagabros
granuliticos.

En algunas rocas, también se encuentra granate, habiéndose
observado ocasionalmente en este mineral texturas en atolon.

Otros minerales que se encuentran en proporciones subordinadas a
accesorias son epidota, zoisita, esfena, ilmenita, rutilo, apatito, biotita,
cuarzo y sulfuros.

Las texturas predominantes son de caracter granonematoblastico,
observandose a veces texturas ofiticas relictas que evidencian la
procedencia ignea de estas rocas,

WARNAARS (1967), en base al quimismo y a las caracteristicas
petrologicas y texturales manifiesta que eslas rocas presentan una
clara afinidad con magmas de tipo basaltico toleitico y derivarian
del metamorfismo de rocas gabroideas, en ocasiones de caracter
pegmaloide.

Este mismo autor indica que estos metagabros y anfibolitas fueron
afectados al igual que las rocas ultramaficas por un metamorfismo en facies
de las granulitas hornblendicas

Posteriormente fueron sometidos a deformaciones y a un metamorfis-
mo de alta temperatura y baja presion en condiciones hidratadas,
transformandose los metagabros en anfibolitas y anfibolitas “flaser” y los
metagabros pegmatoides en epidioritas, anfibolitas en parches y anfibolitas
“flaser” de grano grueso
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1.3.2.—Unidad de Betanzos-Arzua.
132 1. Metabasitas en facies anfibolita, localmente en facies granulita
(Y) Retrogranulitas acidas,

Dentro de este grupo se resumen litologias derivadas fundamental-
mente de la transformacion de rocas basicas, que se encuentran represen-
tadas en la mayoria de los casos por rocas anfiboliticas, aunque se
encuentran algunas retrogranulitas de origen acido.

Se presentan generalmente integradas en un arco que bordea a los
Esquistos de Ordenes y Macizo de Monte Castelo, no obstante algunos de
los afloramientos se encuentran como inclusiones en aste macizo basico.

1.3.2.1.1. —Anfibolitas.

Son de color verde oscuro que pueden presentar bandeado claro por
acumulacion en bandas de la plagioclasa Sutamano de grano es de medio
a fino y presentan una esquistosidad muy marcada y textura granolepi-
doblastica, encontrandose a veces texturas igneas relictas.

Cabria la posibilidad de que estas rocas formasen parte del cuerpo
intrusivo del gabro de Monte Castelo, correspondiendo a su parte mas basal
deformada por su proximidad al cabalgamiento. La falta de datos
concluyentes, inclina a mantener la division en dos formaciones separadas
como esta hecho en las hojas geoldgicas a escala 1:50 000 de Carballo y
Santa Comba,

La mineralogia principal se compone de anfibol (hornblenda verde) y
plagiociasa, pudiendo aparecer granate segun los lipos y ocasionalmente
clinopiroxeno,

Los minerales accesorios mas frecuentes son cuarzo, esfena, opacos,
clinozoisita, epidota y rutilo, apareciendo clorita y carbonatos con caréacter
secundario.

El anfibol predominante es hornblenda verde aunque quedan restos de
anfibol marrén y se observan anfiboles incoloros.

La plagioclasa varia de composicion entre oligoclasa y andesina y
puede estar parcialmente retrogradada a clinozoisita, zoisita y albita.

El clinopiroxeno generalmente presenta anfibolitizacion en grado
variable.

En este grupo de rocas existen algunas con afinidades plagio-
pirigarnitas que evidencian haber estado sometidas a un metamorfismo
prehercinico en facies granulitica (ZUUREN, 1969).

También algunas de las rocas anfiboliticas con granate pueden
representar plagiopirigarnitas retrogradadas, detectandose en ellas restos
de anfibol marrén
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No todas las anfibolitas habrian llegado a estar afectadas por el
metamorfismo en facies granulitica, habiendo alcanzado la mayoria
unicamente condiciones de anfibolitas almandinicas.

Durante el metamorfismo hercinico estas rocas sufren retrogradacion
parcial en facies anfibolitica transformandose en anfibolitas epidéticas.
Posteriormente son reequilibradas a condiciones de esquistos verdes con
transformacion de plagioclasa o albita y epidota y generacidn de clorita y
anfibol incoloro.

1.3.2.1.2 —Retrogranulitas acidas.

Se presentan como inclusiones en el Macizo de Monte Castelo,
constituyendo afloramientos de dimensiones reducidas y litologica-
mente se encuentran representadas por gneises bandeados de caracter
2saquIstoso.

Su mineralogia incluye cuarzo, plagioclasa biotita y granate,
apareciendo en algunas ocasiones cordierita, sillimanita, ortopiroxeno,
distena y espinela.

Entre los minerales accesorios se puede encontrar rutilo, opacos,
circon, zoisita y anfibol

Las texturas son de tipo granolepidoblastico.

La paragénesis de estas rocas evidencia un metamorfismo en facies
granulita, aunque no se puede descartar que parte de las paragénesis de
alta temperatura se encuentren en relacion con efectos térmicos de los
magmas basicos.

Seglan WARNAARS (1967), la distena de los xenolitos era previa a la
corneanizacion, pero su no total desestabilizacion e incluso la cristalizacion
de distena que se produce segun este autor, indicaria que el metamorfismo

térmico sobreimpuesto por los gabros se prudu;o a presion superior a la de
las corneanas piroxénicas.

En toda esta serie de materiales se observa en general una
esquistosidad principal afectada por pliegues de una fase posterior.

1.3.2.2 —Esquistos de Ordenes. Esquistos, metagrauwacas y paragneises.
(PC-0e)

Este conjunto litologico se encuentra constituido, fundamentalmente,
por una serie de esquistos micaceos y cuarzofeldespaticos y gneises
plagioclasicos, que representan una serie original predominantemente
pelitico-grauvaquico de origen flyschoide.

La potencia estimada para esta serie es de al menos 2.000 m. y de
acuerdo con GONZALEZ LODEIRO et al, (1983) es probable su datacion
como Cambrico-Ordovicico No obstante, teniendo en cuenta las opiniones
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de otros autores de asignarles edades mas antiguas (DEN TEX, 1966), nos
hemos Inclinado finalmente por atribuirles el margen cronoestratigrafico
mas amplio de Precambrico-Ordovicico

La distincion de los tipos petrolégicos predominantes, esquistos y
gneises, se realiza en funcion de la abundancia de plagioclasa, si bien los
gneises también se caracterizan, en general, por un mayor grado de
cristalinidad y un mayor predominio de la biotita sobre la moscovita.

Los esquistos, se encuentran constituidos por una alternancia de
lechos cuarzosos granoblasticos y capas biotitico moscoviticas que
confieren ala roca una textura lepidogranoblastica, Estas rocas presentan
transiciones desde variedades filiticas muy ricas en micas a tipos
esquistosos metagrauvaquicos mas ricos en plagioclasa. La mineralogia
principal consta de cuarzo, plagioclasa, biotita y moscovita, pudiendo
encontrarse tipos con granate, estaurolita y andalucita. Los minerales
accesorios mas comunes son apatito, circon, opacos, epidota, allanita y
turmalina, apareciendo clorita con caracter secundario.

Los gneises, tienen texturas granolepidobldsticas bandeadas,
apareciendo en ocasiones plagioclasa fenobléastica. La mineralogia
principal es similar en el aspecto cualitativo a la de los esquistos, y se
compone de cuarzo, plagioclasa, biotita y apareciendo moscovita y granate
segun los tipos. En algunas zonas se encuentra sillimanita, observan-
dose, en ocasiones, el transito a facies migmatiticas, También se
observa en estos materiales la presencia de cordierita y sillimanita en
proximidad del macizo de gabros de Qza, habiéndose atribuido el
crecimiento de estos minerales a efectos de contacto. Los minerales
accesorios mas comunes son apatito, circén, opacos y allanita,
encontrédndose en limitados casos, anfibol, epidota y clinozoisita.

En toda esta serie de materiales se observa, en general, una
esquistosidad principal afectada por pliegues de una fase posterior

Las observaciones texturales ponen de manifiesto que el granate y la
~ estaurolita, asi como algunos fenoblastos de plagioclasa, se encuentran
rodeados por la esquistosidad principal, de lo que se deduce que su
blastesis se produjo previamente a la fase de generacién de esta
esquistosidad. Con respecto a los minerales micaceos, se observa que la
biotita se encuentra alineada segun el plano de esquistosidad, mientras que
la arientacidn de la moscovita es de caracter mas deficiente.

Tanto el granate como la estaurolita se puede encontrar parcialmente
re retromorfizados a biotita y a clorita, evidenciandose que el proceso
metamorfico evoluciona a unas condiciones fuera del campo de estabilidad
de estos materiales.
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ZUUREN (1969), detecta la presencia de distena en estas rocas en una
zona préxima al sector oriental de la Hoja, y por relaciones observadas en
algunos casos entre distena y estaurolita indica que la génesis de este
mineral se debe al desarrollo de un metamorfismo regional progresivo
polifdsico de presién intermedia. El metamorfismo considerado seria de
edad prehercinica y vendria seguido por otra fase metamorfica mesozonal
de caréacter retrogrado que determinaria en los metasedimentos una
problematica, nueva generacion de distena.

Ya en el ciclo hercinico, segulin este mismo autor en la fase metamorfica
principal, se produciria una recristalizaciéon de las micas y una blastesis de
determinados tipos de granates, alcanzandose condiciones de migmatiza-
cién en parte de estos metasedimentos. En una fase hercinica péstuma el
conjunto sufriria una retrogradacion parcial a facies de esquistos verdes.

Este esquema metamorfico, puede resultar discutible en parte de sus
aspectos ya gque no necesariamente se ha de asociar la blastesis general de
distena, granate y estaurolita a un evento prehercinico, pues durante el
metamorfismo hercinico existen condiciones favorables para la formacion
de estos minerales en las unidades de Lalin y Forcarey y en el Dominio
Esquistoso de Galicia Central y Occidental, (MARQUINEZ y KLEIN, 1982).
En este sentido, la esquistosidad principal visible en los esquistos y gneises
de Ordenes posiblemente corresponde a la esquistosidad de segunda fase
hercinica, pudiéndose situar la etapa de blastesis de granate, estaurolita y
distena, en una etapa de metamorfismo hercinico anterior a esta fase, sin
descartar la posibilidad de que algunos de estos minerales representen
relictos de un metamorfismo prehercinico.

Posteriormente se desarrollaria una etapa metamarfica hercinica de
maés baja presion en la que se desestabilizarian, en parte, las paragénesis
previas y se produciria el crecimiento de sillimanita mas importante,
alcanzéndose condiciones de migmatizacion,
1.3.2.3.—Cuarcitas plagioclasicas y gneises cuarciferos (PC-0e)

Estas rocas constituyen pequefios afloramientos que aparecen de
forma restringida en la zona SE. de la Hoja de Santa Comba. Morfol6-
gicamente producen resaltes debido a su menor alterabilidad dado su
caracter siliceo.

: Las variedades petroldgicas integrantes de esta unidad son cuarcitas
plagioclasicas con granate y gneises cuarciferos bastante milonitizados.

Estos materiales posiblemente son equivalentes a los niveles
metasamiticos intercalados en los esquistos en la vecina Hoja de Ordenesy
que presentan afinidades subgrauwaquicas y grauwdaquicas.

Respecto a los gneises cuarciferos, ZUUREN (1969) describe una serie
de pequefios lentejones gnéisicos retrogradados dentro de los Esquistos de
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Ordenes, que se encuentran totalmente transformados a un fino agregado
cuarzo sericitico en el que se distinguen manchas que parecen
corresponder a pseudomorfos de granate. Estos gneises dado su caracter
siliceo y su situacion estratigréfica, pueden ser asimilables a los referidos
en el apartado anterior, aunque en este caso, afectados por una fuerte
retrogradacion.

1.4.-TERCIARIO, ARCILLAS, ARCILLAS ARENOSAS Y ARENAS (T).

A lo largo y ancho de toda la superficie de la Hoja, pueden observarse
unicamente dos afloramientos importantes de materiales terciarios que se
localizan en sendas cuencas morfotectdnicas de reducida extension,

El primer afloramiento se encuentra situado en el NE. del mapa, en el
area de Laracha, a poco mas de 6 Km. de |a costa y el sequndoen la zona de
Bertamirans, en el SE.

Algunas de las caracteristicas de estas dos cuencas son lo
suficientemente particulares como para tener que describirlas por
separado, aunque no los sean tanto como para justificar su diferenciacion
en la leyenda a esta escala de trabajo.

Asi, la cuenca de Laracha, que ocupa aproximadamente 1 Km? esta
relacionada con una falla tardia de direccion ONO.-ESE. paralela a la falla
de Baldayo, que constituye el limite septentrional de esta cubeta, siendo el
contacto por el Sur discordante con los materiales migmatiticos sobre los
que se apoya. La removilizacidén de esta fractura se produjo posteriormente
a la deposicion de los materiales, pudiéndose observar en diferentes puntos
del afloramiento la variacién en la direccion y en la cantidad de buzamiento
de los mismos.

En la serie pueden distinguirse dos niveles de 15 a 20m,, uno arcilloso
arcésico con tramos conglomeraticos y otro arenisco-arcilloso, con una
potencia total por tanto superior a los 40 m,

La geometria de los estratos suele ser tabular pero a veces llega a ser
bastante irregular, con frecuentes cambios laterales de facies.

El primero de los dos niveles es fundamentalmente arcilloso-arcésico
con alglin pequefo canto anguloso de cuarzo. Puede diferenciarse también
un pequeno tramo conglomeratico. El color que presenta el conjunto es
ocre, haciendose mas oscuro hacia el muro,

En el segundo nivel, los materiales que losconstituyen corresponden a
unas areniscas arcillosas, abundando mas las primeras hacia el techo,
donde presentan grano medio y algin canto anguloso de cuarzo. Son
caracteristicos su tono amarillento y la presencia de diversos restos
vegetales, habiéndose encontrado troncos (iconiferas?) de hasta 1 m. de
diametro. Hacia el muro aumenta el caracter arcilloso y disminuyen los
rodeados por la esquistosidad principal, de lo que se deduce que su
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Segun los datos correspondientes al estudio palinologico de estos
depésitos, realizados por F. FONOLLA en 1978, la edad mas probable es la
de Mioceno—Plioceno.

Por su parte, la cuenca de Bertamirans, situada en el tercio sur-oriental
de la Hoja, ocupa una extension cercana a los 6 Km?, estando gran parte de
los materiales que la constituyen, enmascarados por depositos posteriores
que cubren también las fracturas a cuya reactivacion se atribuye el origen
de la misma.

A pesar de ser escasos los buenos afloramientos, pueden llegar a dife-
renciarse tres tramos, basicamente todos ellos arcillo arenosos, siendo la
caolinita el principal mineral que presentan las arcillas.

En el término mas bajo, puede observarse a veces una fina pasada
conglomeratica constituida por cantos subredondeados a redondeados
englobados en una matriz areno-arcillosa mal clasificada, de color
amarillento.

El tramo superior es detritico arenoso con algunos lechos microcon-
glomeraticos de color amarillento a rosado.

Proximo al techo de la serie observable, ésta se vuelve arcilloso-
arenosa blanca a rosada, habiendo sido parcialmente explotada como
tejeria.

La potencia total visible es de unos 25 a 30 m., y |la edad que se le
supone por correlacion con otras cuencas similares en areas préximas es
miocena.

1.5.—CUATERNARIO.

Esta ampliamente representado por toda la superficie de la Hoja y
corresponde a depositos de muy diverso origen.

Asi por un lado, se encuentran los situados sobre la antigua superficie de
erosién costera o rasa litoral y las playas levantadas, considerados como pleis-
tocenos y por otro, los depdsitos aluviales y de fondo de vaguada, los coluviones,
los campos de dunas y los de las marismas y playas actuales, que junto con el
grupo de materiales indiferenciados, que por lo general son suelos aluviales con
alto contenido en materia organica, se dan como holocenos.

1.5.1,—Pleistoceno.
1.5.1.1.—Playas antiguas y rasa litoral (Q, P-RL)

Siguiendo el litoral oceanico, pueden reconocerse localmente la rasa
litoral y playas levantadas, que presentan los depositos cuaternarios mas
antiguos de la Hoja.

La rasa es una superficie subhorizontal levemente basculada hacia el
0. que tiene un desarrollo hacia el interior variable entre los 10y 200 m. a
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una cota sobre el nivel medio actual del mar entre 10y 60 m.

Los depositos sobre la rasa suelen ser de bloques heterométricos y
subredondeados de litologia variable, en relacién a su localizacién, pero
preferentemente graniticos, granodioriticos o granitoides, que pueden
llegar a alcanzar los 60 cm. de moda. Pueden encontrarse aislados,
constituyendo los llamados “campos de bolos”, o formando la base (con
potencia inferior a 1,50 m.), de una pequena formacién detritica costera
fosilizada. En este tltimo caso, vienen englobados por una matriz arenosa
poco evolucionada. Encima, cuande existe, hay un nivel de 4 a 6 m. de
arenas gruesas cuarzosas y feldespaticas, con moscovita, englobando
cantos subangulosos de unos 10-15 cm. de moda, teniendo todo el conjunto
un color rojizo.

Respecto a las playas levantadas, cabe (inicamente indicar que tienen
un reducido desarrollo debido principalmente a su exposicion a mar abierto
y que solo localmente permite una gran acumulacién de arenas.

1.5.1.—Holoceno.
1.5.2.1.—Marismas (Q, M)

Existen numerosas marismas en la costa, unas directamente
relacionadas con las desembocaduras de rios y otras que se desarrollan
detras de un cordon litoral protector,

Las caracteristicas de los depdsitos son similares, consistiendo
principalmente en limos y arenas con una mezcla de aportes fluviales,
marinos y edlicos. Parcialmente pueden estar colonizados por vegetacion,
en cuyo caso el sedimento esta enriquecido en materia organica.

Al estar supeditadas a la accion de las mareas que a veces llegan a
inundarlas en la pleamar, su morfologia puede ser algo variable.
1.5.2.2.—Playas actuales (Q,P)

Hay un marcado contraste morfologico a lo largo de la costa, debido a la
diferencia existente entre los acantilados y las pequefas playas.

Casi todos los materiales que las constituyen son arenas depositadas
por el oleaje, generalmente muy homométricos y homogranulares o hetero-
granulares dependiendo de su emplazamiento.

La fraccion ligera presenta un predominio sobre la pesada que puede
llegar a ser el 99% del total, aunque localmente esta tltima alcanza valores
proximos al 20%. Los minerales pesados existentes son del tipo de la
monacita, sillimanita y casiterita.

1.5.2.3 —Campos de dunas (Q,D)

Aunque escasamente desarrolladas, se encuentran dunas tanto en la
costa atlantica como en la cantabrica.
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Las primeras, aunque no representadas en la cartografia, son bastante
numerosas y se encuentran allidonde la accion edlica sobre las arenas de la
playa se dejé notar mas claramente formando acumulaciones de arenas
finas homomeétricas que no sobrepasan casi nunca los 4-5 m. de altura.

Parecidas son las dunas cantabricas aunque la extension que llegan a
ocupar es bastante mayor, como se advierte claramente al Oeste de punta
Cayon.

En esta zona no alcanzan los 6 m. y se encuentran fijadas por la
vegetacion.
1.5.2.4 —Coluviones (Q,C)

Se encuentran agrupados bajo este epigrafe, tanto los coluviones como
los canchales.

Los primeros que representan al modelado de los interfluvios de la zona
recubren grandes superficies aungue con un espesor que no se estima
superior a 5 6 6 m., pudiendo llegar a estar estratificados.

Su litologia esta directamente relacionada con la de las rocas de las que
provienen, siendo por ello generalmente materiales poligénicos (esquistos,
granitos, pizarras, etc.), con cantos angulosos o subangulosos, a veces
englobados en una matriz areno-arcillosa de color pardo-rojiza.

Los derrubios de ladera, con poca representacion en la Hoja., se
encuentran, unicamente bien caracterizados en las proximidades de
Monte Neme (hoja 1:50.000 de Carballo). Son materiales monogeénicos de
tamanos muy variables generalmente mayores que el que presentaban los
de los coluviones, siendo como aquellos angulosos a sunangulosos, pero
sin matriz.

1.5.2. 5. —Depdsitos aluviales y fondos de vaguada (Q, Al)

Son sedimentos que salvo en las proximidades de Padron, en el angulo
SE. alcanzan escaso desarrollo dentro de la Hoja.

Los depdsitos aluviales estan compueslos principalmente por arenas,
limos y gravas de poco espesor procedentes de la erosion fluvial,
heterométricos y heterogranulares, con los clastos de cuarzo, fragmentos
de rocas, y a veces algunos minerales pesados. Son redondeados a
subredondeados y con matriz arenosa o limo arcillosa. Localmente pueden
existir fangos arcilloso procedentes de la erosion de metasedimentos.

En el tercio suroriental, en el area correspondiente a los rios Ulla, Sary
algunos de sus subsidiarios,es como ya se ha dicho, donde presentan
mayor extension.

Alli, estos depésitos, junto con otros de caracter fluvio-marino, llegan a
establecer una amplia llanura aluvial que se encuentra estabilizada y
canalizada casi en su totalidad.
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Los rellenos de fondos de vaguada, son frecuentes en arroyos y cauces
secundarios de la red hidrografica, formando acumulaciones de poco
espesor de materiales poco evolucionados procedentes de areas muy
cercanas.

Ambos tipos de depdsitos recubren frecuentemente en el tercio
oriental de la Hoja algunas de las fracturas tardias que originan los valles
rectilineos que con direccion N-S vienen desde la parte meridional
cruzan el granito de Caldas de Reyes (hoja 1.50.000 de Villagarcia de
Arosa) y contintan hasta alcanzar y atravesar también el macizo de gabros
de Monte Castelo (hoja 1:50 000 de Santa Comba),
1.5.2.6.—Indiferenciado (Q,I)

Bajo este término se encuentran agrupados todos los depodsitos
cuaternarios que con caracteristicas variadas y origen diverso no pueden
asimilarse facilmente con ninguno de los materiales descritos anterior-
mente.

Estan bastante desarrollados y corresponden en general a suelos de
alteracion, grises o acidos, compuestos por arenas*que engloban cantos y
fragmentos de rocas poco evolucionados y con un alto contenido en materia
organica.
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2.—TECTONICA.

Se ha dividido este capitulo en dos partes. La primera trata de describir
los principales elementos geologicos y estructurales que caracterizan
la Hoja y en la segunda se hace el analisis de las fases de deformacion
principales que han afectado a la regidn y de los elementos estructurales
que las caracterizan.

2.1.—DESCRIPCION GEOESTRUCTURAL DE LA HOJA.

La regidn estudiada corresponde con las zonas mas internas de la
cadena, en donde la erosion alcanza niveles estructurales mas profundos.

En una primera visién del mapa se reconocen varias unidades limitadas
por contactos tecténicos importantes (esquema tectonico de la Hoja. Figura
2). La mas occidental es la Unidad de Malpica-Tuy. Las caracteristicas
litologicas y de metamorfismo que la individualizan, parecen sefalar un
origen aléctono para ella. Las fallas normales que hoy la limitan en su
mayor parte, aunque en algin caso cicatrizadas por rocas granitoides,

41



ocultan la superficie de cabalgamiento a favor de lo cual se desplazo. El
efecto conjunto de fallas y cabalgamientos son también responsables de la
ausencia de migmatizacién en las rocas que la componen.

Conviene senfalar aqui la coincidencia interpretativa con los trabajos
de algunos autores holandeses (DEN TEX & FLOOR,1967; ARPS, 1970),
en el caracter de falla normal del contacto entre esta unidad (que
corresponde con el bloque hundido) y los materiales externos, ya que
parece un modo correcto de explicar el brusco salto metaméorfico. La
discrepancia entre estos autores y los del presente trabajo estriba en que
frente a la hipdtesis autoctonista, que supone una actuacion repetida en
sentidos opuestos de las mismas fallas, teniendo lugar durante este
proceso los fendmenos intrusivos y metamorficos que caracterizan la
unidad, en este trabajo se supone que ésta, es el resto de un gran manto
procedente de algin lugar al O. o NO. de Galicia (RIES & SHACKLETON,
1971), cuya traslacion se realiza durante la fase 2 hercinica.

Sin embargo, hay zonas en donde la presencia de un contacto
excesivamente tendido para una superficie de falla normal (40-502), junto
con el desarrollo de una banda de cizalla dictil, hacen pensar en el caracter
inverso del accidente. En estas zonas E, ORTEGA, opina que para el caso
concreto del borde oriental de la unidad en la zona de |la costa, el contacto
corresponde con una falla inversa que afecta al cabalgamiento basal,
paralelizdndose a éste en la zona del flanco oriental de la sinforma de Fase
3 que constituye la unidad. Otra posibilidad es que esta zona de
deformacion corresponda directamente al cabalgamiento basal, no
existiendo, en este caso, ni falla directa ni inversa.

En un conjunto, la Unidad de Malpica-Tuy constituye una sinforma
generada durante la tercera fase de deformacion. Esta fase de deformacién
es tambien responsable del desarrollo de la zona de cizalla dextra “Malpica-
Vigo"” (IGLESIAS & CHOUKROUNE, 1980), que corresponde practicamente
con la unidad. La forma alargada y estrecha coincide con las caracteristicas
geomeétricas de las estructuras que se generan en estas zonas de deformacion,
Esta sinforma recorre la Hoja de N. a S. curvandose coherentemente con la
virgacion hercinica. Corresponde, en general, con un pliegue bastante apretado,
mas al 5. que al N., de plano axial subvertical y flancos bastante buzantes,
localmente incluso invertidos. Su eje cabecea al N. valores medios entre
202 y 302 Esta estructura esta especialmente marcada en el Grupo de
Cean-Razo, al N. de la unidad, en donde la sinforma adquiere el nombre
local de Sinforme de Pazos (ALONSO & GONZALEZ, 1982 a) y en los
alrededores de Noya donde el ortogneis biotitico realiza el cierre periclinal
del pliegue.

Al E. de esta unidad y constituyendo el flanco oriental del anticlinorio de
Sta. Comba-Padrén (figura 2), del cual se hablard mas adelante, aflora la
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Unidad de Santiago. Las similitudes litolégicas y metamdrficas y 1a
supuesta continuidad geométrica, aunque no cartografica, con la Unidad de
Malpica-Tuy permite correlacionar ambas. También por el E. yyafuerade la
Hoja, ha sido correlacionada con la Unidad de Forcarey, MINNIGH (1975) y
la de Lalin HILGEN (1971), en base a los mismos criterios (GONZALEZ
LODEIRO et al., 1983).

Sus limites, superior e inferior, son cabalgamientos. Su afloramiento
se limita practicamente al representado dentro de la Hoja. Bordea porel O.,
con una anchura que oscila entre 2 y 5 Km., al Complejo de Ordenes
formando parte del flanco occidental del Sinclinorio de los Esquistos de
Ordenes, cuya traza axial se sitla fuera de esta Hoja. Unos kilémetros al N.
de Santiago de Compostela y muy préximo al limite E. de la Hoja, la unidad
realiza una marcada inflexién, que corresponde con una antiforma cuyo eje
cabecea al NE. y probablemente correlacionable, con la tercera fase de
deformacion.

El extremo septentrional de la unidad esta fuertemente inyectado por
rocas granitoides por lo que su delimitacién cartografica se hace borrosa.
Son los enclavesde la unidad preservados de la granitizacién los que permi-
ten, aunque de un modo aproximado, delimitarla en esta region.

El afloramiento compuesto por metasedimentos que incluyen
ortogneises biotiticos y con anfibol y que con una extension aproximada de 20 Km?
aparece en la parte central de la Hoja, ha sido interpretado como un isleo de
las unidades de Malpica-Tuy y de Santiago y denominado klippe de
Pereirifia (Fig. 2). La profunda transformacion sufrida por gran parte de
estas rocas, debido a la migmatizaciéon que afecta a toda esta zona, hace
realmente problematica la observacion, de este supuesto. Teniendo en
cuenta que este klippe corresponde con la parte basal de la unidad aléctona,
estard légicamente mas afectada por el substrato migmatitico, como ocurre
en el Sector Sur de la Unidad Malpica-Tuy ya fuera de la Hoja.

Inmediatamente al E. y por encima estructuralmente de la Unidad de
Santiago,se sittia el Complejo de Ordenes (Figura 2) el cual se subdivide en
esta regién en dos unidades, la Unidad de Bazar-Castriz y la Unidad de
Betanzos-Arzua (GONZALEZ LODEIRO et al, 1983). Este sector del
Complejo de Ordenes forma parte del flanco occidental del Sinclinorio de
los Esquistos de Ordenes. La mayor representaciéon de este complejo se
halla al E. de esta regién, en la hoja 1:200.000de Lugo. Los contactos entre
las unidades son también cabalgamientos y en conjunto también se
interpreta como un resto perteneciente a un gran manto de corrimiento
procedente del O. o NO. de Galicia (RIES & SHACKLETON, 1971).

El substrato autéctono, al menos relativo, de esta serie de mantos de
corrimiento lo constituye el Dominio Esquistoso de Galicia Central y
Occidental (GONZALEZ LODEIRO et al., 1983), cuya mayor extensién en la
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Hoja, es alcanzada en el Anticlinorio de Santa Comba-Padrén (Figura 2),
situado entre la Unidad de Malpica-Tuy y la de Santiago. Enel sector N. de esta
estructura, donde es denominada Antiforma de Perrol-Monte Neme
(ALONSO & GONZALEZ, 1982a), es relativamente sencillo situar su traza
axial pues el “pasillo’” que dejan las unidades al6ctonas es estrecho. Sin
embargo, hacia el S, el afloramiento aumenta considerablemente su
anchura y esta antiforma pasa a ser una serie de pliegues constituyendo el
mencionado anticlinorio.

Al aflorar en los nucleos de las antiformas, los materiales que
constituyen este dominio presentan un alto grado metaméorfico, alcanzando
en muchos casos la migmatizacion. Este hecho parece favorecido por un
juego de fallas normales que elevan esta region con respecto a sus bordes.
El alto grado metamdrfico dificulta e incluso llega a imposibilitar la
caracterizacién con mas detalles de sus macroestructuras.

La otra gran estructura reconocida en esta region corresponde a una
antiforma que realiza el ortogneis glandular de dos micas en un
afloramiento inmediatamente al O. de la Unidad de Malpica-Tuy. Se puede
seguir esta estructura a lo largo de todo el afloramiento, alcanzando la
misma mas de 50 Km.

Este dominio es el utilizado predominantemente por los granitoides
sincinematicos para su emplazamiento, consecuencia légica de cor-es-
ponder con el nivel estructural mas profundo de la region y por tanto mas
facilmente alcanzable por las intrusiones graniticas.

Por ultimo hay que citar como accidente tardihercinico mas impc. tante
a la Falla de Fervenza (Fig. 2). Es una falla directa de mas de 30 Km. de
recorrido que separa los sectores Norte y Central de la Unidad de Malpica-
Tuy. Su trazado delimita el afloramiento de los gneises félsicos, lo que
supone que su actuacién, hundiendo el bloque N., afecta directamente al
cierre sinclinal de esta formacion.

2.2, —FASES DE DEFORMACION,
2.2.1.—Fases de deformacion prehercinicas.

La existencia de fases de deformacion prehercinicas, hasta el momento,
es objeto de discusion. Algunos autores gque han trabajado en esta region o
en zonas proximas de geologia similar (ARPS, 1970; ARPS et al.,, 1977,
ZUUREN, 1969; ARPS, 1981; KUIJPER, 1981) han definido varias fases de
deformacion anteriores a la primera generalizada, que en este trabajo y, en
general, en la bibliografia regional se denomina primera fase de
deformacién hercinica o Fase 1 (MATTE, 1968; MARCOS, 1973; MARTINEZ
CATALAN, 1981; ORTEGA, 1980; MARQUINEZ, 1981; GONZALEZ
LODEIRO et al., 1983; BASTIDA et al., en prensa).
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No cabe duda que los eventos metamdrficos de alto grado (facies
eclogita y facies granulita) de los complejos catazonales se escapan del
esquema metamorfico hercinico tradicional. Esto hace pensar en la
existencia de una o mas fases de deformacion asociadas a estos procesos.
Sin embargo los posibles relictos de estas fases de deformacion antiguas,
Unicamente se han encontrado en laminas delgadas de algunas rocas
catazonales, por lo que definir una o varias fases de deformacion
prehercinicas, resulta muy problematico y en ninglin caso puede precisarse
mas que son pre-Fase 2.

~ La dispersion de ejes de pliegues que existe a veces, puede ser

explicada por la actuacion de un mecanismo de cizallamiento simple
heterogéneo intenso, sin necesidad de recurrir a fases de deformacion
anteriores.

Por wiro lado, la intensa transposicion de las estructuras y relaciones
estratigraficas originales, hacen muydificil, sino imposible, poder descubrir
la posible existencia de las discordancias asintica, sardica y tacénica, que se
pueden localizar en regiones mas orientales (con menos intensidad
metamdarfica), mas aun si tenemos en cuenta que no se conoce con
precision la edad de los materiales sedimentarios.

2.2.2.—Primera fase de deformacién hercinica. (Fase 1)

El intenso desarrollo de las tases de deformacion posteriores y del
metamorfismo, junto con la importante actividad magmatica que tiene
lugar en esta region, hace practicamente imposible la reconstruccion de las
estructuras mayores.

Las estructuras menores correspondientes a esta fase, observables a
escala de afloramiento, son muy raras, (de escala métrica a decimétrica),
encontrandose siempre muy modificadas en su geometria por las
deformaciones posteriores. Los pliegues menores aparecen actualmente
como isoclinales, con los flancos paralelos y las charnelas engrosadas.

La posicion de los planos axiales de estos pliegues es variable en
funcién de las relaciones geométricas con las estructuras posteriores
sobreimpuestas, aunque su posicion original debié ser préxima a la
horizontal,

Asociadas con estos pliegues se presenta una esquistosidad cuya
naturaleza es dificil de determinar, teniendo en cuenta los procesos de
recristalizacion y deformaciones posteriores. Es muy frecuente que esta
esquistosidad esté obliterada por estructuras posteriores, y cuando es
visible (relicta en porfiroblastos, zonas de '‘contact-strain’’, etc.) los
procesos de recristalizacion modifican sus caracteristicas iniciales.
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En relacion con esta fase de deformacién aparece una lineacion de
estiramiento y fibrosidad mineral que en los casos en que ha podido
observarse, adopta una posicion subparalela a lade los ejes de los pliegues.

2.2.3.—Segunda fase de deformacion hercinica. (Fase 2)

Durante esta fase tiene lugar el emplazamiento, a favor de importantes
superficies de cabalgamiento, de los complejos catazonales y en concreto
para esta hoja, de la Unidad de Malpica-Tuy de la Unidad de Santiago y del
Complejo de Ordenes. Es, por tanto, una fase con desarrollo de una
importante tecténica tagencial, que no es mas que la culminacion del
proceso deformativo comenzado con la Fase 1.

Los pliegues menores que se generan durante esta fase poseen ejes y
planos axiales subhorizontales, y casi siempre cardcter asimétrico y
vergentes a E. Raramente alcanzan gran tamafo (generalmente se sittan
por debajo de la escala métrica)y es frecuente que aparezcan como pliegues
no cilindricos, con lineas de charnela curvas, aunque contenidas en las
superficies axiales. Estas caracteristicas geométricas sugieren que se han
formado bajo condiciones de cizalla diictil y la direccién de transporte
tectonico de estascizallas seria, asimismo, hacia el E., como se deducede la
asimetria de los pliegues formados. La geometria de este tipo especial de
pliegues permite que, localmente, sus ejes se orienten transversalmente a
las direcciones regionales hercinicas. Probablemente estas estructuras
han sido confundidas con frecuencia con pliegues prehercinicos.

Asociada a estos pliegues aparece una “'schistosity”’ derivada de una
esquistosidad de crenulacién por procesos de reaplastamiento y
recristalizacién, o bien (en las zonas de flanco) por recristalizacion vy
aplastamiento directamente de la S, preexistente. En cualguier caso, la S,
esta practicamente borrada por esta nueva S,. Por esta razon la
esquistosidad principal medida en campo, ha sido siempre representada en
la cartografia como S,.

En relacion con estos pliegues pueden aparecer bandas miloniticas que
localmente pueden llegar a cortar a estos mismos pliegues, Las relaciones
geomeétricas entre ambas estructuras sugieren que se deben al mismo
sistema de esfuerzos, forméndose durante la misma fase como resultado de
un proceso de deformacién progresiva.

El emplazamiento de los mantos parece haber sido antes o mas
probablemente durante la migmatizacién hercinica. Los pasos bruscos de
zonas migmatizadas a zonas no migmatizadas, (como el contacto E. de la
Unidad de Malpica-Tuy con el Dominio Esquistoso de Galicia Central y
Occidental), deben corresponder a fallas de juego normal, posteriores a la
migmatizacion.
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La intrusidn de la mayoria de los plutones graniticos si parece posterior
a la segunda fase, ya que cuando estan deformados, la esquistosidad que
poseen puede ser correlacionada con la Sj.

2.2.4.—Tercera fase de deformacién hercinica. (Fase 3)

Origina un replegamiento general de las estructuras anteriores, que
aparecen frecuentemente verticalizadas por los pliegues de esta fase. Se
trata de pliegues con plano axial vertical y ejes subhorizontales
(homoaxiales con los anteriores) ligeramente inclinados hacia el Norte.

Es la responsable de los pliegues mayores representados en la Hoja,
Estos son de E. a O.:la Antiforma de los ortogneises glandulares de Boiro, la
Sinforma de la Unidad de Malpica-Tuy y la Antiforma de Perrol-Monte
Neme.

No existe una esquistosidad generalizada asociada a eslos pliegues, si
no que aparece localmente una crenulacién restringida a las zonas de
charnela, afectando sdlo a materiales peliticos. Cuando la litologia es
adecuada, pueden aparecer también con carécter local, siperficies
pseudoplanares de “disolucidn por presion’ en posicion de planoc axial.

En relacién con este episodio de plegamiento, aunque probablemente
ligeramente tardios respecto a la formacion de los pliegues, aparecen zonas
de cizalla subverticales con un importante componente de desgarre. En
algunas zonas, especialmente en los margenes oriental y occidental de la
Unidad de Malpica-Tuy estas cizallas tienen un importante desarrollo,
modificando suavemente la fébrica planar originada durante las
deformaciones anteriores y dando lugar a una disposicién sigmoidal de la
esquistosidad a escala centimétrica. Localmente pueden desarrollar
texturas miloniticas en bandas de pocos centimetros de espesor.

Con caracter tardio respecto a la evolucion de los pliegues de fase 3
aparecen fracturas verticales. Las mas importantes de estas fracturas
constituyen actualmente los limites de la Unidad Malpica-Tuy, habiendo
sido aprovechada la falla occidental para la intrusién de un extenso cuerpo
granadioritico (Macizo de Bayo), que flanquea la unidad a lo largo de masde
100 Km.

2.2.5.—Deformaciones tardias.
2.2.5.1.—Crenulaciones y “kink-bans"’ subhorizontales.

Se trata de micropliegues débiles de distribucion irregular, muy
angulosos, con angulos entre flancos grandes y que se desarrollan sdlo en
materiales peliticos con la foliacion verticalizada por las fases anteriores.

En algunos puntos estos micropliegues se manifiestan como “kink-
bands™ cuyo plano axial se situa préximo a la horizontal o buzando
suavemente hacia el E.
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Evidentemente implican una compresién subvertical, por lo que
posiblemente pueden estar relacionadas con las fracturas descritas dentro
de la Fase 3. Una interpretacion similar para estructuras semejantes en
otras regiones gallegas fue realizada por MATTE (1968).
2.2.5.2.—Zonas de cizalla subhorizontales.

Son vergentes hacia el E. y cortan claramente a las estructuras de Fase
3 y a las anteriores verticalizadas por esta fase. Originan bandas con
texturas cataclasticas, protomiloniticas y miloniticas cuando afectan a los
materiales cuarzo-feldespaticos y filoniticas al afectar a materiales mas
peliticos.

Probablemente representan la manifestacion de los tltimos esfuerzos
compresivos hercinicos, afectando a materiales completamente replega-
dos. Estas estructuras llegan a manifestarse cartograficamente y
corresponden, segiin ORTEGA & GIL IBARGUCHI (en prensa), a los
representados en los cortes de la Hoja (Corte I-1), como fallas inversas,
coincidiendo una de ellas con el limite E. de la Unidad de Malpica-Tuy (ver
apartado 2.1 — de esta Memoria).
2.2.5.3 —Fallas.

Atravesando el conjunto estructural resultante del desarrollo de las
fases de deformacidon antes descritas, existe un entramado de fallas, de
juego fundamentalmente en la vertical, a veces importante, y en ocasiones
también de desgarre.

Sus direcciones principales son NO,-SE. y NE.-S0O. y han sido
interpretadas por PARGA (1969) como tardihercinicas, aunque algunas
han seguido actuando durante el Mesozoico y Terciario. Asi lo constatan
ALONSO & GONZALEZ (1982a) en los alrededores de la Playa de Baldayo.

48

—— — S

P

— i ——— e



3 —PETROLOGIA.
3.1.—ORTOGNEIS GLANDULAR DE DOS MICAS (T1mb)

Las rocas que constituyen esta unidad son una serie de gneises
glandulares cuyos afloramientos estan distribuidos en gran parte de las
areas en que se encuentra representado el Dominio Esquistoso de Galicia
Central y Occidental y suelen constituir con frecuencia, nucleos de
antiformas de la tercera fase de deformacion hercinica, Estan afectados por
la primera fase de deformacion hercinica, por lo que se les supone
representantes del plutonismo prehercinico de este dominio.

Macroscopicamente se caracterizan por la presencia de abundantes
megacristales de feldespato que en ocasiones presentan inclusiones que
definen texturas de Frasl. Se encuentran afectados por una esquistosidad
principal probablemente resultado del sumatorio de la S, yla S; que rodea
los megacristales y que esla, a su vez, crenulada por la de Fase 3.

La textura de estas rocas es gneiseca oftalmitica, y se encuentra
definida por la presencia de megacristales de feldespato en una matriz
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granolepidobl4stica con los planos de esquistosidad delineados por las
micas. En algunos casos pueden presentar texturas porfidocldsticas
esquistosas.

En las dreas catazonales, estos gneises se encuentran sometidos a
migmatizacién con diversa intensidad. A causa de su composicion
granitica, los procesos anateticos alcanzan en ellos un gran desarrollo,
llegandose a perder, totalmente, la estructuracion y generdndose rocas
nebuliticas con glandulas feldespaticas dispersas y capas de agregados
micaceos que representan las rutas de la esquistosidad,

La composicién mineralégica fundamental consta de cuarzo,
feldespato potésico, plagioclasa, biotita y moscovita. En los tipos
migmatizados pueden encontrarse en ocasiones sillimanita y cordierita,
pudiendo faltar en algunos casos la moscovita primaria.

Los minerales accesorios mas frecuentes son circon, apatito, opacos y
turmalina, apareciendo con caracter mas escaso, granate, rutilo allanita y
monacita. Como minerales secundarios se encuentran, clorita y sericita.

El cuarzo se presenta, fundamentalmente, formando parte del
agregado granoblastico de la matriz.

Elfeldespato potdsico es microclina pertitica y forma megacristales que
a veces superan los 10 cm. de longitud. Estos megacristales pueden estar
maclados segtin la ley de Karlsbad y tienen bordes irregulares. También se
encuentran como cristales alotriomorfos mas pequefios en la matriz.

La plagioclasa, generalmente, forma parte de la matriz y es de tipo
oligoclasa-albita, con maclado polisintético y a veces zonacion débil. En
alglin caso poco frecuente, puede presentarse como fenocristal.

La biotita, junto con la moscovita se encuentra definiendo la
esquistosidad y forma parte de agregados policristalinos lepidoblasticos
orientados. Es de color marrdn rojizo y presenta con frecuencia
moscovitizacion y cloritizacion. .

La moscovita, por lo general, se encuentra peor orientada que la biotita
y frecuentemente aparece formando crecimientos blasticos sobre
sillimanita, feldespatos y biotita.

La sillimanita se restringe a los tipos afectados fuertemente por el
metamorfismo y con diverso grado de migmatizacién. Puede presentar
habito fibrolitico o prismatico y suele encontrarse asociada a la biotita sobre
la que crece, aungue, a veces, se encuentra también incluida en los
tfeldespatos. <

La mayor parte de las caracteristicas definidas para la mineralogia
principal se han referido a los tipos en los que la migmatizacion es débil o
ausente. En los tipos con fuerte migmatizacion se registra una pérdida
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progresiva de las estructuras, quedando las glandulas de feldespato
potasico inmersas en una matriz en la que los minerales presentan
relaciones texturales tipicas de leucogranitos aplitoides con restos
parcialmente disgregados de las bandas melanocraticas.

La composicién quimica y normativa de estos gneises (tabla Il y |ll)
evidencia un caracter granitico original, mostrando también el diagrama A-
F-M (Fig. 5) unas pautas de variacion tipicas de la evolucién de una
asociacion pluténica calcoalcalina. Este caracter granitico también queda refleja-
do en su clasificacion en base a la mineralogia reconstruida a partir de los datos
normativos, ya que su campo de variacion dentro del triangulo Q-A-P (Fig. 4), se
superpone por completo a los campos de las rocas graniticas hercinicas.

Bajo el punto de vista macroscépico, su apariencia y su relativa
homogeneidad también son lipicas de un granito porfidico deformado,
encontrandose, ademas, en ocasiones, enclaves de naturaleza surmicacea
y vaugneritica que refuerzan las observaciones previas,

El caracter granitico de estas rocas ha sido ya sefalado por diversos
autores,(AVE LALLEMANT, 1965; ARPS,1970; GIL IBARGUCHI, 1982). El
ultimo autor afade a las evidencias anteriores, criterios de composicion
mineraldgica basados, fundamentalmente, en el quimismo de la moscovita
y la biotita que es propio de rocas graniticas y netamente distinto del
conjunto de metasedimentos asociados. También segln este mismo autor
estos ortogneises glandulares han sufrido el mismo tipo de metamorfismo
que los metasedimentos del Dominio Esquistoso de Galicia Central y
Occidental En los ortogneises de la mesozona los efectos del metamorfis-
mo regional se traducen enla homogeneizacion y biotizacion del granate. En
los gneises migmatizados durante la primera etapa metamorfica se
generaria sillimanita a partir de la moscovita y durante la segunda.
recristaliza el granate reequilibrandose y produciéndose desestabilizacion
parcial de la biotita. Con posterioridad al maximo metamorfico se producen
fenémenos retrometamorficos consistentes fundamentalmente en
cloritizaciones, moscovitizaciones y sericitizaciones,

Las relaciones de estos gneises glandulares con los metasedimentos
no son del todo claras, ya que es dificil determinar con certeza si las rocas:
del Dominio Esquistoso de Galicia Central y Occidental corresponden a una
serie depositada sobre estos materiales graniticos erosionados o bien se
trata de unos granitos que intruyeron en los metasedimentos, cambiandose
por tanto las relaciones cronologicas. No obstante, y a falta de dataciones
radiometricas parece logico identificarlas con rocas graniticas que
intruyeron con posterioridad al ciclo orogénico prehercinico y posiblemente
en relacion con los eventos magmaticos datados por CALSTEREN (1977)
con una edad de 462 millones de afos.
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3.2 —ORTOGNEISES GRANITICOS DE LA UNIDAD DE MALPICA-TUY

Son rocas emplazadas en los materiales de la unidad y fuertemente
deformadas con ellos durante la tectogénesis hercinica. La intrusion de
estos ortogneises esta jalonada por un episodio de actividad filoniana
basica que dara lugar a las ortoanfibolitas.

Los mas antiguos, son tipos biotiticos calcoalcalinos (p. @), Ortogneis
de Borneiro). A su emplazamiento sigue la inyecciom de magmas
basalticos, posiblemente en diques, y con posterioridad se emplazan
granitos de tendencia mas alcalina que dan lugar a ortogneises con
hastingsita y a tipos peralcalinos con egirina-riebeckita.

Todos los ortogneises muestran estructuras planares, planolineares y
a veces exclusivamente lineares debidas a la superposicion de fases
deformativas.

El desarrollo de bandeados composicionales durante la deformacion y
la fuerte recristalizacién subsiguiente durante el climax del metamorfismo
hercinico confieren a estas rocas una textura tipicamente blastomilonitica.

3.2.1.—O0rtogneis biotitico {T‘b)

Constituyen junto con los merasedimentos con metablastos los
materiales rocosos mas caracteristicos de la Unidad Malpuca -Tuy y son sin
duda los que estan mas ampliamente representados.

Estos gneises son materiales homogéneos, de grano medio a grueso,
siendo menos frecuente la facies de grano fino. La textura es variable en
funcién de la intensidad de la deformacién y de lafébrica original de la roca,
siendo la mas frecuente la planolinear; aunque en zonas muy deformadas
puede llegar a ser lineal, (p. e en los alrededores de Puente Ceso(1))y sien
la fabrica original de la roca existieran porfiroblastos, la textura
desarrollada es glandular, indicando procedencia a partir de granitos
porfidicos.

Forman grandes cuerpos alargados, paralelos a las direcciones
regionales hercinicas. En el extremo septentrional del Sector Norte de la
unidad puede llegar a observarse como los bordes de eslos cuerpos
gneisicos permanecen paralelos a la estratificacion a lo largo de varios
kilometros. Sin embargo, su carécter intrusivo se ve confirmado localmente
por la presencia de corneanas en el contacto con la serie metasedimentaria
que los rodea. Es, por tanto, probable que algunos de los cuerpos de gneises
biotiticos intruyeran como “‘sills’"" o como masas subparalelas a la
estratificacion.

Las determinaciones radiométricas (CALSTEREN et, al., 1979), dan
edades de 466+29 m. a. para eslos ortogneises en la zona de Vigo y de 462

(1) X =507.415Y =4.788.799 (U. T. M,
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m. a. aproximadamente para los del Norte de la unidad, cerca de Malpica. La
edad de su intrusion, habria de situarse pues en el Ordovicico inferior.

La mineralogia de estos materiales refleja su tendencia calcoalcalina,
estando constituidos por cuarzo y mocroclina dominantes y oligoclasa,
biotita, fengita, y a veces circon, apatito, granate, allanita, zoisita, rutilo.
Localmente se observan facies moscoviticas. ARPS (1970) cita localmente
facies hornbléndicas.

Una importante caracteristica petrografica de estos materiales, es la
presencia de reacciones coroniticas (granates creciendo alrededor y a
expensas de porfiroblastos de biotita) como resultado de la desestabiliza-
cion de la biotita segun una reaccion continua del tipo:

Biotita + plagioclasa = granate + fengita + rutilo
Facies con cuarzos azules,

Se pueden considerar estos gneises con cuarzos azules como una
facies especial poco deformada, de los biotiticos, Sumineralogia es similar,
diferenciandose unicamente en su bajo grado de deformacion y en la
presencia de cristales de cuarzo con color azulado.

Aparecen o bien como masas irregulares dentro de los gneises
biotiticos (realizandose el transito entre ambas facies por una progresiva
disminucion de la deformacion), o bien como cuerpos que intruyen
directamente tanto ala serie metasedimentaria como a los gneises félsicos.

Al estar menos deformados, las texturas coroniticas ya descritas, son
especialmente evidentes en estas facies.

3.2 2 —Ortogneis con anfibol (T'A)

En estrecha relacion geografica con los gneises félsicos, e intercalados
en ellos, se encuentra un cuerpo de gneises con anfibol de color verde
uniforme y homogéneo en ¢l que se aprecia un bandeado mas difuso que el
de los gneises félsicos, producido por deformacion y diferenciacion
metamortica.

Son rocas intensamente deformadas, muy foliadas y con texturas
planares o plano-lineares

No tienen intercalaciones de materiales metasedimentarios ni estan
atravesadas por diques basicos. Este hecho esta practicamente
generalizado a todas las rocas de su entorno.

Dentro de este grupo de gneises con anfibol pueden separarse
petrograficamente dos facies:

Ortogneises con hastingsita-biotita.

Son tipos blastomiloniticos y por lo general leucocraticos, aunque
existen facies asociadas mas ricas en minerales oscuros. Estan
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compuestos por cuarzo, microclina, albita xenoblastica y poiquilitica y
hastingsila pasando a biotita. Esta Gitima parece por lo menos en parte un
mineral tardio en relacion con la fase de milonitizacién, ya que llega a
rellenar fisuras de los granos de microclina, ARPS (1970) cita también
hornblenda coexistente con la hastingsita en facies de alto indice de
coloracion. Los accesorios comunes son opacos, apatito, circon y esfena,
aunque también pueden observarse esporadicamente, granate, fluorita y
allanita.

La actuacion de una fase de deformacion posterior (probablemente la
Fase 3) ha transtormado localmente estos ortogneises en ortogneises con
magnetita, debido a un proceso de retrometamorfismo.

Ortogneises peralcalinos con egirina-riebeckta.

Presentan las mismas estructuras y la textura blastomilonitica de los
anteriores. FLOOR (1966) los estudids detalladamente en las proximidades
de Vigo ya en el Sector Sur de la Unidad de Malpica-Tuy y sus
caracteristicas parecen permanecer constantes,

Su mineralogia estd formada por cuarzo, albita microclina, egirina y
riebeckita. A veces acompanan peguenas cantidades de astrofilitas,
(FLOOR, 1966), aunque no en esta Hoja. Los accesorios comunes son
circon, biotita, epidota, fluorita y esfena. La albita, al igual que en los
ortogneises hastingsiticos, es en parte, bastante reciente, presentandose
como xenoblastos poiquiliticos gue incluyen a los demas minerales de la
asociacion. Existe también albita resultante de exoluciones pertiticas,
pudiendo atribuirse ambos tipos al metamorfismo hercinico.

Aunque no se disponen de edades absolutas para estos gneises,
recientemente KUIJPER (1979) los sitia entre 350-400 m. a.

3.3.— METAGABROS DE LA UNIDAD DE BETANZOS-ARZUA (M8)

Esta serie de rocas basicas, se encuentran formando parte de los
macizos de Monte Castelo, Oza y Barrafian, siendo el primero de ellos el que
alcanza dimensiones mas considerables (Fig. 3).

Los tipos litolégicos integrantes de estos macizos corresponden a
facies muy diversas entre los que las variedades mas frecuentes son
gabros, metagabros, dioritas epidioritas y metatonalitas.

Los gabros presentan un caracter masivo y su lamano de grano es de
medio a fino, siendo la textura mas frecuente de tipo ofitico y
gabrodiabasica. Su mineralogia principal se compone de ortopiroxeno,
clinopiroxeno y plagioclasa (An 40-80) en proporciones variables de olivino
y hornblenda marrén. Entre los minerales accesorios se encuentran biotita,
granate, ilmenita y pirrotina. Estas rocas graboideas varian composicio-
nalmente entre tipos tractoliticos, gabros olivinicos, hiperitas y gabros
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anfibolitizados, encontrandose localmente facies pegmatoides (Macizos de
Oza y Barrafian).

A veces, se observan restos de texturas acumuladas, en las que se
evidencia la cristalizacion temprana del olivino y la plagioclasa, con
posterior cristalizacion de los piroxenos. En anfibol castano cristaliza
después y finalmente, los opacos que generalmente aparecen de forma
intersticial.

Asociado a estas rocas, se encuentra una mineralizacion primaria
intramagmatica con pirrotina, pentlandita y calcopirita diseminadas, pero
por lo general, las concentraciones no son elevadas, encontrandose la
mineralizaciéon mas abundante en el SO. del macizo de Monte-Castelo,
aungue también existen algunas mineralizaciones en el N. y NO.

La formacion de epidioritas se debe a la transformacion de-rocas
gabroideas bajo condiciones epizonales debido a la autotransformacion
hidrotermal durante la consolidacion de los magmas. Estos procesos se
traducen en la anfibolitizacion del piroxeno, la saussuritizacion de la
plagioclasa y la formacion de esfena a partir de la iIlmenita. La aparicion de
tipos epidioriticos se hace mas frecuente hacia el borde onental en el
macizo de Monte Castelo.

Cuando la deformacion es intensa, los gabros y epidioritas se
transforman en anfibolitas y si hay condiciones suficientes de hidratacion,
se producen paragénesis con anfibol, clorita, epidota, zoisita, albita y
esfena. Si la deformacion, por el contrario, se realiza en condiciones
deficitarias en agua, se produce neoformacidn de granate y granulacion de
plagioclasa y piroxeno, anfibolitizandose parcialmente este Gltimo mineral
y llegandose a generar texturas completamente miloniticas.

Dentro de los macizos basicos, se localizan frecuentemente enclaves
de naturaleza variable pertenecientes al conjunto encajante Estos
xenolitos en ocasiones son de rocas retrogranuliticas, e independien-
temente de su grado metamorfico inicial, han sufrido como resultado de la
intrusién un metamorfismo térmico que puede alcanzar condiciones de
la subfacies de las granulitas con biotita-cordierita-almandino (WAR-
NNARS, 1967).

Seqgun este autor, los gabros constituirian una intrusién multiple de
sills en los que se producen procesos de diferenciacion gravitatoria. El
quimismo de los gabros corresponde a un magma toleitico con afinidades
préximas a los tipos altos en alumina.

La etapa de intrusion se produciria para WARNNARS, en un periodo
posterior a la fase principal de deformacion hercinica, mientras que
KONING (1966), considera que el emplazamiento de los gabros se produjo
en momentos tardihercinicos.
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La existencia exclusiva de rocas gabroicas en los complejos aloctonos,
implica que su intrusion es anterior o sincronica con la Fase 2, es decir, anterior
o durante la traslacion de los mantos. Esto podria coincidir perfectamente con la
idea, aun no constatada absolutamente (y por esta razon no se adopta en este
trabajo) de que las rocas metabasicas aflorantes en este dominio (Metabasitas
en facies anfibolita, localmente en facies granulita) y estos gabros fuesen la
misma roca original, siéndo el factor diferenciador la intensidad de deformacion
sufrida, durante la Fase 2. En este caso las rocas mas proximas a la superficie de
cabalgamiento serian las mas deformadas.

3.4—ROCAS GRANITICAS HERCINICAS.

Ocupan méas de la mitad de la superficie de los afloramientos de la
Hoja.

La caracterizacién y definicién de los distintos cuerpos y grupos se
ha basado en los conocimientos petroldgicos, estructurales, geoquimicos,
geocronolégicos, etc., que de ellos se tenia.

En latabla | se ha sintetizado la composicién mineralégica de todos los
macizos graniticos distinguidos.

En las tablas Il y Ill se expone un resumen de los datos utilizados en la
caracterizacién geoquimica de los distintos grupos. En la figura 3 se
representa la clasificacién modal de éstos y en la figura 4 su distribucidn,
grado de diferenciacién y tendencia evolutiva dentro de diagramas AFM.

La clasificacién de los granitoides gallegos hasta hoy vigente, se basa
principalmente en los trabajos de CAPDEVILA (1969), CAPDEVILA &
FLOOR (1970) Y CAPDEVILA, CORRETGE & FLOOR (1973).

En sintesis, segun los autores mencionados, se establecen dos
grupos o series, una 'alcalina’” de origen mesocrustal, tambien
denominada palingenética y otra “"calcoalcalina’ de origen infracrustal o
basi crustal, también denominada hibrida por la participacion de
materiales maficos. La primera englobaria, a grandes rasgos, los
granitoides de composicién granitica y la segunda a los de composiciéon
granodioritica y afines.

Sin embargo, nos encontramos bastantes veces, al estudiar un
cuerpo granitico, con que unas caracteristicas le clasifican en un grupoy
otras en el otro, o qué cuerpos incluidos en un conjunto determinado,
poseen algunas caracteristicas propias del otro.

Se supone que en realidad lo que existe es un abanico de
posibilidades entre dos extremos (serie alcalina y serie calcoalcalina) y
que los distintos plutones se distribuyen en él aproximandose més o
menos a una u otra serie.

Teniendo en cuenta estos problemas, que crean ambiguedades de
asignacién a uno u otro grupo, se han clasificado los granitoides, en
funcién de su relacién temporal con la deformacidon hercinica y de su
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clasificacion modal (composicion mas o menos granitica o granodioritica).

En cualquier caso los grupos que de esta clasificacion se deducen, se
asemejan parcialmente a los que daba lugar la clasificacion anterior.

Se establecen cuatro grupos principales, las “Granodioritas y granitos bio-
titicos precoces”, el “"Granitoide inhomogéneo”, los "Granitos de dos micas”' y
los “Granitos postcinematicos’’. Los nombres petrologicos adoptados son los
que resultan de los campos en que se proyectan dentro del tridngulo QAP (Fig.
4). En la figura 2 se ha representado esquematicamente su distribucién
geografica, asi como los nombres que los autores que los han estudiado han ido
asignando a los distintos plutones.

Cuando presentan una orientacion (caso de las granodioritas y granitos
biotiticos precoces y de los granitos de dos micas), resulta dificil, en ocasiones,
reconocer en el campo si es la s2 0 87, por lo que en el mapa se ha utilizado un
simbolo especifico para la orientacion en rocas igneas.

La orientacién de flujo que en un principio pudieran tener estas rocas,
tienen sobreimpuesta, en muchos casos, otra orientacién deformativa.
3.4.1.—Granodioritas, cuarzodioritas y dioritas (T'q?-'rf}

Se trata de pequefios cuerpos comagmaticos de composicién
granodioritica, tonalitica, hasta dioritica, en relacién con las granodioritas y
granitos biotiticos precoces. No poseen una extensién superficial
importante. Son de color oscuro a negro, con un grano mas grueso que el de
las inclusiones xenoliticas, muy frecuentes en las granodioritas con
megacristales. El contacto con éstas es, en muchos casos, neto, y en
algunas ocasiones mas o menos gradual, lo que hace pensar en su caracter
autolitico, como precursores bdsicos de la misma (CAPDEVILA, 1969:
ARPS, 1970). Por tener el grano més fino que la granodiorita se altera
menos que ésta, dando pequefios bolos que se descaman en forma de
cebolla. Estos bolos son muy caracteristicos en el paisaje granodioritico.

Estdn compuestos por:cuarzo, feldespato potésico, plagioclasa, biotita,
anfibol # clinopiroxeno. Los minerales accesorios, apatito, allanita y esfena
son muy abundantes. Cuando este Gltimo mineral aparece en gran
cantidad, con cristales de gran tamafo y en relacién con plagioclasa
constituye las rocas llamadas “"Englburgita”, de las cuales se han detectado
,hasta la actualidad tres afloramientos dentro de la Hoja,

La plagioclasa es una andesina (An 40-50%) escasamente zonada. Presen-
tan una textura foliada marcada por la orientacion del anfibol y las micas.

En la Fig. 4 esta representada la proyeccion de sus valores geoquimicos
en el triangulo AFM. Como puede verse, si se compara con los otros grupos
de granitoides, quedan situados en los términos mas basicos, en ligera
prolongacion con las granodioritas y granitos precoces.
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3.4.2.—Granodioritas y granitos biotiticos precoces. (Granitoides
precoces (11 -1 i)

Son los plutones denominados en la bibliografia, Bayo, Negreira-Santa
Comba, La Corufia (de la Silva) y Finisterre (Fig. 3). Existen ademas algunos
afloramientos de rocas de este tipo, cuyas dimensiones no han permitido
normalmente su representacién cartografica, que se sitdan proximos al
limite suroriental de la Unidad de Malpica-Tuy.

Son cuerpos intrusivos en las rocas que les circundan y es tipico su
caracter porfidico, con megacristales de feldespato que llegan a tener 12
cm. de longitud, por 5,5 cm. de ancho dentro de una mesostasis de grano
medio fino muy biotitica.

Frecuentemente presentan una orientacion deformativa marcada por
la biotita. A veces se observan zonas de cizalla. También existe una
orientacién de los megacristales de feldespato potasico que, en parte,
puede tener origen magmatico.

Poseen abundantes enclaves tanto de tipo microgranular mas bésicos
(tonalitas, cuarzodioritas, principalmente y algunas dioritas. Todos con
biotitat anfibolt <liropiroxeno), como de metasedimentos y gneises
glandulares y anfibolitas de las unidades encajantes (xenolitos).

La representacién modal de estas rocas en el diagrama QAP (Fig. 5), las
sitia entre el campo de las granodioritas y de los granitos,siendo mas
granodioriticos los cuerpos de Bayo y Negreira y mas graniticos los de
Finisterre y La Corufia.

Su composiciéon mineralégica consiste en: cuarzo, plagioclasa,
feldespato potésico y biotita, como minerales principales. La moscovita
aparece en proporciones muy variables pero siempre en cantidades
bastante menores que la biotita, y circon, apatito y opacos como minerales
accesorios mas frecuentes, También aparecen aisladamente, hornblenda
verde, epidota, esfena, turmalina, allanita, xenotima y monacita.

La plagioclasa suele tener un zonado oscilatorio y/o normal, y esta
maclada polisintéticamente. Incluye a veces biotita, Su composicion es de
An,o40. Aunque puede alcanzar buen tamafio, se encuentra formando parte
de la mesostasis. Se encuentra, a veces, alterada a sericita en sus ntcleos.

El feldespato potdsico es microclina pertitica, apareciendo en buena
parte como fenocristales y presentando, normalmente, macla de Carlsbad.”
A veces existen abundantes mirmequitas en relacién con el feldespato
potésico, y es frecuente que presenten biotitas incluidas ordenadas segun
texturas “Frasl”. Cuando la deformacién de la roca es intensa, suelen
presentarse grietas transversales a la longitud mayor de los megacristales
que se rellenan de cuarzo y/o clorita, segregados de la recristalizacién de la
mesostasis.
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Es tipico de estas rocas, también, la presencia de apatitos zonados con
abundantes inclusiones submicroscépicas en su nucleo que producen un
color gris al cristal. Los macizos de Finisterre y Negreira son los que
presentan mayor numero de apatitos con estas caracteristicas. En
proporciones menores, aparecen también en el macizo de La Corufia. La
presencia de este tipo de apatito, ausente en el resto de granitos de esta
regién, puede constituir por tanto, un mineral guia para la tipificacién.

Geoquimicamente son los granitoides menos 4cidos y diferenciados,
con valores de SiO, de 67, mayores contenidos en ferromagnesianos,
contenidos en CaO 2y una relacion K,0/Na,0 1. Estatendencia hacia la
basicidad queda también patente en su posicién dentro del triangulo AFM (
en el extremo mas basico de la tendencia calcoalcalina general de todos los
grupos granitoides) y en su menor relacién Rb/Sr.

La ausencia generalizada de moscovita como mineral principal puede
explicar el bajo contenido en corindén normative (similar al de los
granitoides postcineméticos).

No existe ninguna datacién absoluta sobre roca total de ninguno de
estos plutones. Por lo que los datos que hasta el momento se poseen,
procedentes tanto de PRIEM et al. (1970) como de RIES (1979), que sefialan
un amplio margen de edad entre 270y 302 m. a,, deben ser considerados
con bastante cautela.

3.4.3.—Granitoide inhomogéneo (7¥*)

Se incluyen en este grupo todas aquellas rocas que ocupan, dentro del
proceso de migmatizacion, el espacio comprendido entre los metasedi-
mentos migmatizados o con abundantes inyecciones granitoides
{migmatitas de inyeccién) y los macizos graniticos ya individualizados.

Existe, por tanto, un transito practicamente insensible entre las
diatexitas y los tipos granitoides emplazados "in situ” sincineméticamente.
Este transito gradual es especialmente llamativo en el caso del granitoide
inhomogéneo procedente del ortogneis glandular de dos micas (esquina SE.
de la Hoja). El contacto representado en la cartografia es una aproximacion
ya que el paso entre ambas rocas es realmente una banda de anchura
variable, lo cual ha querido ser representado con el color azul del mismo.

Posee un caracter inhomogéneo tipico, que a escala de muestra de
mano, normalmente, no se puede reconocer, pero que en los afloramientos
es patente. Son frecuentes los enclaves metasedimentarios y restitas los
cuales estdn constituidos esencialmente por biotita y silicatos aluminicos
(sillimanita,t+ andalucita, cordierita), en los que todavia se conserva la
foliacién principal, aunque traspuesta por la aparicién de blastos de
moscovita tardia.
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A pesar de sus semejanzas mineralogicas, se pueden separar dentro de
esle grupo dos tipos de rocas. Aquellas que conservan estructuracion
visible que corresponderia a las migmatitas, y las que ya no la poseen que
serian los granitoides. La separacién cartogréafica entre ambos tipos resulta
muy dificil y con frecuencia unas estan dentro de las otras, por loque se han
agrupado bajo un mismo conjunto,

Se le supone en su conjunto el representante de los primeros productos
de la migmatizacidn hercinica. Por tanto, deben ser anteriores a la tercera
fase de deformacién hercinica. Sin embargo, no es muy frecuente observar
en el neosoma 6 en las zonas neoformadas una orientacion por
deformacion, por lo que surge la duda en cuanto a su momento real de
formacién y emplazamiento.

La mineralogia fundamental de estos granitoides inhomogéneos es
cuarzo, microlina, plagioclasa, biotita, moscovita. La mineralogia accesoria
es, cordierita, granate, sillimanita, apatito, circon, opacos y mas
escasamente rutilo y 6xidos de hierro. Son rocas de grano fino a medio con
facies locales de tipo porfidico, y con una textura ligeramente planar
lepidobléstica.

El cuarzo es alotriomorfo y con bordes ameboidales.

El feldespato potdsico es microclina y se presenta en cristales
alotriomorfos individualizados 6 en fenocristales maclados en pocas
ocasiones, segtin Karlsbad. Tiene una 6 dos generaciones de pertitas y casi
siempre presenta inclusiones de cuarzo, biotita y plagioclasa.

La plagioclasa es del tipo oligoclasa con algun borde albitico, sobre el
que se desarrollan mirmequitas. Esta maclada, poco zonada (generalmente
zonado normal) y alterada a sericita. En algunas ocasiones se presenta
como megacristales. }

La biotita es rojiza y se transforma normalmente a clorita con agujas de
sagenita. Presenta como la moscovita, bordes simplectiticos. Es el mineral
que suele marcar la orientacion y, a veces, tiene fibrolita asociada.

La moscovita se asocia a la biotita y sillimanita, creciendo con‘mugha
frecuencia sobre ellas, con un caracter péstumo tardi-magmético sin
orientacion preferente. No se puede precisar cuanta moscovita es todavia
primaria del metamorfismo progresivo y cuanta es posterior a dicha fase de
metamorfismo. Por tanto, aunque es casi segura la existencia de dos
generaciones de ella, no se puede indicar cual es cada una. Su proporcién
general es siempre menor que la biotita.

La sillimanita es prismatica y fibrolitica, asocidndose a las micas. En
una primera evaluacién, parece que procede de la biotita, habiendo un
posterior desarrollo de moscovita que la incluye.
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La cordierita suele formar pequefios nddulos algo pinnitizados vy
alterados a biotita, aunque también se presentan cristales subidiomorfos
con inclusiones de sillimanita. Para GIL IBARGUCHI (1982), debido a que su
composicion es igual a la de las nebulitas de la regién, le supone un origen
_metamdrfico restitico, por lo menos, para algunas de ellas.

Las rocas migmatiticas son mineralogicamente similares a los
granitoides inhomogéneos.

La deformacidén mecanica que a veces poseen produce estructuras en
muchos minerales (cuarzo, feldespato) y texturas en mortero.

Los nlcleos restiticos que aparecen incluidos dentro de estas facies
presentan texturas lepido-nematoblasticas, con porfidoblastos de moscovita,
granate y cordierita pinnitizada que incluyen sillimanita; esta ultima tambien se
presenta en grandes nucleos de fibrolita, de claro caracter restitico.

Geoquimicamente, tienen composiciones muy similares a los granitos
de dos micas, aungque presentan ligeras diferencias en algunos de sus
componentes (mayor contenido en Mg+Fe, CaQ; menor ID, Rb y Corinddn
normativo, etc.) producto de su mayor contenido en biotita. Esta ultima
caracteristica también puade ser observada en la aparicién de muestras
mas cercanas al vértice F, dentro del diagrama AFM.

3.4.4.—Granitos de dos micas (7°mb)

Los limites cartograficos entre los macizos de granitos de dos micas
han sido dibujados, en muchos casos, en el mapa con color azul, intentando
significar la interpenetracién Intima de un granito en otro, con lo que
aunque es posible diferenciar claramente (casi siempre) si es una roca u otra, lain-
tensa alternancia de estas hace imposible marcar este contacto con exactitud.

' Poseen una importante representacion superficial dentro del area
estudiada, correspondiendo a cuerpos de dimensiones muy variables, a los
cuales se les ha dado, en muchos casos, un nombre propio en funciénde la
localidad donde se encuentran ¢ se hablian definido. Algunos de estos
nombres son los siguientes; Lage, Dumbria, Muros, Barbanza, Banza, Pico
de Meda, Vilardoa, Varilongo, Monte Neme, Barbeito...

Su clasificacién modal en el diagrama QAP, (Fig, 4) los sitiia dentro del
campo de los granitos, aunque existen algunas desviaciones locales al
campo de las granodioritas.

Segun el contenido en minerales ciaros y oscuros, hay macizos que son
de tendencias leucograniticas (p.e. Lage-Dumbria-Barbanza), debido a su
escaso contenido en minerales ferromagnesiano.

En general son cuerpos parautdctonos-aléctonos, cuyos contactos con
el granitoide inhomogéneo, son a veces muy difusos pero que con el resto
de las formaciones y unidades, son claramente intrusivos.
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Se han detectado eventos cronologicos distintos dentro del conjunto, pues
en ocasiones alglin macizo corta e intruye a otros anteriores tambien de dos mi-
cas (p. e. La Rufa cortando a los granitos tipo Lage-Dumbria-Barbanza).

Es frecuente observar en ellos una orientacién por deformacién
bastante selectiva especialmente marcada por la disposicién de las micasy
a veces del cuarzo y feldespato. Estas zonas de deformacion estd
intimamente ligadas a las zonas de cizalla de fase 3 y apuntan hacia un
comportamiento heterogéneo de la roca en el transcurso de las sucesivas
fases tecténicas. La deformacion se desarrollaria a lo largo de zonas o
pasillos preferentes, donde los efectos se marcarian acusadamente y se
irfan atenuando lateralmente conforme nos alejaramos de la zona.

Poseen, en proporciones variables, enclaves surmicédceos y de rocas de
los conjuntos litolégicos encajantes. Mas raramente, se han encontrado
enclaves microgranulares tonaliticos dentrode algtin macizo (p.e. La Rufia).

Normalmente su tamafio de grano es medio-fino, aunque también
aparecen facies de grano medio-grueso.

Dentro del conjunto de los macizos, un grupo de ellos son fuertemente
profidicos (ver tabla l), constituyendo, en general, macizos bien delimitados
cartograficamente, como plutones de tendencia circunscrita (p.e. Muxia, La
Rufia, Vilardoa, Santiago).

Los granitos de dos micas estan acompafados de un importante cortejo
filoniano constituido esencialmente por diques apliticos, pegmatiticos,
pegmapliticos y de cuarzo.

Su composicién mineral consta de: cuarzo, feldespato potésico,
plagioclasa, biotita y moscovita, como minerales principales. Como
accesorios mas frecuentes: apatito, circén, opacos y sillimanita (fibrolitica y
prismatica) apareciendo también epidota, rutilo, turmalina, granate
(también presente en las facies aplopegmatiticas) y, excepcionalmente,
fluorita.

La proporcion relativa entre moscovila y biotita es variable incluso
dentro de un mismo macizo.

El cuarzo es siempre alotriomorfo, con extincion ondulante, y en
ocasiones extremas de deformacién, con recristalizaciones en mosaico. Es
frecuente que aparezca en forma de '‘gotas’ en las facies mas
evolucionadas y también habitual que se encuentre ligado en crecimientos
graficos con el feldespato potasico y formando parte de mirmequitas con la
plagioclasa. En varios lugares de diferentes macizos tiene inclusiones
aciculares de sillimanita.

El feldespato potdsico es microclina con distintas intensidades y
generaciones de pertitizacién, con maclas en enrejado. Los megacristales
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TABLA |. COMPOSICION PETROGRAFICA DE LOS MACIZOS GRANITICOS DISTINGUIDOS.

Minerales principales _lnmilu accesonos

GRANITOIDES PRECOCES

Granodionta de Bayo QPFBxMs = Anl Apl0p Ef AITGFI X Mo

Granodionta de Negreira QPrFB ApZ0pEp  Ms AT

Granodiorita de La Coruna QPEB ApZ0Op Ep EfMs G

Gramito de Finisterre QPFBtMs Ap?
GRANITOIDES INHOMOGENEODS QPFBtMs tCoSApZOp G Rt
GRANITOS DOS MICAS

Gramto tipo Gandara QPFB Ms Ap 2 Fl

Granitos tipo Lage-Dumbria-Barhanza QPFB Ms +SApl0p Ei MTGH X Mo Rt

Granito Lpg Muros-Padron QPFB Ms £SApZ0p Ef AITG Rt

Granito de Banza QPFB Ms Ap Z0p Ep

Gramilo de Barbeilo QPFB Ms Ap Z0p G

Granito de Monte Neme LOPFB Mg ApZ0p G

Granto de Pico de Meda QPFB Ms Ap

Granito de Vilarcloa QPFB Ms Ap i

Granito tipo Nifians QPFB Ms S ApZ0p Ep

Granito tipo Carnes QPFB% Mg Apl

Granito de Rufia QPFB Ms £SAp20p Ef Mo Rt

Granito de Muxia QPFB Mg SApl0p Al

Granito de Villardoa QPFB Ms SApZ0pEp GH Rt

Granito de Vanlongo QPFB Mg ApZ0p TGF Rt

Granito tipo Santiago QPFB Mg SApZ0pEp G Rt
GRANITOS MUY MOSCOVITICOS

Granito de Monteagudo QrF Ms ApZ0Op B 16

Granito de Tremouzo DPEF Mg SApiOp B TG Be
GRANITOS POSTCINEMATICOS

Granito de Traba QPFB Ap Z0p T B

Gramito de El Pindo QPFB=Ms Ap 20p Ep MR

Granito de Pando QPFB Ap ZOp Ep Ef Al A

Granito de Confurco QPFB:Ms Ap20p GF Mo Rt

Q=Cuarzo; P=Plagiociasa; F=Feldespato poldsico (principalmente microcting), B=Blotita, Ms=Moscovita; Ant=Anfibol, Co=Cordierita;
5= Silimanita; Ap = Apatito; £ = Circin, Op = Opacos, Ep = Epdota; £t = Esfena; Al = Allanita; T = Turmalina; G = Granate; FI = Fluonta;
X = Xenotima, Mo = Monacita; R = Rutilo, Be = Berilo,

estdn maclados, siguiendo la ley de Karlsbad y suelen incluir plagioclasa,
biotita y cuarzos, que a veces se disponen zonalmente.

La plagioclasa estd maclada, con zonacién normal y tiene composi-
ciones de albita y/o oligoclasa. Frecuentemente tiene los nucleos alterados
a sericitas y minerales arcillosos y a veces moscovitizacién en placas de
tamaiios milimétricos.

La moscovita suele ser la mica mas abundante y se presenta en su
mayoria como fase tardimagmética (incluyendo a veces a sillimanita)
intersticial a todas las fases minerales anteriores y con bordes
simplectiticos. En ocasiones, existe una moscovita anterior de cristalizacién
directa, aunque dificilmente se podria separar de la tardimagmatica.
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La biotita es frecuente y sin caracteristicas especiales. Suele ser de
color rojizo o anaranjado, y se altera a clorita dejando esfenas, opacos y
agujas sageniticas como subproductos de la transformacién. La
composicién geoquimica de las biotitas de los leucogranitos tipo Lage-
Dumbria-Barbanza (GIL IBARGUCHI, 1982) no es igual a la de los
granitoides inhomogéneos o nebulitas. Son, en general més ricas en hierro,
en Siyen Al'Y +Ti. Seguin esto, no deben considerarse como fases restiticas
de la anatexia, sino como fases ortomagmaticas a partir del liquido
granitico.

De manera casi constante existe un cierto grado de moscovitizacion y
albitizacién, con crecimiento de moscovita sobre feldespato potéasico,
plagioclasa y biotita.

Los lltimos datos geocronoldgicos que se conocen hasta el momento
realizados sobre muestras de roca total asignan a estos inateriales en su
conjunto, una edad de 308+10 m.a. (RIES, 1979).

En cuanto a los plutones porfidicos de dos micas hay que sefialar que
presentar caracteristicas macroscopicas, microscopicas y geoquimicas
practicamente iguales que las de los granitos de dos micas descritos
anteriormente. Unicamente conviene mencionar como peculiaridades
propias de estos cuerpos las siguientes:

— Un carécter relativamente mas aldctono que los de dos micas antes
descritos, lo que supone contactos algo mas netos y quizds una edad
ligeramente mas moderna.

— Un caracter porfidico con megacristales de dimensiones variables;
llegando a sobrepasar los 10 cm. de longitud. Cuando la roca presenta
orientacion, los megacristales la marcan también.

Geoquimicamente, el conjunto de granitos de dos micas, se caracteriza
por su riqueza en Si0, y alcalis, con bajos contenidos en elementos
ferromagnesianos y Ca0. Es el grupo mas aluminico con el valor mas alto de
corindén normativo. Presentan cierta similitud con el grupo de granitoides
inhomogéneos, aunque son los mas elevados en K,0 y Rb. En su proyeccién
dentro del triangulo AFM, presentan un “trend’ de variacién evolucionando
hacia el vértice A y en estrecha relacién con los granitoides inhomogéneos.

En su conjunto, el origen de este grupo de granitos de dos micas es por
anatexia cortical de metasedimentos y de rocas (metaigneas? debajo del
actual nivel de rocas migmatiticas y en relacién con las primeras fases
metamdérfico-deformativas del orogeno hercinico.
3.4.5.—Granitos muy moscoviticos (T°m)

Dentro de casi todos los macizos de granitos de dos micas es frecuente

que existan areas o puntos muy locales, en los que la concentracién de
moscovita como fase micacea tardimagmatica es tan abundante, que llegan
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a constituir facies de granitos muy moscoviticos sin, o con cantidades
accesorias de biotita. Esta circunstancia es bien visible en los macizos de
Monte Neme, Pico de Meda, Lage-Dumbria-Barbanza, Varilongo y, como
caso extremo, en los de Tremouzo y Monteagudo, donde llegan a faltar
incluso las facies con biotita principal. En la cartografia solo se han
individualizado las facies del borde meridional de Varilongo y los granitos
de Tremouzo y Monteagudo, por ser los mas espectaculares aunque, como
ya se ha expuesto anteriormente, la aparicién de estas zonas ricas en
moscovita, es un fenémeno comiin, asociado siempre a la cristalizacion de
los granitos de dos micas.

En el campo, eslos cuerpos moscoviticos se presentan con tonos
blancos, indicativos de una fuerte tendencia leucocratica, y con una textura
general de grano medio-fino (3-1 mm.) equigranular, con grados muy
variables de deformacién en funcién de su proximidad o lejania respecto a
las zonas de cizalla regional. Solo de manera muy incipiente y local, se
observa alguna tendencia microporfidica.

Estos granitos son pobres en enclaves, y sdlo llevan algunos
correspondientes a la roca encajante.

Los diques asociados son principalmente de aplitas y cuarzo, con pocos
de pegmatitas.

La composiciéon mineraldgica principal es cuarzo, plagioclasa,
feldespato potasico y moscovita. Como minerales accesorios estan biotita,
granate, sillimanita, apatito, circén, turmalina, berilo y opacos.

El cuarzo estd formando generalmente un mosaico recristalizado, con
extincién ondulante debido a los efectos de la deformacién.

El feldespato potésico es siempre microclina pertitica con macla de
Karlsbad.

La plagioclasa se presenta en cristales subidiomorfos de composicién
muy &cida, con sus maclas polisintéticas deformadas. Cuando exhibe
alguna zonacion, es de caracter normal.

La moscovita llega a presentarse en cristales de hasta 5 mm. de ancho,
con tonos a veces negruzcos.

3.4.6.—Granitos postcinematicos (1°b.7")

Son plutones generalmente circunscritos, intrusivos y discordantes en
las rocas que lo rodean, que destacan claramente del paisaje de la regién
por el relieve mas acusado y los tipicos "'roquedos’’ o “‘pedrizas’’ a que dan
lugar,

Corresponden con los cuerpos denominados cldsicamente en la
bibliografia, Confurco, Traba, Pando y el Pindo. De ellos, el macizo de El
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TABLA Il.—
VALORES MEDIOS DE LOS ELEMENTOS MAYORES (en %
Y MENORES (en. p. p. m.) DE LOS GRANITOIDES HERCINICOS Y ORTOGNEISES

GLANDULARES
1 2 3 4 5

Media Desv.t. Media Desv.t. Media Desv.t. Media Desv.t. Media Desv.t
S0 e TRIT 322 BTHY 233 B LIl fEA8 2M4 J3l) 145
ALO, ... 1461 179 1539 072 1474 098 1418 130 1382 106
Fe,0 ... 088 029 153 033 074 031 08 039 088 030
FeD ....... 098 057 189 046 092 038 123 067 076 044
Mn0 ... 005 003 004 002° 003 001 003 002 005 000
Mg0 .o 043 029 149 059 047 054 062 041 024 009
Ca0 ...... 073 040 217 047 073 046 082 047 08 033
Na;0 ..... 307 082 325 040 317 055 329 065 346 034
8B o 442 119 442 050 470 086 451 099 463 058
Tl 028 016 055 020 022 013 031 022 024 01l
P05 . 010 005 019 015 008 009 010 007 009 006
HO ... 144 074 121 050 123 066 139 061 159 074
L} et 10000 7505 9213 3484 10316 8754 7116 990 10663 4143
Rb ... 28050 14025 270.13 6458 344.10 152.31 278.36 2404 33875 6418
Ba ... 27660 141.24 503.00 36008 405.71 32421 37520 79.20 393.32 56003
S i 7300 9893 20738 10394 7800 B125 7540 2121 8363 19051

TABLA lll.—

NORMA C. |. P. W DE LOS VALORES MEDIOS DE LOS GRANITOIDES
HERCINICOS Y ORTOGNEISES GLANDULARES.

1 2 3 4 5

35.75 24.85 33.89 32.71 33.18

26.12 26.12 27.78 26.65 21.36

2598 21.50 26.82 2784 29.28

297 952 3.10 391 368

177 5.08 194 255 0.88

1.28 222 1.07 139 142

053 1.04 0.42 0.59 046

023 044 0.19 023 021

369 177 330 246 1.77

0.33 0.22 033 033 0.26

100(x) ......oa0/a0ean)  10.26 2572 10.96 1231 11.16
KA s 87.85 78.47 88.49 87.20 89.82

1. Ortogneises glandulares.

2. Granodioritas y granitos biotiticos precoces.
3. Granitos de dos micas.

4. Granitoide inhomogéneo.

5. Granitos postcinematicos.
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Pindo, presenta una estructura zonada, con facies biotiticas de borde, y un
ntcleo porfidico de dos micas.

Su campo de representacién modal en el diagrama QAP (Fig. 4), le sitla
dentro del campo de los granitos, aunque préximos al de las granodioritas.

Frecuentemente presentan en el campo un color tipico rosado y un
tamafio de grano medio a fino, con textura equigranular muy homogénea en
su conjunto. Solo localmente poseen un cardcter porfidico. También es
frecuente encontrar en el macizo de Traba, facies de microporfidos
distribuidos aleatoriamente por todo el plutén.

A veces se ve en ellos estructuras de flujo interno, tipo “'schlieren’’,
Poseen, en escasas cantidades, enclaves microgranulares de pequeias
dimensiones (cm., dm.) y llevan asociados algunos filones apliticos, de
cuarzo y muy raramente, pegmatiticos.

Como minerales principales poseen, cuarzo, plagioclasa, feldespato
potasico, biotita y moscovita. Como accesorios: apatito, circon, clinozoisita, zoisita,
opacos vy, a veces, turmalina, esfena, allanita, fluorita, granate, monacita y rutilo.

En la facies biotiticas la mineralogia presenta las siguientes
caracteristicas.

La plagioclasa aparece maclada polisintéticamente y en granos
euhedrales con zonado normal. Es generalmente oligoclasa y se puede
encontrar parcialmente alterada a sericita.

El feldespato potasico es microclina pertitica que incluye cuarzo,
plagioclasa y biotita, y forman los megacristales, cuando existen. Es el que
da el color rosado a |a roca.

La biotita se altera a clorita formando como productos secundarios,
rutilo y/o esfena y opacos, Esta transformacién llega a ser muy abundante
en la facies biotiticas de El Pindo y algo menor en el de Traba.

Los datos geocronolagicos existentes corresponden exclusivamente al
granito de Traba. De todos ellos se puede citar como mds seguro el de
280111 m. a de PRIEM et al. {1970) y RIES (1979), obtenido sobre una
muestra de roca total:

La facies de dos micas se encuentran en la parte central del plutén de El
Pindo, y en el plutén de Confurco. Sus caracteristicas macroscépicas,
microscdpicas y geoquimicas son similares a las de los granitos biotiticos
descritos en el apartado anterior. Las tnicas caracteristicas que permiten
su diferenciacién son:

— La presencia de moscovita y biotita como micas principales.
El menor resalte topogréfico a que da lugar en el terreno, con respecto a
la facies biotitica del mismo plutén.
El tamafio de grano que es normalmente medio-grueso.
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La facies mds porfidica de todos los plutones postcinematicos se
encuentra representada dentro de la Hoja por un soélo cuerpo, al que se
conoce bibliograficamente como granito de Confurco, de Arbos o de
Moimenta. Tiene megacristales de hasta 10 cm. de longitud y es tipica su
disyuncién en bolos, Posee un tamafio de grano medio a grueso.

Los minerales principales son:cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa,
moscovita y biotita. Como accesorios, circén, apatito, opacos, fluorita,
granate, monacita (ARPS, 1970).

Los megacristales son de microclina pertitica con maclas de Karlsbad.

La plagioclasa es albita-oligoclasa, esta maclada polisintéticamentey a
veces fuertemente sericitizada.

La biotita aparece frecuentemente alterada a clorita.

En su conjunto, los granitos postcinemaéticos son geoguimicamente
ricos en SiQ,, dlcalis y pobres en calcio, Son los mas diferenciados pero, en
contraposicién con los granitos de dos micas, no presentan altos valores en
corindén normativo. Esto puede estar explicado por la ausencia final de
liquido granifico moscovitico que se traduce también en la falta de diques
pegmatiticos.

Dentro del tridngulo AFM, se proyectan cerca del vértice A, siendo su
“trend’” de variacién bastante paralelo al lado AF.
3.5.—ROCAS FILONIANAS.

El conjunto filoniano asociado a los materiales de esta Hoja es, en su
mayorfa, de composicién dcida, siendo los diques de aplitas, pegmatitas y
cuarzo, los més abundantes de todo el conjunto,

La geometria general de ellos es la rectilinea, si bien conviene sefialar
que a escala regional en la zona de Mugia-Dumbria, se presentan digues
anulares de gran diametro que pudieran relacionarse con la fracturacién de
techo acompafiante a las intrusiones de tendencia circular de los granitos
postcineméticos. '
3.5.1.—Dioritas (1)

Estas rocas se describen formando parte de una red filoniana multiple
en la Hoja de Mugia, siendo también referidas como enclaves en los
granitoides migmatiticos del mismo sector (GIL IBARGUCHI, 1982).

Los contactos con el granitoide migmatitico encajante suelen ser muy
netos, aunque en algunas ocasiones aparecen con caracteristicas més
difusas.

Su naturaleza petrolégica es transicional entre dioritas y cuarzodioritas
biotiticas presentando, por sus caracteristicas mineralogicas y composicio-
nales, claras afinidades con rocas de tipo vaugneritico (GIL IBARGUCHI,
1982).
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La textura es blastodiabdsica de grano fino en la que se observan placas
de plagioclasa, biotita y anfibol. Presenta este (iltimo mineral hébitos que
parecen corresponder a pseudomorfosis de piroxenos.

La mineralogia principal de estas rocas se compone de biotita,
plagioclasa, anfibol y cuarzo, y como minerales accesorios se encuentran
apatito, opacos, allanita, esfena, circén, feldespato potasico y moscovita,

Rocas similares a estas dioritas vaugneriticas se han observado en la
Hoja de Noya, incluidas en la unidad de ortogneises glandulares,
considerandose que representan diques diabdsicos metasomatizados, o
antiguos diques de tendencia lamprofidica. Teniendo en cuenta estas
observaciones, asi como el caréacter de enclave que presentan algunas de
estas rocas en el granitoide inhomogéneo, y que este granitoide en muchas
ocasiones representa el equivalente migmatizado de los gneises
glandulares, es probable que en algunas ocasiones correspondan a restos
de diques diabésico-lamprofidicos intrusivos sobre los primitivos
ortogneises que se encuentran con mas intensa migmatizaciéon que en el
caso descrito de Noya.

3.56.2 —Cuarzodiorita (71,q)

A escala de afloramiento se trata de una roca microgranuda muy
homogénea formada por feldespatos de color rosado y salpicada por
numerosos puntos verdes de biotita y hornblenda.

En sus bordes a veces aparecen rocas de tipo felsitico, con una potencia
de hasta 20 m.

Desde el punto de vista petrografico, los minerales principales son los
feldespatos (ortosa), plagioclasa, cuarzo, anfibol y biotita, estos tres ultimos
con una distribucién muy irregular, y como minerales accesorios, ilmenitay
magnetita,
3.5.3.—Microgranito porfidico (FO)

Dentro de estos filones destaca uno de dimensiones considerables
situado en la parte occidental de la Hoja y el cual ha sido representadoen la
cartografia.

En general se componen de cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa,
biotita y, a veces, clorita y anfibol, como minerales principales.

La matriz es generalmente granofidica-simplectitica y los fenocristales
son de cuarzo, feldespato potésico, plagioclasa y biotita.

Como accesorios contienen apatito, esfena, circon y opacos.

3.5.4. —Pegmaplitas (FP-A)

Bajo esta denominacién se agrupa toda una serie de rocas filonianas
acidas de naturaleza aplitica y pegmatitica, siendo muy frecuente encontrar
términos transicionales en la misma unidad filoniana. También en algunos
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casos se pueden observar transiciones entre diques pegmatiticos ricos en
cuarzo y algunos de los tipos de diques de cuarzo monominerales.

Estos filones se encuentran encajados en rocas de naturaleza muy
diversa, pero fundamentalmente aparecen asociados a las formaciones
esquistosas y a los granitoides inhomogéneos y de dos micas con los que se
encuentran genéticamente relacionados. En més limitadas ocasionesy con
menos importancia también se pueden encontrar en relacion con granitos
biotiticos.

Frecuentemente aparecen con cierto grado de concordancia con la
estructuracién regional aunque no son raros los casos en que son
netamente discordantes.

Sus texturas varian entre apliticas sacaroideas, granudas heterogra-
nulares, gréficas y pegmatiticas. Estas texturas pueden aparecer con
diferente grado de deformacién sobreimpuesto.

La composiciéon mineraldgica principal consta de cuarzo, microclina,
plagioclasa acida y moscovita, apareciendo en contadas ocasiones biotita
en cantidades subordinadas.

Los minerales accesorios son muy variados y pueden aparecer
agrupaciones muy diversas. Entre ellos puede encontrarse turmalina,
granate, berilo, apatito, opacos, circén y fluorita, habiéndose detectado en
casos limitados andalucita y sillimanita, esta ultima en rocas pegmatiticas
en conexion con granitoides inhomogéneos,

Generalmente estos filones son estériles bajo el punto de vista minero,
aunque a veces se asocian a ellos indicios de Wy Sn.

3.6.5.—Cuarzo (q)

Son frecuentes dentro de la Hoja diques de cuarzo tardihercinicos y sin
deformacioén, que suelen cicatrizar fracturas de direccion NE.-SO. y NNO.-
SSE. En general son diques masivos de potencia muy variable.

Algunos de estos filones se presentan mineralizados con estafio y
wolframio y més raramente en mispiquel, pirita y oro.

3.56.6.—Lamproéfidos (FL)

La oresencia de estas rocas filonianas se encuentra resefiada por
ARPS (1970), DIVAR et al. (en prensa), PABLO MACIA & MARTINEZ
CATALAN (en prensa) y GALAN et al. (en prensa).

La mineralogia principal consta de plagioclasa, anfibol y biotita,
pudiendo en algunos casos, aparecer feldespato potdsico y cuarzo.

Como minerales accesorios pueden encontrarse circén, epidota,
esfena, opacos, cuarzo y como minerales secundarios aparecen clorita,
calcita, sericita y epidota.
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La textura mas frecuente es porfidica con matriz diabasica de grano
fino.
Algunos de estos diques corresponden a espesartitas (ARPS, 1970).

3.5.7.— Doleritas (¢)

Su representacion es relativamente muy escasa. Aparecen resefiados
por ALONSO & GONZALEZ (1982b) y DIVAR & IGLESIAS (en prensa),
siendo referida su existencia en este ambito geografico por ARPS (1970),

Su mineralogia principal se compone de plagioclasa y clinopiroxeno,
pudiendo aparecer en algunas variedades olivino y nefelina, y como
minerales accesorios, biotita, apatito, opacos, analcima, rutilo y ceolita.

La textura predominante es ofitica de grano fino a medio, pudiendo
adquirir en ocasiones caracteres porfidicos.

Las variedades con nefelina son, en realidad, microgabros nefelinicos y
no tienen relacién con los diques doleriticos. Solo aparecen en la costa
Oeste de Noya y se duda de su edad hercinica.

3.6.—METAMORFISMO.

A la hora de considerar la evolucién metamaérfica, uno de los factores
fundamentales que hay que tener en cuenta es la presencia de unidades
autoctonas y aldctonas en el sector estudiado, ya que de otro modo, la
interpretacién del metamorfismo que afecta a estas unidades puede
conducir a esquemas imprecisos y excesivamente complejos.

El conjunto autéctono, estd representado por los materiales del
Dominio Esquistoso de Galicia Central y Occidental y se encuentra afectado
por diferentes grados de metamorfismo y migmatizacion, que puede llegar a
ser muy intenso, con generacion de apreciables cantidades de granitoides
anatécticos. En los eventos metamarficos responsables de estas
transformaciones, se desarrollan, en las rocas pelitico-grauvaquicas,
asociaciones con cuarzo, plagioclasa, moscovita y biotita a las que se puede
afiadir seglin las condiciones metamorficas y la composicién inicial,
granate, estaurolita, andalucita y sillimanita, apareciendo feldespato
potdasico en las rocas migmatizadas, en las que se alcanzan condiciones de
desestabilizacion de la moscovita primaria.

En composiciones calcosilicatadas se desarrollan asociaciones
correspondientes a intensidades de metamorfismo anélogas y en las que
pueden aparecer, cuarzo, plagioclasa, hornblenda, biotita, granate y
didpsido.

También por las evidencias observables, los ortogneises glandulares
han estado sometidos al mismo proceso metamarfico.
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FIG 5 — DIAGRAMAS AFM DE LOS GRANITOIDES MERCINICOS
Y DEL ORTOGMEIS GLANDULAR.
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Estas transformaciones y su secuenciacién pertenecen a un
metamorfismo plurifacial y polifésico y como ya se ha visto anteriormente,
la primera etapa de este proceso, segun GIL IBARGUCHI (1982),
corresponde en los materiales de la mesozona a la facies de las anfibolitas
almandinicas, llegdndose en la catazona a la generacion de movilizados
migmatiticos.

La segunda etapa metamérfica es de inferior presion enrelacion P/T,y
en ella se genera andalucita en los metasedimentos de la mesozona,
produciéndose grandes volimenes de granitoides anatécticos en los
niveles més profundos en los que la migmatizaciéon habfa alcanzado ya
dimensiones importantes en la primera etapa.

Por Gltimo, durante el descenso de la intensidad de metamorfismo, el
conjunto es afectado por una serie de retrogradaciones a bajo grado
(cloritizaciones, moscovitizaciones, etc.)

Las relaciones entre metamorfismo y deformacién, evidencian que los
minerales indice de la primera etapa metamorfica se desarrollan previa o
precozmente respecto a la fase generadora de la esquistosidad principal
(Fase 2).

El auge de la segunda etapa metamorfica se produciria durante la
interfase o contemporaneamente al plegamiento de la esquistosidad,
continuando las condiciones de recristalizacion de las micas hasta etapas
muy tardias.

También las condiciones de migmatizacion se deben haber prolongado
hasta etapas tardias, lo que puede explicar la escasa o nula deformacién de
los neosomas de muchas migmatitas.

Con respecto a las unidades aléctonas, dentro del conjunto de los
Esquistos de Ordenes, segun ZUUREN (1969), existirian evidencias de
eventos metamdrficos prehercinicos que corresponderian a la actuacion de
un metamorfismo regional progresivo y polifasico de presién intermedia,
seguida de una fase también prehercinica de cardcter mesozonal.
Posteriormente, seglin este autor en el ciclo hercinico se producirian
nuevos eventos metamorficos que alcanzarian condiciones de migmatiza-
cion en parte de los metasedimentos. Por ultimo en una etapa hercinica
péstuma el conjunto seria afectado por una retrogradacion parcial a
condiciones de esquistos verdes.

La presencia de distena en estos metasedimentos no ha de tomarse
necesariamente como indicadora de la existencia de un metamorfismo
prehercinico, pues ya durante el hercinico existen condiciones favorables
parasuformacion enlas unidades de Lalin y de Forcarey (fuera de esta Hoja)
y en el Dominio Esquistoso de Galicia Central y Occidental (MARQUINEZ &
KLEIN, 1982).
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La esquistosidad principal visible en los esquistos y gneises de
Ordenes, posiblemente corresponde a la esquistosidad de segunda fase
hercinica, y la blastesis de granate, estaurolita y distena seria previa a la
actuacion de esta fase, sin descartarse la posibilidad de que algunos de
estos minerales puedan representar relictos de un metamorfismo
prehercinico. Esta fase de metamorfismo hercinico es seguida por una
la historia geoldgica se hace comun, pues las unidades que antes estaban
separadas, ahora se encuentran superpuestas tectonicamente constitu-
yendo un solo conjunto ante el desarrollo orogénico posterior.

También dentro del Dominio del Complejo de Ordenes se localizan
unidades en las que se evidencia la existencia de metamorfismo en facies
granuliticas que se encuentra representado en rocas de afinidades
plagiopirigarniticas, granulitas félsicas, rocas metaultramaficas,
anfibolitas y metagabros.

Seguin WARNAARS (1966), y con respecto a las metaperidotitas, la
intrusion de estas rocas se produjo durante una fase de metamorfismo
granulitico prehercinico, que evoluciona a continuacién a condiciones de
granulitas hornbléndicas. Este metamorfismo granulitico, afectaria
igualmente al conjunto de litologias consideradas previamente.

Con posterioridad estas rocas son afectadas por los procesos
metamarficos hercinicos de caracter mesozonal y por las retrogradaciones
tardias a bajo grado (serpentinizaciones, cloritizaciones, etc.)

Respecto a la Unidad de Malpica-Tuy, GIL IBARGUCHI & ORTEGA (en
prensa) proponen que los materiales incluidos en este dominio han sido
afectados por una misma evolucién metamdrfica en la que se suceden un
astadio pre-eclogitico, eclogitico, anfibolitico y de esquistos verdes. Seglin
estos autores, estos estadios se enmarcan en un proceso metamorfico
continuo que tiene un maximo en la etapa eclogitica a unas condiciones de
6002 C y 12+2Kb seguida de una brusca descompresion que continuaria
hasta la evolucion a las transformaciones de mas bajo grado.

Estos “eventos’ metamérficos granuliticos y eclogiticos que se han
interpretado tradicionalmente en relacion con procesos de metamorfismo
prehercinico, tienen que ser considerados con precaucién, dado el carécter
aléctono de las unidades en que se localizan, ya que resultaria aventurado
el suponer que las condiciones y evolucién metamorfica en la zona de raiz
de los mantos hayan sido equiparables a las del conjunto autéctono en el
que se encuentran emplazados. Por este motivo, aungue no puede
descartarse la posibilidad de que las asociaciones granuliticas y eclogiticas
corresponden a procesos prehercinicos, tampoco puede rechazarse la
hipétesis sobre la existencia en la zona de procedencia de estos mantos de
condiciones adecuadas al desarrollo de estas asociaciones durante el
proceso metamoérfico hercinico.
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Ademas de los efectos asociados a los procesos regionales, en las
zonas afectadas por las intrusiones graniticas se producen transformacio-
nes metamorficas de contacto. Estos metamorfismos de contacto
determinan la neoformacion de minerales (andalucita, cordierita, etc.), que
al ser también producto de los procesos regionales son de dificil
delimitacion.

Aparte de estos efectos, se producen otra serie de transformaciones
como recristalizacion de cuarzo y micas, moscovitizaciones, turmaliniza-
ciones, etc., que son ampliamente variables en funcién de la naturaleza y
etapa de emplazamiento de los cuerpos intrusivos y de |a composicién y
grado metaméorfico de los materiales encajantes.
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4. —HISTORIA GEOLOGICA.

Para el establecimiento de la historia geoldgica en la regién hay que
partir del anélisis individual de las unidades que la componen. Estas
unidades han estado situadas en zonas separadas entre sl durante parte del
desarrollo orogénico, por lo que su estudio hasta el momento del
emplazamiento en su situacién actual (Fase 2 de deformacién hercinica)
debe ser considerado independientemente, pues los procesos metamarfi-
cos y deformativos que han sufrido las distintas partes de la cadena en un
momento determinado no tienen porque ser similares. A partir de la Fase 2
la historia geoldgica se hace comun, pues las unidades que antes estaban
estaban separadas, ahora se encuentran superpuestas tectdnicamente
constituyendo un solo conjunto ante el desarrollo orogénico posterior.

La estructura actual del drea estudiada la componen, por tanto, la
superposicion tecténica de una serie de mantos de corrimiento emplazados
sobre unos materiales que se suponen autéctonos (al menos relativo), y que
corresponden al Dominio Esquistoso de Galicia Central y Occidental. Los
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dominios y unidades diferenciadas ya han sido definidas en los apartados

0.3 y 2.1 de esta memoria y son, estructuralmente, de abajo a arriba los

siguientes:

— EI Dominio Esquistoso de Galicia Central y Occidental.

— El Dominio de las Unidades de Malpica-Tuy y de Santiago.

— El Dominio del Complejo de Ordenes, que a su vez se compone de la
Unidad de Bazar-Castriz y la Unidad de Betanzos-Arzua.

El Dominio Esquistoso de Galicia Central y Occidental se encuentra
bien desarrollado dentro de la Hoja, aunque su significado paleogeografico
no puede establecerse con seguridad, debido al alto grado de metamorfismo
alcanzado.y a la intensa deformacion sufrida.

De todos modos, las caracteristicas de los materiales parecen indicar
una sedimentaciéon marina durante el Precambrico y/o el jPaleozoico
inferior, sobre una corteza continental estable (medio de plataforma mas
o menos somero), correspondiente a un cratén precdmbrico con una
evolucion probablemente semejante a la de los autéctonos de los complejos
de Braganca y Morais, descritos por RIBEIRO (1974). Afloran también

dentro de él ortogneises glandulares que hacie el E. desaparecen yque son
uno de los elementos distintivos del dominio. El caracter granitico de estas
rocas, como ya ha sido comentado en el capitulo de Petrologia (apartado
3.1.) parece evidente. Queda en duda la relacién con los metasedimentos
circundantes, ya que no existen hasta el momento criterios definitivos para
asegurar su cardcter de zoécalo sobre el que se depositasen las series
sedimentarias o por el contrario si representan una actividad magmética
intrusiva en estas series durante tiempos prehercinicos.

La historia geoldgica de las unidades de Malpica-Tuy y de Santiago,
comienza con la sedimentacién de una serie compuesta por pelitas,
grauvacas, cuarcitas, rocas vulcanosedimentarias y algunas rocas
carbonatadas, materiales de los que no puede precisarse la edad por
ausencia de argumentos paleontolégicos, aunque tomando como base las
dataciones de edad absoluta, puede suponerse una edad Precambrico
Superior o Paleozoico Inferior. Durante el Ordovicico estas series sufren
una actividad magmatica efusiva e intrusiva de cardcter bimodal,
representada por el emplazamiento de una serie granitica calcoalcalina,
seguida del emplazamiento de una red de diques béasicos (protolitos de
eclogitas y ortoanfibolitas). Posteriormente aparecen las rocas de quimismo
peralcalino, en la Unidad de Malpica-Tuy.

La presencia de estos tipos de rocas ha sido interpretada por LEFORT &
RIBEIRO (1980) en relacién con un proceso de "rifting”" a escala cortical.
Este podria estar ligado quizas a la presencia de un penacho del manto
(“mantle plume”), como han sugerido CALSTEREN (1977) y DEN TEX
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(1981b). Si el proceso de “rifting” prosiguié durante un cierto tiempo pudodar lugar
a la creacidn de corteza ocednica, separando dos masas continentales y las unida-
des de Malpica-Tuy y Santiago representarian el borde adelgazado de la corteza
continental situada el E. del nuevo océano. Mds adelante y de acuerdo con
las conclusiones de ORTEGA & GIL IBARGUCHI (en prensa), estos
materiales estarian involucrados en una zona de subducién, siendo
posteriormente obducidos y emplazados en su posicién actual durante la
Fase 2. El estilo tangencial de la deformacién, las condiciones del climax
metamorfico alcanzadas y la brusca descompresion reflejada en las
paragénesis minerales apoyarian esta hipoétesis.

La Unidad de Bazar-Castriz compuesta exclusivamente por rocas
méficas y ultraméficas y perfectamente correlacionable con la Unidad de la
Sierra del Careon (GONZALEZ LODEIRO et al., 1983) de la vecina Hoja de
Lugo, podria representar los restos de la corteza oceanica creada en el
proceso de “rifting’ antes mencionado.

Establecer la historia geoldgica de la Unidad de Betanzos-Arzua resulta
dificil. La coexistencia en ella de rocas méficas y ultramaficas con posibles
restos de un metamorfismo de alto grado, junto con una potente y
mondtona serie sedimentaria (Esquistos de Ordenes) con claras facies
turbiditicas, hacen pensar por un lado en su posible relacién con una
corteza oceanica antigua (ya que poseen rocas maficas y ultramaficas),
aunque parece mas probable suponer que pertenecié a una corteza
continental en la que se desarrollé un magmatismo bimodal (gabros y
ortogneises-fuera de esta Hoja) y sobre la que se depositan durante el
Precambrico y/o Paleozoico inferior los Esquistos de Ordenes.

De acuerdo con lo expuesto en los parrafos anteriores, una posible
reconstruccién paleogeografica de los dominios y unidades antes de la Fase
2 podria ser como sigue: existencia de un proceso de “rifting ", quiza debido
a la actuacion de un penacho del manto, con creacion de corteza oceénica.
De Este a Oeste en este momento de la evolucién geoldgica, el Dominio
Esquistoso de Galicia Central y Occidental corresponderia al continente
oriental, las unidades de Malpica-Tuy y de Santiago serian el borde de este
continente adelgazado por el proceso distensivo, la Unidad de Bazar-Castriz
corresponderia a la corteza ocednica de nueva creacidon y por ultimo la
Unidad de Betanzos-Arzua formaria parte del continente occidental.
Posteriormente la colision de ambos continentes como consecuencia del
comienzo de la Orogenia Hercinica provocaria primero la subduccién y
posteriormente la obduccién del continente occidental sobre el oriental,
originando la superposicion tectonica que hoy se observa.

Esta interpretacion explica coherentemente y sin necesidad de acudir a
procesos metamarficos prehercinicos la existencia de condiciones de
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metamorfismo distintas dentro de un mismo proceso orogénico, al menos
hasta que se produce la superposicién tecténita. A partir de este momento,
légicamente los eventos metamorficos que afectan a todos los dominios son
los mismos.

La migmatizacién hercinica es provocada o sino favorecida fuertemen-
te por el apilamiento de los mantos que provoca duplicacién de corteza lo
que origina un aumento anormal de las condiciones de presién y
temperatura. La relacién, por tanto, entre el emplazamiento de los mantos y
la migmatizacién es compleja, pues ambos son procesos simulténeos (al
menos durante un tiempo) y genéticamente relacionados.

La evolucidén tecténica a grandes rasgos es similar en todos los
dominios. Consiste primeramente en el desarrollo de dos fases de
deformacién tangenciales que originan estructuras tendidas con vergencia
hacia el E. que culminan con el cabalgamiento de las unidades aléctonas y
una o més fases de replegamiento que originan pliegues de plano axial
subvertical y que corresponden a las antiformas y sinformas que hoy se
deducen en la cartografia.

Por ultimo hay que mencionar que el desarrollo de |a orogenia se
realiza de Q. a E. por lo que la actuacién de las diferentes fases tanto de
deformacién como metamorficas no tienen lugar simultdneamente en los
distintos dominios, sino que son mas precoces en los que ocupan
posiciones mas a poniente.
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5.—GEOLOGIA ECONOMICA.
5.1.—MINERIA, YACIMIENTOS E INDICIOS.

La actividad de la mineria metalica de la zona, consiste en un numero
bastante elevado de explotaciones rudimentarias, hoy abandonadas, y de
tres minas activas. Estas Ultimas son: Minas de Monteneme, Minas de
Santa Comba y Mina de San Finx.

Para una mayor claridad, y debido a la gran cantidad de datos de que se
dispone, se agrupardn las explotaciones por sustancias,

Estafio-Wolframio: Es en estas sustancias donde se concentran la
mayor parte de las explotaciones abandonadas y las Unicas en actividad de
la Hoja.

Se pueden establecer varias dreas de concentracion de explotaciones.
Area de Monteneme: Esta zona se situa en la Hoja n2 44, Carballo y se
localizan en ella dos explotaciones abandonadas que fueron importantes
como son: Arteixo y Lendo y la mina Monteneme actualmente en actividad.
Asociada a éstas, multitud de indicios de morfologia filoniana y aluvial.
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Las antiguas minas de Arteixo (1) se localizan en el Macizo de Barbeito
explotandose filones de cuarzo intragraniticos de direccion variable Na N
70° E, buzamiento subvertical y mineralizados en wolframita, calcopirita,
mispiquel y oxi-hidréxidos de Fe. A este yacimiento van asociados unaserie
de aluviones que en parte se situan en la Hoja 44 y en la 45. Los mas
importantes y gue fueron explotados son los de: playas de A Vaca (2),
Barranan (3), Caidn (4).

Las minas de Lendo, también conocidas por minas de Nuestra Sefioray

Larin (5) explotaban muy rudimentariamente, en labores de “rapifia”, un
campo filoniano importante de direcciones predominantes E-O Y N 602 -
702 E con buzamiento subvertical a vertical, siendo los méas importantes los
de direccion E-o.

Encajan en el Macizo de Monteneme,

El filén més explotado fue el de Larin que tenia una potencia de 20 cm.
La asociacion mineral era: wolframita, casiterita, scheelita, pirita,
magnetita, mispiquel y calcopirita.

La actividad del drea se centra en las Minas de Monteneme (6),
localizada en el Macizo del mismo nombre. El yacimiento tiene morfologia
de falso “'stockwork’ con direcciones predominantes NE-SO. Actualmente
se explotan tres conjuntos de filones: Rajo, Santa Teresa de Jesuds y
Marruecos, todos integraniticos, de direccion predominante N 452 E y
buzamiento subvertical. La relacion wolframita/casiteria=70/30 en casi
toda la mina. La asociacién mineral es muy completa observandose:
wolframita, casiterita, scheelita, calcopirita, pirita, mispiquel y molibdenita.

En resumen, todas las mineralizaciones de Sn-W de este drea se
asocianagranitos de dos micas deformados con un cortejo pegmatitico muy
importante.

Area de Camarinas: Los indicios de este drea se localizan en dos tipos
distintos de formaciones graniticas. Uno de ellos en el macizo de Traba que
es un granito biotitico postcinematico y otro en el granitoide inhomogéneo.
Se sittian en las Hojas 68, Camarifias y Hoja 43, Lage.

Tienen todos morfologia filoniana y las direcciones varian de N-Sa N
30¢ E, siendo predominantemente norteadas en los encajados en el M. de
Traba. Los buzamientos son practicamente de subverticales a verticales y
las potencias no superan los 50 cm., salvo en el caso de la Mina de San
Jorge. La diferencia caracteristica entre los dos grupos de indicios es la
mineralogia, ya que en el caso de los yacimientos situados en el granitoide

(1) X=207.400 (2) X=206.900(3) X=206.500 (4) X=201.600 (5) X=201.000(6) X=130.500
Y=977.800 Y=978.600 Y=978200 Y=978600 Y=975300 Y=974.800
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CUADRO 1. MINERALIZACIONES de Sn-W EN EL AREA DE CAMARINAS.

MINERALIZACIONES

DIRECCION

Buz,

POT.

MINERALOG,

(1) Mina San Jorge
(68)

NS a N20°E

500.90¢

0.5-2

W, M. C P Cal

{2) Canle de Merejo
(68)

Ne20E

020

W, M.C P Cal

(3) Flonida o Sartana

NE 59 E

q0¢

0,30

W GM

( (8]
(4) Lago o Xemalvo
(68}

N300 E

900

0,30

W, C

{5) Campo del Moro
(68)

N 1590-25¢ E

P, Cal, Mo, Mo, W. S, C

(6] Fontebella
(G}

NS aNZ2OFE

90¢

0.40

W, C, M, Cal, P

7} Foxo
(68)

NS

0,50

LAY

C. de Caballos
(43)

(8

NSOE

800

0,20

CWM

{4) Cova do Lobo
(68)

N-§

90¢

0,20

W.C

(1) X = 155.300
Y = 960.500
(2) X = 154.000
Y = 957.300
(3) X = 153.800
Y = 958.200
(4) X = 154,600
Y = 958.000
(5) X = 154.800
Y = 962.700
(6) X = 156.500
Y = 962,800
(7) X = 153.400
Y = 964.100
(8) X = 157.600
Y = 965400
(9) X = 156 500
Y = 964.600

W = Wolframita
M = Mispiquel

C = Casiterita
P = Pirita

(Cal = Calcopirita
Mo = Molibdenita

S = Scheelita

M. DE TRABA

GRANITOIDE INHOMOGENEO




inhomogéneo, casi sin excepcion, van acompafiados en su asociacion
mineral de sulfuros del tipo pirita, calcopirita, mispiquel y en el caso de los
de Traba no se presenta nunca, (Cuadro 1)

Area de Santa Comba: Una de las tres minas activas en la Hoja se
encuentra en este area. Se trata de la Mina de Santa Comba, localizada en
la Hoja n? 69 del mismo nombre (1) y situada en el Macizo de Varilongo,
constituido éste por un granito de dos micas alargado en direccion norteada
que tiene una estructura en “‘Stockscheider” muy caracteristica, andlogo al
Macizo de Fontao (Hoja 121, La Estrada). NESSEN (1981).

Esta mina se encuentra en una clara alineacién que prolongada hacia
el Norte, pasa por la mina de Monteneme hasta la costa, y que corresponde
a una zona de cizallamiento ductil hercinico, a la escala de Galicia.
(IGLESIAS & CHOUCKROUNE, 1980; GOUANVIC, 1980).

El interés metalogénico de esta alineacién ha sido subrayada ya por
GOUANVIC, 1980.

El yacimiento de Santa Comba tiene morfologia filoniana de
direcciones N 202 - 45° E, con buzamientos de 60 - BO? y potencias que no
superan los 30 cm. Los filones estadn constituidos por cuarzo y
predominantemente wolframita y casiterita. Otros minerales metalicos
acompafiantes son: mispiquel, blenda, calcopirita, bismuto nativo,
bismutina, tetraedrita, pirita, bournonita, scheelita, marcasita, estanninay
estibina.

A esta mina se asocian multitud de yacimientos secundarios aluviales
que han sido explotados intermitentemente durante las Ultimas décadas.

En este area, las minas abandonadas tuvieron bastante importancia,
sefialando la Mina A Portela en Monte Canle (Hoja n® 68. Camarifias)(2), de
morfologia filoniana con direcciones N-S y NO-SE potencia hasta 50 cm.,
encajada de neises biotiticos y cuya asociacion mineral era casiterita,
ferberita, mispiquel, pirrotina, calcopirita, estannina, scheelita y pirita. La
Mina San Francisco situada en la Hoja n? 68. Camarifias (3) y de la misma
morfologia y asociacién mineral que la anterior. La diferencia entre las dos
es que asf como A Portela se sittia en el exocontacto del Macizo de Pico de
Meda, la de San Francisco es intragranitica en el mismo macizo.

Por tiltimo, dentro de este area, existen dos yacimientos que encajanen
cuarzoanfibolitas y tienen morfologia diseminada de scheelita, ferberita. Se
tratan de Mina Susana (4) y Mina Bouza (5).

Area de Outes: En esta zona hubo una mina importante, actualmente
abandonada, que estd encajada en los ortoneisesde Fervenza y de la que se

(1) X=181.800 (2) X=175.400 (3) X=177.200 (4) X=183.700 (5) X=184.500
¥=955.400 ¥=950.700 ¥=951.700 ¥=946.800 Y=948.300
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explotaba wolframita. Se denominaba Fonte Blanquifia (Hoja n2 93. Outes
{1)con morfologia filoniana, de direccion N 30° O y buzamiento subvertical,
la potencia alcanzaba los 30 cm. La asociacion mineral estaba constituida
por : wolframita, mispiquel, pirita, casiterita y scheelita.

Existen dos indicios en el Macizo de Muros. Planca Balada (2) y Medofia
(3). Los dos tienen la misma morfologia y caracteristicas. Filonianos de
direcciéon N 30° O,

Area de Noya-Lousame: Es éste un 4rea muy importante dentro de la
Hoja 1:200.000 en la que se sitia como mina activa la Mina de San Finx (4),
actualmente la mina de Sn-W mds importante de Galicia (Hoja 120.
Padraén).

La Mina de San Finxtiene morfologia filoniana, llevando los filones una
direccién aproximada de N 502 E y buzando hacia el Sur entre 752 y 852, Su
potencia media oscila entre 40 y 50 cm., aunque en algunos puntos llegan a
sobrepasar los 2 m. de potencia. Estdn compuestos fundamentalmente por
cuarzo. Encajan en el granitoide inhomogéneo y en micaesquistos,

Se benefician Sn, W y Cu, obteniendo el Sn y W de casiterita y
wolframita que en esta mina estan en la relacién de 3 a 2 respectivamente,
y el Cu de la calcopirita. La molibdenita, aunque es también predominante
no se beneficia.

La asociacién mineral es muy compleja, constando de: casiterita,
wolframita, pirita, calcopirita, molibdenita, bismuto, bismutina, blenda,
galena, estannina, pirrotina, arsenopirita, /shapbachita? ;uraninita?,
sheelita, stolzita, jcolumbita?, jtantalita?.

La mina de San Finx podria quedar encuadrada dentro del Sistema de
filones Noya-Barquifia, en el cual tienen todos una posible relacién
genética y se diferencian en aspectos estructurales y mineralégicos. San
Finx es del grupo filoniano discordante con la esquistosidad y existe otro
grupo filoniano concordante con la esquistosidad y que corresponde a los
filones de Albariza. Estos ultimos tienen presente en su paragénesis
columbita-tantalita. RUIZ MORA, (1982),

Por otra parte, en el Macizo de Confurco, existen unas mineralizaciones
muy interesantes de wolframita-casiterita, que constituyeron Mina
Esperanza (5) y Esperanza Il, préximas a Moimenta y que actualmente estan
abandonadas.

(1) X=168.800 (2) X=161.60C (3) X=161.900 (4) X=179.600 (5) X=174.600
Y=940.200 Y=928.700 ¥=928.800 Y=917.300 Y=913.500
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Estas minas se encuentran en la zona marginal del granito biotitico
postcinemaético de Confurco. Consisten en un paquete de unos 40 filoncillos
de cuarzo, que llevan direccidn N-S, buzamiento vertical y potencia inferior
a los 5 cm., que estan cortados por otros de mayor potencia y direccion E-O,
practicamente estériles. La mineralizacién se concentra en pequefas
bolsadas casi totalmente de wolframita, acompafiada de pirita y mispiquel.
También se observa scheelita.

Arsénico-Oro: Todas las explotaciones, indicios y yacimientos de estas
sustancias estdn abandonadas, si bien hay que resaltar los méas
importantes.

En la Hoja n® 44, Carballo, se sitian dos de las minas de As-Au mas
importantes de toda la Hoja. Estas son las Minas de Imende (1) y las de
Corcoesto (2).

Al N de Castriz y asociado a rocas ultrabasicas se presentan magnetita
como principal y como accesorios pirrotina-pentlandita-calcopirita-
ilmenita y cromita.

En los metagabros pegmatoides al N de Castriz (Hoja n? 69. Santa
Comba) se presenta una mineralizacion diseminada de pirrotina-
pentlandita-calcopirita.

Los asbestos se reducen a venillas de crisotilo asociadas a las
serpentinitas, de potencia comprendida entre 1 y 15 mm.
Niobio-Téntalo: Solamente destacar que esta asociacion estd fuertemente
ligada a la del Estafio-Wolframio, y existen multitud de indicios en |a zona de
Noya asociados a casiterita y wolframita.
5.2.—CANTERAS.

Existen dentro de la superficie de |la Hoja, numerosas labores
extractivas de rocas, las cuales en la actualidad, se encuentran en su mayor
parte abandonadas, posiblemente por el efecto sustitutivo que los nuevos
materiales de construccién han tenido sobre los que de ellas se extraian.

El mayor volumen de canteras inactivas se situa, fundamentalmente,
sobre materiales graniticos, entre los que caben destacar las numerosas
excavaciones que rodean a Santiago y de las que proceden los materiales
utilizados para la construccion de esta importante localidad. Estas canteras
abandonadas interesantes han sido, una en Puerto del Son (3) con una
peguefia explotacién industrial de caolin y la explotacion de los diques de
cuarzo de Monte Gordo (4) en la Hoja n2 67 Mugia, en esta ultima cantera el
arranque se realizo sobre la parte superior del dique en una longitud de 100
m. por el total de la potencia. Inicialmente, la silice se destinaba a la fébrica

(1) X=197.500 (2) X=182.200 (3) X=165.300 (4) X= 478.000 (U.T.M)
Y=977.600 ¥=970.000 ¥Y=914.800  Y=4.764.800 (U.T.M.)
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CUADRO 2. MINERALIZACIONES de As-Au

MINERALIZACIONES DIRECCION BUZ. POT. MINERALOG.
(1) Egglpo de Limideiro NEi)(}G F 500 ! -
@ Ef:glm de Griea NedOE = 0105 | neises
(3) Grupo de Vilar
de Celtigns NU 40% E - 02m. t—
(68)
4) Grupo de Fronas ranitos (M. de Pico de
5 (Gr;] i N20°E ~ & M Elud:s} ¥ neises.
(5) Grupo de
S, Marlin de Meanos N 500 E - 06 m. nelses
(68)
6) {GG';]” de Vi N60ST0OE | NO = neises
(7) Grupo de Sta Sahina Granito (M. de
(68) N20vE [ Pico de Meda)
(8) &r;llpn de Guldris o o, Taites
(1) X = 172.000 (5) X = 174.800
Y = 946 .500 Y = 952.300
(2) X = 176.800 (6) X = 174.100
Y = 948.900 Y = 951,500
(3 x=7 (7) X = 179.600
y =2 Y = 954.200
(4) X = 179.200 (8) X = 182.100
Y = 955.000 Y = 952,500

de Cee, pero sus caracteristicas quimicas con alto contenido en alumina
hicieron que el material fuese rechazado y se cerrase la explotacién por

falta de consumidores.

Por otra parte, la explotacion de caolin de Caolines de Lage, (Hoja n243,
Lage) (1), que se realizaba sobre unos depositos primarios en la zona de
Coens, llegaron al agotamiento de las reservas.
En activo se encuentran alrededor de una veintena de canteras, de las
cuales mas del 75% se dedican a la produccidn de aridos, que abastecen el
mercado local, a partir de rocas graniticas y ortoneisicas.

(1) X= 500.150 (UTM,)
Y=4.780.150 (U.T.M)
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Para el sector de dridos naturales, se extraen arenas, dragando la
desembocadura del Tambre en Puente de D. Alonso (1) (Hoja n? 119, Noya), y
del cauce actual del rio Allones se obtienen arenas gruesas.

En lo que concierne al sector de éridos de construccién y obras
publicas, en la Hoja n? 119. Noya, se sitan las canteras de : Puertodel Son
{2) en granitos de Barbanza, Moimenta (3) en granitos de Barbanza y
granitoides precoces, y Mesoén Frio (4) en los ortoneises biotiticos del
Complejo de Noya.

En la Hoja n? 120, Padrén, se explota una zona homogénea del
granitoide inhomogéneo en Monte Miranela (5)a 3 Km. al Ede Padrén. Enla
Hoja n? 44, Carballo, se sittia la cantera de S. Amaro que explota el granito
de Monteneme (6). En la Hoja n? 69, Santa Comba, se localizan dos
canteras: una que explota el granitoide precoz (7) y la otra al 0SO de Brea
(8). dentro de la serie de Ordenes, en facies de micaesquistos plagioclasicos
con granate.

Dentro de la Hoja n? 93, Outes, para dridos de construccién se sitian
dos de ellas en el Complejo de Noya; una sobre los paraneises cerca de Pino
de Val (9) y otra en los ortoneises con anfibol en el centro del mismo
complejo (10). Una tercera se localiza en la facies biotitico-moscovitica
central del granito postcinematico del Pindo, cerca de Cardebarcos (11).

La utilizacién como arido de construccidn del cuarzo sélo se explota en
la zona, sobre un dique en las proximidades de Trabe (12), dentro de la Hoja
n? 43, Lage.

En la aplicacién del granito como roca ornamental, hay que destacarel
interés potencial de los macizos de Pando y Pindo, explotdndose este tltimo
granito para ese fin en un punto de la Hoja n? 93, Outes (13), en su facies
biotitica de borde.

(1) X=175.600 (5) X= 530450 (U.T. M) (9) X= 170.030
Y=925.460 Y=4.733.500 (U. T. M) = 936.400

(2) X=164.300 (6) X= 520.250 (U.T. M) (10) X= 169.100
¥=913.350 Y=4.789.250 (U. T. M) = 942.100

(3) X=173.280 (7) X= 205.100 (11) X= 156.300
Y=813.240 Y= 953.900 = 930.430

(4) X=174.660 (8) X= 199.200 (12) X= 509.075
Y=917.300 Y= 946.700 Y=1.787.300 (U. T. M)

(13) X=155.700
¥=935.300
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Las Minas de Imende, localizadas junto a Caién, eran explotaciones de
un yacimiento de morfologia filoniana, de direccion N 702 E, constituyendo
el cuarzo como mineral principal y mispiquel muy abundante y diseminado,
llegando a ser todo mispiquel en algunos sitios del filon. La potencia es de
unos 4 a 5 cm. La roca encajante es el granitoide inhomogéneo de
Monteneme.

Las Minas de Corcoesto, fueron mucho méds importantes que las
anteriores, apreciandose trabajos romanos en numerosos puntos de la
zona. Se trata de un yacimiento filoniano intragranitico, dentro del
granitoide inhomogéneo, constituido por filones de direccién N 702 E (igual
que los de Imende) potencias de 0,3 - 1,20 m. y una corrida de 25 - 200 m.

La asociacion mineral seria la siguiente: mispiquel, oro, pirita, pirotina,
calcopirita, cloruros de Au y Ag, hematites, /bournonita?, covelina,
escorodita, goethita y limonita.

En las Hojas n? 68 y 69 existe también una concentracién importante

de indicios, todas ya abandonadas y con caracteristicas comunes (Cuadro
2),
Titanio-Hierro: Los yacimientos mds importantes se sitGan en el Macizo de
Monte Castelo. (Hoja 44. Carballo). La actividad de este grupo minero
persistio hasta 1973 en que cesaron las explotaciones por parte de Minas
del Dubra, S.A.

Las labores fueron superficiales, precancentrado “in situ’’ las arenas
aluviales y eluviales en las que se encuentra diseminada la ilmenita. Como
minaerales acompafiantes eran: rutilo, magnetita, granate, pirita y oro.

El problema que se presentd, fue el de carecer de separadores
magnéticos para eliminar el hierro y aumentar asi la ley en 6xido de titanio.

Algunos indicios estan asociados a ortoanfibolitas como el de Rodis(1)

y el de Cercedo (2). Otros aparecen intercalados y asociados a anfibolitas
como los de Sobreira (3) y Pazos (4).
Hierro-Niguel-Cobre-Titanio y Asbestos: Al N y NO del Macizo de Monte
Castelo se ha localizado mineralizacion de paragénesis: pirrotina-
pentlandita-calcopirita, como corresponde a un origen intramagmatico del
yacimiento.

En el sector de ceramica y productos refractarios, existen en la
actualidad tres canteras, una en los metasedimentos de la Serie de 6rdenes

(1) X=183.500 (2) X=185.300 (3) X=176.900 (4) X=175.300
Y=964.400 Y=966.100 Y=961.800 Y=961.400
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(Hoja n2 44, Carballo) (1). otra en la cuenca terciaria del NO de Laracha
(Hoja n® 44, Carballo)(2), y la Gltima en Valga (3) (Hoja n? 120, Padrén) que
explota las arcillas arenosas procedentes de la alteracién del granitoide
inhomogéneo.

Por dltimo, y aisladamente, se explotan los caolines asociados a los
granitos alterados por fracturacién y posteriores procesos hidrotermales,
destacando los explotados actualmente en Varilongo (4), en la mina de
Santa Comba. (Hoja n? 69, Santa Comba).

Una explotacion importante en la Hoja 1:200.000, y que no hay que
olvidar es la cantera de cuarzo, situada sobre uno de los filones localizados
en el cuadrante NE de la Hoja n? 94. Santiago (5). El material extraido se
exporta en su mayor parte (alrededor del 80%) y el resto se emplea
fundamentalmente para la fabricacién de carburo de silicio y ferrosilicio en
la factoria de Cee (La Corufia).
5.3.—HIDROGEOLOGIA,

Desde un punto de vista hidrogeolégico, se separan en la Hoja dos
conjuntos de terrenos claramente diferenciables. Por un lado los
precambricos y paleozoicos junto con las rocas igneas, y por otro los
sedimentos terciarios y cuaternarios.
5.3.1.—Terrenos precdmbricos y paleozoicos y rocas igneas.

La permeabilidad primaria de estas rocas en estado fresco, es
practicamente nula, y en estado de alteracion generalmente pequefia. La
permeabilidad secundaria, fruto de la red de planos que las atraviesan o de
la disolucién de éstas, tampoco alcanza valores importantes.

En suma, las posibilidades de explotacién hidrogeolégica de estos
terrenos se limitan a la realizacion de captaciones a cielo abierto de escasa
profundidad (como las que abundan en la regi6n) de las que no se obtendran
caudales superiores a 1 6 1.5 1/sg., salvo casos excepcionales.

5.3.2.—Terrenos terciarios y cuaternarios.

Estos sedimentos presentan, a priori, unas condiciones mas favorables
para la infiltracién y almacenamiento del agua subterrédnea.

En el caso de los sedimentos terciarios, la existencia en proporciones
importantes de arcillas hace decrecer de un modo notable la permeabilidad
del conjunto, anulando prédcticamente el desarrollo de acuiferos

(1) X= 517.300 (U. T. M.; (2) X= 532.200 ,U. T; M.}
Y=4.792450 (U. T. M. Y=4.790.700 (U. T. M.

(3) X= 530.600(U.T. M,] (4) X= 205.100 (5) X= 532.350 {U. T. M.}
Y=4.726.900 (U. T. M, Y= 953.900 Y=4.757.100 (U. T. M
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importantes, quedando los posibles aculferos relegados a los escasos
lentejones arenosos o de gravillas que se encuentran intercalados en el
conjunto.

Respecto a los terrenos cuaternarios, denominador comun a todos, es
la superficialidad de los posibles acuiferos, como causa directa de su escaso
espesor, lo que implica que se encuentren muy afectados por las
variaciones estacionales.

Solamente las llanuras aluviales sufren una recarga adicional, que en
el mayor niumero de los casos es superior a la pluviométrica, proveniente
del caudal del rio a que pertenecen.

El resto de los depdsitos cuaternarios, como los coluviones, pueden
presentar también caracteristicas favorables para la infiltracién y
almacenamiento de agua, pero su escasa extension superficial, y muchas
veces su localizacién morfolégica, les resta gran parte de su interés
potencial.
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