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1 INTRODUCCION

La Hoja nidm. 151, Puebla del Caramifial, del Mapa Topogréafico Nacional
a escala 1:50.000, se encuentra situada en la vertiente atlantica del angulo
NO de la Peninsula Ibérica, y delimitada por las coordenadas 8 51’ 10,87,
g° 11’ 10,8” de longitud Oeste (meridiano de Greenwich) y 42° 30’ 04,5",
42° 40’ 04,5 de latitud Norte.

Geograficamente la Hoja ocupa gran parte de la Peninsula de Barbanza,
enmarcada por la ria de Muros, al NO, y por la de Arosa, al SE, incluyendo
la Isla de Arosa; siendo sus nilcleos de poblacién mas importantes las
villas de Santa Eugenia de Ribeira, La Puebla del Caramifial, Boiro y Arosa.

Geomorfolégicamente existen en la Hoja dos zonas claramente diferen-
ciadas, como son las ocupadas por los esquistos y paraneises, de relieves
suaves, con desarrollo, grande en superficie y escaso en potencia, de suelos
que dan lugar a las praderias tipicas en toda Galicia y franja Norte de la
Peninsula Ibérica. Contrastando con esta morfologia existe la condicionada
por las rocas graniticas, con relieves notoriamente marcados y, por lo demés,
caracteristicos de este tipo de rocas.

Ya desde un punto de vista estrictamente geolégico, la Hoja se sita
en la «Galician-Castilian Zone» establecida por LOTZE (1945) y posterior-
mente revisada por MATTE (1968), quien denomina a este 4rea Zona V,
Galicia Occidental-NO de Portugal. Mas recientemente JULIVERT, FONTBOTE,
RIBEIRO y CONDE (1972) adoptan la divisién y terminologia de LOTZE al
establecer la division en zonas de la Peninsula Ibérica.

Hay que distinguir entre los antecedentes bibliograficos de esta zona
los que corresponden a trabajos antiguos y recientes, considerando el co-
mienzo de estos ultimos a partir de la publicacién del «Mapa Petrogrifico
Estructural de Galicia», de PARGA PONDAL, en el afio 1963.




Los primeros trabajos son los mismos que para toda la parte Noroeste
de la Peninsula y tiene, por tanto, un cardcter muy general.

Comienzan con el «Mapa Petrografico del Reyno de Galicia», de SCHULTZ,
en 1834, y el Geoldgico de Galicia a escala 1:400.000, de HERNANDEZ SAM-
PELAYO, en 1942.

Ya en 1945 CARLE presenta un mapa geotecténico del occidente de Ga-
licia, y a partir de 1946 y bajo la direccion de PARGA PONDAL empieza a
funcionar el Laboratorio Geolégico de Llage.

Dentro de todo este primer grupo de trabajos, que favorecieron grande-
mente el conocimiento regional de Galicia que hasta entonces se tenia, son
mas recientes los de LOTZE (1956 y 1957) y PARGA PONDAL (1956, 1958,
1960 y 1963).

Es a partir del afio 1963, y con la publicacion del mapa citado anterior-
mente, cuando comienzan a publicarse trabajos de mas detalle, como son
los de los holandeses, de la Universidad de Leiden, que desde 1954 venian
trabajando en el Noroeste de la Peninsula, bajo la direccién de DE SITTER
(1955-1957), DE ROEVER (1956-1958) y DEN TEX a partir de 1959, y cuyo
resultado fueron méas de 60 tesis de licenciatura (no publicadas) y diez
tesis doctorales (posteriores a 1964).

Dentro de estos trabajos hay que destacar, por estudiar parte de lo que
constituye la superficie de la Hoja de Puebla del Caramifa!, los de ARPS
(1970), que llegan hasta la parte Norte de la Ria de Arosa.

Cabe citar la existencia de una sintesis de la cartografia existente a
escala 1:200.000 de la Hoja nim. 1626, Pontevedra-La Guardia, y que se
encuentran en fase de ejecucién para el plan MAGNA todas las Hojas co-
lindantes con la de Puebla del Caramifial.

Que afecten en forma méas particular a esta Hoja existen los trabajos
de VON RAUMER (1962-1963) sobre la Peninsula de Barbanza, de ARPS
(1970} sobre la «Region de Noya», y los inéditos de BREMMER (1973) y
ARIESEN (1974}, presentados como tesis de licenciatura en !a Universidad
de Leiden (Holanda).

Los materiales aflorantes pueden dividirse en tres grupos, bien distintos
unos de otros:

-~ En la esquina NE de la Hoja los esquistos y paraneises del Gomple-
Jo de Noya, los cuales a pesar de su escasa representacién, 1,5 Km?,
tienen una gran importancia, como posteriormente veremos.

— El O de éstos, una zona de granitoide migmatitico con ortoneises
glandulares y granodioritas precoces.

— Ocupando la casi totalidad de la Peninsula de Barbanza existen fun-
damentalmente dos granitos, hercinico uno y tardi-hercinico el otro,
emplazados en metasedimentos, con desarrollo de corneanas en al-
gunos casos.



2 ESTRATIGRAFIA

2.1 ESQUISTOS Y PARANEISES DEL COMPLEJO DE NOYA (PC-CA)

Las apreciaciones de tipo estratigrafico de estos materiales estan limi-
tadas por la reducida superficie que ocupan en la Hoja.

Se trata de una serie mondtona de paraneises de origen grauvaquico,
ricos en plagioclasa, con algunas intercalaciones de esquistos, no habién-
dose apreciado ningin otro tipo de litologia.

2.2 ESQUISTOS Y PARANEISES (PC-Se)

En toda la Peninsula de Barbanza, y en concreto en la zona que delimita
la Hoja, existe una serie metasedimentaria no migmatizada en contacto fa-
llado al NE con el granitoide migmatitico. En grandes y pequefias super-
ficies estos metasedimentos estén intruidos por los granitos hercinicos y
tardihercinicos.

Sus condiciones de afloramiento no son las 6ptimas, en absoluto, para
la resolucién de los problemas que plantean.

Principalmente se trata de esquistos micaceos ricos en cuarzo, cuyo
origen serian rocas peliticas. Dentro de estos esquistos micdceos existen
zonas en las que la presencia de otras facies caracterizan localmente la
serie. Asi, al O de Boiro y N de Rosomii hay frecuentes niveles de meta-
cuarcitas, esquistos grafitosos y esquistos con andalucita y granates.

Respecto a las metacuarcitas pueden alcanzar potencias de hasta 25 me-
tros en niveles generalmente ausentes de alteracién, lo que permite su ex-
plotacién para aridos.

Los esquistos grafitosos alcanzan potencias maximas muy inferiores,
siendo la mayor observada de 2-3 metros y la media de 10-15 cm. Por su
caracteristica sedimentaria son niveles excelentes para establecer un cri-
terio de polaridad de las deformaciones, si bien son datos puntuales. Al
ser capas de fécil acufiamiento no constituyen niveles guia que permitan
la extrapolacién de las observaciones. Suele ser frecuente la observacién
en ellos de filoncillos de cuarzo con plegamiento ptigmatico.

En la citada zona las dos facies descritas coexisten con esquistos ricos
en andalucita y granates macroscopicos. La andalucita alcanza tamarios
de 2-3 cm. (quistolita) y se observan dos generaciones: una, interfases 1-2,
con sombras de presién de F; no muy alargadas, y otra posterior, de quias-
tolitas desordenadas sobre los planos S, y més raramente oblicuas a cual-
quier plano. Estas dos generaciones de andalucita, motivada por meta-
morfismo de contacto, indicarian, al menos en esta zona, dos movimientos
del Granito Hercinico de Barbanza.
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Las facies de esquistos grafitosos y esquistos con andalucita se han
observado también, con iguales caracteristicas, en la franja de metasedi-
mentos al NO de Puebla del Caramifial, no existiendo la de metacuarcitas.

En toda la zona S y O de los metasedimentos sé6lo se observan los es-
quistos micéceos, con mayor o menor andalucita y granate segin la proxi-
midad del granito de Barbanza, no viéndose metacuarcitas y muy rara vez
esquistos grafitosos.

Intercaladas en la serie y de forma escasa existen bandas de paraneises
de origen grauvaquico y metaconglomerados.

También en escaso nimero existen delgadas bandas de anfibolitas, apa-
rentemente interestratificadas.

2.3 CUATERNARIO (Q,Al, Q.Cl, Q.D, Q,l, Q.M, Q.Ar)

A todo lo largo de la costa atlantica de Galicia se constata la existen-
cia de una antigua linea de costa, actualmente emergida y situada a una
cota variable sobre el nivel del mar. lgualmente ocurre en esta zona de la
Peninsula de Barbanza, si bien las caracteristicas topograficas establecidas
por el remodelado posterior a la emersién hace que esta antigua linea de
costa, o limite interno de rasa litoral, sea a veces dificilmente establecida
y sb6lo se pueda en algiin caso aproximar su trazado.

No se conservan depésitos de rasa con entidad suficiente para ser car-
tografiados. En la zona de Punta Valieiras, al norte de Corrubedo, existen
bolas dispersas de los niveles basales de la rasa.

La costa es en general baja, con acantilados costeros de poca altura,
inferior a los 10 m., y pendiente suave hacia el interior. No es muy acci-
dentada y se desarrollan amplias zonas de playas de arena (Q,Ar). La eoli-
zacion de estos depésitos de playa hace que se desarrollen cordones lito-
rales de dunas (Q,Cl), frecuentemente estabilizadas o semiestabilizadas por
vegetacién. La eolizacion de las arenas puede rebasar en los tamafios méas
finos los limites del cordén litoral hacia el interior, produciéndose mantos
arenosos que cubren parcialmente los materiales dei sustrato.

La Playa de Corrubedo se mantiene en actividad edlica intensa, que ha
desarrollado una duna (QD) de 1 Km. aproximadamente de longitud y 200-
250 m. de ancho y 10-12 m. de altura. Los vientos dominantes oscilan esta-
cionaimente, con lo que en la parte superior se desarrolla un conjunto de
frentes menores de 0,50-1 m. de altura y longitud inferior a la centena de
metros, desarrollados a su vez a partir de campos de ripples eélicos deci-
métricos. En su conjunto, el avance es hacia el interior.

En esta misma zona de Corrubedo llegan al mar unos pequefios cursos
fluviales que se anastomosan en la zona mds préxima a la playa. La presen-
cia del cordén litoral impide un normal vertido al mar del agua dulce, es-
tableciéndose unas marismas (Q,M) y laguna.
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En el resto de la Hoja la red fluvial es muy reducida y aislada, tratan-
dose practicamente de una red lineal centripeta desde el macizo de Pedras
Negras. Lo reducido de las cuencas hidrograficas respectivas, el caracter
estaciona o intermitente de los rios y el no haber alcanzado éstos su perfil
de equilibrio determinan la casi ausencia de depédsitos aluviales (Q,Al), ex-
cepto en la parte baja.

En la zona més préxima a la costa existe también una serie de depdésitos
indiferenciados (Qsl), constituidos por materiales de diversa indole.

3 PETROLOGIA

3.1 ROCAS PLUTONICAS

3.1.1 ROCAS GRANITICAS (s.l)

Comenzando de NE a SO de la Hoja y encuadrandolas en sus respecti-
vos dominios, existen las siguientes rocas graniticas:

— En el Complejo de Noya:

— Granito de dos micas de grano medio.

— En el dominio migmatitico y de las rocas graniticas-Grupo de Lage:
Grupo constituido por una asociacién de rocas orientadas, graniticas,
neisicas, glandulares y esquistosas, que en su conjunto se hallan muy
tectonizadas y en parte milonitizadas, y que posteriormente han su-
frido parcialmente un intenso proceso de migmatizacién, con un me-
tasomatismo posterior de gran importancia (PARGA-PONDAL, 1960):

— Ortoneis glandular.
— Granodiorita precoz con megacristales.
— Granitoide migmatitico.

— En la zona O de ambas:

— Granito de dos micas de grano medio a grueso (Granito tipo de
Barbanza).

— Granito de dos micas de gran fino medio (Granito tipo de Co-
rrubedo).

— Granodiorita Biotitica (Granito tipo de Caldas de Reyes).

3.1.1.1 Granito de dos micas de grano medio (3'{,,:,] - Complejo de Noya

En la pequefia zona de la Hoja, con materiales del Complejo de Noya
se localiza una banda granitica, con direccion NNO-SSE, desde las proximi-
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dades de Vilarifio adelgazandose hasta la costa en las cercanias de Agiieiro.
Se trata, como queda enunciado, de un granito de dos micas de grano
medio en el que se observa una deformacién de F, en las micas.

3.1.1.2 Ortoneis glandular (NG v'.1)

Una de las rocas caracteristicas del complejo migmatitico en la Hoja
es la banda de ortoneises glandulares, cuya direccion es NNO-SSE y una
anchura de unos 150 m. También afloramientos de esta roca, pequefios en
dimensiones pero de gran calidad para ia observacién, en Puente Goyanes
(en el punto de partida de la carretera Puente Goyanes-Noya). Se trata de
una roca con textura antiguamente porfiroblastica, caracterizada por la pre-
sencia de grandes «ojos» (1 a 8 cm.) blasticos de feldespatos cuyo eje
mayor es paralelo a la foliacién. El contorno de los fenocristales es irre-
gular debido a fenémenos de rotacién, fracturacion y posterior recristali-
zacién. Normalmente se trata de microclinas, a veces maclas de Carlsbad,
conteniendo pequefios cristales de plagioclasa rodeados por una corona
albitica (GIL IBARGUCHI, 1979).

En cuanto a su edad, VAN CALSTEREN et al (1977), por la relacién
87Sr/%Sr, les otorgan 462 M.a.

La relacién genética de esta textura con las fases de deformacién en
el dmbito de esta Hoja no queda del todo clara, pero dentro del mismo
dominio, al E del Complejo de Noya, y en la Hoja de Padrén, donde existen
los mismos ortoneises en cuerpos mayores, se han observado pliegues agu-
dos en la foliacién a escala centimétrica, con desarrollo de esquistosidad
de plano axial aparentemente concordante con la observada en el granitoide
migmatitico de su entorno y que sabemos es de F,.

Por otro lado, también en la Hoja de Padrén (NE de la que nos ocupa)
en los citados cuerpos de ortoneis glandular se observan pliegues, dificil-
mente dimensionables, pero que se repiten en todos los casos. Teniendo en
cuenta que las estructuras de F; no parecen alcanzar un gran desarrollo en
esta zona, pensamos que estos pliegues tienen su origen en la F,.

Enlazando estas dos observaciones, que si bien no fueron realizadas en
esta Hoja, su ubicacién geolégica es exacta a la aqui descrita, concluimos
que la laminacién del ortoneis glandular tiene su origen en la F,, siendo
plegada posteriormente por la F,, y con desarrollo de 8,, al menos en al-
gunas zonas.

En el afloramiento de Puente Goyanes, se observan numerosas intrusio-
nes de granito, tanto orientado como no, en el ortoneis.

La paragénesis principal es:

Q+ F.K+ Pl + Ms + Bi
con circén y apatito como accesorios.



3.1.1.3 Granodiorita precoz con megacristales (®>yr?)

Continuando en el dominio migmatitico existen en él cuerpos alargados
de este tipo de roca. Las dimensiones que alcanzan en esta Hoja son de
hasta tres kilémetros de largo por doscientos metros de ancho. En el inte-
rior las condiciones de afloramiento no son buenas, resaltando exclusiva-
mente los tramos en los que los megacristales alineados de feldespato po-
tasico son visibles. Pero en los tramos E de costa de Ja pequefia peninsula
de Cabo de Cruz Abanqueiro se observa claramente la composicion de
estos cuerpos granodioriticos.

En realidad se trata de una serie alternante de granodiorita con mega-
cristales, paraneises migmatizados y granito de dos micas orientado. Las
potencias de cada uno son muy variables, si bien son menores las de para-
neises y granito que las de granodiorita, que puede llegar a 40-50 metros
por paguete.

Todo el conjunto esta deformado por la F,, y las direcciones de S, son
concordantes en las tres litologias.

El tamafio normal de los megacristales, siempre en macla de Carsbald,
es de tres-cinco centimetros de largo, pero no son infrecuentes los tamafios
que Ilegan a los 10 centimetros.

El emplazamiento de la granodiorita con megacristales tuvo lugar antes
de la F,, como lo demuestra la concordancia de medidas de orientacién con
las observadas en los granitos deformados de dos micas, intercalados con
ella, inter F-F,, y no parece estar relacionada con fallas.

La paragénesis observada es:

Q 4 F.K 4-PI + Bi 4+ Ms
con circén, opacos, apatito y turmalina como accesorios.
Los megacristales son de Feld. K, microclina pertitica muy cataclastica.
La plagioclasa es oligoclasa andesina. La biotita se transforma en clori-
ta 4- sagenita.

3.1.14 Granitoide migmatitico (y{?)

En contacto mecénico, al E con el Complejo de Noya, y al O con los es-
quistos sin migmatizar y granito hercinico, existe una zona ocupada prin-
cipalmente por un granitoide migmatitico.

Se trata de una roca granitica muy tectonizada y migmatizada, con ta-
mafios de grano que abarcan del fino al grueso, con muy frecuentes resti-
tos de materiales preexistentes, que en ocasiones llegan a alcanzar super-
ficies cartografiables, pero cuyos contactos son en extremo dificiles de
precisar a esta escala.

Este tipo de roca es el mismo que aflora al E del Complejo de Noya,
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comprendiendo el ambito de la Hoja de Padrén (120) y parte de las de
Santiago de Compostela (94) y Villagarcia de Arosa (152).

Es un granito de anatexia, interfases, paraautéctono, en el que se
aprecian zonas que han tenido un movimiento relativo, independizandose
del resto de la masa granitica.

En la localidad de Puente Goyanes se han observado claras muestras de
intrusiones de esta roca en el ortoneis glandular.

Ha sido afectado por la F; que tal vez ha dejado algin tipo de estruc-
tura, pero que no se ha podido determinar habida cuenta de las deficientes
condiciones de afloramiento.

3.1.1.5 Granito de dos micas de grano medio a grueso (,;Y?y,). Granito de
Barbanza

Ocupando las partes norte y central de la Hoja, se sitia este granito
que tiene gran representacién regional, llegando hasta el norte de Galicia,
donde PARGA-PONDAL (1953, 1956), lo denomina Granito de Lage.

Es, pues, un granito de dos micas cuyo tamafio de grano es medio-
grueso con algunas zonas, como en la esquina NO de la superficie emer-
gida de la Hoja, en que el grano es fino-medio, recordando un tanto al gra-
nito de grano medio (Granito de Corrubedo), que luego veremos.

Localmente existen megacristales de 45 cm., como por ejemplo en los
alrededores de Molinos (centro de la Hoja).

Dentro de él se encuentran xenolitos de esquistos, algunos de consi-
derable extensién, metamorfizados por contacto, pero no llegando en nin-
glin caso a la facies corneana, asi como schlierens de biotita, que van de
algunos centimetros a medio metro.

La orientacién de biotitas coincide con la regional de S; en los esquistos
adyacentes, siendo los buzamientos de verticales a subverticales al NE.

Debido a la deformacién sufrida por este granito no se da la disyun-
ci6n bolar propia de los no deformados, como ocurre en la granodiorita
biotitica (Granito de Caldas de Reyes), también en la Hoja.

3.1.1.6 Granito de dos micas de grano fino-medio (;.sY%qp). Granito de
Corrubedo

Es un granito de dos micas, grano fino-medio, bastante deformado, con
frecuentes enclaves biotiticos que en general presentan una disposicién li-
neal discontinua siguiendo la direccion general de las estructuras.

Estos xenolitcs pueden presentarse en manchones de hasta 50 cm., don-
de puede observarse las fases 1 y 2 (pues aunque el granito es posterior
a la fase, estos enclaves son anteriores y fueron segregados por éste).

Englobados dentro de este granito, existen zonas afectadas por una fuer-
te migmatizacién, claramente diferenciadas en el mapa.
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En tramos localizados presenta megacristales, normalmente orientados
segin la direccion de las estructuras generales. Asimismo existen algunos
enclaves de metasedimentos, donde es dificil reconocer las estructuras.

Este granito probablemente corresponde a una variedad del granito de
Barbanza.

En su contacto NE con los esquistos presenta una fuerte deformacion.

No se observa, en la zona de contacto con los esquistos, minerales de
metamorfismo de contacto, pudiendo considerarlo como un granito parautdc-
tono (granito alcalino poco intrusivo).

3.1.1.7 Granodiorita biotitica (Yn%). Granito de Caldas de Reyes

En la zona § de la Peninsula de Barbanza. asi como en la § de Cabo de
Cruz-Abanqueiro e Isla de Arosa, aflora una roca granitica de grano grueso,
con biotita, tardihercinica, con la tipica morfologia en bolas de los granitos
sin deformar.

Ocasionalmente, mas bien en los bordes, puede contener también mos-
covita y pequefias drusas de pirita o de cuarzo ahumado (VON RAUMER,
1962.)

Especialmente en la zona de Cabo de Cruz y también, aunque en menor
cantidad, en las inmediaciones de Aguifio, son muy frecuentes la presencia
de xenolitos de los materiales que englobé el granito en su emplazamiento.
Asi, pueden reconocerse bloques de granitoide migmatitico, ortoneis glan-
dular, granodiorita precoz en Cabo de Cruz y de esquistos en el drea de
Ribeira-Monte Castro-Sobridos. Estos bloques, especialmente los del primer
grupo, pueden alcanzar superficies de 50 metros cuadrados.

Localmente y con cierta frecuencia se encuentran facies de grano mas
fino, y en ocasiones los feldespatos presentan crientaciones de flujo.

Es muy frecuente observar procesos de epidotizacion. El granito esta
fuertemente diaclasado, hasta el punto, como ocurre en la Isla de Arosa,
que fracturas condicionan netamente !a actual morfologia. En estas zonas de
fracturas son tipicas las concentraciones de clorita, dando una tonalidad
verdosa muy tipica.

Quimicamente se trata de una roca ignea calcoalcalina con una tem-
peratura de emplazamiento muy superior a la de los granitos de Barbanza
y Corrubedo, lo que ocasiona en los contactos con los metasedimentos zo-
nas de corneanas en las que los cristales de Sillimanita alcanzan tamafios
espectaculares de 1-2 cm., como ocurre, por ejemplo, en el xenolito de
esquistos englobado por este granito en la Playa de Palmeira.

En toda ia zona E y central de los metasedimentos este granito ha de
estar muy préximo a la superficie actual dado el considerable nidmero de
apdfisis existentes que se han cartografiado y otras que no se ha hecho
debido a sus reducidas dimensiones.
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La asociacion mineral mas frecuente es:

Q + F.K + Pl + Bi + Hbl
con circén, apatito, clorita y opacos como accesorios. Hay sustituciones
entre microlina y plagioclasa, asi como entre cuarzo y plagioclasa. Hay
seritizacién y zonado en las plagioclasas.

3.1.2 ROCAS FILONIANAS POSTECTONICAS (FA, FP)

Cronolégicamente posterior a todas las rocas descritas hasta ahora, se
desarrolla por toda la Hoja un cortejo de aplitas y pegmatitas. Asi, son de
destacar la aplita con cuarzos rosados asociada a la falla que separa el
Complejo de Noya del dominio migmatitico y la pegmatita con mineraliza-
cién de Wolframio, en otro tiempo explotado, en el valle del arroyo de la
Portela.

4 METAMORFISMO

El metamorfismo regional en la Hoja de Puebla del Caramifial se carac-
teriza por ser de bajo grado, correspondiendo en general a la facies de
esquistos verdes. Las asociaciones minerales encontradas indican un trén-
sito progresivo de la zona de la clorita a la del granate como maximo, ya
que no se ha encontrado estaurolita, correspondiendo a la zona de la bio-
tita el 4rea mas amplia.

Los minerales indice del metamorfismo regional son Gnicamente clorita-
biotita y almandino, ya que la andalucita, frecuente en algunas paragénesis,
estd restringida a las zonas préximas a los granitos, por lo que se consi-
dera originada por las intrusiones. No aparecen ni estaurolita ni cloritoide,
la primera sin duda por no alcanzarse las condiciones precisas, y el clo-
ritoide debido a que la composicién original de las rocas no fuese apro-
piada.

Las paragénesis mas frecuentes son las siguientes:

Q + Ms 4+ Bi + Cl + Gr
Q + Bi

Bi + Q + Ms + Gr

Bi + Ms + Q

Q + Ms

Q + Pl + Ms + Bi

Asociaciones todas ellas que se pueden encuadrar dentro de las sub-
facies de los esquistos verdes del metamorfismo Abukuma (WINKLER, 1967)
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o intermedio de presién mds baja y que corresponden también al denomi-
nado estadio de grado bajo (WINKLER, 1974).

De la ausencia de estaurolita se deduce que las condiciones de T y P
reinantes durante el metamorfismo fueron en este area inferiores a 540 + 30°
y 4.000 bars, establecidas experimentalmente por GANGULY (1969) para
la reaccién:

Cl £ Ms - Es + Bi + Qz +H,0

Con posterioridad ha existido un retrometamorfismo bastante importan-
te, que se manifiesta sobre todo en la cloritizacién de la biotita.

Por lo que respecta al metamorfismo de contacto, el alcanzado en el
emplazamiento del granito de Caldas de Reyes, con formacién casi general
de corneanas con sillimanita y andalucita, es superior al de las aureolas de
los granitos de Barbanza y Corrubedo, en las que, si bien existe andalucita
(quiastolita), rara vez se llega a la sillimanita.

5 TECTONICA

Desde el punto de vista estructural se pueden distinguir, dentro de la
Hoja de Puebla del Caramifal, tres conjuntos, tal como se cita en el pri-
mer capitulo.

— El Complejo de Noya.

— EIl Dominio migmatitico y de las rocas graniticas-Grupo de Lage.

— La Granodiorita de Caldas de Reyes.

Los dos primeros fueron deformados por las fases hercinicas, mientras
que el tercero corresponde a un granito tardio de la serie calco-alcalina
(CAPDEVILA Y FLOOR, 1970) afectado por las fases tardihercinicas de frac-
turacién.

Previamente a la descripcion de cada uno de los dos primeros se hara
un extenso capitulo de antecedentes, especialmente en lo que se refiere
al <Complejo de Noyas.

5.1 COMPLEJO DE NOYA

Corresponde a parte del «Complejo antiguo», de PARGA PONDAL (1960).

Segiin este autor, estd formado por un conjunto o complejo de rocas:
granitos, gneises y esquistos, en general muy variado, pero que se dis-
tingue claramente por su aspecto de las rocas del «Grupo de Lage».

Las diferencias fundamentales, segin este autor, son:

— El alto metamorfismo a que han sido afectadas;
— el presentar una lineacién mineral muy marcada;
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_- el tener una deformacion ultramilonitica, que afecta a todas las rocas
del Complejo, junto con una intensa cataclasis y fuerte recristali-
zacién, y

_. el encontrar frecuentes intrusiones de rocas béasicas, en forma de
filones o grandes lentejones, en general concordantes y profundamen-
te metamorfizados y transformados en anfibolitas y eclogitas (estas
ultimas fuera de la Hoja, mas al Norte).

Para este autor, este Complejo puede seguirse desde Malpica (provincia
de La Coruia) hasta Vigo (provincia de Pontevedra), con una direccién Nor-
te-Sur.

Dentro de las rocas que se encuentran dentro del Complejo, hace hin-
capié en los gneises con riebeckita y ferrohastingita, que estan discordan-
tes y son posteriores a las rocas del resto del Complejo, sin penetrar nunca
en las rocas del Grupo de Lage.

Seglin este autor, las rocas del Complejo serian mas antiguas que las
del Grupo de lage, ya que ademds de no existir en estas dltimas los
gneises alcalinos, presentan fenémenos de polimetamorfismo y granitizacio-
nes que se desconocen en otras rocas gallegas. Sefiala también que la re-
lacién entre el Complejo Antiguo y el Grupo de lage es anormal y de
cardcter tecténico, aunque nunca se llega a observar bien el contacto.
Por dltimo sefala que debe representar el ciclo sedimentario y orogénico
mas antiguo de Galicia.

Mis recientemente, DEN TEX Y FLOOR (1967) lo denomina «Fosa blas-
tomilonitica», manteniendo este nombre los gedlogos de las Escuelas de
Leiden para los trabajos dedicados al estudio de estas racas.

De todos ellos cabe destacar AVE LALLEMANT (1965), DEN TEX (1965),
FLOOR (1965 y 1966), PRIEM et al (1966), DEN TEX y FLOOR (1967) y
ARPS (1970). El pendltimo trabajo es una sintesis de todos los anteriores, y
en &l se da una historia del metamorfismo, plutonismo y tecténica de este
Complejo, después de hacer un estudio detallado de las rocas que afloran
dentro de él.

Para estos autores, ios terrenos, probablemente precambricos, sufren
procesos epirogénicos, forméndose un «graben» limitado por fallas norma-
les en los tiempos preordovicicos, en el que intruyen magmas graniticos
que dan lugar a fenémenos de metamorfismo de contacto en los paragneises
adyacentes, y es interrumpido por la intrusién de un haz de diques bésicos.
La edad de la cristalizacion de los magmas graniticos seria entre los 500
y 465 m.a., —dataciones segin PRIEM et al {1966)—. Inmediatamente antes
de la orogenia hercinica, estos materiales estan hundidos a un nivel donde
sufrieron una deformacién penetrativa y metamorfismo tipo Abukuma du-
rante esta orogenia, produciéndose fenémenos de gneisificacién y parcial-
mente blastomilonitizacién en los granitos, recristalizacién de las rocas
béasicas en anfibolitas y deformacién y metamorfismo en los paragneises.
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Este proceso orogénico lo sufririan las rocas situadas fuera de! «grabens,
alcanzando el frente de migmatizacién y granitizacion el nivel que presen-
tan actualmente. Posteriormente se produce una relajacion de esfuerzos,
desarrollandose nuevas fallas normales y reactivandose otras que dan lugar
al «graben» actual. Durante este tiempo y aprovechando las fases de ten-
sién intruyen las granodioritas precoces. Al final de los movimientos herci-
nicos se produce un fenémeno de aplastamiento que deforma y filonitiza
parcialmente las granodioritas precoces y los granitos palingeniticos de dos
micas. Posteriormente se produce e! emplazamiento de las granodioritas
tardias (granito de Caldas de Reyes) que no presentan deformacién y que
cortan al «graben».

Finalmente, estos autores sefialan que son reactivadas durante el Ter-
ciario las fallas que limitan esta «fosa», depositindose en ella Mioceno la-
custre. Mdas recientemente, existe una serie de trabajos sobre este Com-
plejo, entre los que cabe destacar el de ARPS (1970), en el que se hace
una cartografia y estudio petrolégico muy detallado, tanto de la parte del
«Complejo de Noya» como del «Grupo de Lage», PRIEM et al (1970), en el
que se datan el plutonismo ordevicico, dando edades entre 460 a 430 m.a.,
DEN TEX y FLOOR (1971), ENGELS et al (1974), DEN TEX (1974) y DEN
TEX (1977), en los que se mantienen las mismas ideas, aunque en el (l-
timo trabajo citado se da mayor importancia a la intrusiéon de los granitos
del Ordovicico Superior y el metamorfismo acompafiante, como expresidn
de una distensién subcontinental durante los tiempo caledonianos.

ARPS et al (1977) proponen como mecanismo para la formacién de la
«Fosa» la existencia de un penacho «mantle plume» en el Paleozoico Infe-
rior, que intruiria originando un domo que daria fugar a la formacién de
fallas profundas con movimiento vertical, produciendo una tectdnica de
aHorst» y «Graben». Uno de estos «graben» corresponderia a la «Fosa».
Los neises alcalinos a hiperalcalinos estarian en relacién, segin ellos, con
este diapiro y con el domo térmico que lo acompaiia.

Recientemente, VAN CALSTEREN y DEN TEX (1978), en la misma linea
que en el trabajo anterior, proponen que asociado e! emplazamiento diapi-
rico de un penacho con rejuvenecimiento de la base de la corteza, tiene
lugar la formacion de un rift continental, que da lugar a una incipiente ex-
pansién ocednica durante el Paleozoico Inferior en la parte occidental de
Galicia. Este proceso fue acompafiado en la Fosa Blastomilonitica y Poli-
metamérfica por abundante magmatismo granitico de tendencia hiperalcalino
en el Ordovicico y Silurico.

En 1971 RIES y SHACKLETON publican un interesante trabajo interpre-
tando los complejos de «Cabo Ortegal», «Ordenes», «Fosa Blastomilonitica»,
«Braganza» y «Morais» como restos de un gran cabalgamiento durante la
orogenia hercinica de al menos unos 150 Km. hacia el Este de materiales
precambricos sobre sedimentos sildricos. Con respecto a la «Fosa Blasto-
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milonitica» sugieren que se trata de una sinforma en cuyo nicleo se encon-
traria el citado manto.

Recientemente, BAYER y MATTE (1978} proponen para Ortegal un mo-
delo similar al propuesto por los autores anteriormente citados.

Respecto a la reducida superficie de 1,5 Km? en la esquina NE de la
Hoja, en que afloran las paraneises del «Complejo de Noya», en el corte
realizado en la costa se observan dos fases de deformacion: la F; da lugar
a una esquistosidad de flujo y la F; a una fuerte esquistosidad de crenu-
lacién y recristalizaciéon con direccién aproximada N-S y fuerte buzamien-
to al O.

Asimismo se observan muchos micropliegues de F;, cuyo criterio es
de flanco O de sinforma. Los ejes de estos micropliegues, y en general las
lineaciones de interseccion y de estiramiento, tienen una direccion N-S con
un ligero buzamiento al N que no sobrepasa en esta zona los 10°.

La visiéon conjunta de la estructura del «Complejo de Noya» se com-
pleta con la continuaci6n de este corte, hacia el E, en la esquina SO de
las vecinas Hojas de Padrén, y la NO, de Villagarcia de Arosa. En ellas se
puede precisar la situacion de la zona de charnela y el flanco E de la
sinforma, siempre siguiendo los mismos cristerios observados en este
flanco.

En esta Hoja no se han observado estructuras de Fs;, pero si se han
registrado a muy poca distancia de la esquina NE, en la Hoja de Villagarcia
de Arosa, viéndose una tenue esquistosidad de crenulacion muy tendida
hacia el E.

Tanto hacia el E, en las Hojas vecinas, como hacia el O, ya fuera del
complejo, la asimetria de los pliegues de segunda fase es la misma y la
vergencia y simetria de los pliegues menores de F, que se observan en
los materiales de fuera del complejo coinciden respectivamente en cada
flanco del pliegue con las que se observan en los materiales del complejo.

De acuerdo con lo anterior, se puede decir que en esta Hoja el «Com-
plejo de Noya» esta situado en el flanco O de un pliegue sinformal de
segunda fase.

Estos datos estin mas de acuerdo con la hipétesis de RIES y SHACKLE-
TON (1971) que con la de los autores holandeses antes citados.

Con respecto a la existencia de un gran manto de corrimiento anterior
a la F;, no existen por el momento criterios dentro de esta Hoja, ya que
no existen al microscopio criterios suficientes que indiquen que las rocas
del complejo hayan sido sometidas a un metamorfismo térmico anterior al
metamorfismo regional hercinico.

No obstante, en las Hojas de Outes (93) y Camarifas (68}, situadas mas
al Norte, y de acuerdo con los autores holandeses anteriormente citados, se
ha comprobado la existencia de este polimetamorfismo, y conforme con la

16



mayor antigliedad de las rocas del complejo, lo cual obligaria a admitir la
existencia de un cabalgamiento anterior a la segunda fase.

5.2 DOMINIO MIGMATITICO Y DE LAS ROCAS GRANITICAS-GRUPO DE
LAGE

Dentro de los esquistos y gneises glandulares se observan dos fases
de deformacion: una primera fase, en la que se genera una esquistosidad
de flujo, que es muy clara en los niveles de gneises glandulares y bastante
menos patente en los niveles esquistosos, dada la intensidad de la segun-
da fase.

En relacion a la primera fase no se ha podido observar ninguna mega-
estructura.

La segunda fase da una esquistosidad de crenulacién acompafada de
recristalizacién, especialmente en el caso de los niveles esquistosos que
llega a enmascarar la S;, o una rotacién y reorientacién de megacristales
en el ortoneis glandular.

En relacion a esta fase se supone que la banda de ortoneis glandular
més occidental estd ligada al mismo orioneis en Puente Goyanes, segdn
la estructura visible en el corte que acompafia la Hoja.

Dentro de este dominio, pero en la zona de esquistos y paraneises sin
migmatizar, la F; de deformacién hercinica se caracteriza por el desarrollo
de una esquistosidad de flujo que origina una orientacién generalizada de
micas en los metasedimentos en direccién normalmente paralela a la estra-
tificacién.

En cuanto al estilo de plegamiento de Fj, poco puede decirse, ya que las
condiciones de observaciones estructurales son francamente malas, de tal
modo que sélo en muy contados puntos pueden contrastarse los crite-
rios Sy-S;.

Respecto a la F, en los metasedimentos no migmatizados y granitos
interfases, en los primeros se observa una esquistosidad de crenulacién con
fuerte recristalizacién y estructuras de muy dificil estima, salvo en los
alrededores de Pifieiro y Montaiia, en que se puede hablar de un flanco
normal de anticlinal al E de 1-2 Km., y en los segundos una deformacion
visible en las micas de los granitos de Barbanza y Corrubedo.

Las direcciones principales de F, en estos materiales son las normales
dentro del esquema hercinico en esta zona; es decir, la NNO-SSE, coinci-
diendo con ella las franjas esquistosas en el granito hercinico de Barbanza.

5.3 DEFORMACIONES TARDIHERCINICAS
Afectando netamente a todos los materiales descritos, existe una red
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de fallas que a lo largo del tiempo han tenido movimientos verticales y
horizontales.

En la Hoja la direccion principal es la NO-SE, siendo menos importante,
aparentemente, la NE-SO y la N-S.

La edad de estas fallas es tardihercinica, con juegos durante el Meso-
zoico y el Terciario (PARGA, 1969). A igual conclusién se llega tras el es-
tudio geofisico de la plataforma continental del NO de la Peninsula (MAUF-
FRET, BOLLOT, AUXIETRE y DUNAND, 1978).

6 HISTORIA GEOLOGICA

Dado el grado de metamorfismo, tanto regional como de contacto, a que
han sido sometidos, poco se puede decir sobre la historia prehercinica de
los materiales que afloran en la Hoja de Puebla del Caramifial.

Tampoco se ha podido establecer una columna estratigrafica, debido a
la gran extensién que ocupan las rocas igneas, en su mayor parte intru-
sivas, y a la presencia de las dos fases de deformaci6én, cuya geometria,
especialmente la de la primera, es dificii de precisar.

Sin embargo, y por correlacién con otras zonas, en donde el metamor-
fismo es menor se puede suponer que estas series del Precambrico y Pa-
leozoico debieron depositarse en un medio de plataforma méis o menos
somero.

Respecto a las rocas que afloran en el «Complejo de Noya», éstas debie-
ron de sufrir un metamorfismo térmico durante el Ordovicico-Silirico mo-
tivado por la intrusién de granitos calco-alcalinos e hiperalcalinos.

Durante la orogenia hercinica, estos materiales fueron metamorfizados y
plegados por varias fases.

La primera de ellas, cuya geometria no se ha podido establecer, debié
dar lugar a pliegues tumbados vergentes al Este, siendo posiblemente al
final de esta fase cuando se efectuaria el cabalgamiento que dio lugar al
emplazamiento del «Complejo de Noyas.

Posteriormente se produce la intrusién de las granodioritas precoces.

Durante la segunda fase se forman pliegues de plano axial subvertical o
buzando fuertemente al Oeste.

El metamorfismo, que se inicia durante la primera fase, alcanza su ma-
ximo desarrollo entre ésta y la segunda, produciéndose el emplazamiento
de los granitos de dos micas, que son deformados por esta Gltima.

Posterior a ambas fases se emplaza la granodiorita de Caldas de Reyes,
dando lugar a un metamorfismo de contacto.

Finalmente existe un Gltimo periodo de fracturacién durante los movi-
mientos tardihercinicos, a partir del cual queda ya configurada la estructura
geolégica de la regién, ya que las pequefias estructuras gue aparecen a
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partir de ese momento se deben exclusivamente a un rejuego de las fallas,
que llega incluso al Terciario, a favor de estos planos de fractura tardiher-
cinicos.

7 GEOLOGIA ECONOMICA

7.1 MINERIA Y CANTERAS

En la Hoja practicamente no existe ninguna actividad de este tipo, salvo
las antiguas labores de los alrededores de Pifieiro y Montafa explotando
el wolframio de un dique granitico en los metasedimentos.

Localmente y de forma rudimentaria se han explotado zonas en las que
los granitos no estdn alterados, ccn el fin de obtener aridos para la cons-
truccion.

7.2 HIDROGEOLOGIA

Las caracteristicas hidrogeoldgicas estan fuertemente condicionadas por
fa litologia y tectdnica de los materiales existentes. Debido a la poca poro-
sidad de los mismos, la viabilidad de aguas profundas es escasa, y la sur-
gencia de aguas superficiales es debida a los numerosos planos de esquis-
tosidad y fracturas que condicionan una porosidad de fisura que condiciona
la circulacién y débil acumulacién de las aguas infiltradas.

En los granitos, las posibilidades de acumulacién de agua se reducen
a las zonas de milonitizacién por fracturas.

Para el uso deméstico el alumbramiento de aguas es mucho mas fac-
tible, ya que, teniendo en cuenta la elevada precipitacién anual y el desarrolio
de suelos, en algunos puntos de estimable potencia es posible captar cau-
dales reducidos y, generaimente, estacionales.
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