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0 INTRODUCCION

La presente Hoja nim. 04-12 (261), TUY, del Mapa Topogréfico Nacio-
nal a escala 1:50.000, se halla situada en el sector NW de la Peninsula
Ibérica y comprendida entre las coordenadas 4° 50 y 5° 10’ de longitud W
{meridiano de Madrid) y 42° 0’ y 42° 10’ de latitud N.

Desde el punto de vista geoldgico se sit(ia, en su totalidad, dentro de la
zona paleogeogréfica de Galicia Occidental (MATTE, Ph. 1968). A grandes
rasgos el conjunto de la Hoja estd ocupada por rocas igneas,. en su mayoria
originadas durante los diferentes episodios de la Orogenia Hercinica y otras
{ornoneises leucocraticos) de edad anterior a las primeras manifestaciones de
esta orogenia. Solamente quedan dos grandes afloramientos ocupados por
rocas metasedimentarias, ambos con una marcada direccion N—S, aunque
con diferentes grados de metamorfismo. El mas occidental de estos aflora-
mientos corresponde a una amplia banda de pizarras, micaesquistos, para-
neises y cuarcitas que se disponen entre Monteferro (x:173.000, y:
851.000) y el Rosal (Hoja de TOMINO (04-13)). el afloramiento mds orien-
tal es una amplia franja que discurre entre Vigo (Hoja 04-14) y Tuy (x:
190.000; y:838.000), con direccidon N—S aproximadamente y sin conexion
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cartogréfica con la anterior, en esta banda los metasedimentos estan consti-
tuidos esencialmente por paraneises (hacia el S son predominantemente mi-
caesquistos) con algunas intercalaciones muy escasas, de cuarcitas y pa-
raanfibolitas. A ambos lados de estas bandas de metasedimentos, asi como
dentro de ellas, se emplazan diferentes episodios de rocas fgneas, que en
general presentan dificiles relaciones cartogréficas entre unos tipos y otros.

Desde el punto de vista geogréfico se sitla la Hoja en la parte sur-occi-
dental de la region gallega, extendiéndose desde Bayona (x: 173.000; y:
847.000} a las proximidades de Ponteareas (Hoja 05-11).

Han sido consultados para la elaboracion de fa presente Hoja y Memoria
geoldgica de TUY, diversos trabajos cartogréficos y publicaciones de dmbito
regional o local de los siguientes autores: CAPDEVILA, R. (1969), MATTE,
Ph. (1963-69); FLOOR, P. (1966), ARPS, C.E.S. (1970}, NONN, H. (1966),
BUISKOOL TOXOPEUS, J.M.A. (1978), van CALSTEREN, P.W.C. (1977).
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T ESTRATIGRAFIA

En la Hoja de Tuy (04-12) desde el punto de vista litoestratigrafico se
pueden considerar dos grandes unidades; una constituida por materiales me-
tasedimentarios y otra por depositos recientes (Terciario y Cuaternario).

Dentro de los materiales metasedimentarios se pueden diferenciar tres
grandes grupos que aunque posiblemente tengan relaciones entre si, éstas no
han podido comprobarse cartograficamente, pues los afloramientos han que-
dado aislados unos de otros por el emplazamiento de masas graniticas pos-
teriores, se han agrupado por tanto en tres grandes complejos:

— Complejo Monteferro (x: 173.000; y: 851.000), El Rosal (Hoja de
ROMINO),

— Complejo Vigo {Hoja 04-11), Tuy (x: 190.000, y: 851.000).

— Enclaves en las rocas granrticas.

Los depdsitos recientes son posthercinicos y reposan discordantemente
sobre los complejos anteriores y/o sobre las rocas graniticas, se pueden a su
vez englobar en dos grandes unidades: depdsitos recientes (s.s) y terrazas.

El Complejo de Vigo-Tuy no va a ser descrito en este capitulo pues no
se tienen datos precisos de su edad geoldgica ni dentro de la Hoja, nien el N
de Portugal, por otra parte los criterios de polaridad observados no pueden
interpolarse pues quedan muy aislados unos de otros. ante estos hechos se
han descrito, los paraneises del Complejo Vigo-Tuy, como rocas metamor-
ficas en las que las hipdtesis a cerca de su edad y origen no pasan de ser
meras hipdtesis sin comprobacién cierta en ningln caso.

1.1 COMPLEJO MONTEFERRO—EL ROSAL (PC—S; PC—S PC-S,)

cg;

Constituye una formacion metasedimentaria de posible edad Precim-
brico Superior-Silarico en la que han intruido diversas rocas igneas
(granitos, pegmatitas, pegmaplitas y cuarzo) con emplazamiento general-
mente en filones de direccion subparalela a la esquistosidad principal. En
conjunto, es dificil establecer una columna estratigrafica precisa dada Ia
complejidad estructural de la zona y la ausencia casi absoluta de niveles guia
bien desarrollados; pese a estos hechos por correlaciéon litoestratigrafica con
las series portuguesas de las Hojas de Caminha (TORRE DE ASSUNCAOQ, C.
y TEXEIRA, C. 1961) y Valenca (TEXEIRA, C. 1956), asi como con las -
series encontradas en la Hoja de Tomifio (04-13); podemos asegurar que en
esta zona estdn representados (al menos en parte); a) el complejo esquisto
grauwdckico, y b) la serie supraordovicica (posible SilUrico).
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a) Complejo esquisto-grauwackico

Aflora en ambos lados de la franja metasedimentaria principal aunque
en afloramientos de poca importancia superficial; estos afloramientos se
sitan: dos en la parte occidental de la banda metasedimentaria, uno en la
parte S entre Vilachan do Monte {x: 178.000; y: 837.000) y Vilarifio {x:
176.000; y:835.000), y otro en la parte occidental de la Peninsula de Mon-
teferro (x: 174.000; y: 851.000; y en tercer afloramiento al W de Pinzas (x:
179.000; y: 840.000). En estos afloramientos ha sido posible identificar,
con ayuda de estudios petrograficos los diversos litotipos presentes en el
conjunto esquisto-grauwackico. l.os criterios de polaridad han podido ser
aplicados solo en ocasiones, por lo que la potencia de los tramos y su
posicion estratigrafica relativa es a veces dudosa.

El limite entre este complejo esquisto-grauwiackico y las series poste-
riores no estdn bien definido en ninguno de los tres afloramientos existentes
dentro de la Hoja de Tuy (04-12). En el afloramiento suroccidental el muro
de la formacion no se observa porque la intrusion de granitos cataclasticos
de dos micas asimila los términos basales de la unidad, y el techo de la
formaciéon tampoco se observa por coincidir, en esta zona, con un impor-
tante accidente tectdnico que trasciende al N de Portugal después de atra-
vesar en direccidon N—S toda la Hoja de Tomifio (04-13). En el afloramiento
de Monteferro (x:174.000; y: 851.000) tampoco se observan los términos
basales de la formacién por estar intruidos por el granito cataclastico de dos
micas, y el techo de la unidad tampoco esta bien definido, pues pasa enun
transito gradual a las series supraordovicicas a las que hemos considerado
como tales a partir de la aparicion de los primeros niveles cuarciticos. Por
tltimo, en el afloramiento situado al W de Pinzas (x: 179.000; y: 840.000)
el muro de la formaciéon estd también cortado por la intrusion de los gra-
nitos de dos micas, mientras que hacia el techo hay un transito gradual hacia
las series supraordovicicas.

En lineas generales esta serie aparece formada por micaesquistos
dorados, cuarzoesquistos y paraneises de dos micas con una marcada homo-
geneidad petrogréfica. Entre ellos se intercalan, en la mitad superior de la
serie, lentejones de metaconglomerados con cantos cuarciticos muy defor-
mados y niveles de rocas calcosilicatadas.

La potencia total de la serie puede estimarse en unos 350 m en la zona
de El Rosal (Hoja de Tomifio (04-13)) que es donde se encuentra mejor
definida, aunque en la Hoja de Tuy no se han observado mas de 100 m de
serie.

Desde el punto de vista estratigrafico este complejo es, al menos en
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parte, de edad Precambrico, pudiendo aicanzar hasta el Cdmbrico Superior
(TEXEIRA, C. 1969).
Dentro de la Hoja de Tuy (04-12), columna estratigrafica general de la

serie es la siguiente, ‘
En la base aparecen micaesquistos con abundantes segregaciones de

nddulos de cuarzo, son rocas de color amarillento o ligeramente rosado, el
muro de este nivel no se conoce pues esta en contacto con los granitos; la
potencia de estos niveles en la zona de El Rosal supera los 70 m, aunque en
la Hoja de Tuy no supera los 20 m al NE de Vilarifio (x:176.000; y:
851.000).

Sigue hacia el techo un conjunto de alternancias centimétricas y deci-
métricas de cuarzoesquistos amarillentos y mecaesquistos oscuros de grano
muy fino. En el afloramiento, estos materiales aparecen finamente listados
(recuerdan a las formaciones turbiditicas). La potencia de este tramo no
supera los 25 m,

A continuacidén se dispone un paquete de esquistos grauwackicos muy
homogéneos, sobre los que se colocan unos micaesquistos y paraneises que
tiene un alto contenido en cuarzo y biotita, la potencia del conjunto es de
unos 30 m

Sobre el tramo anteriormente descrito se dispone un paquete de mi-
caesquistos muy moscoviticos y con abundante cuarzo de segregaciéon y que
no aparece de manera continua.

Sigue un tramo heterogéneo de cuarzoesquistos, microconglomerados,
conglomerados de cantos cuarciticos, micaesquistos, paraneises; aunque el
aplastamiento y metaforfismo sufridos han borrado en buena parte la petro-
fabrica original de estos materiales. Todos estos niveles son lentejonares y no
presentan ninguna continuidad lateral, por otra parte, la’ posicion estra-
tigrafica de los conglomerados, dentro del tramo, varia entre amplios limi-
tes. Dentro de este tramo se han encontrado en Monteferro (x:174.000; y:
851.000) unos niveles de rocas calcosilicatadas que en ningan caso alcanzan
los 10 m de espesor y en los que se han tenido que exagerar su potencia para
que tengan representacion cartografica. La potencia total de este tramo es
de 10-15 m.

Por Gltimo, a techo, esta formacion (complejo esquisto-grauwickico)
incluye unos niveles de neises de dos micas y micaesquistos andaluciticos,
generalmente de color gris oscuro. Los micaesquistos andaluciticos tienen
grano fino y aspecto granulado debido a los numerosos cristales de anda-
lucita (sincinemé4ticas en su mayoria). Los paraneises estan formados por
cuarzo, plagicclasa, moscovita y biotita como elementos principales y pre-
sentan textura lepidoblastica. Por su parte, los esquistos andaluciticos tienen
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como minerales principales: cuarzo, moscovita, biotita y andalucita y pre-
sentan también textura lepidoblistica con ligero mosqueado.

b) Serie supraordovicica

Esta serie ocupa la casi totalidad del Complejo Monteferro-E| Rosal
Monteferro (x: 174.000; y: 851.000) hasta el sur de la Hoja vy se continGa
en la Hoja de Tomifio (04-13) situada al S de Ia de Tuy, v en el N de
Portugal (Hojas de Caminha Y Valenga). Tanto por E como por el W aparece
flanqueada por rocas igneas graniticas de edad Hercinica.

En lineas generales la serie se compone mayoritariamente de esquistos
andaluciticos de diversos aspectos entre los que se intercalan diversos tramos
cuarciticos de poco espesor y de continuidad lateral muy variable, pero que
en conjunto constituyen unos niveles guia de relativa importancia, pues
constituyen las Gnicas diferencias estratigraficas claras existentes en Ia Hoja,
Ya que las superficies estratigraficas han sido borradas por la accion de las
sucesivas fases de deformacién, este hecho impide aplicar, en numerosas
ocasiones, los criterios de polaridad y por tanto el levantamiento de co-
lumnas estratigréficas con un cierto detalle,

La columna estratigrifica general de esta serie vendria representada por:

a) Un conjunto basal formado por esquistos andaluciticos y a veces
granatiferos, de aspecto lustroso y color verde azulado vy con una notable
homogeneidad litoldgica.

b) Un potente paquete de alternancias cuarciticas y micaesquistos de
andalucita y biotita, los niveles cuarciticos son de color ocre o ligeramente
rosados.

¢} Un tramo pelitico en el que destaca un nivel de micaesquistos
pardorojizos con gruesos cristales de andalucita, cuya compacidad y dureza
determina que originen resaltes de crestas agudas.

d} Por @ltimo, un tramo pelitico-psamitico de micaesquistos oscuros,
cuarzo-esquistos, esquistos arenosos Y cuarcitas negras ferruginosas; ocasio-
nalmente y de forma lentejonar se intercalan, en este tramo, unos niveles de
pizarras ampeliticas de color negro.

La potencia total estimada de esta serie es superior a los 1.000 m, de
acuerdo con los datos estratigraficos y criterios de polaridad observados,

1.2 ENCLAVES METASEDIMENTARIOS EN ROCAS IGNEAS

Dentro de los diferentes macizos granfticos de ta Hoja de Tuy (04-12)
existen numerosos enclaves metasedimentarios de composicién y textura
muy variados y que responden a litotipos del complejo Monteferro-El Rosal
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y del Complejo Vigo-Tuy. Al metamorfismo regional se superpone, en estos
enclaves, un acusado, aunque local metamorfismo térmico, que ha provo-
cado la aparicion de nuevos minerales y sobre todo se han originado nuevas
texturas (migmatiticas) y fendmenos de asimilacién magmatica, a veces bas-
tante generalizados.

En cartografia se han separado dos tipos de enclaves segtn los litotipos
que se presenten en ellos, pero en general, se puede decir que en los enclaves
metasedimentarios situados al W de la fractura meridiana que discurre por el
valle de Tebra, son de litotipos pertenecientes al Complejo Monteferro-El
Rosal, mientras que los enclaves situados al E de la citada fractura perte-
necen a litotipos del Complejo Vigo-Tuy pues son rocas que en las muestras
estudiadas presentan siempre metablastos de plagioclasa que son caracte-
risticos de los metasedimentos de este Complejo.

1.3 CUATERNARIO

Estos depositos dentro de la presente Hoja, se han dividido en dos
grandes grupos atendiendo fundamentalmente a su importancia como indi-
cadores de la historia geol6gica de la regi6n, estos grupos son: depositos
recientes y terrazas.

1.3.1 Depbsitos recientes (Q 4; Q. Qpp ¢/ Qr.c;QpaLi Qc: Qp; Q)

Estan constituidos, dentro de la presente Hoja, por un conjunto de
suelos de alteracion y por un conjunto de dep6sitos marinos.

Solamente se localizan dos conos de deyeccion dentro de la Hoja vy
ambos son de muy reducida extension de afloramiento; estan formados por
un conjunto de materiales {cantos y arenas) procedentes de la degradacion
del granito.

Los depositos coluviales, eluvio-coluviales, aluvio-coluviales y eluviales
se han cartografiado con notaciones diferentes Gnicamente por la mor-
fologia gue presentan; estan constituidos por un conjunto de arenas, limos y
cantos graniticos con estructura caoOtica y generalmente con bajo grado de
compactacion.

Los depositos aluviales se presentan en conjunto formados por gravas y
arenas mas o menos limosas, pero con proporciones muy variables de uno u
otro componente segin los distintos cauces o incluso en diferentes tramos
de un mismo cauce, estos materiales proceden en su mayor parte de la
alteraciéon y degradacion de materiales graniticos, salvo en el caso del rio
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Mifio, que presentan en su cauce de inundacion, cantos de naturaleza cuar-
citica.

Los depésitos de origen marino son de dos tipos esencialmente, playas y
limos de inundacién de la ria,

Las playas existentes en la Hoja, estan constituidas por arenas siliceas
con un alto contenido en fragmentos de moluscos. Entre los minerales pe-
sados se han encontrado frecuentes minerales procedentes del metamor-
fismo regional de los metasedimentos existentes en Ia zZona, entre éstos
podemos citar: andalucita, granate y estaurolita, y de forma mucho mds
escasa: turmalina, epidota, rutilo, circén y distena.

Los limos de inundacién de |3 desembocadura del rio Mifio, se pueden
considerar en realidad como depésitos hibridos en sy origen entre depédsitos
de origen marino y depésitos de origen aluvial, estan constituidos por arcillas
y legamos con una importante proporciéon de materia orgdnica y algunos
cantos rodados de cuarzo.

1.3.2 Terrazas

Esta formacién cubre amplias zonas de la ribera del Mifio y valle del rio
Louro, fosilizando un paleorelieve irregular del substrato igneo y meta-
morfico de la region.

Los datos disponibles {(NONN, H. 1966) y el estudio realizado en varias
de las Hojas circundantes {Tomifio 4-13, La Guardia 3-13 y Salvatierra 5-12)
han permitido considerar en I3 Hoja de Tuy cuatro niveles bésicos de terra-
zas, de dificil delimitacién cartogrifica en muchos casos, por cuanto el
grado de erosién de las mismas es avanzado, produciéndose a menudo un
extenso derrubio de cantos cuarciticos en la linea de contacto, que soterra
el original desnivel entre ellas, dando como resultado |a implantacién de una
morfologia uniforme en suave declive hacia el cauce del Mifio. La terraza
mds reciente (QT4) es, en este sentido, la mejor delimitada por su morfo-
logia plana y su posicién topogréfica a unos 8-10 m sobre el nivel actual del
rio.

La terraza QT, es la més antigua. Se sitda entre los 55 y 70 m y aparece
con frecuencia recubierta por depésitos coluviales recientes de cantos cuar-
citicos, removidos de la\propia terraza. Contiene un tramo superior de gra-
vas cuarciticas muy elaboradas con una fraccién minoritaria de arena y
arcilla. Contiene horizontes decimétricos de conglomerados bastante cemen-
tados por carbonato cilcico y oxidos de Fe. El tramo inferior aflora en
contadas ocasiones y estéd formado por arenas caoliniferas con ligeras pasa-
das de cantos y lechos arcillosos versicilores més o menos caoliniferos.
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La terraza QT, se sitda por encima de fos 30 m sin solucién de conti-
nuidad con la anterior, al estar erosionados por completo los escarpes de la
primera. Esta formada también por un tramo superior de cantos cuarciticos
poco cementados en general (salvo delgados horizontes) de 6-8 m de po-
tencia, que pasa progresivamente hacia términos mas arenosos-arcillosos
hacia el muro, en general soterrados por coluviones o por terrazas mas
recientes.

.Las terrazas QT; y QT, constituyen las terrazas mejor y maés amplia-
mente representadas en el Valle Porrifio-Tuy. Ambas estan formadas por
gravas cuarciticas poco cementadas, entre las que se interdigitan pasadas
arenosas con estratificaciones cruzadas y lechos blancos o versicolores de
arcilias. Hacia ia base el tramo es esencialmente arcilloso y ocasionalmente
aparecen niveles lignitiferos, con restos de plantas que conservan a menudo
su textura original. La QT, contiene en su techo una capa limo-arcillosa
parda, con cantos siliceos o silicatados dispersos, que no Ilegan a constituir,
en ningun caso, una trama cerrada.

Todas ellas son terrazas de acumulacion de edad Pleistoceno. Segun
TEIXEIRA, C. (1946) las terrazas {ltimas pertenecerian al interglaciar Riss-
Wirm; la terraza QT, corresponderia al interglaciar Mindei-Riss (Tirrenien-
se} y la QT, seria de edad Milazziense y Siciliense. Su origen se atribuye a
las diversas oscilaciones glacio-eustaticas de nivel del mar durante el Pleisto-
ceno. La deposicion de los aluviones cuarciticos (tramo superior de las
terrazas) debio estar precedida por etapas de pluviometria moderada, con
transporte mayoritario de limos arcillosos y caoliniferos, para pasar segui-
damente a epocas torrenciales capaces de transportar el enorme volumen de
gravas aterrazadas (LAUTENSACH, H. 1928). En el valle del Louro (entre
Tuy vy Porrifio) yace, bajo las terrazas descritas una potente formaci6n arci-
jlosa, con delgados niveles lignitiferos, correspondiente al Mioceno Terminal
(NONN, H. 1966). Afloramientos incartografiables aparecen en el fondo de
algunas arcilleras de la zona.

2 TECTONICA

Para abordar el estudio de las deformaciones de la presente Hoja, segui-
remos un orden cronoldgico tomando como punto de referencia los movi-
mientos hercinicos por ser en esta etapa cuando se produjeron la mayoria de
las deformaciones. Como los materiales existentes, en la Hoja no han podido
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ser datados con certeza (salvo algunas rocas igneas) ni se ha podido extraer
una columna estratigréfica general de Ia Hoja, la comprobacién cartografica
de las estructuras no ha podido ser realizada con certeza.

2.1 INTRODUCCION

Antes de las deformaciones hercinicas, y desde un punto de vista tec-
ténico es posible la existencia de dos etapas de movimientos, la primera de
edad Sérdica y la seqgunda Caledénica.

En la Unidad de Monteferro-El Rosal se observa de una manera muy
discontinua una discordancia cartografica entre la formacién de El Rosal y
las series posteriores mds heterogéneas; esta discordancia viene representada
por la presencia de unos niveles de metaconglomerados a techo de-los niveles
maés detriticos de la serie de E| Rosal, estos niveles parecen indicar la exis-
tencia de algunos movimientos (posiblemente preordovicicos) que podrian
corresponder a los episodios finales de la Orogenia Asintica.

En cuanto a la deformacion Caledénica, se discute su presencia en el
NW de la Peninsula Ibérica, algunos autores llegan a pensar en ella como en
una fase de deformacién con pliegues tumbados y acompafiada de metamor-
fismo; estos hechos no han podido comprobarse dentro de |a Hoja de Tuy,
pues aunque se encuentran restos de minerales metamérficos (granate, cor-
dierita...} dentro de los metablastos de las rocas del Complejo Vigo-Tuy, la
edad de este metamorfismo es Precémbrico Superior (FLOOR, P. 1966) v
no puede asociarse a un posible metamorfismo caledénico; este meta-
morfismo prehercinico se presenta asociado a una esquistosidad de la que
quedan Unicamente restos en el interior de algunos metablastos desarro-
llados durante el metamorfismo hercinico (FLOOR, P. 19686).

2.2 DEFORMACION HERCINICA

Se trata, al parecer, de una etapa comprensiva acompafiada de un im-
portante flujo térmico causante de! metamorfismo regional y de las grani-
tizaciones, y en el que se han podido diferenciar dos fases de deformacion,
responsables en conjunto de la estructura que aparecen actualmente en la
Hoja. La Gnica estructura visible claramente en la Hoja es de F, v se observa
dentro del Complejo Vigo-Tuy en el rea de Galifieiro (x: -185.000; y:
848.000) donde se ve dot:larse a la esquistosidad S, formando un sinclinal
de F,.
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2.2.1 Fasel

Esta fase debid alcanzar un gran desarroilo en el 4rea estudiada dando
estructuras que debieron ser observables a todas las escalas, aunque en la
actualidad, dentro de la Hoja, solamente se observan algunos datos de Ia
esquistosidad S, {sinclinal del Galifieiro), pero no se ha visto ni a escala de
afloramiento ni a escala cartogréafica ninguna estructura de esta fase.

Las direcciones observadas de S, (N—160—170—E) coinciden con las de
S, en los puntos donde se desarrolla ésta (Complejo Monteferro-El Rosal),
por lo que se puede decir que ambas fases de deformacién serfan' homoaxiales
en su actuacion.

2.2.2 Fase l}

Esta fase, es la que ha originado la mayoria de las estructuras obser-
vables en la Hoja; en conjunto se observa que disminuye su intensidad de
actuacién de W a E; y es por ello que vamos a describir como se manifiesta
en las diferentes formaciones de W a E en sentido decreciente de su inten-
sidad de actuacion.

a) En los granitos cataclasticos de Bayona (x: 173.000; vy: 847.000)
esta fase se manifiesta por el desarrollo de una intensa foliacién N—160,
170—E, se ha comprobado que esta esquistosidad es de F, por que en
algunos enclaves (a! SW de la Hoja) se ha observado la S, deformada por
pliegues (a escala decimétrica) de direccién de plano axial coincidente con
direccion de la foliacion observada en los granitos. Estos pliegues presentan
flancos subparalelos al plano axial que tienen buzamiento de 60° a subver-
tical hacia el E.

b} En el Complejo Monteferro-El Rosal, esta fase presenta caracte-
risticas analogas a las observadas en los granitos cataclasticos, aunque en
estas formaciones se puede deducir un pliegue sinclinal, mds por compa-
raciones litolégicas que por comprobaciones estructurales {estas compro-
baciones estructurales se han podido realizar en la Hoja de Tomifio (04-13)
situada inmediatamente al Sur). Este pliegue presentaria eje curvo pues en
algunas, aunque raras, estructuras menores y en las lineaciones de inter-
seccion el buzamiento del pich varia de 32° N a 25° S. Ambos flancos de la
estructura sinclinal estan cortados por la intrusion de los granitos de dos
micas. '

¢) En los granitos ademelifticos de Pinzas (x: 179.000; y: 840.000) no
se observan deformaciones producidas por la F, por lo que se consideran
posteriores {en emplazamiento) a la actuacién de esta fase.
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d) En los granitos de dos micas se observan algunas foliaciones produ-
cidas por la actuacion de esta fase, en general esta foliacion ests muy poco
desarrollada.

e) El Complejo Vigo-Tuy, se puede considerar, en conjunto, como un
sinclinal de F, pues se observa cartograficamente un plegamiento de la S;.
esta estructura de F, (en conjunto) se encuentra cortada por posterlores
desgarres tardihercinicos; se trata de un sinclinal muy abierto casi de tipo
cilindrico en el que se observan foliaciones de plano axial (S,).

Més hacia el W de esta estructura no se observan, dentro de la Hoja de
Tuy nuevas manifestaciones de la F,.

2.2.3 Fases tardias

En algunos puntos aislados de! Complejo Monteferro-El Rosal, tanto en
fa presente Hoja como en la vecina de Tomifio (04-13) se observa a escala
mesosclpica, una tercera fase de deformacién que est4 relacionada con plie-
gues a escala centimétrica o decimétrica y que no presenta continuidad.

Los pliegues observados como correspondientes a esta fase son de tipo
chevrén con angulos muy cerrados y con crenulacién en la zona de charnelas
alli donde la anisotropia originada por la S, es muy penetrativa (pizarras).

A escala microscépica, esta fase se manifiesta por una esquistosidad de
fractura que dnicamente es perceptible en aquellos puntos donde la fase se
desarrolla con una mayor intensidad.

En el Complejo Vigo-Tuy esta tercera fase de deformacion se manifiesta
por una serie de pliegues a escala mesoscopica de plano axial subhorizontal y
muy amplio radio que producen una serie de inflexiones de la esquistosidad
S, que ya estaba plegada por la F,

La direccion de los planos axnales de los pliegues de esta F4 en N—30,
50—E y con buzamiento generalmente muy suave hacia el SE.

2.3 DEFORMACION TARDIHERCINICA

En la presente Hoja, como en el resto del Macizo Hercinico, puede
observarse una serie de desgarres que obedecen a una direccion general de
esfuerzos N—S (ARTHAUD, F. y MATTE, Ph. 1975) y que en la presente
Hoja estan representados por unas fracturas de direccion N—140—E y
N—60—E, que se localizan fundamentalmente en la parte central de la Hoja,
estos desgarres producen en ocasiones unos micropliegues acompafiantes, en
la roca encajante, que indican el caricter dextral del movimiento de estas
fracturas.
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2.4 DEFORMACION POSTHERCINICA

Después y durante la actuacion de las fases de deformacion hercinica
deben producirse una elevacion y desmantelamiento de la cadena, la cual se
va a comportar de forma rigida ante la actuacion de nuevos esfuerzos.

Dada la constitucion de la columna estratigrafica de la Hoja, resulta casi
imposible conocer con un minimo de precision la historia tectdnica de la
misma en el periodo comprendido entre el emplazamiento de los dltimos
granitos (aproximadamente Carbonifero-Pérmico) y el Terciario Superior.
Durante el final de! Terciario, debieron producirse movimientos isostaticos
de ascenso y descenso con claro origen distensivo; estos. movimientos provo-
caron la compartimentacion en bloques y el reajuste de umbrales y fosas de
relativa poca extensién pero con acusados desniveles como parece ponerse
de manifiesto por los depdsitos continentales de alta energia que se acu-
mularon en estas fosas (Porrifio-Tuy),

En este sentido es destacable el rejuegue de antiguas fracturas durante
esta etapa distensiva del Terciario; actuando, en su mayor parte, como fallas
normales de salto relativamente importante. Tal es el caso de la gran fractura
meridiana que discurre por el valle del rio Louro y se prolonga hacia el N
hasta Malpica. En esta zona existe, dentro de la Hoja, una fosa colmatada
por depositos pliocuaternarios.

3 HISTORIA GEOLOGICA

Para abordar este capitulo vamos a hacer una divisién parecida a la
realizada en el capitulo de tectdnica tomando como nivel de referencia ia
Deformacién Hercinica.

3.1 EVOLUCION PREHERCINICA

El esquema de reconstruccion de la historia geologica de la zona estu-
diada podria ser como se expone a continuacion.

Los materiales mas antiguos que afloran en la Hoja son una serie de
esquistos arenosos que posiblemente sean equivalentes a la formacion de
esquistos grauwdckicos definidos en zonas méds meridionales (Extremadura,
Portugal), estos materiales afloran en dos flancos de la sinforma Monte-
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ferro-El Rosal, y posiblemente sean los mismos que actualmente aparecen
como paraneises en el Complejo Vigo-Tuy, a techo de esta formacién se han
observado en algunos puntos de la sinforma Monteferro-El Rosal, algunos
niveles de metaconglomerados que se puedieron originar por movimientos
de ascenso y descenso durante los dltimos episodios de la Fase Sérdica. A
partir de la deposicion de estos materiales, la sedimentacién es de tipo
marino y con caracter euxfnico, depositaindose un conjunto heterogéneo de
materiales, posiblemente de edad Ordovu'cico-Silt'xrico, en la mitad oriental
de {a Hoja; mientras en la mitad occidental (Complejo Vigo-Tuy) parece ser
que la sedimentacién va evolucionando lentamente hacia depésitos mas peli-
ticos que actualmente se manifiestan como Micaesquistos y pizarras en la
parte mds meridional de esta unidad,

‘Durante el Ordovicico, dentro de la zona ocupada actualmente por el
Complejo Vigo-Tuy, se produjo la intrusién de unas rocas igneas, peral-
calinas en su mayoria, que actualmente se manifiestan como ortoneis leuco-
craticos.

Por otra parte, también se ha observado en los metablastos originados
durante el metamorfismo hercinico en el Complejo Vigo-Tuy, restos de una
esquistosidad y de un metamorfismo prehercinicos; como en el resto del
Macizo Herpérico no hay pruebas determinantes de que se produjesen defor-
maciones importantes acompafiadas de metamorfismo durante la Orogenia
Asintica o Caled6nica, cabe suponer que estos fenémenos se debieron desa-
rrollar en la zona estudiada, durante el Precambrico Superior, y en esa época
se debieron generar también, las rocas igneas prehercinicas, aunque su em-
plazamiento se produjese durante el Ordovicico.

Ademds de estos fenémenos es posible que durante la Orogenia Asintica
se produjesen una serie de fracturas importantes, de direccion N—S que
individualizasen, al menos estructuralmente, los dos dominios metase-
dimentarios existentes en la Hoja, estas fracturas estarian hoy en dia, cica-
trizadas casi en su totalidad por las posteriores intrusiones de granitos her-
cinicos.

Con la deposicion de los sedimentos heterogéneos de posible edad Or-
dovicico-Silarico se iniciaria un nuevo ciclo, pues comienza la actuacién de
la Orogenia Hercinica.

3.2 EVOLUCION HERCINICA

El cicto Hercinico se manifiesta Gnicamente por el desarrollo y actua-
cion de la orogenia del mismo nombre, esta orogenia es de tipo polifasico y
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estd acompafiada por una elevacion de temperatura a escala regional (meta-
morfismo regional) y otra a nivel local provocada por la intrusion de los
diferentes cuerpos graniticos.

La granodiorita precoz y los granitos cataclasticos intruyen después de
la primera etapa de deformacién y antes de la segunda, pues estan fuerte-
mente deformados por la actuacion de la F,; la intrusion de las granodio-
ritas (en cuerpos laminares) posiblemente se produzca en una época en que
el orogeno hercinico estuviese en una fase de descompresién o relajamiento.

Los granitos de dos micas se emplazan ligeramente antes O durante la
actuacion de la F, pues se encuentran muy ligeramente deformados por la
actuacion de esta fase.

Con posterioridad a la actuacion de la F, tiene lugar el emplazamiento
de dos cuerpos graniticos no deformados, el macizo circunscrito de Porrifio
y los granitos adameliiticos de Pinzas.

Mas tarde se produce una etapa de compresion N—S que, en la zona
estudiada, queda reflejada por la presencia de amplios desgarres de direccion
N—140—E y N—60—E; estas estructuras indican un comportamiento hasta
cierto punto rigido del Orogeno, que posiblemente habia sufrido una
elevacion y parcial desmantelamiento antes de producirse la actuacion de
estos esfuerzos.

3.3 EVOLUCION POSTHERCINICA

Desde el momento de producirse la anteriormente citada, etapa de com-
presion con direcciones de esfuerzos N—S vy hasta finales del Terciario, es
completamente imposible reconstruir los hechos geoldgicos que han afec-
tado a la zona de estudio; no obstante, es presumible que la zona participe a
finales del Mesozoico de los movimientos epirogénicos que parecen afectar a
todo el NW de la Peninsula Ibérica.

A finales del Terciario hay una nueva actividad de tipo tectdnico,
probablemente asociada a una etapa distensiva que ha hecho bascular o
rejugar los bloques ya rigidos provocando su compartimentacion y la apa-
ricién de areas levantadas y hundidas. Los afloramientos de depositos plio-
cuaternarios? existentes en la Hoja se hallan, de alguna manera, conectados
al resto de las cuencas terciarias existentes en Galicia. Mas tarde, durante el
Cuaternario, amplias laderas del valle del Mifio quedaran cubiertas de ma-
teriales detriticos, constituyendo en la actualidad las distintas terrazas del
valle del Mifio.
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4 PETROLOGIA

Se van a considerar por separado, para su estudio, las rocas metamor-
ficas y las rocas igneas, no incluyendo dentro del primer grupo las rocas
originadas mediante los procesos de migmatizacién incipiente que se han
detectado dentro de la Hoja, estas rocas con proceso de migmatizacion se
estudiarédn en el apartado 4.4 junto con las originadas por procesos de conta-
minacion metasomatica (Apartado 4.5).

4.1 ROCAS METAMORFICAS

Dentro de este tipo de rocas se van a considerar por un lado las ori-
ginadas durante el metamorfismo regional y por otro, las originadas en
virtud del metamorfismo de contacto producido por las intrusiones dcidas.

4.1.1 Metamorfismo regional

Todos los materiales sedimentarios que aparecen en la Hoja, salvo los
depdsitos terciarios y cuaternarios han sufrido al menos un proceso de meta-
morfismo regional de presion intermedia y con un alto gradiente térmico.
En este metaformismo aparece una sucesién que va desde la epizona (zona
de la clorita) a la catazona (zona de la sillimanita).

Ademds de este proceso de metamorfismo, en las rocas del Complejo
Vigo-Tuy se han encontrado, englobados en metablastos de plagioclasas y/o
cordierita inclusiones heliciticas de granate (FLOOR, P. 1966) que son indi-
cadoras de que con anterioridad al metamorfismo Hercinico estas rocas han
sufrido un metamorfismo regional de mas alta presion que posiblemente
corresponda a un metamorfismo de tipo Barrow; pero que aparte de estas
inclusiones heliciticas no se tienen datos concretos del metamorfismo
Prehercinico.

En principio vamos a estudiar las caracteristicas del metamorfismo re-
gional Hercinico por separado en cada uno de los grandes complejos de
rocas metasedimentarias.

a) En el Complejo Monteferro-El Rosal |a paragénesis mas frecuentes
en rocas peliticas (en origen) son:

1. Cuarzo-moscovita-clorita.

2. Cuarzo-moscovita-biotita.

3. Cuarzo-moscovita-biotita-andalucita.

4. Cuarzo-moscovita-biotita-andaiucita-granate.
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5. Cuarzo-moscovita-biotita-simillanita.
de las que la nim. 1 corresponde a la zona de la clorita (facies esquistos
verdes), las nams. 2 y 3 a la zona de la biotita (facies anfibolitas), la nim. 4
a la zona del granate y la nim, 5 a la zona de la sillimanita.

Mientras que las cuatro primeras paragénesis se desarrollan en toda la
extension del Complejo Vigo-Tuy, la nim, 5 (nicamente aparece en las
proximidades del contacto con los granitos de dos micas o en los enclaves,
con diferentes grados de asimilacion, de rocas que pudiendo ser de este
Complejo se encuentran dentro de las diferentes facies de rocas graniticas.

El desarrollo de los cristales de andalucita de la gran mayoria de las
rocas es sincinematico (sin F,, pues algunas andalucitas se encunetran do-
bladas por charnelas de F,) lo que imposibilita que se hallan desarrollado
por un metamorfismo de contacto, pues las rocas graniticas existentes en la
zona son en todos los casos postfase 1 en su emplazamiento; pero sin embar-
go, la presencia de estas andalucitas es un claro indicador de la presencia de
un foco térmico importante, por lo que se podria suponer, que al menos
durante los ultimos episodios de Ia F1 se estaban generando las primeras

rocas graniticas (granodioritas precoces).
En las rocas calcosilicatadas de este Complejo, las paragénesis encon-

tradas son:

Cuarzo-Plagioclasa-Diopsido-Granate.

Cuarzo-Plagioclasa-Anfibol monoclinico.

Con posterioridad a este proceso de metamorfismo regional y hasta los
tiempos recientes, todas las rocas anteriores estan sufriendo un proceso de
retrometamorfismo caracterizado por una clasificacion de la biotita y una
moscovitizacion y/o sericitacion de la andalucita.

b) En el Complejo Vigo-Tuy la paragénesis mas frecuentes son:

Cuarzo-Plagioclasa-Biotita.

Cuarzo-Plagioclasa-Biotita-Feldespato potdsico-Sillimanita.

Cuanzo-Plagioclasa (An > 15 por ciento)-Biotita-Feldespato potésico-
Sillimanita-Andalucita.

Cuarzo-Plagioclasa-Biotita-Feldespato potdsico-Anfibol monoclinico.

Cuarzo-Plagioclasa-Cummingtonita-Piroxeno.

Cuarzo-Plagioclasa-Cummingtonita.

Estas paragénesis indican una fase de mayor grado con andalucita, cor-
dierita (fuera de la Hoja, FLOOR, P. 1966) y cummingtonita, esta fase
corresponde a facies anfibolitas de baja presidn; segin DEN TEX (1965)
este metamorfismo puede ser considerado como de alta temperatura y rela-
cionado con el Plutonismo Hercinico.

Las paragénesis que aparecen con feldespato potasico y sillimanita son
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caracteristicas del transito de las zonas B y C de metamorfismo de tipo
Abukuma (MIYASHIRO, A, 1958).

Dentro de este Complejo Vigo-Tuy la aparicién de cummingtonita que-
da restringida a las anfibolitas {(orto y para) en tanto que en las rocas
peliticas, en origen, es caracteristica la presencia de plagioclasa con elevado
contenido en anortita {Oligoclasa-andesina).

La mayoria de los metablastos que se observan no estan deformados
por la F, hercinica lo que indica un caricter postcinemdtico del meta-
morfismo hercinico.

Con anterioridad al metamorfismo hercinico se desarrolid un proceso
metamoérfico posiblemente de mas alta presion y del que Gnicamente quedan
restos por la aparicién de inclusiones heliciticas de granates turbios en los
metablastos de plagioclasa y/o cordierita, asi como por la presencia de cade-
nas de cuarzos alargados y laminas orientadas de biotita en los metablastos
de plagioclasa, en estas cadenas de cuarzos deformados y en las laminas de
biotita se observa a veces, una auténtica esquistosidad (S, segin FLOOR, P.
1966) que serfia prehercinica; en este metamorfismo prehercinico no se han
observado restos de una marcada influencia térmica por o que cabe suponer
que es mds antiguo que la intrusion de las formaciones graniticas que actual-
mente aparecen como ortoneises.

La edad de este metamorfismo prehercinico es incierta, se ha compro-
bado que la edad de fas intrusiones de los ortoneises es Cdmbrico-Ordovicico
(460 m.a., FLOOR, P. 1966), comc el metamorfismo regional que los ori-
gin6é es mas antiguo debe ser al menos Cambrico Superior; pero segan CAP-
DEVILA, R. (1966), en el NW de Espafia los movimientos asinticos estan
poco desarrollados e incluso no se producen como tales movimientos oro-
génicos por lo que el metamorfismo regional prehercinico deberia ser de
edad Precambrico Superior.

4.1.2 Metamorfismo de contacto

Localmente y sobre todo ligado a los Gltimos episodios intrusivos de los
granitos de Bayona-La Guardia, aparecen manifestaciones de un metamor-
fismo de contacto que se superpone al metamorfismo regional; este meta-
morfismo de contacto estd caracterizado esencialmente por la formacion de
nuevas biotitas que presentan cruceros perpendiculares a la esquistosidad S1
y mads raramente, por la aparicion de agujas de sillimanita que han crecido a
expensas de antiguas biotitas. Los minerales del metamorfismo de contacto
son generalmente posteriores a la actuacion de la F, pero anteriores lige-
ramente o contemporaneos con la F,.
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4.1.3 Complejo Vigo-Tuy

Dentro de esta unidad, completamente rodeada de rocas igneas y con
un grado, relativamente, alto de metamorfismo no ha sido posible obtener
una columna estratigrafica general dentro de la zona estudiada, es por ello
que para su descripcién se van a estudiar por separado los diferentes tipos de
rocas metasedimentarias existentes en la unidad y se va a proceder a un
intento de correlacion con las rocas del Complejo Monteferro-El Rosal y con
las rocas descritas mds al Sur en la Hoja de Valenca (Portugal).

A) Paraneises normales (FLOOR, P. 1966)

Se trata de neises de biotita y plagioclasa, estos neises presentan una
gran diversidad de aspecto, tanto por las diferentes granulometrias existen-
tes, como por las distintas proporciones entre los diferentes minerales cons-
tituyentes de la roca.

Es caracteristico de esta formacidn la presencia de plagioclasas meta-
_blasticas en todas las variedades de rocas. Esta plagioclasa es oligoclasa aci-
da-andesina; se presenta en cristales que alcanzan hasta 5 mm de didmetro
méximo. Al estudiar en ldmina delgada estas rocas se observan, en las pla-
gioclasas, una serie de inclusiones minerales entre los que destacan cuarzo,
biotita y granate, tanto el cuarzo como la biotita presentan (dentro de cada
metablasto de plagioclasa) orientaciones preferentes, dando lugar, de esta
manera al desarrollo de una esquistosidad {S;) interna que no se encuentra
fuera de los cristales de plagioclasa; los granates incluidos en las plagioclasas
generalmente estdn muy corroidos y alterados, pero quedan como testigos
de un antiguo metamorfismo prehercinico.

Las cantidades de cuarzo y biotita son muy variables en estos para-
neises. La biotita se presenta muy rara vez en grandes cristales, casi siempre
se dispone en pequefias laminillas que se orientan paralelas a la esquistosidad
(Sl hercinica) de la roca. Los gruesos cristales de cuarzo son generalmente
mas jévenes que los pequefios cristales de cuarzo encerrados en las plagio-
clasas.

Los pequefios cristales de cuarzo encerrados en las plagioclasas posible-
mente correspondan a granos de cuarzo del sedimento original; por otra
parte, como todas las rocas de la formacidn son ricas en plagioclasas y micas,
cabe pensar que estas rocas en origen fuese de tipo grauwackico, este hecho
estd parcialmente comprobado por FLOOR, P. (1966) pues al afectuar ana-
lisis quimicos de estos neises dieron unos contenidos en Na y K un tanto
elevados para que las rocas originales fuesen arcosas.
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La naturaleza grauwackica del sedimento original unido a la existencia
comprobada de un metamorfismo prehercinico (posiblemente de edad Pre-
cambrico Superior, FLOOR, P. (1966)), nos permite pensar en correlacionar
estos paraneises normales con los sedimentos esquisto-grauwdckicos del El
Rosal (Hoja Tomifio 04-13) y por tanto, con la unidad de esquistos grauwac-
kicos citada en el N de Portugal (Hojas de Valenga y Caminha).

B) Para-anfibolitas

Intercalados entre la serie de paraneises normales aparecen unos niveles
lentejonares de anfibolitas; que generalmente, no sobrepasan los 3-4 m de
potencia; |a foliacion regional sufre una fuerte refraccion al penetrar en estas
rocas debido a la diferente competencia que presentan ante los esfuerzos,
dificilmente alcanzan mas de 100 m de longitud de afloramiento.

Estas rocas estan constituidas esencialmente por hornbienda verde, pla-
gioclasa (bytownita) y cuarzo presentando como accesorios mas frecuentes
apatito, biotita titanita y sobre todo cummingtonita; la cummingtonita ge-
neralmente no presenta ningan tipo de orientacién, en tanto que la horn-
blenda generalmente esta orientada. La bytownita se presenta como mineral
metablastico, incluyendo pequefios cristales deformados de cuarzo vy algunas
biotitas; estas caracteristicas de la plagioclasa, que son analogas a las de la
oligoclasa de los paraneises, hacen pensar en estas rocas cCOmo para-
anfibolitas. :

Podria pensarse en correlacionar estas rocas con los niveles calcosilica-
tados que aparecen, dentro del Complejo Monteferro-El Rosal, a techo de la
formacion de esquistos grauwdckicos, aunque no se tienen datos precisos
que prueben esta hip6tesis.

C) Micaesquistos

Dentro del afloramiento del Complejo Vigo-Tuy dentro de la Hoja en
estudio, al Sur de Ribadelouro {x: 190.000; y: 844.000) dejan de verse los
paraneises normales y comienzan a aflorar un conjunto de micaesquistos
grises algo arenosos hacia el N y progresivamente mas peliticos hacia el Sur;
esta formacion continGia con las mismas directrices regionales que los para-
neises normales, realizandose | transito de una a otra de una forma gradual,
es de destacar la ausencia de metablastos de plagioclasa en esta formacion de
micaesquistos.

Es frecuente (relativamente) que en estos niveles de micaesquistos se
intercalen algunas bandas calcosilicatadas, negras, lentejonares que difi-
cilmente superan los 2 m de potencia.
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D) Neises con anfibol y biotita

Dentro del Complejo Vigo-Tuy y como una variedad dentro de los
paraneises normaies, se localizan al S de Zamanes (x: 187.000; y: 850.000)
un conjunto de rocas metasedimentarias que presentan unas caracteristicas
macroscopicas que permiten diferenciarlas de los paraneises normales.

Las rocas en la muestra de mano parecen anfibolitas por lo compacta y
el color mas oscuro que los paraneises normales, pero al realizarse el estudio
en ldmina delgada, se observa que se trata de rocas en las que es posible
observarse metablastos de oligoclasa con inclusiones de cuarzo, biotita y
anfibol verde oscuro (ferrohastingrita), con grandes cristales de cuarzo y
porfiroblastos de albita que reemplazan a la oligoclasa generalmente, estos
recrecimientos albiticos son consecuencia de procesos metasomdticos (apar-
tado 4.4). La presencia de los metablastos de oligociasa en el hecho que nos
ha permitido relacionarlo con los paraneises normales, sin embargo, al en-
contrarse cristales de ferrohastingrita incluidos en la plagioclasa (fenémeno
que no se observa en los paraneises normales) cabe pensar en una compo-
sicién original un poco diferente (mas calcica) de estos neises y de los
paraneises normales.

4.1.4 Ortonéis Leucocratico

Bajo esta denominacién se recoge un conjunto de rocas, igneas en ori-
gen, de edad Prehercinica y que afloran, en la Hoja, dentro del Complejo
Vigo-Tuy; para su estudio se han individualizado las diferentes formaciones
por unidades cartograficas pues no han podido establecerse en el campo
refaciones entre los diferentes complejos de ortonéis.

4.1.4.1 Ortonéis de biotita (tipo mosende) (¢ E)

Se presentan estas rocas en dos afloramientos, uno de 8-10 Km?2 al E de
Mosende (x: 189.000; y: 847.000) y otro de menores dimensiones (1-2
Km? al E de Budifio (x: 194.000; y: 844.000) apareciendo en contacto tan
solo con la formacién de paraneises del Complejo Vigo-Tuy con los que
presenta contactos claramente intrusivos, no se ha encontrado, dentro de
.estos neises, ningan enclave de paraneises ni de anfibolitas.

No se observa claramente, en estos neises, la deformacion planar que se
desarrolla bien en el resto de ias formaciones del Complejo Vigo-Tuy, és sin
embargo caracteristico de este ortonéis una deformaciéon plano linear o
linear aunque conservando las directrices estructurales observadas en los
paraneises encajantes,
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En Ja muestra de mano se presenta como una roca gris con tonalidades
rosadas, de grano medio a fino, muy compacta y con fractura irregular y con
una gran homogeneidad mineral en sus componentes {son mayoritarios:
cuarzo, microclina, plagioclasa y biotita).

El cuarzo en cristales de hasta 0,5 mm se presenta distribuido entre los
granos de feldespato, estos feldespatos alcanzan tamafios de 0,2 a 0,4 mm vy
entre ellos se encuentran algunas plagioclasas porfiroclasticas aungue en
general, menos frecuentes que en el resto de las formaciones del Complejo
Vigo-Tuy, por lo que cabe pensar que el proceso de recristalizacion en estos
ortoneises es menos intenso que en las formaciones adyacentes.

Como minerales accesorios mas frecuentes se observan: circén, apatito
y moscovita secundaria de biotita.

2 .2 )

4.1.4.2 Ortonéis de riebeckita (tipo galifieiro) (¢ ib; Rb.1 SRb.y

Los neises de riebackTfta aparecen en la zona central del Complejo Vigo-
Tuy, en un Gnico afloramiento que alcanza su mayor extension en las proxi-
midades de Galifeiro {(x: 185.000; y: 848.000), alargandose hacia el NW en
una estrecha banda que se prolonga en la vecina Hoja de Vigo (03-12) y
hacia el NE en una banda de menor desarrolio longitudinal pero de mayor
amplitud de afloramiento. Aparece en contacto Unicamente con la forma-
cién de paraneises del Complejo Vigo-Tuy con los que presenta contactos
claramente intrusivos, estos paraneises aparecen también dentro de |la forma-
cion de ortoneises de riebeckita en una estrecha banda al N de Zorro (x:
186.000; y: 847.000), que lleva direccion NW—SE y que parece corres-
ponder a un enclave, pero las condiciones de afloramiento no permiten
confirmar este punto.

Dentro de estos materiales se desarrolla claramente una foliacion planar
que es aproximadamente paralela a la esquistosidad S, de los paraneises
encajantes pero no paralela al contacto entre las dos formaciones,

Aparfe de algunos micropliegues locales causados por la actuacion de
los desgarres tardihercinicos la foliacion ha sido plegada a escala regional por
la actuacion de una ssegunda fase de deformacion (F,) dando pliegues, de
plano axial subhorizontal.

Para la descripcién de los ortoneises de riebeckita hemos considerado
una facies comun (neises normales segun FLOOR, P. 1966), que ocupa la
mayor parte del afloramiento y unas faces marginales (tipo Zorro y neises de
magnetita) que parecen ser diferenciaciones de la facies comdn producidas
durante el metamorfismo hercinico.
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A) Facies coman (tipo Galifieiro) (£, )

Estos neises tienen como caracteristica microscopica mas importante la
presencia de grandes albitas y microclinas generaimente de pequefio tamafio,
asi mismo es frecuente ver en la muestra de mano cristales radiales de
egirina, mica negra (lepidomelana) y més raramente astrofilita y fluorita.
Los minerales claros (albita, microclina y cuarzo) constituyen aproxima-
damente el 90 por ciento de la roca.

En lamina delgada, muestran textura granoblastica inquigranular en la
que los cristales de albita alcanzan hasta 9 mm de dimensién mayor, mien-
tras que cuarzo y microclina normalmente aparecen con tamafiosde 0,5 a 1
mm. Las albitas, por otra parte, frecuentemente encierran pequefios cristales
de cuarzo generalmente orientados.

Los minerales oscuros generalmente originan una foliacion o una tex-
tura linear donde no se observa ninguna cataclasis, aunque en los minerales
se observan orientaciones preferentes. Las proporciones de riebeckita,
egirina y lepidomelana son muy variables, pues en ocasiones llegan incluso a
faltar alguno de ellos.

Como minerales accesorios mas frecuentes se presentan: circon en gran-
des cristales subieliomorfos, fluorita, minerales opacos, xenotima, pirocloro,
apatito y mas raramente allanita.

B) Neises de microclina (tipo Zorro) ({g,, ()

Se localiza el afloramiento de éstos en las proximidades de Zorro
(x:186.000; y: 847.000), tienen un tamafio de grano mas irregular que las
facies comuin de la que se han diferenciado por la ausencia de fenocristales
de albita y la aparicion de fenocristales de microclina de hasta 5 mm de
dimension mayor. Por otra parte, los minerales oscuros no aparecen concen-
trados en bandas sino que se presentan como agregados entre los fenocris-
tales.

La textura de estos neises es mdas blasto-cataclastica que en la facies
comun. Los minerales oscuros y los accesorios son practicamente los mismos
que los existentes en los neises tipo Galifieiro.

La explicacion dada para la formacion de estos neises (FLOOR, P.
1966) es la siguiente:

Los granitos peralcalinos originales contenian feldespatos pertiticos con
pequerias albitas; probablemente durante la deformacion y metamorfismo
hercinico se produjese la completa separacion de albita y feldespato pota-
sico de las pertitas, pues se ha comprobado la ausencia de microclina dentro

26



de las albitas de la facies Galifieiro, este hecho de desmezcla ha permitido la
posterior concentracion, en areas favorables del feldespato potasico, origi-
nando esta variedad de neises {tipo Zorro).

C) Neises de magnetita (§ab'y)

Esta facies se presenta también como una facies marginal que se localiza
al NE de Galifieiro (x:185.000; vy: 848.000) pasando en un transito gradual
hacia la facies comun; en esta facies disminuyen considerablemente las can-
tidades de riebeckita y egirina observandose sin embargo un crecimiento de
magnetita como mineral oscuro. Las texturas y las proporciones de los
minerales claros {cuarzo, microclina vy plagioclasa) son andlogas a las de la
facies comun.

FLOOR, P. (1966) explica la formacion de magnetita a expensas de
riebeckita por un enriguecimiento en oxigeno en estas rocas. Al mismo
tiempo, en esta zona se produce un transporte metasomatico de sodio,
circonio y posiblemente algo de potasio, hacia los paraneises encajantes,
cristalizando én la roca encajante una albita postectdnica.

4.1.4.3 Ortonéis con anfibol y biotita (tipo Herbille) (2, ;)

Se presenta en un Unico afloramiento situado entre Zamanes (x:
187.000; y: 851.000) y Casteira (x: 189.000; y: 849.000) en una estrecha
banda de material muy heterogéneo, en el que la foliacién generalmente esta
poco desarrollada y donde no se han observado micropliegues de ningln
tipo. Parece ser que las relaciones entre los diferentes litotipos son de hibri-
dacién y asimilacion (FLOOR, P. 1966). ’

Los diferentes litotipos encontrados son los siguientes:

A) Rocas oscuros con anfibol y biotita y plagioclasa bésica. En anfibol
generalmente es hornblenda verde; la plagioclasa es oligoclasa-andesina y
presenta inclusiones de clinopiroxeno (augita? ); la microclina se presenta en
intercrecimientos con las plagioclasa mias acidas. Estas rocas (epidioritas)
posiblemente representan antiguos gabros ricos en piroxenos. Estos gabros
por el metamorfismo regional han transformado los piroxenos en anfiboles y
se ha producido una recristalizacion de pequefios cristales de albita.

B) Rocas oscuras con anfibol y biotita y plagioclasa acida. Son rocas
que no presentan apenas foliacidn con una composicién muy parecida a las
anteriores aunque son menos frecuentes los cristales de clinopiroxeno y son
mds abundantes los blastos de albita.

C) Rocas con anfibol y biotita aunque pobres en cuarzo y aibita, son
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muy parecidas de aspecto a las anteriores aunque mucho menos abundantes,
lo més caracteristico es la ausencia de metablastos de albita.

D) Rocas con anfibil y biotita con abundancia de minerales leucocrs-
ticos, son en general, rocas andlogas a los neises de riebeckita pero con
biotita en vez de anfibol sddico, esta variedad de rocas presenta a su vez una
gran cantidad de litotipos diferentes en los que varian o la textura o las
proporciones relativas de los minerales leucocratos.

Segan FLOOR, P, 1966, la historia de este complejo de rocas seria
como sigue:

Las rocas graboideas serian intruidas por un magma alcalino o peralca-
lino; este magma asimilaria parte del gabro dando una roca hibrida que
actualmente se presentaria transformada por el metamorfismo regional her-
cinico, esta roca en las proximidades de os relictos de rocas graboideas
(epidioritas) es una roca pobre en cuarzo.

El metamorfismo hercinico originé una recristalizacion, diferenciacién
metamérfica y albitizacién de los diferentes tipos de rocas del complejo, y
en realidad es este proceso metamorfico el responsable del actual aspecto de
los diferentes litotipos que se encuentran en esta unidad,

4.1.4.4 Ortonéis radiactivo (tipo San Colmado) fe ia)

Se presenta esta variedad en dos Unicos afloramientos de unos cente-
nares de m2 de extensién, uno junto a la capilla de San Colmado (x:
188.000; y:850.000) y otro en las proximidades de Zidanes (x: 1880.000;
y: 851.000); se trata en realidad de una variedad del ortonéis de riebeckita
Pero que por su posible interés industrial se ha considerado oportuno estu-
diarlos por separado.

Macroscépicamente se trata de rocas grises o amarillo-grisaceas, duras y
compactas, con textura lepidoblistica Y una poco marcada foliacion. Al
estudiar microscépicamente estas rocas llama la atencién poderosamente el
alto contenido en circén, xenotima vy allanita Yy el bajo contenido en micro-
clina. Como componentes leucocratas esenciales destacan cuarzo y albita
(casi el 75 por ciento del total de la roca), los minerales oscuros mas abun-
dantes son biotita (posiblemente lepidomelana), allanita, circén y xenotima.
Como minerales accesorios destacan fluorita, apatito, magnetita, ilmenita Y
pirocloro.

4.2 ROCAS IGNEAS

Las rocas igneas que afloran en la Hoja de Tuy (04-12) se pueden
incluir en dos grandes grupos: granitos hercinicos y granitos prehercinicos;
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los primeros a su vez se pueden incluir en las dos grandes series dadas por
CAPDEVILA, R. (1966); granitos calcoalcalinos biotiticos (granodioritas) Y
granitos alcalinos de dos micas (leucogranodioritas). Los granitos preher-
cinicos no se han incluido en las dos series anteriores pues han sufrido al
menos un proceso metamorfico y dos deformaciones que han variado instan-
cialmente e! aspecto original de la roca, por lo que su descripcion y estudio
vamos a realizarlo por unidades cartograficas.

4.2.1 Granitos calcoalcalinos

Dentro de esta serie granitica se han considerado tres tipos diferentes
tanto por presentar diferentes facies como por haberse emplazado en
momentos diferentes de la historia geologica de la region. Estas tres varie-
dades son:

— Granodiorita precez {grancodiorita de Cereixo (x: 180.000; vy:
843.000)).

— Granitos adameliiticos {granitos de Pizas (x: 179.000; v: 840.000)).

_ Granodiorita tardia {granitos de Porrifio (x:192.000); y: 851.000)).

4.2.1.1 Granodiorita precoz (granodiorita de Cereixo) (’)""li)

Aparece dentro de la Hoja de Tuy (04-12) en su parte noroccidental en
varios afloramientos de escasa entidad superficial dispuestas en bandas dis-
continuas de direccion N—160—E y casi totalmente asimilados por las intru-
siones posteriores de granitos de dos micas, Unicamente, en las proximidades
del alto de Cereixo aparece un afloramiento de mas extension superficial
{5-6 Km2) que se presenta como un conjunto de intrusiones laminares de
direccion N—160—E de granodiorita precoz entre las que a su vez intruyen
apofisis y diques de granitos de dos micas muy poco homogéneos que conta-
minan parcialmente a la granodiorita, llegando, en ocasiones, a quedar repre-
sentada, esta roca, tan s6lo por algunos enclaves en los que aun es posible
observar los grandes cristales de feldespato potasico. Estas granodioritas
estan afectadas por una intensa deformacion cataclastica que origina una
foliacion N—160, 170—E de la roca, en la muestra de mano se puede obser-
var una disposicion de las micas paralelas a las caras maés desarrolladas de los
megacristales de feldespato potasico y que confiere a la roca un marcado
aspecto neisico.

Aparecen relacionadas cartograficamente, estas granodioritas, con dos
tipos de rocas: a) con los micaesquistos Y paraneises del Complejo Montefe-
rro-El Rosal, en los que es claramente intrusiva, Y b} con los granitos de dos
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micas que la instruyen presentando un contacto menos neto, pues se dan
frecuentemente procesos de asimilacion de |a granodiorita por el granito;
€stos granitos de dos micas intruyen generalmente aprovechando disconti-
nuidades estructurales existentes en la granodiorita. Puede ocurrir que estas
granodioritas se emplacen ellas mismas aprovechando discontinuidades ori-
ginadas (o al menos reactivadas durante i F, hercinica (IPMA, P. 1966;
PARGA PONDAL, 1. 1967).

No se ha podido observar hetamente, en ninguno de log afloramientos
las relaciones de la granodiorita con la F1 hercinica, pero si es un hecho
comprobado que en Jag ldminas estudiadas solamente se observa una folia-
¢ion planar marcada Por planos de direccion N-160, 170—E que coinciden
en realidad con las direcciones de S1 y S, hercinica que son homoaxiales;
no obstante, en otros Macizos de granodioritas precoces estudiadas con
anterioridad en Galicia oriental (CAPDEVILA, R. 1966) y en Galicia occi-
dental (FLOOR, P, 1966; ARPS, C.E.S., 1970) se ha considerado a estas
granitoides como post-Fase | apre-Fase |1,

En conjunto, por los datos de campo, lo dnico que podemos afirmar es
que estas granodioritas son posteriores a los metasedimentos (posiblemente
Ordovicico-Sill’Jrico) del Complejo Monteferro-El Rosal Yy anteriores a la
intrusién de granitos de dos micas deformados por la Fase |1,

La muestra de mano nos permite definirlas como rocas porfidicas de
grano grueso, inequigranulares, con cristales de feldespato potasico que al-
canzan hasta 7 cm de dimensién mayor; otros €omponentes son: plagiociasa,
cuarzo, biotita y menos frecuentemente moscovita.

La composicién modal media de estas rocas es:

Cuarzo 31,9 Plagioclasa 33,2 Moscovita 1,9

Microclina12,8 Biotita 20,1 Accesorios 0,1

La plagiociasa subidiomorfa generaimente estéd zonada, en ocasiones de
forma oscilante, presenta un contenido medio en anortita del 26 por ciento.

E! feldespato potasico es microclina, se presenta en cristales general-
mente idiomorfos, presentan crecimientos pertiticos, més raramente se ob-
servan algunos cristales xenomorfos que crecen intersticiales entre cuarzo y
plagioclasa. ‘

La biotita presenta pleocroismo entre verde Yy marrdn y se alteran fre-
cuentemente a biotita verde y/o clorita, y muy frecuentemente presentan
signos de moscovitizacion,

La moscovita generalmente es tardia Y se presenta de dos formas: a) en
grandes cristales (hasta 7-8 mm) que engloban a todos los demds minerales
de la roca, y b) en Pequefios cristales subidiomorfos de transformaciones de
la biotita,
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Los accesorios mdas frecuentes son: apatito, circon, opacos, clorita (se-
cundaria de biotita), turmalina de procesos de contaminacion hidrotermal y
sillimanita que posiblemente se presenta como un resto de asimilacion de
metasedimentos.

4.2.1.2 Granitos adamelliticos (Granitos de Pinzas) ('Yf,)

Aparecen estas rocas, dentro de la Hoja de Tuy (04-12}, en su parte
noroccidental, en dos afloramientos de relativa importancia superficial. El
afloramiento mas occidental constituye una pbanda de contorno casi rec-
tangular de direcci6én practicamente N—S y que ocupa una superficie
aproximada de 45-50 Km?2. Cartograficamente se relaciona con las siguientes
formaciones: Complejo Monteferro-El Rosal, granodiorita precoz y granitos
de dos micas, presentando con todos ellos contactos intrusivos, siendo cla-
ramente posterior en su emplazamiento a las restantes formaciones con las
que se presenta asociado. El segundo afloramiento de 7-8 Km?2 de extension
se situa al NE del anterior del que le separa una estrecha banda de granitos
de dos micas.

No se observa en estos granitoides deformacién cataclastica salvo en
algunos puntos aislados en los que s€ puede apreciar una foliacion planar de
direccién N—170—E que se asocia a posibles desgarres tardihercinicos de la
misma direccién.

La muestra de mano nos permite definir la roca como un granito de
grano medio a grueso €n el que son claramente visibles los cristales de
plagioclasa de hasta 8 mm de diametro maximo, cuarzo, feldespato potasico,
biotita y algunas moscovitas.

La composicion modal media de estas rocas €s la siguiente:

Cuarzo 29,3 Microclina 25,3 Moscovita 2,1

Plagioclasa 299 Biotita 13,3 Accesorios 0,1

Las plagioclasas, generalmente zonadas, tienen un promedio del 27 por
ciento de anortita (Olig.) con una marcada oscilacion de los contenidos de
anortita en las diferentes zonas del cristal, suelen presentar los nhcleos seri-
citados, se presentan en cristales subidiomorfos de hasta 8 mm.

E| feldespato potdasico €s microclina, generalmente s€ presenta en
cristales xenomorfos de hasta 5 mm de dimension maxima con escaso de-
sarrolio de crecimientos pertiticos.

La biotita se presenta con pleocroismo marron verdoso y frecuen-
temente se altera a biotita verde y/o clorita.

La moscovita en la mayoria de los casos es tardia, se presenta en cris-
tales subidiomorfos que engloban a los demas constituyentes de la roca.
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Los accesorios mis frecuentes son: apatito, circon, opacos, sillimanita
de asimilacién de metasedimentos, clorita secundaria de biotita y epidota
también secundaria,

4.2.1.3 Granitoides postcinemdticos del macizo circunscrito de Porrifio
(“Granitos de Porrifio”). (P-2 1M33), (,723) y (34 mz-3)

En el borde oriental de la Hoja, teniendo como limite hacia el W los
sedimentos continentales de I3 planicie de Porriﬁo-Tuy, se encuentra empla-
zado un macizo intrusivo cuyas facies han sido denominado anteriormente
de forma globai como “granitos de Porrifio” (FLOOR, P. 1966). Las ca-
racteristicas de este plutén corresponden por lo que se refiere a su geome-
tria vy relaciones de emplazamiento, con las descritas por CAPDEVILA, R.
(1966) como macizos circunscritos, en Ja region de Lugo.

En la cartografia geoldgica se puede apreciar que se trata de un macizo
de contornos redondeados, con ligera forma de pera con el vértice hacia el S;
en la contigua Hoja de Salvatierra de Mifio (05-12) se rompe la continuidad
de su borde Por una pequefia apofisis lateral. Sus contactos con diversas
rocas encajantes son muy netos, mostrando ocasionalmente bordes de en-
friamiento (“chilled margin’’) de sélo algunos centimetros de avance; aun-
que dentro de la presente Hoja, los afloramientos en Jas zonas de contacto

Estructuralmente el plutén podria haber intruido como un cuerpo ci-
lindrico culminado Por una cdpula expansiva (estructura de coliflor) a
fuzgar por la foliacién de flujo existente.

Se han diferenciado diversas facies graniticas dentro de Ia Hoja, mos-
trando todas ellas como caracter mineral6gico general la casi absoluta
ausencia de moscovita.
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a) Facies de granodiorita biotitico-anfibdlica de grano grueso, porfidica
(p-2775)

Se puede denominar facies com(n ya que representa }a mayor parte del
afloramiento del plutén. Se trata de una roca clara, ligeramente rosada al
menos localmente, de grano medio a grueso y con textura porfidica; los
fenocristales, son de feldespato {feldespato potasico Y plagioclasa). Por su
composicién la roca es una granodiorita puesto que el feldespato potésico
abunda menos que la plagioclasa.

La descripcion mineralogica es la siguiente:

El feldespato potdsico {microclina) cristaliza idiomérficamente, fre-
cuentemente con maclado segun Carlsbad, con zonacion y pertitas en finas
vénulas; hay inclusiones de pequefias biotitas dispuestas en alineaciones pa-
ralelamente a las caras de crecimiento de los cristales; también es frecuente
la textura grafica y de modo ocasional los fenémenos de sineusis. Siempre
est4 en porcentaje superior al 5 por ciento de la roca. )

La plagioclasa se presenta en cristales de hébito idiomorfo y alo-
triomorfo; es de color blanco lechoso y presenta menor alteracién que el
feldespato; en cristales de fractura fresca muestra pequefias facetas brillan-
tes, mientras que por alteracion se origina sausuritizacion y seritizacion. La
composicion de la plagioclasa corresponde a andesina 0 a andesina-
oligoclasa, y supera en porcentaje, en todos los muestras estudiadas, al fel-
despato potasico.

El cuarzo esta en cristales de habito xenomorfo ligeramente redondea-
dos, de color gris oscuro trasiGcido o incoloros. Al microscopio suelen mos-
trar una ligera extincion ondulante.

Contiene habitualmente pequefias inclusiones de minerales accesorios y
de biotita.

La biotita es la mica principal, y se encuentra acompafiada corrien-
temente por clorita y sericita secundarias. Los cristales de biotita tienen
dimensiones de 1 a2 mm y suelen formar agregados en racimos, disponién-
dose también en hileras. Entre los minerales accesorios que se observan
incluidos en las biotitas son los mas frecuentes: rutilo, circon y alanita en
algun caso. :

El anfibol monoclinico {hornblenda) es caracteristico por su presencia
tanto en esta facies como én la microgranuda (3_4711%'3), aungue con mayo-
res porcentajes de abundancia en fa altima. La hornblenda puede presentarse
en calidad de mineral principal o accesorio, incluido dentro de los grandes
cristales de plagioclasa, pero siempre estd en menor proporcién que la bio-
tita.
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Entre los minerales accesorios se encuentran, ademds de los ya citados,
esfena, apatito y opacos.

b) Facies de granito inequigranular rosado, de grano grueso (,y2'3)

Se sitia en el margen occidental de| plutén, configurando una banda de
2 a 3 Km de ancho y algunos otros afloramientos aislados.

Tanto la variacion mineralégica como la textura entre esta facies y la
descrita anteriormente son suficientemente determinativas para su defi-

" nicion, si bien el transito de una a otra se produce de forma gradual dentro
de pequefios espacios de afloramiento.

Desde el punto de vista quimico en la facies de granito inequigranular
rosado (,72:3) se observa un incremento de K con relacién a la facies
comun; el feldespato potaésico vy la plagioclasa se encuentran en proporciones
equivalentes o bien abunda aquél sobre la segunda, por lo que la roca se
clasifica como adamellita o como granito con potasificacion.

Texturalmente se difumina el carécter porfidico a favor de una tenden-
cia panxenomérfica inequigranular, donde los cristales de tamafio grueso a
muy grueso, por término medio, muestran intercrecimientos en sus bordes
aln conservando hacia los nicleos estructuras idiomorficas (caso de los
feldespatos y plagioclasas).

Del estudio en limina delgada se deducen las siguientes parti-
cularidades:

El feldespato K (microclina) en cristales de hasta mds de 2 cm contiene
delgadas vénulas pertiticas de plagioclasa y maclado de Carisbad (a veces
visible a simple vista); también tiene maclado polisintético. La alteracion
mas frecuente observada corresponde a una ligera seritizacion o caolini-
zacion en los ndcleos.

En la plagioclasa se distinguen dos generaciones sucesivas de cristales
(FLOOR, P. 1966). La mds antigua est4 zonada, con ndcleos de oligoclasa
basica y anillos de albita o de oligoclasa acida, con !imites interiores de las
zonas idiomorficas. La generacion siguiente la forman anillos y cristales de
plagioclasa débilmente alterados, no presentando una estructura zonal clara
sino nicamente un maclado {ley de la albita) discontinuo,

El cuarzo ests en cristales alotriomorfos de dimensiones inferiores a 1
cm, de tonos en general gris traslcidos. Muestra extincién ondulante y
mirmequitas.

La biotita es abundante aunque ocupa posiciones intersticiales entre los
cristales de mayor talla de los minerales ya citados. Ests fuertemente colo-
reada y concentra en su interior o en su proximidad inmediata la mayor
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parte de los minerales accesorios: circon, apatito, esfena, titanita, opacos,
alanita. Con alguna frecuencia muestran bordes cloritizados.
En esta facies no se presentan anfiboles.

c) Facies de granodiorita piotitico-anfibélica de grano fino a medio, con
fenocristales dispersos (5_, 1123

Es una facies mineralégicamente similar a la facies comun, pero de
granulometria més homogénea con tamafios de fino a medio. El transito
bastante neto entre ambas facies permite su individualizacion cartografica.

Megascopicamente se presenta en afloramientos mas melanocratos den-
tro de la facies comun, de dimensiones muy variables y contornos redon-
deados. La roca se muestra formada por una densa agregacion de cristales de
menos de 1 mm, entre los que se distribuyen algunos de mayor talla; a
simple vista son frecuentes fenocristales de feldespatos idiomorfos, con den-
sidad variable pero que en afloramientos pequefios se aprecia mayor hacia los
bordes de los mismos. ‘

La composicion mineral corresponde a cuarzo, feldespato potasico {mi-
croclina), plagioclasa (andesina y oligoclasa-andesina), biotita y anfibol
monoclinico {hornblenda); el anfibo! se presentaenun porcentaje relativo
mayor que en la facies comun, adoptando ocasionalmente hébito enraci-
mado o acicular.

Los enclaves de esta facies microgranuda son mas escasos hacia los
bordes del plutén. Cuando sus dimensiones se reducen a algunos cen-
timetros de longitud (pequefios gabarros elipticos) se les ve orientados segun
las direcciones de la foliacion de flujo del pluton; por el contrario en los
afloramientos mayores de esta facies de grano fino, las relaciones con la roca
huésped se vuelven mas confusas, ya que aparecen muttiples interpretaciones
e indicios de enfriamiento y consolidacion simultédneos.

4.2 2 Granitos alcalinos

Dentro de esta serie granitica se han considerado en principio dos tipos
de diferentes mas por presentar caracteristicas diferentes que por haber
emplazado en momentos diferentes de la historia geolobgica de la region o
por presentar caracteristicas petrograficas diferentes, estos dos tipos dife-
rentes son: granitos cataclasticos Y granitos de dos micas poco deformados.
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4.2.2.1 Granitos catacldsticos fgranitos de Bayona) (xy?)

Aparecen, dentro de la Hoja de Tuy (04-12), en su parte occidental en
dos afloramientos, uno de grandes dimensiones (unos (unos 50 Km2) entre
Bayona (x:173.000; y: 847.000) y Burgueira (x: 174.000; y: 835.000), vy
otros de 2-3 Km2 al sur de Vilachan do Monte (x: 178.000; y: 835.000). Se
presenta en contacto L’micamente, con los metasedimentos del Complejo
Monteferro-E} Rosal, este contacto parece estar mecanizado en ocasiones y
estd interrumpido en su trazado y unas fracturas tardihercinicas de direccion
N-60—E que lo desplazan en ocasiones hasta 200 m. Estos granitos estan
afectados de una intensa deformacién cataclistica que origina una foliacién
N—160, 170—E de Ia roca; en la muestra de mano se puede observar una
disposicion de las micas paralela a la foliacién de la roca; esta deformacion
se ha comprobado en e| extremo suroccidental de |a Hoja que corresponde a
la F, hercinica. Por otra parte, medidas radiométricas de edades absolutas,
hechas en esta formacion en las Hojas de Oya (03-12) y La Guardia (03-13)
han dado edades de 318+ 21 m.a. (Van CALSTEREN, PWC, 1977) v
corresponden seg(n MATTE, Ph. {1969) al periodo comprendido entre las
dos fases de deformacion hercinicas,

No se han podido observar, dentro de la Hoja, relaciones con la F1
hercinica, pero s{ es un hecho comprobado que en las laminas estudiadas
solamente se observa una foliacién marcada por planos de direccion
N—160—E, que coincide en realidad con las direcciones de la S, vS,
hercinicas que son homoaxiales, no obstante en ia Hoja de Oya (03-12) se
ha comprobado en un enclave, casi asimilado, que la S, estd deformada por
pliegues de F2 con plano axial coincidente con la foliacién regional obser-
vada,

En conjunto, por ios datos de campo, o Unico que podemos afirmar es
que estos granitos son posteriores a los metasedimentos (posiblemente de
edad Ordovu’cico-Silarico) del Complejo Monteferro-El Rosal.

En la parte suroccidental del afloramiento de mayores dimensiones se
puede diferenciar en campo una facies menos homogénea con una gran
cantidad de enclaves con diferentes grados de asimilacién (la mayoria casi
completamente digeridos) que generalmente suelen estar asociados a diques
acidos; esta facies parece corresponder a unos granitos mds al6ctonos que los
de la facies mds homogéneas; incluso en un punto, junto a Burgueira (x:
174.000; y: 835.000) se ha podido observar un fenémeno de greisenizacion,
En muestra de mano y en lamina delgada, los granitos de esta facies son
anélogos a los de |a facies mds homogénea.

Son rocas de grano medio, inequigranulares en conjunto aunque gene-
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ralmente son equigranuiares los minerales leucocraticos {cuarzo, feldespato
potasico Y plagioclasa) en micas generalmente de menor tamano.

La composicidn modal media de estas rocas es:

Cuarzo 30,6 Plagioclasa 24,4 Moscovita 9,6

Microclina 27,3 Biotita 8,0 Accesorios 0,1

La plagioclasa (oligoclasa-albita) se encuentra muy fracturada, en
ocasiones presenta macla polisintética Y frecuentes alteraciones a sericita; se
presenta en cristales subidiomorfos de hasta 6 mm. En algunos puntos (gene-
ralmente dentro de la facies menos homogénea) presenta procesos de albi-
tizacion y/o moscovitizacion fundamentalmente en las proximidades de las
venas pegmapliticas.

El cuarzo se presenta en cristales alotriomorfos con marcada extincion
ondulante y localmente presenta estructura en mortero.

El feldespato potasico es el mineral que mejor soporta la deformacion e
incluso la alteracion, se presenta en cristales subidiomorfos de microclina
que alcanzan en ocasiones 1 cm de dimensidn mayor.

La biotita con pleocroismo marron rojizo generalmente esta transfor-
mandose en clorita y/o moscovita.

La moscovita generalmente tardia, estd muy poco alterada, se genera en
ocasiones a expensas de plagioclasa y/o biotita.

Los minerales accesorios més frecuentes son: apatito, circon, opacos,
clorita {secundaria de biotita), turmalina y rutilo.

4.2.22 Granitos de dos micas poco deformados (v*)

Constituyen las rocas més abundantes en la Hoja de Tuy (04-12), se
presentan en un gran afloramiento que ocupa la parte centro-occidental de
la Hoja en estudio.

Aparece relacionado cartograficamente con cuatro tipos de rocas: intru-
yen a la granodiorita precoz y a las formaciones metasedimentarias de los
Complejos Monteferro-El Rosal y Vigo-Tuy, y son intruidos a su vez por los
granitos adamelliticos de Pinzas.

No se ha podido observar en ninguno de los afloramientos las relaciones
con la F, hercinica, aunque se han observado foliaciones de F, con direc-
cion N—160—E aunque generaimente menos desarrolladas que en los gra-
nitos catacldsticos anteriormente descritos por 1o que cabe considerar a estos
granitos en el conjunto de sus facies como de pre a sinfase 11, pues practi-
camente siempre es posible apreciar una cierta orientacion en sus minerales
planares.

Se pueden observar diferentes facies:
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— Granitos equigranulares de grano medio a grueso (facies comun).

~ Granitos porfiroides.

— Granitos equigranulares de grano medio a fino.

~ Granitos moscoviticos.

Aunque estas facies son dificiles de representar cartograficamente con
precisién, pues se encuentran muy entremezcladas unas con otras y la cober-
tera vegetal y de suelos es generalmente muy importante,

a) Granitos equigranulares de grano medio a grueso

Es la facies mas extendida de los granitos poco deformados y por tanto
vamos a considerarla como Ia facies comun; presenta un tamafio de grano
del orden de 5 mm; sus componentes principales son cuarzo, feldespato
potasico, plagioclasa, moscovita y biotita; la composicién medal media es:

Cuarzo 21,9 Plagioclasa 22,6 Biotita 7,0

Microclina 42,6 Moscovita 5,8 Accesorios 0.1

El cuarzo presenta frecuentemente extincién ondulante, aparece en
cristales de 2—4 mm, subidiomorfos.

El feldespato potasico es siempre microclina, se presenta en cristales
hipidiomorfos de cuarzo, plagioclasa y biotita; con frecuencia se observan
finos crecimientos pertiticos, presenta en ocasiones intercrecimientos mir-
mequiticos con las plagioclasas y mas raramente con el cuarzo.

La plagioclasa es albita-oligoclasa 4cida y Unicamente en las pequefias
plagioclasas encerradas en los cristales de microclina el contenido en anortita
alcanza el 16 por ciento (FLOOR, P, 1966) en las zonas centrales, presen-
tando bordes de albita pura.

Las tdminas de moscovita estdin mucho mis desarrolladas que las de
biotita y no es raro que formen crecimientos simplectiticos. En la mayoria
de las ocasiones rodean a la biotita como creciendo a expensas de ella y
normalmente no ests incluida en otros minerales,

La biotita presenta pleocroismo marrén-rojizo y es generalmentementos
abundante que |a moscovita; se altera ficilmente a biotita verde y clorita,

Los accesorios més frecuentes son: apatito, circon, rutilo, opacos, clo-
rita (secundaria) y sillimanita procedente de asimilacion de metasedimentos.

b) Granitos porfiroides

Se han considerado como una facies de borde de los anteriores granitos.
Presentan las mismas caracteristicas minerales que la facies comin salvo lo
que se refiere al feldespato potasico que se presenta en cristales de hasta 2
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cm de dimension mayor que no tiene orientaciones preferentes. Se encuen-
tra esta facies normalmente en las proximidades al contacto con los granitos
adamelliticos de Pinzés.

c) Granitos equigranulares de grano medio a fino

Se consideran estos granitos como diferenciados algo mas tardios (en su
emplazamiento) que la facies coman; se presentan en apofisis que intruyen
en la facies de grano medio a grueso en la que producen una intensa mos-
covitizacién, y ocasionalmente una asimilacion parcial.

Presentan las mismas caracteristicas mineralogicas que las facies ante-
riores salvo en la proporcién biotita/moscovita que es mucho mas baja en
esta facies. En el momento de su emplazamiento debian de estar acompa-
fiadas de una elevada cantidad de volatiles pues producen una intensa conta-
minacion (moscovitizaciéon y albitizacion) de los granitos encajantes.

d) Granitos moscoviticos

En algunos puntos, generalmente en los bordes de! macizo de granitos
de dos micas aparecen algunos diques de granitos moscoviticos de grano fino
que se han considerado como unos diferenciados mds tardios {en su empla-
zamiento) que la facies de grano medio a fino; tienen como caracteristica
notable la presencia de granates subidiomorfos de més de 5 mm de diame-
tro.

El cuarzo se presenta en granos redondeados con extincion ondulante,
en el mineral mas abundante y el tamafio maximo de grano dificilmente
supera los 2 mm,

La microclina generalmente es xenomorfa, presentando una caoliniza-
cion incipiente en Ia mayoria de los casos; son frecuentes en elia los creci-
mientos pertiticos.

La plagioclasa es subidiomorfa con un bajo contenido en anortita (albi-
ta) y generalmente presentan bordes corroidos.

La moscovita es practicamente la Gnica mica existente, por lo general es
un mineral de cristalizacion tardia que en ocasiones aparece incluso como
producto de alteracion de la albita.

Los accesorios mds frecuentes son: -granate, circon, apatito, opacos,
rutilo y biotita.




4.3 ROCAS FILONIANAS

Dentro de la Hoja de Tuy (04-12) se desarroila una importante manifes-
tacion filoniana, fundamentaimente desde el vaile de! rio Louro hasta el
borde occidental de la Hoja; las manifestaciones filonianas existentes las
hemos englobado en tres grandes grupos: doleritas, anfibolitas y diques
acidos en general,

4.3.1 Doleritas

Se presentan Gnicamente en un dique de 20-30 m de potencia en Mon-
teferro (x: 173.000; y: 851.000) aunque su continuidad lateral no se puede
observar por la gran cantidad de cobertera vegetal que se desarrollé en Ja
zona. En la memoria explicativa de la Hoja de Tuy (04-12) (I.G.M.E, 1953)
se cita la continuidad de este dique (prolongindose bajo la ria de Bayona)
en la peninsula de Santa Marta (x: 174.000; y: 847.000), pero hoy en dia
las obras realizadas en la zona no nos han permitido observarlo,

El emplazamiento de estos diques se efectGa aprovechando probable-
mente, las antiguas fracturas distensionadas de direccién N—S, aunque no se
puede saber con certeza en qué momento de la historia geologica de la
regién se produjo el emplazamiento.

Se presentan con acusada disyuncién en bolas que suelen estar englo-
badas en un suelo de alteracién de las pizarras encajantes, presentan color
verde grisdceo con textura subofitica Y generalmente poco compacta.

La composicion mineraldgica es la siguiente: plagioclasa (labradorita) y
augita como componentes principales, y como accesorios, epidota, biotita,
hornblenda, opacos y epidota (secundaria).

El grado de alteraciénde la roca es, en general, muy elevado con
procesos de sausuritizacion de las plagioclasas y alteracion de piroxenos y
anfiboles a productos cloritosos,

4.3.2 Diques acidos

Bajo esta denominacién se han recogido un conjunto de manifes-
taciones filonianas que se desarrollan fundamentalmente durante los Gitimos
episodios del emplazamiento de los granitos alcalinos, entre los diferentes
tipos de manifestaciones acidas podemos citar: cuarzo, pegmatitas, pegma-
plitas y microgranitos,

Los diques de cuarzo son generaimente de poco espesor y presentan una
escasa continuidad lateral, no son frecuentes, en la zona estudiada las mine-
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ralizaciones de ningln tipo, salvo en algunos diques situados en el Complejo
Monteferro-El Rosal en los que se encuentran algunos grandes cristales de
andalucita rosada.

Los diques de pegmatitas son mas frecuentes en las proximidades del
contacto del Complejo Vigo-Tuy con ios granitos de dos micas; en los pa-
raneises de este complejo intruyen en ocasiones diques de hasta 20 m de
potencia. Ademds de feldespato potasico, plagioclasa y cuarzo, las pegma-
titas contienen turmalina, moscovita (muy abundante), biotita y algunos
granates. Al SW de Zorro (x: 185.000; y: 848.000) se presenta un gran
dique de pegmatitas que se ha explotado para extraer feldespato potasico y
en el que se encuentran algunos cristales de berilo de hasta 40 cm de longi-
tud; estos berilos son de color blanco lechoso y no transparente. También
PARGA PONDAL cita cristales de berilo en unas pegmaplitas que intruyen
en los granitos de dos micas en las proximidades del monte Aloya (x:
187.000; y: 842.000).

Las pegmaplitas se presentan muy extendidas por todo el area de la
Hoja estudiada, se pueden considerar como las rocas filonianas mas abun-
dantes en la zona de estudio; presentan la misma composicidon mineralogica
que las plagiociasas aunque texturalmente varian en ocasiones, pues con
relativa frecuencia es posible observar una textura sacaroidea de grano muy
fino en diferentes puntos de los diques.

Los microgranitos son los diques dcidos menos frecuentes; son en rea-
lidad granitos moscoviticos de grano muy fino y ocasionalmente muy
pobres en feldespato (plagioclasa y microclina), en estas ocasiones estan
constituidos casi exclusivamente por cuarzo y moscovita; en otras ocasiones
{menos frecuentes) ia roca tiene biotita relativamente abundante mas que
moscovita, aunque presentado en todo caso plagioclasa dcida.

4.3.3 Anfibolitas

Se han encontrado algunos diques de anfibolitas de grano fino en los
paraneises de la carretera de Vincios (x: 184.000; y: 850.000) a Porrifio (x:
192.000; y: 851.000). Estas rocas son intrusivas en los paraneises y se
presentan como xenolitos en el complejo de ortonéis del NE (FLOOR, P,
1966}, este hecho junto a que se presentan en los paraneises tan solo en las
proximidades del citado complejo (Hoja de Vigo 04-01) hace pensar que
estan relacionadas en origen con el ortonéis. En ldmina delgada presentan
textura blastoporfidica, los minerales principales son plagioclasa y hornblen-
da verde.

Mientras que en las rocas encajantes (paraneises) se observan defor-
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maciones penetracivas (S, hercinica), estos diques {posiblemente antiguas
doleritas) han actuado como cuerpos competentes y la deformacién en ellos
no es penetrativa quedando reducida a un boudinage del dique.

En ldmina delgada las plagioclasas se presentan en agregados de peque-
fios cristales, subparalelos con contenidos en anortita muy variables, (40-70
por ciento); estos agregados de plagioclasa estan inmersos en una masa de
hornblenda verde de grano fino que generalmente no presenta orientaciones
preferentes. Los minerales accesorios mas frecuentes son: biotita {en peque-
fios agregados) titanita, circén y en ocasiones cummingtonita.

Hay un grupo de anfibolitas que generalmente presentan algunos pe-
quefios cristales de cuarzo y en las que las texturas han sido modificadas
notablemente por el metamorfismo regional lo que no permita precisar con
certeza si su origen es igneo o sedimentario,

4.4 PROCESOS DE MIGMATIZACION

En los enclaves de metasedimentos existentes en los granitos alcalinos es
frecuente observar un proceso de asimilacién mas o menos avanzado que en
ocasiones llega a producir la asimilacién practicamente total del metasedi-
mento; sin embargo, lo més frecuente es que este proceso alcance un grado
intermedio con fusién parcial de la roca englobada por los granitos, dando
una serie de estructuras, migmatitas muy variadas en conjunto.

En los metasedimentos este proceso de asimilacion estd acompafado
casi siempre por un incremento de la intensidad del metamorfismo regional
al que estaba sometida la roca original, pues la intrusién de los granitos
alcalinos es ligeramente posterior casi siempre al paroxismo del metamor-
fismo regional; este aumento de la intensidad de metamorfismo estd mar-
cado por la aparicién de siliimanita en los enclaves esquistosos y en algunas
muestras de granitos de las zonas préximas a la zona dé mezcla.

En la granodiorita precoz el proceso de migmatizacion se manifiesta por
una moscovitizacion de la roca (crecimiento de moscovita expensas de bio-
tita y feldespato) y una fusion parcial de la roca con albitizacion de los
feldespatos.

4.5 PROCESQS DE METASOMATISMO

Se han observado en la zona de estudio dos claros procesos metaso-
méticos, uno en los paraneises con anfibol y biotita con una contaminacion
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por sodio procedente de los neises paralcalinos, y otro producido en las
rocas graniticas por 1a impreganacion de liquidos hidrotermales y/o neuma-
toliticos durante el emplazamiento de los diques de pegmatitas y/o pegma-
plitas.

Al S de Zamanes (x: 187.000; y: 850.000) en la zona paraneises de
anfibol y biotita se produce después de los movimientos de transposicion de
la Fy hercinica, una contaminacion de la roca por fluidos que, procedentes
de los ortoneises de riebeckita, habian sido liberados durante la actuacion de
la F;. Estos fluidos producen en la roca encajante una albitizacion de los
metablastos de plagioclasa {oligoclasa), junto con el crecimiento, en las pro-
ximidades de los ortoneises de algunos cristales de feldespato potasico, tam-
bién es frecuente observar el crecimiento, junto a los porfiroblastos de al-
bita, de agujas de rutilo y pequefios prismas de circon. La formacion de
estos fluidos ricos en sodio Y postasio, la basa FLOOR, P. (1966), en la
separacion de las dos fases (albita y microclina) por procesos de desmezcla
de las pertitas existentes en la roca ignea originaria de los ortoneises de
riebeckita. Los porfiroblastos de albita no estan nunca deformados por lo
que se piensa que el proceso de contaminacion es contemporaneo o lige-
ramente posterior a la actuacion de la F, hercinica.

Los procesos de contaminacion producidos en las rocas graniticas se
limitan a una intensa moscovitizacién, y en ocasiones albitizacion de los
feldespatos en las proximidades de las venas hidrotermales {pegmatitas y/o
pegmaplitas) o de las apofisis de granitos mads tardios (granitos de grano fino
y/o moscovitico).

5 GEOLOGIA ECONOMICA

Una réapida panoramica de la zona cubierta por la presente Hoja, desde
el punto de vista de aprovechamiento de los recursos naturales, pone de
manifiesto la variada gama de materiales rocosos aflorantes, que dan asiento
a un cierto namero de explotaciones, generalmente de poca envergadura,
salvo en la facies marginal de los granitos de Porrifio.

Revisten menor interés, sin embargo, los yacimientos mineros que en
algunos intentos de calcitas en la parte SE del Complejo Vigo-Tuy tienen su
méxima representacion.

En relacién con el agua subterrdnea también existen capitulaciones de
cierta importancia asi como algunas areas no explotadas que podrian cons-
tituir, en principio, zonas hidrogeologicamente favorables.
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5.1 MINERIA

Pricticamente la actividad minera del presente estudio ha quedado limi-
tada a la apertura de una serie de calicatas siguiendo unos diques de cuarzo
que se encajan en los granitos de dos micas en las proximidades de Guillarey
(x: 192.000; v: 840.000), estas calicatas de exploracion minera fueron
hechas para la investigacion de estafio y wolframio.

5.2 CANTERAS

En la Hoja de Tuy (04-12) se extraen en la actualidad cuatro tipos de
materiales en explotaciones a cielo abierto: granitos de dos micas poco
deformados, granitos tardios {granitos de Porrifio), pegmatitas y arcillas.

Los granitos de dos micas se explotan (nicamente como rocas de cons-
truccion estrayéndose bloques de silleria en un gran namero de pequefias
canteras que se localizan entre Vincios (x: 184.000; y: 850.000) y Ribade-
louro {x: 190.000; v: 844.000), estas explotaciones se realizan en plan
familiar y con muy pequefio volumen de produccion.

Se ha sefialado también una cantera en activo para la obtencion de
sridos de machaqueo a partir del granito de dos micas, sé localiza en las
proximidades de Vincios (x: 190.000; v: 844.000). Existen también diver-
sos frentes abandonados que se dedican a esta finalidad.

En las proximidades de Pontevedra (x: 179.000; y: 842.000) se localiza
también una cantera activa de la que se extraen aridos y bloques de silleria
de granitos adamelliticos.

En las proximidades de Porrifto se explotan en la actualidad un namero
considerable de canteras para ia obtencion de rocas de construccion, El
material explotado con mds intensidad es la facies de granitos rosados ine-
quigranulares de grano grueso, dentro det denominado en la presente Memo-
ria macizo circunscrito de Porrifio; este tipo de roca se destina a silleria en
gran parte, pero quizas su aplicacién maés rentable es como roca ornamental,
mediante un proceso de corta en planchas y pulido; esta variedad se deno-
mina comercialmente ‘‘Rosa Porrifio” y se ubica su explotacion casi exclu-
sivamente en la zona de Atios (x: 194.000; vy: 849.000) y Porrifio (x:
193.000; y: 851.000).

Otra variedad explotada corresponde a la facies comun granodioritica
del citado macizo de Porrifio; comercialmente se conoce como “Gris perla”’
y tiene una mayor diseminacion de frentes de explotacién, destinandose
fundamentalmente a piedra de silleria.
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La caracteristica general de este conjunto de explotaciones, salvo conta-
das excepciones, es la obtencién de pequefios volumenes de extraccion,
siendo con gran frecuencia empresas de tipo familiar las dedicadas a este
sector. Unicamente en la ya citada zona de Atios-Porrifio se ha observado
una mayor amplitud y racionalizacién de la actividad extractiva.

A unos 2 km al SE de Atios, junto a la pequefia localidad de Insuas
(x:195.000; y: 848.000) existe una explotacion abandonada de feldespato
potasico; las labores fueron realizadas a cielo abierto, aunque existen indi-
cios de pequefias galerfas; |a explotacion se establecié en un dique de cuarzo
y feldespato de unos 40 m de potencia, de direccion N—S y buzamiento 40°
W. El material extraido se dedicaba a Ia industria ceramica como aditivo en
la fabricacion de lozas Y porcelanas.

Al SE de Zorro (x: 185.000; y: 848.000) también se ha explotado un
digue pegmatitico para la obtencién de feldespatos; esta explotaciéon se
realiza intermitentemente Y sus productos se elaboran en |a industria
cerémica,

5.3 HIDROGEOLOGIA

El elevado indice pluviométrico de esta region (superior a 1.200 mm al
afio) y la notable impermeabilidad del sustrato, condicionan una elevada
escorrentia con unos coeficientes de percolacion e infiltracién profunda
relativamente bajos. En consecuencia, los caudales subterraneos susceptibles
de captacién y alumbramiento son generalmente muy limitados. Es fre-
cuente observar en toda la region socavones y calicatas de algunos metros de
profundidad y varias docenas de metros de longitud para obtener caudales
que dificilmente superan los 0,5 I/seg.

Constituyen acuiferos de cierta importancia los aluviales y/o terrazas
del Mifio, Louro v del Mifior, gracias de una parte a la elevada permeabilidad
de estos materiales, y de otra, a las pequedias, si no nulas fluctuaciones
estacionales del nivel de inundacién de los rios.

En lineas generales, puede decirse que el sustrato igneo y metamorfico
constituyen formaciones poco permeables. En la capa cortical pueden, sin
embargo, asentarse acuiferos locales de cierta importancia, que podrian pro-
porcionar, mediante las adecuadas captaciones (zanjas, socavones poco pro-
fundos, etc.) caudales pequefios pero de notable continuidad, aprovechables
sobre todo para usos domésticos.

En algunas Zonas, generalmente coincidentes con los grandes desgarres
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tardihercinicos se pueden encontrar estructuras favorables (interseccion de
dos fracturas) para, mediante captaciones adecuadas, obtener caudales (no
muy grandes) de notable continuidad.
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