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1 ANTECEDENTES

La Empresa IMINSA realiz6 el estudio geoldgico de la Hoja 03-05 LA-
GE, bajo normas, direccion y supervision del IGME, siguiendo las directrices
del PLAN MAGNA.

La elaboracion de este trabajo ha considerado inicialmente los de PAR-
GA PONDAL (1955); GEUL (1964); COLLEE (1964); PILAAR (1964);
MONSTER (1967) y VAN WESTREENEN (1968), todos ellos realizados en
la zona.

Ha intervenido temporalmente asesorando en los trabajos de campo
C.E.S. ARPS.

Desde un punto de vista histdrico, los primeros datos geolagicos de esta
zona, y de Galicia en general, fueron suministrados por SCHULZ {1835) en
su “Descripcién Geogndstica del Reyno de Galicia”. -

Posteriormente, las investigaciones geoldgicas en Galicia fueron escasas
y de cardcter general, sin entrar nunca en estudios detallados. No obstante,
merecen destacarse los trabajos realizados por MACPHERSON (1886), BA-
RROIS (1882), HERNANDEZ SAN PELAYOQ (1922) y CARLE (1945).

Mais tarde, en la década de los afios 50, con los trabajos de PARGA
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PONDAL se inicia la etapa moderna de la geologia de Galicia, que suponen
un gran avance en el estado de los conocimientos. Esta etapa coincide con la
fundacién por el propio PARGA PONDAL del ““Laboratorio Xeoloxico de
Laxe’’, promotor de esta corriente investigadora. El mismo PARGA PON-
DAL, junto.con LOPEZ DE AZCONA y MARIN CARDOSQO, fue el que se ha
encargado de realizar la anterior edicion de esta Hoja de Lage en 1953.

Posteriormente comienzan a publicarse trabajos de la Escuela de Leiden
(Holanda), enlazando ya con el periodo actual.

2 INTRODUCCION

La Hoja estudiada se encuentra situada en la zona mas Occidental de la
Peninsufa Ibérica y en la mitad Occidental de la provincia de La Coruiia.

Geoldgicamente se encuentra en la zona Centro-lbérica del Macizo Hes-
périco, seglin la division de la cadena hercinica de la Peninsula realizada por
JULIVERT et al. {1974) basada fundamentalmente en la clasificacion de
LOTZE (1945).

Dicha zona se caracteriza por un gran desarroflo del metamorfismo y
granitizacion hercinicos, y la presencia en su mitad septentrional de una
serie de macizos con rocas maficas y ultramaficas que sufrieron un metamor-
fismo catazonal intenso, alcanzdndose la facies de las granulitas, de alta
presién, e incluso de las eclogitas, sufriendo posteriormente un metamor-
fismo de grado mds bajo, implicando un retrometamorfismo en facies anfi-
boliticas FLOOR (1966); DEN TEX y FLOOR (1967) y ENGELS et al.
(1974) y VAN DER WEGEN (1978).

La zona ocupada por la presente Hoja, se encuentra situada en el extre-
mo NW de ta zona Centro Ibérica, donde el metamorfismo hercinico es muy
intenso, con procesos generalizados de anatexia y migmatizacion, -apa-
reciendo una estrecha banda de orientacion N-S, en la que se ha descrito un
metamorfismo prehercinico, PARGA PONDAL (1953, 1956), FLOOR
(1966). Esta unidad, que sigue paralelamente a toda la costa occidental de
Galicia desde Malpica hasta Tuy, fue denominada por PARGA PONDAL
(1956} como “Complejo Antiguo™, y posteriormente DEN TEX y FLOOR
(1967) definieron a la citada unidad como ““Fosa Blastomilonftica’’; esta
unidad es objeto de polémica interpretacion, tanto desde el punto de vista
petrologico, como estructural.

En este trabajo se propone parala citada Unidad la denominacion de



“Complejo de Noya”, haciendo referencia a la localidad situada aproxima-
damente en el centro geografico del Complejo, que puede considerarse como
una zona suficientemente representativa del resto de la Unidad.

Las denominaciones “Complejo Antiguo’’ y “Fosa Blastomilonitica” se
han descartado porque tienen unas implicaciones de edad y de tipo genético,
respectivamente, que no estdn de acuerdo con los datos obtenidos durante la
realizacion del presente trabajo.

3 ESTRATIGRAFIA

Si exceptuamos algunos recubrimientos cuaternarios recientes, la tota-
lidad de los materiales existentes en la Hoja se vieron afectados por una
intensa deformacién y metamorfismo de modo que no conservan las carac-
teristicas estratigrdficas de la roca primitiva.

3.1 ESQUISTOS Y PARANEISES CON METABLASTOS DEL COMPLEJO
DE NOYA (PC—CA)

Estéd constituido por un conjunto de metasedimentos, que tienen una
foliacion muy marcada, ocupando una banda que va de Norte a Sur de la
Hoja, en los bordes del Compliejo de Noya, englobando en su interior los
Ortoneises bioti'ticos blastomilonfticos.

Estos metasedimentos consisten fundamentalmente en esquistos mond-
tonos, con tramos de esquistos albiticos y algunos tramos escasos de meta-
cuarcitas, que desarrollan relieves mas acusados, no pudiéndose precisar cla-
ramente la potencia de dicha formacién por no conocer sus limites, ya que
el establecimiento de una sucesion estratigrafica es extremadamente dificil.

Por lo que respecta a la edad de esta serie, no es posible una datacion
rigurosa, ya que el grado de metamorfismo existente impide la conservacion
de datos paleontoldgicos. Por otra parte tampoco existe una correlaciéon
clara con otras zonas proximas cuya edad sea bien conocida.

Teniendo en cuenta que los ortoneis intrusivos en esta serie, han sido
datados radiométricamente por VAL CALSTEREN (1977), obteniéndose
una edad de referencia de 462 mill. de afios (Qrdovicico Inferior) por el
método Rb/Sr y tomando este dato como valido debe de atribuirse a esta
serie una edad pre-Ordovicica.



3.2 ESQUISTOS DEL DOMINIO DE LAS ROCAS GRANITICAS (PC—Se)

Constituyen una banda muy continua a lo largo de toda la Hoja de
Norte a Sur, comprendidos entre los metasedimentos y esquistos albiticos y
el granito de dos micas del Grupo Lage, asi como algunos pequefios enclaves
de esquistos dentro del granito citado anteriormente.

Se trata de rocas constituidas esencialmente por biotita, moscovita,
cuarzo, plagioclasa y en menor proporcion estaurolita, granate, andalucita y
sillimanita, con algunas delgadas y escasas intercalaciones cuarciticas.

Por fo que respecta a la edad de estos materiales, no puede precisarse
mediante datos paleontologicos ni radiométricos. Sus caracteristicas petro-
gréficas los hacen comparables a los descritos por ARPS (1970} y GiL
IBARGUCH! (1979) al Sur vy al Este respectivamente de esta zona, asi como
los que han sido estudiados por BUISKOOL TOXOPEUS (1978) muchio més
al Sur, en el sector de costa situado al Sur de Vigo,

Se trata posiblemente de rocas de edad paleozoica inferior comparables
a los metasedimentos de Centro y Sur de Galicia.

3.3 CUATERNARIO

Geomorfologia

La costa de esta Hoja se caracteriza, al igual que en toda la zona NO de
Galicia, por su caracter accidentado con gran nimero de pequefias calas y
cabos, en gran parte determinadas por las redes de fracturacion de los ma-
cizos graniticos y/o granodioriticos. Se configura asi una costa recortada y
accidentada en su morfologia, sometida fuertemente a la accidén oceanica
que acentua las caracteristicas del relieve,

Los trabajos de geomorfologia mas recientes se refieren a la zona de las
Rias Bajas (PANNEKOEK, 1966; PANNEKOEK, 1970), si bien el plantea-
miento que alli se establece puede generalizarse en todo el ambito det NW.

No obstante, no es una costa excesivamente acantilada, pudiendo di-
ferenciarse dos zonas claramente definidas.

— De lariadel Aliones al Sur se marca la presencia dé una antigua linea
de costa fosil, situada a una cota de +10 a +15 m sobre el nivel del mar
actual. Esta Ifnea separa el dominio del acantilado antiguo, que ha sido
remodelado por la erosion posterior, de una zona de relleno o antecosta
subhorizontal correspondiente a la plataforma litoral o rasa litoral, de
50-150 m de ancho.
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La Iinea de costa actual se halla separada de la zona de rasa litoral por
un pequefio escalon de altura variable, inferior a 10 m.

La interaccion de la erosién marina costera y terrestre hacen que este
escalén se haya convertido en ocasiones en una pendiente rocosa mas o
menos acentuada hacia el mar.

En algunas ocasiones, el retroceso de la costa por causa de la fuerte
abrasion litoral ha llevado a la practica desaparicidon de la superficie de la
rasa. En otros puntos, por no haberse desarrollado suficientemente, la cons-
titucidon de depdsitos de pie de relieve bajo el acantilado anterior enmasca-
ran la antigua Iinea de costa.

— Al Norte de la ria del Allones la costa presenta caracteristicas ligera-
mente diferentes. Salvo la zona entre Punta El Rubio y Punta Santa Marifia,
en que se conservan restos de la antigua superficie de rasa, en el resto de la
zona o ésta no se ha constituido y si se desarrolié fue con caracter muy
restringido en cuanto a su amplitud, lo que ha llevado a que en el retroceso
de la costa debido a la abrasion actual se desmantelase por completo, alcan-
zando la linea de costa reciente a la antigua, e incluso rabasandola, produ-
ciéndose su desaparicion.

En cualquier caso, este tramo de costa viene definido por ausencia,
salvo la excepcién citada, de superficie de rasa litoral y por el cardcter
abrupto del relieve inmediato a ella, en un frente de aproximadamente
100 m de altura. Las zonas protegidas, y de desarrolio de playas son muy
reducidas y confinadas, correspondiendo a las zonas de salida al mar de la
escasa red fluvial.

E! retieve del interior de la Hoja presenta incidencia directa del sustrato
en que se constituye y de la tecténica que lo configura. Si bien es un relieve
maduro en general, las zonas graniticas y/o granodioriticas debido a su
mayor resistencia presentan unas formas menos evolucionadas en su con-
junto, pero siempre dentro del ambito de redondeamiento. En el resto,
parece intuirse la existencia de una superficie de prepeneplanificacidn fosi-
lizada y disecada por la instauracion de la red hidrografica actual, remo-
delada por los agentes erosivos con posterioridad a su constitucion como
consecuencia de una elevacion general de la region.

Depositos

La formacion de dep6sitos cuaternarios de cierta entidad se halla préc-
ticamente circunscrita a la red fluvial y su zona de desembocadura o acceso
al mar. Ya se ha mencionado anteriormente que la red fluvial es muy escasa,
limitandose practicamente al rio Allones, siendo el resto un conjunto de

7



valles o fondos de vaguadas por los que fa circulacién de agua es estacional,
pero que no obstante estructuran un conjunto de depositos.

Sobre la antigua superficie de rasalitoral se conservan relictos de depé-
sitos (Q, P-RL) de reducidas dimensiones,constituidos por los términos basales
de fa serie original de materiales de la rasa. Se encuentran asi, preferen-
temente en el borde externo mas préximo a la Ifnea de costa actual, ‘‘cam-
pos de bolos’’, de hasta 50 cm de moda, de subredondeados a redondeados,
generalmente aislados o bien en pequefias agregaciones envueltas o inci-
pientemente cohesionadas por materiales arcilloso-arenosos recientes. El
resto de los materiales que constituirian el depdsito de ia rasa (arenas,
cantos pequefios) han sido objeto de denudacidn por la accion del agua y del
viento.

Los depdsitos fluvio-costeros recientes presentan caracteristicas comu-
nes. Excepto en el caso de la desembocadura del Allones, en el resto las
condiciones son muy similares.

Se establecen asi unos valles abiertos al mar, en fos que se forman
depdsitos cuaternarios indiferenciados (Q,l) constituidos por materiales
aportados por las laderas y arrastrados por el propio curso (gravas, arenas,

limos).
En la costa se establecen playas de arena (Q,P} en las que la fuerte

eolizacion desarrolla cordones litorales de dunas en la parte interna, parcial-
mente estabilizados por vegetacion. Se confina asf la salida al mar del curso
fluvial que en algin caso vierte sus aguas filtrandose a través del cordon y
playa. Este confinamiento hace que, inmediatamente detréas del cordén lito-
ral se establezca una zona de marismas, llegando a formarse incluso peque-
fias lagunas, en las que se produce deposicion interdigitada de arenas, proce-
dentes de la playa a caidas de los frentes de dunas, con limos aportados por
el rio, junto con materia organica de la vegetacion propia de la marisma
(Q,M).

Este esquema se da en las playas de Traba, Area Tuerto y Lage.

En playa Ermida, al lado de Corme, falta el término marismal debido a
que el vertiente es estacional y muy limitado,

En otros casos Unicamente se desarrollan tos términos de playas,debido
a las caracter(sticas morfologicas locales.

En el rio Allones, debido a su mayor caudal la salida al mar se encuen-
tra mas liberada, constituyéndose una ensenada o pequefia ria. Dentro de la
zona de influencia de las mareas pueden establecerse dos partes:

— Tramo superior, hasta las proximidades de Currds. La canalizacion
del rio hacia 1870 permitio sanear una amplia zona de las marismas, que
fueron colonizadas para el aprovechamiento agricola (Q,M,).
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— Tramo inferior, que corresponde a la actual ria. La influencia de las
mareas condiciona la deposicion de los arrastres del rio, formandose bancos
de arena que en bajamar pueden quedar en algn caso al descubierto.

En la salida de la ria al mar se ha formado una flecha litoral, de avance
SO, y cuyo desarrolo se ha practicamente estabilizado por limitario el canal
de desembocadura. Sobre esta flecha, la accidn edlica conformd un campo
de dunas ya estabilizado por la vegetacion, con extensién de los depdsitos de
arena por la ladera S y SE del Monte Blanco. Més reciente es la formacion de
tres dunas, de avance NE, activas, que fosilizan los depdsitos edlicos ante-
riores.

Asimismo, el rio Allones es el Unico que llega a constituir depositos
aluviales (Q,Al}.

La fuerte eolizacion costera ha desarrollado en la zona del Cabo Beo y
Playa de Trece un campo de dunas, que llega a alcanzar los 80 m de altura
en cota.

En la parte baja no llega a constituirse un depésito de playa, ya que la
accion del viento produce una rapida dispersion de la arena, superando los
Iimites de ia zona costera.

4 PETROLOGIA

Se describen a continuacion las caracteristicas petroldgicas de los dife-
rentes tipos de rocas metamorficas, plutdonicas de tipo dcido y basico
presentes en la Hoja, dividiéndolas en 2 dominios: el Dominio del Complejo
de Noya vy el Dominio migmatitico de las Rocas Graniticas.

4.1 DOMINIO DEL COMPLEJO DE NOYA

En este dominio se incluyen los neises, paraneises y rocas basicas con
evidencias de un metamorfismo prehercinico de alto grado.

4.1.1 Esquistos y paraneises con metablastos (PC—CA)

Predominan dentro de esta serie las rocas micaceas constituidas funda-
mentalmente por moscovita, biotita, plagioclasa y cuarzo, éste frecuen-
ternente en bandas o lentejones y en proporciones muy variables. Existen
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ademds granate, rutilo y clorita. La clorita fundamentalmente es secundaria
y puede aparecer en grandes porfiroblastos.

El contenido en albita suele ser muy aito, existiendo algunos niveles que
pueden denominarse realmente como esquistos o paragneises feldespaticos.

La textura varia de lepidoblastica a neisica, estando las albitas exter-
namente bien redondeadas u ovaladas.

Es frecuente encontrar dentro de los cristales de albita inclusiones de
granate, moscovita y rutilo, asi como pequefias inclusiones de cuarzos elon-
gados, micas y opacos que parecen definir una esquistosidad relicta en el
interior del porfiroblasto, FLOOR, (1966); DEN TEX & FLOOR (1967) y
ARPS (1970).

Los granates relictos en el interior de fas albitas suelen ser de pequefio
tamafo y reabsorbidos en parte, similares a los descritos por HILGEN
{1971) como granates de tipo 1l en la Unidad de Lalin,

La presencia de estos cristales relictos han sido propuestos por los ci-
tados autores como prueba de la existencia de un metamorfismo anterior, de
edad pre-Hercinica.

Sin embargo, se han encontrado evidencias texturales de que estos
porfiroblastos de albitas estan rodeados por la §, hercinica. Por lo tanto, la
edad relativa de los critales relictos respecto a las fases de deformacién, seria
anterior a la segunda fase, sin que pueda afirmarse estrictamente su origen
pre-hercinico.

Dentro de los esquistos y paraneises se encuentran algunos cuerpos de
anfibolitas y esquistos anfibdlicos, de potencias variables, pudiendo alcanzar
varios metros, siendo en ocasiones exagerada su representacion para poder
sefialarlo cartograficamente.

Se trata de rocas oscuras de tonos verdosos o grisdiceos normalmente
muy alteradas en superficie.

4.1.2 Neises alcalinos

Aparecen Gnicamente en el borde oriental de la Hoja, situandose entre
los neises félsicos y los ortoneises con anfibol. El contacto con los neises
félsicos esta tectonizado y jalonado por frecuentes texturas milonfticas.

En el campo, estos neises se diferencian claramente del resto de los
materiales cartografiados por su color claro, su tamaiio de grano general-
mente fino y la presencia de moscovitas.

Desde el punto de vista petrografico presentan una textura blasto-
milonitica. Como minerales esenciales aparecen cuarzo, microclina, albita,
granate, biotita y moscovita. Los accesorios son epidota, esfena, apatito,

10



circdn y opacos. Los granates aparecen a veces con formas esqueléticas y es
frecuente su transformacidn a biotita-clorita,

Por lo que respecta a su origen, éste es muy problematico. La mineralogia
no es muy diferente del resto de ortoneises del Complejo, aunque, ALONSO
y GONZALEZ (in litt) en la Hoja vecina de Carballo citan la presencia de un
bandeado litoldgico que podria sugerir un origen metavolcanico.

Dentro de la Hoja estudiada sin embargo, no se han encontrado estas
caracteristicas litoldgicas, por lo que no se puede aportar ninguna precision
sobre el origen de estos materiales.

La edad de los neises alcalinos es también dificil de precisar ya que no
existen datos de edades absolutas.

Unicamente puede establecerse su origen pre-hercinico, de acuerdo con
ALONSO y GONZALEZ (in litt), a partir de evidencias estructurales, ya que
estas rocas han sufrido los mismos episodios de deformacidn que el resto de
los materiales del Complejo de Noya.

4.1.2 Neises féisicos (PC—CAY¢)

Estos neises tienen una textura blastomilonitica, que varia de linear a
plano linear (Puenteceso) y glandular {Allones), estando representadas estas
diferencias texturales cartograficamente.

Macrotexturalmente, se aprecia un bandeado paralelo a la foliacion mi-
lonitica, constituido fundamentalmente por una serie de laminaciones de
biotita, Y en menor proporcion por moscovitas mas o menos aisladas.

E! origen de estos neises es dificil de establecer. El grado de defor-
macion existente y la mineralogfa que presentan no permiten diferenciar, al
microscopio, entre formaciones extrusivas alcalinas, formaciones meta-
sedimentarias o rocas graniticas de tendencia alcalina.

Sin embargo, la homogeneidad que presentan estas rocas a escala de
afloramiento, y la presencia de algunas estructuras de ‘‘Schlieren” suma-
mente estirados, parecen apuntar hacia un origen orto, aungue estas pruebas
no son absolutamente definitivas.

L.as micas se disponen en bandas discontinuas, en su mayoria biotiticas.

El! cuarzo se presenta en lentejones; la oligoclasa presenta maclas poli-
sintéticas, teniendo los cristales formas redondeadas y frecuentes inclusiones
de cuarzo.

Las piritas pueden estar limonitizadas.

Dentro de estos neises existen xenolitos de esquistos, con frecuentes
granates en cristales de tamafio medio, corroidos y asociados con cuarzo y
clorita.
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Por lo gue respecta al posible cardcter polimetamarfico de estos mate-
riales, éste vendria definido por la presencia de fengita y por la existencia de
numerosos cuerpos de tamafo variable de retro-eclogitas que seran estu-
diadas mas detalladamente en el siguiente apartado.

Por lo que respecta a la edad, estas rocas han sido datadas por VAN
CALSTEREN (1977) por el método de Rb/Sr obteniéndose una edad de
referencia de 462 m.a. {Ordovicico Inferior).

4.1.3 Retroeclogitas y anfibolitas (£ A,)

Aparecen dentro de la Hoja en pequefios cuerpos, muy numerosos,
abudinados, exclusivamente dentro de los neises del Complejo de Noya.
ARPS (1977) diferencia entre anfibolitas derivadas de la intrusién de diques
maficos (o raramente de origen metasedimentario) y retroeclogitas (anfi-
bilitas granatiferas) y eclogitas. Ambos tipos de rocas estan presentes dentro
de la Hoja estudiada.

L.as retroeclogitas suelen tener grano medio a fino, pudiendo observarse
gran cantidad de granates en una matriz de color verdoso.

La textura es principalmente granoblastica, pudiendo aparecer suave-
mente foliada e incluso ser nematobiastica en algunos casos.

VAN DER WEGEN (1978) ha diferenciado sucesivas paragénesis meta-
mérficas estables en la evolucion metamaérfica que han sufrido las metaba-
sitas con granate del Complejo de Noya. Basicamente podemos diferenciar
entre una paragénesis pre-hercinica, constituida por clinopiroxeno, granate,
cianita, fengita, cuarzo y anfibol débilmente coloreado. Como accesorios
rutilo y zoisita. '

Posteriormente tendria lugar un retrometamorfismo hercinico, caracte-
rizado por el crecimiento de uralita, hornblenda verde-azulada, epidota, al-
bita vy clorita.

Las albitas, ademds puden estar ligeramente sericitizadas, e incluyendo
pequefios granos de epidota.

Por lo que respecta a los ortoanfibolitos derivados de diques basicos,
suelen apreciarse en ellos texturas metaporfidicas y su mineralogfa mds
frecuente es hornblenda verde-azuf, plagioclasa, cuarzo, cumingtonita, estan-
do como accesorios la biotita, epidota, rutilo, grafito y granate.

4.2 ROCAS PLUTONICAS
En este apartado se incluyen los ortoneis del Complejo de Novya.
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4.2.1 Ortoneis con cuarzos azules {7y )

Constituyen enclaves de pequefias dimensiones, que salpican toda la
zona ocupada por los neises félsicos del Complejo. Existe también un aflo-
ramiento de mayores dimensiones al Qeste de Barneiro, dentro de los pa-
raneises con albita.

Se trata de un ortoneis biotitico de composicion granodioritica, con cuar-
zos azulados, de aspecto glandular, con plagioclasas que pueden estar altera-
das, concentrandose a su alrededor pequefias epidotas.

Los minerales esenciales son: cuarzo, plagioclasa y biotita.

Como accesorios se presentan granate, circoén, epidota, opacos y alla-
nitas. El granate se presenta en ocasiones rodando la biotita.

La textura es hipidiomérfica de grano grueso hasta blastomilonitica.

Las biotitas aparecen cloritizadas; las plagioclasas se alteran a sericita,
pudiendo formarse epidotas tambén como productos de alteracion.

Dentro de estos ortogneises, en los alrededores de Allones, se obser-
varon inclusiones de paragneises.

Este hecho ha sido observado también fuera de la Hoja estudiada, en los
alrededores de Malpica {observacion particular de E. ORTEGA). Este hecho,
conjuntamentecon la composicidn granodioritica deestos materiales sugieren
un origen ortoneisico.

Por otra parte, una de las caracteristicas mds importantes de estas rocas,
es la presencia de reacciones de granulitizacion, caracterizadas por la forma-
cion de granate a partir de la biotita. Estas reacciones de granulitizacién,
como discutiremos mds adelante, son probablemente prehercinicas y su pre-
sencia indicaria el cardcter polimetamoérfico de estas rocas.

4.2.2 Ortoneis biotitico blastomilonitico (Nyi)

Qcupan parte de la Zona Sur de la Hoja, disponiéndose entre ios para-
neises de albita y los neises félsicos, llegando hasta los alrededores de Puen-

teceso.
Se trata de un ortoneis de aspecto glandular, como cuarzo y alcali-

feldespato, estando constituidas las glandulas por microclina-micropertita,
mostrando a veces recristalizacion. Esta recristalizacion comienza desde el
centro de los cristales, aprovechando la rotura de los mismos y acompafiados
de laminillas de micas orientadas que rodean fos restos de los glandulas.

Su composicién puede variar desde muy biotitica, hasta casi exclusi-
vamente feldespatica; las texturas pueden variar de alotriomoérficas a hipi-
diomdrficas, orientadas, ligeramente deformadas, tipicamente nefsicas y
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a veces milonitizadas. La matriz es de grano muy fino y muy orientada
en las variedades nefsicas.

Los cristales de feldespato y cuarzo muestran extincion ondulante vy
zonas limitrofes cataclasticas, indicativo tal vez de deformaciones tard(as.

Como minerales accesorios son frecuentes los granates, hornbienda, apa-
tito y allanita. Los granates pueden ser primarios o debidos al metamor-
fismo, estando a veces reemplazados por clinozoisita.

Existen numerosos cuerpos de rocas metabadsicas inciuidos dentro del
ortoneis pero de muy escasa potencia, no siendo representables carto-
graficamente.

4.2.3 Ortoneis con anfibol (7} )

Constituyen una masa nefsica situada al Este de la Hoja, ocupando
parte de estos neises la Hoja limitrofe de Carballo.

Es una roca de grano medio a grueso, de tonos verdosos, con textura
blastomilonitica planolinear caracteristica, observdndose una alternancia de

bandas de hornblenda y biotita.
Como minerales esenciales se encuentran biotita y anfiboles, estos de

tipo ferrohastingita, cuarzo y albita, siendo lo mds caracteristico la elevada
proporcion de hornblenda, Como minerales accesorios son frecuentes la
epidota, titanita, ilmenita, granate y aifanita.

Los feldespatos y el cuarzo aparecen muy fracturados, siendo las bio-
titas de color verde muy intenso hasta azulado. La matriz aparece inten-
samente granulada y con aspecto neisico.

Las biotitas y ferrohastingitas pueden presentar inclusiones de granates,
estando a veces {a hornblenda reemplazada localmente por biotita,

No existen dataciones absolutas realizadas en estos neises. Evidencias de
campo, sin embargo, sugieren una edad mas moderna que el resto de los
ortoneises existentes en la zona, ya que estos Ujtimos estan cortados por los
cuerpos de metabasitas descritos en apartados anteriores y.que nunca afecta
a los neises con ferrohastingita.

Relaciones similares han sido encontradas mas ai Sur, por ARPS (1970,
1979), que sugiere que la intrusion de diques basicos tuvo lugar, entre el
emplazamiento de las dos series graniticas.

4.3 DOMINIO MIGMATITICO Y DE LAS ROCAS GRANITICAS — GRU-
PO DE LAGE

Lo constituye el conjunto de rocas graniticas y esquistosas situadas a
ambos lados del Complejo de Noya.
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En la zona estudiada los materiales esquistosos presentan sélo peque-
fios indicios de migmatizacién, que hacia el Sur se hacen mds intensos.

4.3.1 Esquistos y paraneises (PC—Se)

La diferenciacion en la cartografia de esta serie esquistosa respecto a los
paraneises con metablastos del borde Oeste del Complejo no es sencilla, ya
que las facies son muy similares. Sin embargo podemos establecer las si-
guientes diferencias:

1) Presencia de delgadas capas cuarciticas en las que se conservan lami-
naciones estratigraficas,

2) Menor contenido en albitas que los paraneises del Complejo, sin
existir nunca niveles de esquistos alb(ticos.

3) Presencia de abundantes cuerpos graniticos hercinicos.

4) Paragénesis metamorficas hercinicas de mads alto grado que las que se
observan en el Complejo, existiendo estaurolita, andalucita y sillimanita y
alcanzéndose una ligera migmatizacion.

Sus componentes mineralégicos principales son la biotita, moscovita,
cuarzo, plagioclasa, estaurolita, sillimanita, andalucita. Como accesorios apa-
recen apatito, circon y opacos.

La textura es lepidoblastica con intercrecimientos cuarzo-plagioclasa,
con textura nefsica en ocasiones. Son frecuentes los filoncillos de cuarzo
granoblastico muy fino, que les da un cardcter bandeado.

Estos esquistos se caracterizan por un crecimiento tardio de micas que
en algunas ocasiones recristalizan paralelamente a las foliaciones preexis-
tentes (crecimiento mimético). En otros casos su crecimiento es oblicuo a
las estructuras previas.

4.3.2 Rocas plutonicas

En este apartado se pueden diferenciar tres tipos de rocas que van desde
las prehercinicas como son los neises glandulares a las tardihercinicas repre-
sentadas por la granodiorita biotrtica.

4.3.2.1 Rocas graniticas prehercinicas-ortoneis glandular ( .Y ‘171 o)

Constituye una banda casi continua desde el Norte de la Hoja, hasta el
centro de la misma (Oeste de Puenteceso), ligeramente desplazada por fa-
llas tardihercinicas de direccion NW—SE.

Estos neises estan constituidos fundamentaimente por bandas alter-
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nantes micdceas o pegmatoides, con una textura glandular, manteniendo los
ojos de los feldespatos una orientacién paralela a la foliaciéon principal
(NE~-SE}.

Los megacristales de feidespato pueden presentar bordes corroidos e
irregulares; estos megacristales estdn a veces constituidos por agregados de
granos que son fundamentaimente microclina, y se encuentran rodeados de
numerosas capas micaceas fundamentalmente biotiticas, con cristales mas
aistados de moscovita. La distribucion de estos megacristales es homogénea,

Petrograficamente estos neises tienen como componentes esenciales
cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico, biotita y moscovita. Como mine-
rales accesorios se encuentran apatito, circén, ilmenita, turmalina y granate.

Segun GIL IBARGUCHI (1979) los fenocristales presentan un alto con-
tenido en pertitas, como corresponde a feldespatos de alta temperatura; de
acuerdo con ello, puede pensarse en un origen ““orto” para este tipo de
rocas. Este mismo autor sefala otras pruebas que apoyan este mismo origen,
como son por ejemplo el automorfismo de fos fenocristales y su distribucion
homogénea, la presencia de texturas "rapakiwi’’ y la existencia de circones

idiomorficos.
En la Hoja situada al Este (Carballo) en fa localidad de Cabo San

Adrian, se aprecia claramente coOmo estos neises glandulares estan situados
en el nucleo de un anticlinal, afforando en los dos flancos los esquistos y
paraneises. Esta estructura no es evidente en la Hoja de Lage, ya que este
pliegue aparece cortado por una fractura, que pone en contacto los neises
glandulares [y a veces los esquistos) con los granitos de dos micas. No
obstante, y basdndonos en las observaciones realizadas en la zona de Cabo
San Adrian, parece indudable que los neises glandulares estan por debajo
de esta serie esquistosa, pero no es facil determinar las relaciones existentes
entre ambos.

En algunas localidades, parece observarse un transito gradual entre
neises y esquistos {aunque este transito se realizaria en muy pocos metros)
indicando la posible removilizacién de los neises glandulares y que impli-
carian un origen paraderivados de estos materiales de transito.

Situaciones similares han sido descritas por INSINGER (1961) y GiL
IBARGUCH! (1979) para este mismo contacto en la Hoja de Camarifias
{nim. 68), situada inmediatamente al Sur de la presente Hoja.

Estos niveles de transito, sinembargo, no aparecen en todas las loca-
lidades donde el contacto entre los neises glandulares y los micaesquistos es
accesible a la observacién, por lo cual no debe descartarse la posibilidad de
que se trata de un contacto intrusivo.

Por lo que respecta a la edad de estos neises glandulares, su origen

16



pre-hercinico se ve apoyado por las dataciones radiométricas realizadas por
CALSTEREN (1979), v que dan una edad de referencia de 462 m.a.

Por otra parte, ARPS {1970) les atribuye una edad prehercinica ya que
estan afectados por la 12 fase hercinica.

No debemos olvidar tampoco que estos neises han sido cortados por
diques graniticos {Cabo San Adrian, Playa de Seaja) y afectados por la
migmatizacion hercinica al SW de la presente Hoja (GIL IBARGUCHI,
1979).

4.3.2.2 Rocas graniticas hercinicas-Granito de 2 micas ( } (Tipo Lage)

2
2-3Tmpb

Ocupa una gran extensidén al Qeste de la Hoja, y constituye un granito
paraautoctono de la serie alcalina, producto de la granitizacion hercinica en
Galicia Occidental. Pertenece al grupo de granitos de dos micas de Galicia
Occidental que fue definido por PARGA PONDAL (1966) como ‘“granitos
de tipo Lage"’.

Se trata de un granito de tonos claros, y variado en su granulometria,
generalmente de grano grueso. En las zonas donde el grano es mas fino tiene
una mayor homogeneidad, presentando una deformaciéon bastante caracte-
ristica, con algunos megacristales no muy homogéneos, que en ocasiones
presentan una textura mds o menos orientada.

Este granito es fundamentalmente intrusivo, observandose relaciones de
intrusién con las rocas que lo circundan, existiendo también pequefios xeno-
litos de metasedimentos, mds o menos alterados y afectados en general por
un metamorfismo intenso, caracterizado por la aparicion de andalucita,
estaurolita y sillimanita.

Se pueden observar en numerosos puntos pequefos diques'de pegma-
titas y cuarzo, presentando también ‘‘schlieren”” de biotita y moscovitas
tardias relativamente grandes.

Microscépicamente se caracteriza por poseer una textura granuda alo-
triomorfa, a veces hipidiomdrfica, algo microporfidica y en algunos casos
cataclastica y orientada.

Los componentes esenciales son: cuarzo, feldespato potésico, plagio-
clasas, moscovita y biotita. Con cardcter accesorio aparecen apatito, circoén y
clorita.

El cuarzo suele estar a veces recristalizado, triturado y reducido a veces
en agregados de grano muy fino.

El feldespato potasico, {microclina) presenta contactos de corrosion y
sustitucién con plagioclasas.

La biotita suele estar cloritizada en parte o desferrificada.
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Segin GIL IBARGUCHI (1979) en este mismo granito, al Sur de Lage
en los alrededores de Dumbria aparecen cristales aislados de sillimanita,
sugiriendo una relacion genética de dichos granitos con un metamorfismo

_regional cuyas condiciones de P y T habrian variado en el tiempo, constitu-
yendo un metamorfismo plurifacial. El metamorfismo regional, de alta P y
baja T, sufre un descenso relativo de la P respecto a la T, favoreciendo el
crecimiento de la sillimanita, relativamente tardia.

Existen dataciones radiométricas de estos granitos realizadas por el mé-
todo Rb/Sr que les asigna una edad de 349 * 10 millones de afios {PRIEM et
al., 1970).

La edad relativa de estos granitos respecto a las fases de deformacion
seria prefase 2, ya que estdn claramente deformados por la misma.

4.3.2.3 Rocas graniticas Tardihercinicas. Granodiorita biotitica ('mi)

Aflora en el borde Suroeste de la Hoja, entre la localidad de Traba y
Punta Callada.

Se trata de granodioritas comparables a las descritas en otras partes de
Galicia Occidental y denominadas por PARGA PONDAL (1966) granitos de
tipo ““Traba’’ que se caracterizan por un emplazamiento postecténico, clara-
mente postfase 2, afloramientos de forma bastante circular y ausencia casi
total de deformacién.

Es una granodiorita muy biotitica, de grano fino a medio, con muchas
venillas de cuarzo. Todas estas caracteristicas hacen a estas rocas facilmente
diferenciables de los granitos de Lage.

Se encuentra cortada por dos sistemas principales de diaclasas de direc-
cion N—S y E—W, con buzamientos variables, presentindose éstas a veces
rellenas de cuarzo o filoncillos de aplita.

Desde el punto de vista petrografico, este pluton granitico presenta una
gran uniformidad, con textura hipidiomérfica granuda y cristales bastante
grandes de microclina de color rosado, muy caracteristico de esta grano-
diorita,cuarzos xenomorfos, oligoclasa con estructuras zonadas y laminaciones
de biotita en paquetes idiomorficos.

Como accesorios se encuentran apatito, circon y opacos.

Se trata, pues, del tipico granito biotitico con tendencia a texturas
porfidicas que no llegan a estar perfectamente desarrolladas.

Los cristales de microclina le dan un aspecto de color rosado a la roca,
muy tipico en afloramientos con la muestra muy fresca.

El contacto con el granito de dos micas de Lage muestra signos evi-
dentes de ser intrusivo.
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Este granito ha sido datado isotopicamente por PRIEM et al. (1965)
por el método Rb/Sr, obteniéndose una edad para roca total de 274 £ 11
m.a.

4.4 ROCAS FILONIANAS

Se trata de una serie de diques y filones, que por su potencia y sus
caracteristicas son de dimensiones cartografiables.

4.4.1 Cuarzo (q)

Existen numerosos filones de amplia distribucién, tanto en los granitos,
como en las rocas del Complejo, destacando sobre todos el de Monte Ar-
lamea al Este de la Hoja, de una potencia entre 30 a 70 metros y una corrida
de unos 900 metros, sobre el que se realizaron labores mineras hace unos
afios.

4.4.2 Pegmoaplitas (FPA)

Fundamentalmente aparecen dentro de los granitos de dos micas con
unas potencias considerables que las hacen representables cartograficamente,
sobre todo en los cortes de la costa con afloramientos muy claros.

5 METAMORFISMO

Dentro de la Hoja estudiada, pueden diferenciarse claramente dos domi-
nios con historias metamorficas diferentes:

1.— Dominio Migmatitico y de las Rocas Graniticas.

2.— Dominio del Complejo de Noya.

En el primer dominio las paragénesis metamorficas hercinicas alcanzan
las facies de la anfibolita, con presencia de andalucita, estaurolita y silli-
manita. Existen ademds importantes procesos de granitizacion hercinica,
que conducen a las intrusiones en esta zona de granitos subautéctonos a
parautéctonos.

Dentro del Complejo de Noya, en cambio, el metamorfismo hercinico
es mucho mads débil y no alcanza nunca las paragénesis citadas para el
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Dominio Migmatitico y de las rocas graniticas. No existen tampoco indicios
de migmatizaciéon y las rocas graniticas hercinicas est4n préacticamente
ausentes.

Por otra parte, dentro del Complejo de Noya existen evidencias de un
metamorfismo de alta presion, de edad probablemente prehercinica y repre-
sentado fundamentalmente por las paragénesis de las metabasitas (VAN
DEL WEGEN, 1978), llegando a estar presentes rocas eclogiticas que perte-
necerian al tipo C de COLEMAN et al. (1965).

Existen ademads otros indicios de metamorfismo de alta presién en los
orioneises del Complejo de Noya, como por ejemplo la presencia de reaccio-
nes de granulitizacién en los ortoneis granodioriticos con cuarzos azules,
ademds de la presencia de fengita, zoisita y rutilo en los neises félsicos.

Es evidente que este metamorfismo de alta presidon ha debido afectar
también a la serie de metasedimentos en los que son intrusivos estos orto-
neises. Los posibles relictos de este metamorfismo serian los granates y
rutilos incluidos en las albitas, pero como ya ha sido discutido previamente
s6lo existen evidencias texturales de una edad pre-fase 2.

En cualquier caso, es evidente que en el interior del Complejo de Noya
existen pruebas de un metamorfismo de alta presidon que nunca se han
encontrado en el Dominio Migmatitico y de las rocas graniticas. Este hecho
marca una clara diferencia entre ambos dominios, que serd posteriormente

discutida. ) . ]
A este metamorfismo de alta presion se le superpone durante el herci-

nico un metamorfismo de retrogradacion en facies anfiboliticas. Como ya
hemos dicho anteriormente este metamorfismo tiene una intensidad dife-
rente en los dos Dominios definidos dentro de esta Hoja.

Las paragénesis metamorficas hercinicas que aparecen dentro del Com-
plejo son cuarzo-biotita-moscovita-granate-clorita, (para las grauvackicas y
peliticas) y albita, hornblenda verde-azul y epidota para las rocas maficas.
Estas paragénesis indican un grado metamorfico en facies anfibolita con
epidota de WINKLER, aunque no es raro encontrar paragénesis en facies de
esquistos verdes, seguramente como consecuencia de retrogradaciones mas
tardras.

En las rocas del Dominio migmatitico y de las rocas graniticas, como se
ha sefialado previamente, el grado metamodrfico hercinico es mas alto.
Existen evidencias, ademds, de que se trata de un metamorfismo
plurifacial, tal y como ha sido discutido en el capitulo correspondiente
a los granitos de dos micas. En los materiales metasedimentarios puede
encontrarse algin dato mdas a favor de esta hipdtesis. Asi en la zona
situada al SW de la presente Hoja (MUGIA y CAMARINAS), se han
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encontrado porfiroblastos de andalucita con un nicleo de estauro-
lita.

Este hecho ha sido interpretado por GIL IBARGUCHI (1979) como
una desestabilizacién de la estaurolita como consecuencia del descenso rela-
tivo de fa presion respecto a la temperatura, posiblemente como conse-
cuencia de la elevacion térmica producida por la intrusiéon de los granitos
subautdctonos o aldéctonos de dos micas (tipo de LAGE).

En la Hoja estudiada no se han encontrado relictos de estaurolita dentro
de las andalucitas, sin embargo en la zona de San Adrian, Hoja de Carballo,
se han observado en algunos casos cristales de estaurolita rodeados por una
masa de sericita, estando a su vez todo el conjunto rodeado por la esguis-
tosidad S,. Esta sericita podria provenir de la alteracion tardia de la hipo-
tética andalucita crecida sobre la estaurolita. (Observacion particular de E.
ORTEGA). v

El Gitimo episodio dentro de la evolucion del metamorfismo hercinico
seria fa aparicion de un retrometamorfismo en facies esquistos verdes, que
origino la sericitacion de la andalucita y estaurolita, asi como la cloritizacion
de biotita y granate, y a veces la sustitucion de este ultimo por biotita.

6 TECTONICA

Como se ha venido indicando a lo largo de la presente Memoria, den-
tro de la Hoja estudiada existen dos Dominios muy diferentes y bien carac-
terizados por sus tipos rocosos e historias metamérficas respectivas. Vere-
mos en este capitulo como la historia tectonica de ambos Dominios es
también diferente. Los datos estructurales, petrograficos y metamorficos
sugieren la existencia de un importante accidente tecténico que pone en
contacto el Dominio Migmatitico y de las Rocas Graniticas con el Complejo
de Noya.

Merece la pena destacarse que,de modo diferente a lo que ocurre con el
metamorfismo, no se han encontrado evidencias de fases de deformacioén de
edad prehercinica. De acuerdo con lasuperposicion de estructuras tectonicas
observadas puede establecerse el siguiente orden de acontecimientos.

Fase 1

E) grado de deformacion alcanzado en el Dominio del Complejo de
Novya y la gran cantidad de granitos existentes en el Dominio Migmatitico y
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de las Rocas Graniticas, hacen practicamente imposible la reconstruccion de
las estructuras de Fase 1.

Los pliegues de esta fase que pueden observarse a escala de afloramiento
son muy raros, estando siempre muy reaplastados por las deformaciones
posteriores. Aparecen con flancos muy largos, paralelos y las charnelas
engrosadas. Ejemplos de estos pliegues menores pueden observarse en el
extremo Norte de la Hoja, en el corte de la costa, al Este de la playa de
Xeiruga y al Oeste de la playa de Beo.

Dentro de la Hoja estudiada no es posible tomar medidas directas de la
orientacion de los ejes de estos pliegues. No obstante, en la Hoja de Carballo
y muy cerca del Iimite con la Hoja de Lage, han podido medirse varios sjes
de pliegues de Fase 1, que dan una direccion NE—SW hundiéndose suave-

mente hacia el Sur.
El paralelismo entre los flancos de estos pliegues y las caracteristicas de

la deformacién asociada con ellos que estudiaremos a continuacion, hacen
suponer que la posicion inicial de su plano axial debid ser subhorizontal.

Asociada con estos pliegues aparece una esquistosidad cuya naturaleza
es dificil de determinar, ya que la recristalizacion y deformacidn posteriores
han borrado practicamente esta estructura en los materiales peliticos (que es
donde mejor se hubiera apreciado su naturaleza) y permanece Unicamente
relicta en los porfiroblastos de albita, granate, etc., post-F;.

Por otra parte, la primera fase de deformacion en los materiales mas
cuarzo-feldespdticos, de acuerdo con ARPS {1970), da lugar a texturas milo-
niticas, aunque la falta de superficies de referencia impide relacionar clara-
mente estas foliaciones miloniticas (desarrolados fundamentalmente en los
neises félsicos, ortoneises biotiticos y ortoneises con anfibol) con los plie-
gues observados de F,.

Una de las principales caracteristicas microestructurales evidentes en
las rocas cuarzofeldespéticas es el gran estiramiento de los granos de cuarzo
(quartz-ribbons”) que sufren deformacion duactil intracristalina (BELL,
1970; SIBSON, 1977; BERTHE et al., 1979) mientras los feldespatos sufren
una deformacion mds fragil (SIBSON, 1977; VERNON, 1979). Esta defor-
macién da lugar a una lineacion de estiramiento de intensidad variable, pero
de orientacion muy constante en toda la zona estudiada, que seria subpa-
ralela a los ejes de los pliegues citados anteriormente. En algunos casos, es
tan fuerte que da lugar a texturas claramente lineares o planolineares.

En las rocas esquistosas,tal y como se ha precisado anteriormente, es
imposible apreciar estas estructuras para caracterizar la naturaleza milonitica
de la foliacion. Sin embargo, es frecuente la existencia de pequefias venas de
cuarzo, que se encuentran extremadamente estiradas, sugiriendo el mismo
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tipo de deformacién aunque la naturaleza de la roca implica un compor-
tamiento mecdnico diferente. Hay que tener en cuenta ademas, que las
rocas esquistosas son mucho mas susceptibles de cambios microestructurales
como consecuencia de la sobreimpreposicion de deformaciones posteriores.

En los ortoneises y neises féisicos esta foliacion aparece como una
foliacion penetrativa, sin que se observen anastomosamientos entre los cua-
les la roca aparezca indeformada, tal y como ha sido descrito para otras
zonas con procesos de deformaciéon milonitica (BELL, 1978). Unicamente
la foliacidon milonitica sufre inflexiones alrededor de los lentejones de rocas
maficas existentes en los neises del Complejo de Noya, y sin duda esta
inflexion de la esquistosidad es originada por el comportamiento mecanico
diferencial de ambos tipos de roca.

Esta foliacidn estd presente practicamente en todas las rocas que afloran
en la Hoja, si exceptuamos los materiales graniticos de edad hercfnica, aun-
que como hemos sugerido anteriormente ia intensidad de la deformacién es

variable,
Asi pues, de acuerdo con lo sugerido por ARPS (1970) los materiales

graniticos prehercinicos adquieren durante esta primera Fase de defor-
macidn las texturas lineares, planolineares y glandulares, pero existe una dife-
rencia de intensidad en la deformacion, entre los neises situados en el inte-
rior del Complejo de Noya y los neises glandulares que aparecen en el
Dominio de las migmatitas y rocas graniticas.

En efecta, dentro del Complejo de Noya, predominan las texturas finea-
res y planolineares, con un bandeado composicional muy bien definido,
incluso cuando fa textura es glandular y con lineaciones de estiramiento mas
acusadas.

En los ortoneises glandulares del Dominio migmatitico y de las rocas
graniticas la lineacién de estiramiento viene definida simplemente por la
dimensién mayor de las glandulas de feldespato.

Estas diferencias texturales sugieren que los materiales del interior del
Complejo de Noya han sufrido los procesos deformativos miloniticos con
mayor intensidad.

Las foliaciones de naturaleza milonitica, como las descritas ante-
riormente, han sido relacionadas siempre y por numerosos autores como
estructuras tangenciales como cabalgamientos, ““thrusts’’ y zonas de cizalla
ductil.

De las relaciones entre esta primera fase de deformacién y una posible
estructura de tipo mencionado anteriormente, trataremos en un capitulo pos-
terior dedicado al emplazamiento de los materiales del Complejo de Noya en
su posicién actual y la naturaleza tectonica de sus limites cartogréficos.
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Fase 2

Las estructuras formadas durante esta fase de deformacién son pliegues
asimétricos y bastante apretados, en general isociinales, con dngulos entre
flancos que oscilan entre los 10 y 50°. Los ejes se orientan NE-SW, con
buzamiento suave hacia el Sur. La posicion actual de los planos axiales de
estos pliegues suelen ser bastante subvertical, sin duda como consecuencia
de replegamientos posteriores; pero las caracteristicas geométricas de estos
pliegues, sugieren al igual que ocurria en la Fase 1, que fueron originados
por una tectdnica tangencial por lo que sus planos axiales debieron estar
inicialmente en posicion subhorizontal.

A la escala del afloramiento, los pliegues son siempre de pequefio tama-
fio y raras veces las amplitudes sobrepasan los 50 cm,

Cartograficamente, no se ha podido evidenciar ninguna estructura co-
rrespondiente a esta Fase. Sinembargo, en el corte de ta costa al Norte de la
Hoja estudiada, pueden apreciarse pliegues menaores con asimetrias opuestas.
Este hecho sugiere que deben existir estructuras mayores asociadas a esta
Fase de plegamiento, aungue las malas condiciones de afloramiento en el
interior de la Hoja impidan evidenciarlas cartograficamente. La vergencia de
las estructuras de Fase 2 seria hacia el Este, ya que los pliegues con esta asi-
metria son mucho mas abundantes.

Una caracteristica muy interesante de estos pliegues es su falta de cilin-
dridad, es decir, la existencia en algunas localidades de pliegues con Iineas de
charnela curvas, aunque los cambios en direccion de la linea de charnela
tienden a mantenerse contenidos en superficies axiales planas, y sin que esta
curvatura implique una fase de deformacién posterior.

Tipos de estructuras semejantes han sido descritas por MARCQOS
(1973), RIBEIRO (1974) y PEREZ ESTAUN (1978}, interpretandolas siem-
pre como estructuras asociadas a cabalgamientos. ALONSO y GONZALEZ
{in litt.} en la Hoja de Carballo, situada inmediatamente al Este de la pre-
sente Hoja, sugieren también la posible relacidn de estas estructuras con
cabalgamientos.

Recientemente, BASTIDA y PULGAR (1978) realizaron un estudio
estructural de pliegues de este tipo en el sector FOZ-BURELA, en el litoral
de la provincia de Lugo, relacionando estas estructuras con una zona de
cizalla dactil, siendo la deformacion por cizalla la principal responsable del
aplastamiento sufrido por los pliegues y por lo tanto, de la no cilindridad de
fos mismos,

Asociada con estos pliegues aparece una esquistosidad con caracteris-
ticas muy diferentes en funcion del tipo de material en que se desarrolle y
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de la posicién estructural. En los materiale muy competentes esta muy poco
desarrollada, mientras que en los materiales peliticos se desarrolla una es-
quistosidad de crenulacion que por su intensidad, en algunos puntos llega a
constituir una ‘‘schistosity”’, borrando la esquistosidad preexistente que pue-
de observarse tan s6lo en algunos micropliegues aislados y en el interior de
porfiroblastos de albita y granate post-F, y pre-F,.

En otros casos no existen ningan argo poligonal ni restos de micro-
pliegues, observandose (nicamente esta ‘‘schistosity’’ que es ademads paralela
o subparalela a las trazas de S; relictas en el interior de los porfiroblastos.

Esto puede interpretarse como un reaplastamiento de la primera esquis-
tosidad, formdndose superficies que constituyen en realidad S, + S, como
resultado de la superposicidon de [os pliegues de primera y segunda fFase de
deformacién. Teniendo en cuenta la geometria de los dos sistemas de plie-
gues, no es extrafio que en los flancos de los pliegues de Fase 2 se reaplaste
sin microplegarse la primer esquistosidad S .

Con posterioridad al inicio y parte del desarrolla de los pliegues de Fase
2, pero con anterioridad a la tercera Fase de plegamiento, se desarrollan
zonas de cizalla que en algunos puntos llegan a desarrollar una foliacién
milonitica restringida a pequefias bandas que alcanzan como maximo pocos
centimetros de espesor. ‘

En efecto, estas bandas miloniticas cortan a las esquistosidad S, y a su
vez estan plegadas por la tercera Fase. En algunos casos pueden verse plie-
gues asimétricos de Fase 2 cortados por estas bandas de cizalla, como por
ejemplo al Oeste de la playa de Ceiruga.

Estas relaciones sugieren que en una edad tardifase 2, una vez consti-
tuidos los pliegues de segunda Fase y desarrollada la esquistosidad S, aso-
ciada a los mismos aparece una deformacion por cizalla restringida en unas
bandas determinadas y que producen la falta de cilindridad en algunos de los
pliegues menores de la Fase 2 y dan lugar a la aparicion de milonitas. Las
relaciones temporales entre las zonas de cizalla y los pliegues de Fase 2,
sugieren que se han formado como resultado de la evolucion en el tiempo de
unos esfuerzos tectdnicos.

La segunda Fase es la responsable de la deformacion de los granitos de
Lage, asi como de los pequefios cuerpos graniticos, apliticos y pegmatiticos
del dominio de las migmatitas y rocas graniticas. Al contrario de lo que
ocurria con F; no existen diferencias en las caracteristicas de la defor-
macion entre el Complejo de Noya y del Dominio Migmatitico y de las rocas
graniticas.
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Fase 3

Esta Fase de deformacion da lugar a pliegues con dngulos entre flancos
mayores que en las fases anteriores, con geametrias préximas a la “chevron”
y que tienen el plano axial subvertical.

La orientacion de los ejes es también NE—SW estando practicamente
subhorizontales.

Son pues homoaxiales con los pliegues anteriores, y en el corte de la
costa pueden apreciarse numerosas figuras de interferencia del tipo 3 de
RAMSAY (1967), que se forman cuando los dos sistemas de pliegues tienen
los ejes en direcciones muy préoximas y los planos axiales formando un
angulo alto. En algunos casos, como los pliegues de Fase 2 tienen los ejes
curvos' los modelos de interferencia se acercan mds al tipo 2 de RAMSAY
con figuras similares a “‘mushroom” o bien tipos intermedios complejos.

Dentro de la Hoja estudiada no existen buenos ejemplos de estos mode-
los de interferenciasque, sin embargo, son frecuentes en la Hoja de Carballo
como ha sido citado en la Memoria de dicha Hoja por ALONSO y GON-
ZALEZ (inlitt.).

En relacidon con estos pliegues y cuando la naturaleza del material lo
permite se desarrolla una esquistosidad de crenulacién, que no esta generali-
zada, quedando restringida a las zonas de charnela.

Se caracteriza por un microplegamiento de las foliaciones anteriores y
los micropliegues tienen morfologias con charnelas angulosas.

Los plieqgues de Fase 3 son los responsables de ta verticalizacion actual
que sufren las estructuras de Fase 1y 2.

En el corte de la costa, con base alas estructuras menores observadas,
puede deducirse la existencia de estructuras mayores, que sin embargo, care-
cen de manifestacion cartografica.

Este hecho puede explicarse si tenemos en cuenta que los pliegues de
Fase 3 estan afectando a una serie replegada anteriormente y con una histo-
ria tectonica compleja.

La interaccién geométrica entre ambas estructuras (sobre todo teniendo
en cuenta que son homoaxiales), puede entorpecer la manifestacion carto-
gréfica de estos Gltimos pliegues. Hay que tener en cuenta ademds, la exis-
tencia de numerosas fallas verticales, longitudinales a las estructuras y en las
que por falta de un buen control estratigrafico, es imposible reconocer la
magnitud del desplazamiento. Estas fracturas ayudan sin duda al enmas-
caramiento de las estructuras de Fase 3 en la cartografia.
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Deformaciones tardias

Dentro de este capitulo se incluyen estructuras de naturaleza muy dife-
rente, coincidiendo Unicamente en ser claramente posteriores a las estruc-
turas descritas anteriormente.

— Crenulacién subhorizontales

Se trata de micropliegues de distribuciéon muy irregular, desarrollados
Unicamente en los materiales mas peliticos, donde las foliaciones anteriores
estan muy desarrolladas y presentan una buena amisotropia. Ademads del
control litoldgico existe un importante control estructural, ya que las crenu-
laciones solo se formaron donde la anisotropia presenta una orientacion
favorable respecto a los esfuerzos, es decir, donde la anisotropia haya sido
verticalizada por la F3.

Se trata de micropliegues muy angulosos con angulos entre flancos
préximos a los 120°, vy al microscopio puede apreciarse como los minerales
micaceos estan fracturados siguiendo las charnelas, a lo largo de los planos
axiales.

Estructuras del mismo tipo gque aparecen al Este del anticlinorio dei
“QOllo de Sapo’’ han sido interpretadas por MATTE (1969) como originadas
por una compresion subvertical y “KINK-BANDS’ también en posicién hori-
zontal en la zona Astur-Occidental Leonesa, son interpretadas por PULGAR
(comunicacién personal} como esfuerzos verticales relacionados con frac-
turas tardias.

— Fallas longitudinales

A lo largo del corte de la costa dentro de la Hoja estudiada y en la Hoja
de Carballo situada al Este, se aprecian numerosas fracturas de plano axial
subvertical, longitudinales a las estructuras y cortando a pliegues de Fase 3.

La ausencia de buenos marcadores estratigraficos impide apreciar, tal y
como se ha indicado antes, la magnitud de los desplazamientos. Existe no
obstante una gran fractura en la que existen indicios cartograficos de impor-
tantes desplazamientos verticales. Se trata de fa fractura que pone en con-
tacto los neises glandulares con el granito de Lage. Hacia la mitad de la Hoja
los neises glandulares desaparecen y son [os esquistos los que pasan a estar
en contacto con los granitos.

El desplazamiento debe ser importante, ya que los granitos de Lage son
parautdctonos (por 1o tanto intrusivos en la serie esquistosa) y como puede
apreciarse en la cartografia, la postura no permite el afloramiento del con-
tacto intrusivo.
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Por lo que respecta a la edad de estas fracturas, es imposible de precisar
ya que no existe ninguna cobertera que las fosilice, aungue teniendo en
cuenta su paralelismo con las estructuras parece o mas probable una edad
tardi-hercinica.

— Fallas transversales

Se trata de una serie de fracturas orientadas NW—SE, que cortan a todas
las estructuras descritas anteriormente.

Como se aprecia en la cartografia tienen un importante componente de
“strike slip” con desplazamiento dextrdgiro. La componente vertical es muy
dificil de precisar por la verticalidad de las estructuras y la ausencia de
puntos de referencia.

Estas fracturas han sido activas hasta tiempos muy recientes, llegando a
afectar a materiales terciarios como ocurre en la playa de Baldayo en la Hoja
de Carballo (ALONSO y GONZALEZ, in litt.}.

7 RELACIONES CRISTALIZACION-DEFORMACION

El estudio microscépico de las relaciones geométricas entre los minera-
les de crecimiento metamorfico y las esquistosidades existentes en las rocas,
permite establecer relaciones cronologicas relativas entre los episodios de
crecimiento mineral y las fases de deformacién.

Como hemos establecido en el capitulo de metamorfismo, dentro de la
Hoja estudiada se diferencian dos dominios, donde el metamorfismo her-
cinico alcanza grados metamédrficos diferentes. En ambos dominios se apre-
cia como 1os minerales indices de este metamorfismo (granate, estaurolita,
albita y andalucita) estdn siempre rodeados por la esquistosidad S,.

En el interior de estos cristales, sobre todo en las albitas y granates, es
frecuente ver una esquistosidad relicta, marcada por inclusiones alineadas de
cuarzo, micas, opacos, etc. En las laminas estudiadas, esta esquistosidad
relicta es casi siempre recta, aunque existen porfiroblastos ligeramente rota-
cionales, y, mas raramente, albitas heliciticas respecto a la S,, como por
ejemplo, al Oeste de Malpica, en la Hoja de Carballo (ORTEGA, observacion
personal).

Estas relaciones implican que el climax del metamorfismo hercinico se
alcanzaria entre las Fases 1 y 2 aunque existir{an manifestaciones térmicas
hasta después de la segunda fase, como lo demuestra la existencia de albitas

28



helicticas y la importante recristalizacidon estdtica que se observa en los
micaesquistos afectando los micropliegues correspondientes a la esquisto-
sidad de crenulacién de segunda fase.

LLos procesos importantes de retrometamorfismo no comenzarian
entonces hasta cierto tiempo después de finalizada la segunda fase.

En general estas relaciones estdn de acuerdo con las observaciones de
campo, donde se aprecia cémo las rocas graniticas hercinicas estan siempre
deformadas por la segunda fase.

Por o que respecta al metamorfismo de alta presion en facies granu-
litica y eclogitica no se han encontrado evidencias texturales a escala mi-
croscopica gque permitan evidenciar su edad pre-hercinica, ya que en las
rocas peliticas {donde las relaciones cristalizacion-deformacién pueden evi-
denciarse), los minerales relictos en el interior de las albitas (granate, mosco-
vita, etc.} son Gnicamente pre-fase 2, sin que existan criterios que permitan
establecer su relacion respectoala S, .

A la escala del afloramiento, las relaciones entre las rocas que han
sufrido metamorfismo de alta presion y las estructuras originadas por la
deformacion hercinica sugieren una edad pre-hercinica para este metamor-
fismo. En efecto, las retroeclogitas aparecen frecuentemente como masas
abudinadas y rodeadas por la foliacidén blastomilonitica. Del mismo modo,
las granodioritas con Q azules granulitizadas suelen presentar una textura
granuda mucho menos deformada que las rocas de su entorno, existiendo
una gradacién textural similar a la descrita por LASNIER et al. {1973) para
las charnokitas en Bretada.

No obstante, la solucion precisa de estos problemas necesita un estudio
mds detallado que supera los objetivos de la presente Memoria.

8 SIGNIFICADO TECTONICO DE LOS LIMITES DEL COMPLEJO DE
NOYA

En la década de los afios 50, PARGA PONDAL planteaba ya el problema
de!l origen del Complejo de Noya {Complejo Antiguo segin su propia no-
menclatura}. Asi, en fa Memoria inédita de la Hoja de Camarifias {(nim. 68},
ofrecia tres posibles hipGtesis para explicar el emplazamiento de los mate-.
riales que constituyen el Complejo en su posicién actual:

— Existencia de un ‘“‘graben’’ tecténico.

— Existencia de un “*horst’ tectonico.

— Existencia de cabalgamientos.
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De estas tres hipotesis, PARGA PONDAL se inclinaba por la tercera
sugiriendo un origen aloctono para estos materiales.

Posteriormente, varios autores de la Universidad de Leiden {ARPS,
1970; DEN TEX y FLOOR, 1967) han interpretado el Complejo de Noya
como una estructura hundida {(“Fosa Blastomilonitica’’), mediante fallas
directas que ponen en contacto materiales crustales de un nivel superior (no
alcanzados por el frente de migmatizacion y granitizacién hercinica) con
materiales migmatizados y granitizados.

RIES y SHACKLETON (1971) sugieren nuevamente un origen aldc-
tono, mediante un “‘thrusting” de vergencia Este, con un largo proceso de
emplazamiento que finalizaria después del metamorfismo hercinico princi-
pal.

A lo largo de la presente Memoria se han expuesto las diferencias entre
los dos dominios, tanto en lo que respecta a la naturaleza de los materiales
como al metamorfismo y deformacién.

Como se observa en los cortes estructurales adjuntos, el contacto Occi-
dental entre ambos dominios se sitla en una zona de flanco ligeramente
inverso, estando los materiales del Complejo de Noya situados estructural-
mente por encima del Dominio de las rocas migmatiticas y graniticas.

En el corte de la costa, en la zona de contacto entre los metasedimentos
de! Dominio Migmatitico y de las Rocas graniticas y los esquistos con
metablastos del Complejo de Noya no se han encontrado evidencias de
grandes fracturas verticales que puedan yuxtaponer niveles crustales muy
diferentes.

Por otra parte, la existencia de texturas miloniticas proximas a la zona
de contacto, y la aparente concordancia entre las estructuras de ambos
dominios sugieren la existencia de un importante cabalgamiento que pon-
dria en contacto ambos dominios.

Hay que tener en cuenta, ademas, que una tectdnica de fracturas verti-
cales no puede explicar la presencia de texturas blastomiloniticas genera-
lizadas, como las que existen en el Complejo de Noya.

El borde Oriental de dicho Complejo presenta relaciones estructurales
menos claras. Su naturaleza debe ser la misma aunque es posible que apa-
rezca actualmente retocado por fracturas verticales tardfas.

Asi pues, los datos estructurales existentes apuntan mas a una interpre-
tacion aloctona que a una subsidencia por mediacion de fracturas.

Esto no implica sin embargo que la interpretacidon aléctona carezca de
problemas, que pueden ser planteados agui aunque su solucién rebase los
objetivos de esta Memoria.

Los dos problemas mas importantes que plantea esta interpretacion son:
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ZONA DE RAIZ.— Este problema fue planteado ya por RIES vy
SHACKLETON (1971}, no sblo para el Complejo de Noya, sino para el
conjunto de los complejos polimetamoérficas del Noroeste peninsular, sugi-
riéndose como posible zona de raiz a la faja de Oporto-Viseu.

Posteriormente se ha propuesto la existencia de una zona de sutura en
la banda metamérfica de Badajoz-Cordoba, BAYER y MATTE (1979),
DEWEY y BURKE {1973).

La situacion actual de los conocimientos de las zonas internas del Qré-
geno hercinico no permite de momento la solucion a este problema, aunque
es evidente que la hipotética zona de raiz debe situarse en una posicién mas
Occidental y mas Meridional (siguiendo el arco hercinico) que la pesicion
ocupada actualmente por el Complejo de Noya.

EDAD DE CABALGAMIENTOQO.— Dentro de la zona estudiada existen
evidencias que permiten atribuir al cabalgamiento, una edad posterior al
climax del metamorfismo hercinico. Esta afirmacion se basa en que los
Iimites del Complejo separan dos Dominios con paragénesis hercinicas muy
diferentes, apareciendo sélo rocas graniticas de anatexia hercinica fuera de
estos limites.

Esta edad sugiere la relacion de este cabalgamiento con la 22 fase de
deformacion, ya que como se vio anteriormente en el capitulo de relaciones
metamorfismo-deformacion, el climax metamoérfico es anterior al desarrollo
dela F,.

Por otra parte, esta hipotesis estd de acuerdo con el estilo tectonico
tangencial descrito anteriormente para las estructuras de F,, asi como con
los datos regionales conocidos para zonas mas Orientales del Orégeno her-
cinico, MARCOS (1973}, PEREZ-ESTAUN (1978}, BASTIDA y PULGAR
(1978).

No obstante, para la solucion precisa de este problema es necesario un
mayor conocimiento de la geologia regional, asi como un detallado estudio
estructural que rebasa los objetivos del presente trabajo.

9 HISTORIA GEOLOGICA

De acuerdo con los planteamientos anteriores, la historia geolégica se
iniciaria con la sedimentacién de los paraneises con metablastos de albita
durante el Precambrico-Cambrico, que son posteriormente intruidos por dos
series magmaticas {calcoalcalina y peralcalina) separadas en el tiempo por la
intrusion de una red de diques maficos.
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En un momento determinado, y sin que puedan evidenciarse relaciones
estructurales con fases de deformacidon prehercinica, estas rocas sufren un
metamorfismo de alta presion como lo evidencia la presencia de eclogitas y
granulitas.

Posteriormente comenzaria la historia hercinica, con la primera fase
que da lugar a la blastomilonitizacidon y formacion de grandes pliegues, al
mismo tiempo que se inicia el metamorfismo alcanzando su climax antes del
inicio de la segunda fase,e intruyéndose los granitos de Lage hasta su
posicion actual.

Con posterioridad al climax del metamorfismo hercinico se desarro-
llaria la F, hercinica, causando probablemente et emplazamiento de los
materiales del Complejo de Noya en su posicion actual. La F5 verticalizaria
las estructuras anteriores y tienen lugar los procesos de retrometamorfismo.

Posteriormente se intruye el granito de Traba y aparecen las deforma-
ciones tardias. La relacion cronolégica entre estos Ultimos acontecimientos
es imposible de establecer con precision.

10 GEOLOGIA ECONOMICA

El aprovechamiento industrial de los materiales de esta Hoja es limitado
y puede considerarse como marginal desde el punto de vista econdmico.

No existe actividad minera de ningun tipo. La explotacién de caolin de
Caolines de Lage, que se realizaba sobre unos depdsitos primarios en fa zona
de Coens ha liegado al agotamiento de las reservas. No se conocen yaci-
mientos de caolin por la zona susceptibles de ser explotados.

E! aprovechamiento de ilmenita de las arenas de la playa de Balarés hace
tiempo que ha sido abandonado, debido a tas reducidas dimensiones y al
bajo aprovechamiento obtenido en la explotacion.

Actualmente, solo se realiza explotacion industrial en cantera sobre un
dique de cuarzo en las proximidades de Traba. E! material obtenido se
utiliza en distintas granulometrias como arido para construccion y obras
publicas.

Del cauce actual del rio Allones se obtienen por dragas de succion
arenas gruesas, asimismo para construccion.
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