MAPA GEOLOGICO DE ESPANA

E. 1:50.000

INSTITUTO GEOLOGICO
Y MINERO DE ESPARNA
RIOS ROSAS, 23 - MADRID-3




INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA
E. 1:50.000

CIES

Segunda serie - Primera edicion

SERVICIO DE PUBLICACIONES
MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA




La presente Hoja y Memoria ha sido realizada por GEOTEHIC, S.A.
dentro del programa MAGNA, con normas, direccion y supervision del
1.G.M.E., habiendo intervenido los siguientes técnicos superiores:

Trabajo de Campo y Gabinete: José Abril Hurtado, Lcdo. en Ciencias Geo-
l6gicas.

Asesoramiento: L. Guillermo Corretge Castafidn, Universidad de Salamanca;
Peter Floor, Universidad de Leiden (Holanda).

Supervision 1.G.M.E.: J. Maria Zapardiel Palenzuela, Ingeniero‘de Minas.

Direccién del Proyecto: Fernando Garcia Salinas, Dr. Ingeniero de Minas.

Se pone en conocimiento del lector que en el 1.G.M.E. existe para su
consulta una documentacion complementaria de esta Hoja y Memoria cons-
tituida por:

— Muestras y sus correspondientes preparaciones.

— Informes petrogréficos, micropaleontoldgicos y sedimentoldgicos de
dichas muestras.

— Columnas estratigraficas de detalle.

— Fichas bibliograficas, dlbum fotografico y demas informacion varia.

Servicio de Publicaciones — Doctor Fleming, 7 — Madrid-16

Deposito Legal: M - 41944—1981

Imprime ADOSA — Principe de Vergara, 210 — Madrid-2



0 INTRODUCCION

La presente Hoja nimero 03-11 (222) CIES, del Mapa Topografico
Nacional a escala 1:50.000, estd situada en el sector NW de la Peninsula
Ibérica, entre las coordenadas geogréficas 5°10'—5°30’ de longitud W (meri-
diano de Madrid) y 42°10'—42°20' de latitud N.

Desde el angulo de la geografia, la Hoja aparece casi totalmente ocu-
pada por el Océano Atlantico, excepto el extremo oriental en donde
emergen |as Islas Cies y el borde Qeste de la Peninsula de Morrazo. Tanto las
Cies como el Morrazo constituyen sendos niicleos prominentes de cota ma-
xima proxima a los 200 m (Alto Cies, 190 m; Rajadas de Monte Agudo,
162 m; La Cestosa, 169 m, en la isla de San Martin; EI Facho, 184 m, en el
Morrazo, al W de Donén}).

La costa es muy sinuosa y accidentada, sobre todo en la vertiente
occidental de las islas y Costa de Soavela {(Morrazo), con desniveles acusados
gue constituyen con frecuencia acantilados subverticales, en los que la ero-
sién del oleaje es muy intensa desgajando enormes bloques rocosos que
hacen inaccesible, por mar, e incluso por tierra, una buena parte de estas
areas costeras.

Es una zona casi despoblada, contabilizdndose Unicamente en las Cies

3




una cierta poblacién aléctona en la época estival, integrada por visitantes y
campistas que moran en ellas durante algunos dias. No existe una red de
carreteras en esta Hoja, haciendo el servicio de comunicacidbn por mar con
las islas, una compaiiia naviera de Vigo.
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Fig. 1.— Esquema de situacion geogréfica de la Hoja de Cies (03-11).

Desde el punto de vista geoldgico, la Hoja constituye la prolongacion
norte del batolito de La Guardia-Oya y el complejo metasedimentario Mon-
teferro-El Rosal (Hojas Magna nams, 03-12 y 04-12, IGME 1978). La Hoja
se incluye dentro de la zona Centroibérica (Mapa Tectdnico de la Peninsula
Ibérica, IGME 1972) cerca de la terminacion de la Fosa Blastomilonitica. A
su vez se incluye en la zona V de MATTE, Ph. (1968) de Galicia Occi-
dental-NW de Portugal. Estd formada por un cuerpo granitico de quimismo
alcalino, que intruye al complejo metasedimentario indicado anteriormente,
constituido por micasquistos, grauvacas y cuarcitas, atribuido por diversos
autores al Precambrico-Silarico.
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Han sido importantes, para la realizacion de este estudio, trabajos de
ambito regional y local entre los que se encuentran los de CAPDEVILA, R.
(1969); MATTE, Ph. (1963-69); FLOOR, P. (1966); ARPS, C.E.S. (1970);
NONN, H. (1966); VAN CALSTEREN et al. (1977) y BUISKOOL, JM.A.
et al. (1979) vy cartografia a diversas escalas de ARIENSEN, F.H. (1974);
TEN BOSCH, J.B.M. {1964); BREMMER, M.S.M.P. {1973); HENSEN, B.J.
(1965); VAN HUMALDA; VAN ESYSINGA (1966); RENGERS, N. (1965);

RODENBURG, J.K. (1968); VISSER, V. (1973) y VOGEL, W. (1967),

sintetizados en la 1% edicién del Mapa Geoldgico de Galicia Occidental a
escasa 1:100.000 de la Universidad de Leiden, Holanda (1977).
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Limite aproximade de zonos paleogeogrdficas

Limite aproximado de dominios tecténices.

1 Dominio de pliegues de plano axial subvertical
2 Deminio de pliegues tumbados

Dominia de pliegues tumbados y replegades

Fig. 2.— Esquema de distribucién de zonas paleogeogréficas del NW. de la Penin-
sula Ibérica y dominios tecténicos principales (MATTE, P., 1968).
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ZONAS DEL HERCINIANO DEL MACIZO IBERICO

% ZONA CANTABRICA

Nicteo grecambrico del Antiforme del Narcea

ZONA ASTUROCCIDENTAL-LEONESA y su cantinuacion en los aflo-
A ramientos paleazoicos de la cordillera ibérica (A. nicleo precambrico

del pliegue tumbado de Mondofiedo)

Niicleo precambrico del antiforme del “Ollo de Sapo™

ZONA GENTROIBERICA A, afforamientos de “Olio de Sapo™
8. Macizos de Cabo Ortegal{ 1) Ordenes(2) Lalin(3) Braganga(4)
Morais(5) y “fosa” blastomilan ticatB).

ORLA MESOZOICA (Y PALEOGENA) DEL MACIZO IBERICO

V/A ORLA ATLANTICA

CUENCAS TERCIARIAS

Cobertera terciaria en gran parte sobre e zocalo herciniano o sobre
mesoz0ico no deformado, pero en parte también sabre dreas de
detormacian alpidica.



1 ESTRATIGRAFIA

La columna estratigrafica de la Hoja estd muy poco definida, de una
parte por la limitada extension de los afloramientos metasedimentarios {(algo
mias de 1 Km?), y de otra por la carencia total de vestigios fosiles determi-
nativos. En consecuencia se hace dificil, si no imposible, la correlacién con
otras formaciones mejor conocidas de la regibn norportuguesa, Gnico sis-
tema vélido, cuando se carece de elementos fosiles, para el establecimiento
de la sucesion estratigrafica. Estas series han sido intruidas durante la oro-
genia hercinica por cuerpos graniticos de naturaleza alcalina.

Sobre este substrato indiferenciado se apoyan, mediante discordancia
erosiva, aislados depdsitos recientes de diversos origen y composicion, siem-
pre ligados a los procesos de alteracion y degradacidén de las rocas infraya-
centes.

1.1 PRECAMBRICO-SILURICO
1.1.1 Complejo Cabo D'Home-La Lanzada (PC—S, PC—Sq)

Constituye una formacion metasedimentaria de litologia diversificada,
con niveles peliticos predominantes, entre los que se intercalan muy esporé-
dicamente lechos areniscosos de potencia deci a métrica. También incluye
horizontes mds o menos grauvaquicos y delgados niveles ampeliticos. Estas
rocas no presentan rasgos suficientemente indicativos para su exacta corre-
lacién con las rocas cominmente halladas en los complejos “'xisto-grauva-
quico’ del N de Portugal o las series supraordovicicas (probable Siltrico) de
la Sierra de Argallo (04-13) TOMINO, IGME 1978). Por otra parte, la intru-
sién granitica ha asimilado en parte la serie metasedimentaria, corneifi-
candola localmente y modificando en buena parte Ia composicion y textura
originales. Abundan en consecuencia de lo expuesto, los esquistos anda-
luciticos y micasquistos biotiticos, en los que la cristaloblastesis originada
por el metamorfismo térmico es muy importante. La estratificacion es sblo
visible en los niveles cuarciticos, apareciendo con frecuencia superficies de
transposicién mineral ("tectonic bandding’’) mas o menos netas, lo que
impide la aplicacion correcta de los criterios de polaridad disponibles.

A modo de hipétesis de trabajo puede indicarse con cierta verisimilitud
que este tramometasedimentario podria corresponderse con el medio-superior
del complejo Monteferro-El Rosal, definido en las Hojas del Sur (TOMINO v
TUY, IGME 1978). En efecto, abundan los esquistos andaluciticos de grue-
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sas andalucitas {en parte recrecidas por el metamorfismo térmico ocasionado
durante la intrusién del batolito de Donoén) entre los que se intercalan
algunas cuarcitas de pequefio espesor, de tonos claros, caracter que no im-
plica necesariamente una diferencia importante con las cuarcitas negras,
ferruginosas, a las que se pasa gradualmente en otras zonas de esta unidad
geolodgica.

Petrograficamente, los esquistos presentan al microscopio textura lepi-
dobldstica, con cuarzo, moscovita y biotita, como elementos esenciales y
turmalina, clorita (de biotita), circén, apatito y opacos, como accesorios, No
aparecen minerales indice de metamorfismo, aunque debe considerarse de
grado medio en zona de la biotita, el metamorfismo regional que ha dado
origen a estas rocas, a partir de sedimentos arcillosos. Son frecuentes los
fendémenos de turmalinizacion debidos a procesos de hidrotermalismo y
neumatolisis posteriores. .

Las cuarcitas contienen cuarzo y biotita {ocasional) como minerales
principales y moscovita, turmalina, circOn y opacos como accesorios. Los
granos de cuarzo forman un mosaico equigranular, con abundante fraccion
recristalizada, apareciendo bandas laminares de micas irregularmente dis-
puestas en la fébrica de la roca. La textura es granoblastica y el grado de
alteracion bajo o nulo.

1.1.2 Enclaves metasedimentarios (PC—S)

Particularmente bien representados, aparecen en Cies una serie de encla-
ves metasedimentarios a modo de bandas estrechas (menos de 50 m) de
longitud variable, generalmente algunos centenares de metros.

Se trata de micasquistos y cuarzoesquistos con signos de fuerte aplasta-
miento, parcialmente asimilados por el granito que los incluye. Son de color
gris verdoso (dorados o marrones cuando predomina la biotita sobre la
moscovita). La zona de contacto entre el granito y los micasquistos suele
presentar vestigios de friccion mecanica tardia (deformacioén fragil), con
superficies estriadas tapizadas de oxidos de hierro. Aparecen siempre con
una esquistosidad de flujo vertical o subvertical muy neta casi N—S. Pese a
que la composicion y textura de estas rocas ha sido en buena parfe modifi-
cada durante y después de la intrusién granitica que los engloba, pueden
facilmente asimilarse con las del Complejo Cabo d’'Home-La Lanzada, des-
critoen 1.1.1,

L os afloramientos de estas bandas metasedimentarias se traduce en el
terreno por largas vallanadas cubiertas de espeso matorral y potentes suelos
vegetales muy evolucionados, haciéndose dificil, si no imposible, la toma de
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muestras en roca fresca. Estas rocas han sido clasificadas como esquistos de
dos micas (a veces con granate) y proceden del metamorfismo regional de
sedimentos arcillosos, al que se superpone siempre un metamorfismo de
contacto que ha generado biotitas, dispuestas oblicuamente a la esquisto-
sidad. Su textura es granoblastica y en su composicién entran como ele-
mentos esenciales la moscovita, biotita y cuarzo, y como accesorios granates
oxidados (ocasional), turmalina, apatito, circon y opacos.

1.2 CUATERNARIO

1.2.1 Playas (Op) y dunas (Q;)

Existen formaciones de playas en tres puntos de la costa E de las islas
Cies y en dos del extremo W del Morrazo. Las dunas tienen cierta impor-
tancia sélo en el Morrazo, adosadas a las playas situadas en esta peninsula,

Unas y otras aparecen formadas por arenas blancas, cuarzosas, de grano
fino a muy fino, uniformemente graduadas con neto predominio de granos
de didmetro milimétrico, sobre los de didmetro mayor Yy menor de un milj-
metro.

La presencia de granates, circones, andalrucitas, apatitos, rutilos y tur-
malinas como componentes de la fraccion pesada de estas arenas, se pone de
manifiesto en los pequefios surcos de escorrentia que aparecen en la cabe-
cera de las distintas playas, y muy especialmente en la de Milide, entre Punta
Subrido y Rabalera (Cabo d’'Home), en donde la concentracion de esta
fraccion detritica es notable,

La potencia de las dunas es muy exigua, en general, alcanzandose cuatro
0 cinco metros en playa Milide (Morrazo) y playa de Frejeiros {Cies). En Ia
primera zona aparecen diversos horizontes ferruginosos de grosor decimé-
trico, siendo mds potentes en el muro de las dunas, apoyadas directamente
sobre el substrato esquistoso. También aparecen incipientes lentejones de
arenas mas oscuras, mezcladas con restos de suelos vegetales, en las dos zonas
citadas.

1.2.2 Depositos recientes (Qc, Qu )

Aparecen irregularmente distribuidos tanto en Cies como en el Morra-
zo, con afloramientos de extensidn muy limitada. Se trata de suelos colu-
viales, (Qc) eluvio y aluvio-coluviales {Q, | .c) de pequefio espesor (menos de
tres metros) que se apoyan fundamentalmente sobre el substrato granitico, en
pequerias dreas deprimidas o en el cauce del arroyo de Donon.




Estan formados por arenas arcillosas con cantos dispersos, mas o menos
angulosos, en general muy poco “trabajados’’, lo que confirma un débil, si
no nulo, transporte. El aluvial del arroyo de Donon (Q, | ) contiene gravas
javadas en algunos tramos, que han sido aprovechadas temporalmente como
aridos rodados, en explotaciones de dmbito estrictamente local.

En el sector esquistoso de El Morrazo es més problematica la cartogra-
ffa de formaciones superficiales de origen eluvio-coluvial, dado el exiguo
espesor de las mismas, si bien puede afirmarse que existen en casi toda la
zona, consecuencia del elevado grado de alteracion y degradacion del subs-
trato.

2 TECTONICA
2.1 INTRODUCCION

Desde el punto de vista tectdnico y estructural este area se incluye en la
zona V (Galicia Occidental—NW de Portugal) del Esquema paleogeografico y
dominios tecténicos del NW de la Peninsula Ibérica (MATTE, Ph. 1968), a
la vez que forma parte de la zona Galaico-1bérica del Mapa Tecténico de la
Peninsula Ibérica y Baleares del IGME (1977) tal como se muestra en las
figuras del apartado 0.

Se admite la existencia en esta region de, al menos, dos etapas tecté-
nicas anteriores al Hercinico, si bien el estudio realizado en esta zona no las
evidencia. No obstante, en el dominio del complejo Vigo-Pontevedra, deno-
minado Vigo-Tuy en la Hoja de Tuy ((04-12), IGME 1978} han aparecido
rasgos que manifiestan una esquistosidad prehercinica (posiblemente Pre-
cambrico Superior) en el interior de algunos metablastos desarrollados du-
rante las fases Hercinicas (FLOOR, P. 1966). En la zona de este estudio, la
deformacion y metamorfismo hercinicos han borrado en su totalidad los
posibles restos de otros estudios metamorficos anteriores (Asintica y Ca-
led6nica, como orogenias mas cominmente admitidas en el NW peninsular).

2.2 DEFORMACION HERCINICA

En el sector estudiado consta de dos fases principales de compresion
superpuestas, practicamente homoaxiales aunque con distinto angulo de in-
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mersion. Ambas se han acompafiado de un importante flujo térmico, pro-
duciendo conjuntamente el metamorfismo regional vy diversos procesos de
granitizacién. A estas fases se deben los rasgos estructurales mas represen-
tativos actualmente visibles, aunque posteriormente se han desarrollado
otras fases tardias de mucha menor intensidad, pero de importancia
morfogenética indudable. En la zona estudiada no han podido ser puestas de
manifiesto.

2.2.1 Fasel (Fy)

a) Pliegues

Esta fase ha producido pliegues a todas las escalas, de plano axial bas-
tante tendido hasta subhorizontal, acompafiados del metamorfismo de las
series. Se trata de pliegues casi isoclinales bastante apretados, del tipo 1Cy 2
de Ramsay, con plano axial subhorizontal de rumbo aproximado N—S. Los
efectos de esta fase han quedado borrados a menudo por los de la fase I,
siendo muy dificil la observacién directa (escala meso y micro} de estos
pliegues en la zona estudiada. No obstante se conocen, en la region, pliegues
de F, a todas las escalas.

b} Esquistosidad (S,) y Lineaciones Ly, Ly)

A la escala del afloramiento, esta fase ha producido una esquistosidad
de flujo, que constituye el elemento planar mas visible. Originalmente era de
rumbo N—S (de acuerdo con la posicion de este sector dentro del arco
hercinico), aungue en campo aparece con orientaciones variadas a causa de
pliegues de la segunda fase y/o fases tardias. Es muy penetrativa Yy puede ser
bien medida en zonas en las que la F2 no ha sido intensa. Por su parte las
lineaciones L, (interseccion de Sy ¥ S;) son poco visibles (sélo en areniscas)
aunque presumiblemente de orientacion N—S y subhorizontales. La L, (in-
terseccion de S; ¥ S,) es visible en numerosos puntos, adoptando rumbos
proximos a N—S aunque con dngulos de inmersidn variables hasta 15° al S o
al N.

2.2.2 Fase Il (F,)

Ha producido una deformacién generalizada y metamorfismo local
importante con esquistosidad de flujo en determinadas zonas y de crenu-
lacién y fractura en otras. Es la principal responsable de las estructuras de
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plegamiento cartografiadas, que son ademas observables a escala meso y
micro. Es una fase homoaxial con la F, y de intensidad decreciente de W a
E.

a) Pliegues

La limitada extensién de la zona impide la observacion de macro-
pliegues, aunque a escala métrica ha sido posible medir algunos ejes en la
zona proxima al Faro det Cabo d’Home. Se trata de pliegues cerrados (an-
gulo entre superficies inclinadas préximos a 45°), de plano axial subvertical
y geometria tipo 1C y 2 del esquema de clasificacion de Ramsay, con
engrosamiento en la zona de charnela, y estiramiento mineral paralelo al eje
del pliegue.

Se han medido asimismo ejes de micropliegues de arrastre que han ser-
vido como criterio de polaridad estructural, detectandose un amplio flanco
normal de un gran anticlinal de F,, entre el Cabo d'Home y la Caseta de la
Vigia, en la parte culminante del Morrazo. Los ejes tienen rumbo N 160,
con buzamiento axial débil hacia el S (5-10°).

b) Esquistosidad

La F, ha desarrollado de manera local una esquistosidad de flujo seme-
jante a la de la F, y/o una esquistosidad de crenulacion menos penetrativa
pero muy ostensible. La S, de flujo es el elemento planar més visible en
algunas zonas, enmascarando por completo a la §; preexistente. Es fre-
cuente, sin embargo, encontrar gran dificultad en discernir si se tratade S, o
S, en la zona costera de esta region, donde la F, es particularmente |ntensa
aungue no siempre ha llegado a borrar las superﬂmes S;, sin introducir una
nueva esquistosidad apareciendo como Unico elemento planar medible la S,
que adopta posiciones muy variables, consecuencia del repliegue de que ha
sido objeto porlaF,. La esquistosidad de crenulacion S, es particularmente
visible en las zonas de charnela de los pliegues métricos.

c) Foliacion

La fase Il es la responsable de la foliacion secundaria {tectonica) visible
en el macizo granitico de Cies y Morrazo, asi como en la mayor parte de los
cuerpos graniticos hercinicos de la regién, intruidos en la interfase 1-2 o que
son claramente singenéticos con la Fase Il. Se trata de una foliacion muy
visible, puesta de manifiesto por todos los minerales de habito mas o menos
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planar (micas y feldespatos principalmente); se arrumba N 170 a N—S y es
subvertical.

d) Lineaciones

La lineacion L, de interseccion entre las superficies S; y S, es visible
con cierta frecuencia en la banda metasedimentaria del Morrazo. No lo es
tanto la lineacién de interseccion de S, y S,, salvo en el Iimite con los
bancos cuarciticos de la Carretera del Faro. Ambas presentan rumbos apro-
ximados N—S permaneciendo subhorizontales, en razon a la homoaxialidad
de F, vy F,.

Las lineaciones minerales en los planos S, son poco visibles aunque se
han observado fenémenos locales de estiramiento mineral paralelos a los ejes
de los pliegues.

2.2.3 Fases hercinicas tardias

Tras la actuacion de las fases de deformacion descritas F; y F, la region
debid sufrir los efectos de otras fases tardias, puestas de manifiesto en zonas
fuera de esta Hoja por pliegues de la S, bien visibles en general a pequefia
escala. Se trata de pliegues en ‘‘chevron’ y de tipo “’kink’’ con planos axiales
de rumbo N 20 a N 60 y buzamiento variable al NW y SE pero préoximo a
subvertical. Es posible que a estas fases tardias se deban, en la zona de
estudio, las ligeras variaciones observadas en el angulo de inmersion de los
ejes de pliegues de F,, aunque no han podido observarse incurvaciones
francas de los mismos ejes curvos, por cuanto podrian interpretarse como
débiles fendmenos de aplastamiento inhomogéneo.

2.2.4 Deformacion tardihercinica

La elevacidon del macizo hercinico durante y después de la actuacion de
las fases de deformacién y metamorfismo descritas, propicié su desmante-
lamiento progresivo, a la vez que condiciond su transicidon a un comporta-
miento de tipo rigido frente a esfuerzos posteriores, Consecuencia de ello
fue la aparicion de varios sistemas de fractura, de orientacién y funciona-
miento muy diverso, aunque con.componente horizontal generalmente acu-
sada.

El esquema tectonico a escala 1:250.000 inserto en la presente Hoja,
muestra de manera simplista, la orientacidon general de estos sistemas de
fallas, asi como su funcionamiento y naturaleza. Se trata de dos sistemas
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principales conjugados, de orientacién aproximada N 60-70 y N 160-170,
subverticaies, de tipo dextro y senestro alternativamente, segln las zonas, y
saltos parciales muy limitados. Estas fracturas determinan numerosas zonas
de cizalla, en la que la cataclasis de las rocas afectadas es visible a escala de
afloramiento (especialmente es visible en los granitoides y rocas afines). Es
de resaltar la direcciéon N 40 como lineacion estructural coincidente con la
orientacidn general de las rias gallegas, claramente visibles en la geofoto del
Satélite Landsat, (véase Documentacidén Complementaria) de esta region del
NW peninsular.

El sistema de orientacion N 160-170 ha sido aprovechado en una etapa
péstuma de distension para la implantacion de los diques acidos que jalonan
la zona de estudio (Campo de las Hervas y Alto de Carnecido en Cies, y Alto
de Dondn en Morrazo).

2.3 DEFORMACION POSTHERCINICA

No hay vestigio de nuevas etapas tectonicas hasta el final del Terciario,
y mads concretamente hasta el Pleistoceno, en la zona del estudio. En este
periodo tienen lugar movimientos eustaticos y cambios climaticos impor-
tantes que propician condiciones morfogenéticas bien definidas desarro-
ilandose sucesivos niveles de terraza y diversas rasas costeras, hoy desprovis-
tas de depdsitos, e incluso en partes erosionadas y borradas.

3 HISTORIA GEOLOGICA

El primer hecho constatable en la historia geologica de esta region es,
sin duda, la implantacién y desarrollo de un gran geosinclinal Precdmbrico-
Paleozoico, en el que se deposita una potentisima serie, fundamentalmente
pelitica, con aislados episodios psammiticos y a veces con marcado caracter
turbiditico. Respecto a los movimientos tectonicos acaecidos en él, no exis-
ten en esta zona vestigios que confirmen la etapa Asintica, admitida por
otros autores en el NW peninsular (MATTE, Ph. 1969 v LOTZE, F. 1956},
aungue es presumible la no deposicion de buena parte del Cambrico y
Ordovicico Inferior.

Durante la etapa Hercinica, estas series fueron metamorfoseadas y dislo-
cadas, apareciendo las primeras intrusiones graniticas durante la interfase
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1-2, continuando durante la F,, y alcanzando la actividad magmdtica su
desarrollo final con la intrusién de las granodioritas tardias (Porrifio y Cal-
das de Reyes, dentro de la zona de estudio). Esta actividad magmatica
postuma ha debido solaparse en el tiempo con la etapa tardihercinica estu-
diada-en 2.2.4, produciéndose los Gltimos episodios aplo-pegmatiticos, que
han aprovechado las fracturas N 160 y N 40, para su emplazamiento.

Més tarde el Orégeno sufre un progresivo fendbmeno erosivo, conside-
randose que los restos morfoldgicos mas antiguos corresponden al nivel de
cumbres de las sierras gallegas, y constituirian los elementos topogréficos
mas importantes heredados del Mesozoico (NONN, H. 1966).

Durante el Terciario y Cuaternario el Macizo sufrid su elevacidén defi-
nitiva y consiguiente desmantelamiento, sucediéndose movimientos eusta-
ticos de ascenso y descenso de bloques, y cambios de clima importantes, que
propiciaron el establecimiento de altiplanos de erosion, rasas costeras y
sucesivos niveles de terraza, en los principales rios de la region (NONN, H.
1966 y TEIXEIRA, C. 1961).

4 PETROLOGIA
4.1 ROCAS METAMORFICAS
4.1.1 Metamorfismo regional

Afecta a toda la region y presenta caracteres de un metamorfismo regio-
nal de presién intermedia y elevado gradiente térmico. Comprende términos
que oscilan entre la zona de la clorita hasta la de la sillimanita.

Aunque las muestras recogidas en El Morrazo no contienen minerales-
indice (véase Documentacion Complementaria), el metamorfismo sufrido
por las series metasedimentarias de la zona responde a la superposicion de un
metamorfismo regional de bajo grado y un metamorfismo térmico que pue-
de alcanzar la zona de la sillimanita.

Las paragénesis estables méas frecuentes encontradas en la serie metase-
dimentaria (esquistos y cuarcitas) del Morrazo son las siguientes:

1.— Cuarzo—moscovita—biotita.

2.— Cuarzo—moscovita—biotita—andalucita.

3.— Cuarzo—moscovita—biotita—granate.

Las tres corresponden a la facies de la anfibolita, zona de la biotita las
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dos primeras y zona del granate la Gitima. No ha sido hallada en esta Hoja
metamorfitas correspondientes a la zona de la sillimanita aunque es presu-
mible su presencia en las proximidades del granito de Dendn vy, sobre todo,
en los cuerpos metasedimentarios enclavados en el granito de Cies, parcial-
mente digeridos por él.

4.1.2 Metamorfismo de contacto

Intimamente ligado a los Ultimos episodios de intrusién granitica, apa-
recen en la zona claros vestigios de un metamorfismo térmico superpuesto al
metamorfismo regional estudiado en 4.1.1. Se caracteriza por la formacién
de cristales de biotita con cruceros oblicuos a la esquistosidad S, y de
manera ocasional por la aparicion de andalucitas y/o sillimanitas, desarro-
lladas a expensas de otros silicatos preexistentes, Estos minerales aparecen
claramente posteriores a la F, vy singenéticos o ligeramente anteriores a la
F,. En puntos proximos a la zona estudiada han aparecido andalucitas
sinfase 1 claramente recrecidas por la accion térmica de los granitos in-
truidos.

4.2 ROCAS IGNEAS
4.2.1 Granito de feldespato alcalino {y?)

Este tipo de rocas ocupa la mayor parte de ia superficie solida de la
Hoja, incluyendo la practica totalidad de las islas Cies y peninsula del Mo-
rrazo.

A escala de afloramiento, se trata de granitos de dos micas, bastante
leucocraticos en general, de grano medio y con disyuncién variable, desde
gruesas bolas (zonas costeras occidentales de Cies) a cuerpos pseudoestra-
tiformes monoclinales (zona del muelle, en la isla de Monte Agudo y extre-
mo occidental de grano muy grueso, e incluso porfiroide, estos ultimos
coincidiendo, en ocasiones, con zonas de cizalla, claramente detectables a
meso-escala, con fendmenos acusados de filonitizacion.

El contacto del granito y esquistosidad maés visible S; de la banda
metasedimentaria del Morrazo forman un angulo de unos 20 grados aproxi-
madamente, que mas al Sur aparece trastocada por pliegues de F,. Son
frecuentes los enclaves de esquistos en granito y viceversa, en las proximi-
dades del contacto aludido anteriormente. Ambos constituyen estrechas
bandas paralelas al mismao.
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Petrograficamente se ha clasificado como un granito de dos micas con
cuarzo, microclina, plagioclasa {albita), biotita y moscovita como elementos
principales y apatito, circon, clorita {secundaria) y opacos, como accesorios.

La textura de la facies comin es granuda alotriomorfa y su grado de
alteracion de medio a bajo. La facies cataclastica es muy frecuente an al-
gunas zonas (véase Mapa Geoldgico), mostrando entonces una marcada
orientacién de las micas y/o rasgos de filonitizacion. En ocasiones este gra-
nito ha sufrido una albitizacion y mosccvitizacién intensas, sustituyendo
parcialmente la microclina y biotita originales, como fendémenos tardios de
la etapa postmagmatica.

4.2.2 Rocas filonianas (Fa)

Bajo este epigrafe se agrupan los numerosos, aunque dispersos y delga-
dos filones de aplo-pegmatitas y cuarzo que jalonan los afioramientos gra-
niticos y esquistosos de la Hoja.

Se trata en general de diques de potencia centi o decimétrica, de natu-
raleza &acida, (cuarzo, aplitas y pegmatitas), que han aprovechado para su
emplazamiento algunas de las fracturas abiertas pertenecientes a los sistemas
de fallas tardihercinicas descritos en 2.2.4 que han rejugado como fallas
normales en etapas de distensiéon tardias. No presentan ningln tipo de mi-
neralizacion (al menos de forma ostensible) de menas metaélicas, y estan
formadas, en el caso mas complejo, por cuarzo, feldespato potasico y mos-
covita, aparte turmalina y biotita, que en ocasiones forman gruesos cristales.

Por Ultimo, cabe resefiar la presencia, en algunos diques de cuarzo de la
zona, de importantes cantidades de andalucita, con gruesos cristales rosados
interpenetrados con los de cuarzo. Este fendmeno es particularmente osten-
sible en Punta Subrido, cerca del faro meridional (Morrazo).

Relacion de Analisis quimicos de los principales tipos petroiogicos de la Hoja

EACIES ROCAS IGNEAS
7
Nam. de muestras 1
Si0, 73,71
Tioy 0,13
Al03 14.10
Fe,O3* 1,80
MgO 0,27
MnO 0,01
Ca0 0,42
NayO 3,21
) 4,56
P,0s 0,15
M. V. 1,40
*Fe Total
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Andlisis realizados por el Departamento de Petrologia y Geoquimica.Uni-
versidad de Salamanca.

5 GEOLOGIA ECONOMICA
5.1 MINERIA

Como se ha indicado anteriormente, la zona de estudio no presenta
manifestaciones minerales de interés econdmico, de acuerdo con los datos
disponibles {Mapas Metalogenéticos, Organismos pertinentes del Ministerio
de Industria y Entidades mineras privadas).

Hay que resefiar, sin embargo, la conveniencia de estudiar, como posible
mineralizacién de interés, la andalucita contenida en los esquistos y diques
de cuarzo del extremo meridional del Morrazo, excepcionalmente abun-
dante cerca del Faro de Punta Subrido.

Otro aspecto a considerar en el contexto minero de la Hoja, son las
arenas de playas y dunas, portadoras siempre de una considerable fraccion
detritica de minerales pesados, entre los que se han contabilizado con por-
centajes estimativos entre el 1 y el 5 por cien los siguientes, en orden
decreciente:

— Circon

— Casiterita

— Turmalina

— Apatito

— Magnetita

— Wolframita

— Ilmenita

— Sulfuros {blenda, pirita, calcopirita, pirrotina? ... etc.}

5.2 CANTERAS

En el campo de las rocas industriales la Hoja contiene un importante
volumen de materiales aprovechables como rocas ornamentales y piedras de
construccion.

En efecto, el batolito granitico del Morrazo presenta caracteristicas
petrogréficas y tectonicas que permiten la obtencién de grandes bloques
pétreos para el corte, serrado y pulido en planchas. La textura, color y
aspecto general de estas rocas no presentan rasgos excepcionalmente valio-
sos, dentro de la industria de las rocas ornamentales, pero constituyen, sin
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embargo, macizos rocosos con gran facilidad para la apertura de frentes de
explotacién de buena accesibilidad.

Una variante ornamental muy apropiada en estos granitos de dos micas
es la talla de objetos ornamentales (tableros y paralelepipedos en general,
piedras frontales y piezas de z6calo diversas) asi como figuras, (capiteles,
columnas, pirdmides, bolas y objetos escultoricos en general), actividades
que constituyen auténticas industrias artesanales tan arraigadas en la Galicia
granitica.

5.3 HIDROGEOLOGIA

No existen rocas ni formaciones acuiferas en todo el dmbito de la Hoja.
Existe, sin embargo, una gruesa capa de alteracién y degradacion de las
rocas, capaz de constituir, en determinadas circunstancias, acuiferos some-
ros dispersos de pequefia extension y de muy limitadas reservas.

Es también destacable la posibilidad de obtencion de acuiferos ligados a
determinadas fracturas del substrato. La circulacién hidrica a su través ests
generalizada por cuanto no son en ningln caso fracturas aisladas, sino que se
encuadran en densas redes mas o0 menos conjugadas entre si y siempre
interconectadas. .

La esquistosidad y/o foliacién es otro elemento estructural que condi-
ciona la circulacion y resurgencia de las aguas subsuperficiales. En efecto,
reconocen este origen las pequefias surgencias de la playa Milide {Morrazo) y
playa de Roda {Cies). Se trata de pequefios manantiales de caudal exiguo
que llega a agotarse en la época estival.

Otro elemento hidrogeoldgico interesante lo constituye los enclaves me-
tasedimentarios dentro del granito, cuya mayor impermeabilidad sella y
almacena el agua infiltrada a través de la corteza granitica alterada, degra-
dada y diaclasada. En consecuencia es frecuente hallar pequefios manantiales
en las zonas bajas de estos enclaves.

Son factores desfavorables en el dmbito estricto de la presente Hoja, la
limitada extension de las rocas emergidas y su morfologia, siendo pre-
sumible la evacuacion directa al mar de notable cantidad de agua subte-
rrdnea, a través de las fracturas que cuartean el macizo rocoso.
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