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INTRODUCCION

La Hoja de Boal se encuentra constituida en su mayor parte por terrenos
paleozoicos, que ocupan en afloramiento mas del 90 por 100 del total de la
misma. También se encuentran representados terrenos precdmbricos en el
extremo SE de la Hoja. Aparte de la deformacién propia del Precdmbrico,
estos materiales sufrieron una deformacion polifasica acompanada por me-
tamorfismos regionales en el transcurso de la orogénesis herciniana. las
altimas manifestaciones de esta crogénesis incluye el emplazamiento de
un plutdn granitico {granito de Boal).

1 ESTRATIGRAFIA

Desde el punto de vista estratigrafico, pueden diferenciarse dos grandes
conjuntos separados por una discordancia: el Precadmbrico y el Paleozoico. Por
otra parte, en la Hoja se encuentran también representados terrenos terciarios
y cuaternarios.

1.1 PRECAMBRICO: LA SERIE DEL NARCEA (PC,; puls]

Los materiales asignados al Precambrico se sitian en el extremo surorien-
tal de la Hoja. Este afloramiento, que forma parte del nicleo del antiforme
del Narcea, se encuentra limitado al E por una importante fractura y al N
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por las Cuarcitas de Céandana, que lo recubren discordantemente. Desde el
punto de vista litol6gico, se encuentra constituido principalmente por una
mondétona alternancia de areniscas y pizarras (PC,); las rocas detriticas son
cuarzo-feldespaticas y en algunos casos la morfologia de los granos detriticos
evidencia una cierta participacién volcdnica. La observacion en el campo
de las estructuras originales de estas rocas es dificil debido tanto al meta-
morfismo y deformacion como a la poca calidad de los afloramientos.

Dentro de la Hoja existe un dnico nivel destacado de porfircides (px) que
ha sido representado en la cartografia. Este nivel, de unos cuatro metros
de espesor, pasa gradualmente a las pizarras y areniscas antes citadas. Ma-
croscopicamente se trata de una roca en la que destacan granos de cuarzo
globoso y feldespatos en una matriz en la que la clorita es el mineral
mas abundante. Texturalmente es una roca porfidica y esquistosa; los porfi-
roclastos estdn constituidos por cuarzo y albita, englobados en una matriz
micdcea y cuarzofeldespética. Su origen volcanico queda evidenciado tanto
por la textura de la roca como por la morfologia de los porfiroclastos.

1.2 PALEOZOICO: INTRODUCCION

El Paleozoico representado en la Hoja se extiende desde el Cémbrico Infe-
rior al Ordovicico Superior, y desde el punto de vista litolégico se encuentra
constituido por potentes series detriticas y pizarrosas.

121 CAMBRICO Y ORDOVICICO INFERIOR

La existencia de una clara discordancia angular entre el Cambrico y el
Precambrico en el drea del antiforme del Narcea es conocida desde LOTZE
(1956) y ha sido con posterioridad evidenciada por un gran nimero de auto-
res (DE SITTER, 1961; PASTOR GOMEZ, 1962; JULIVERT & MARTINEZ GAR-
CIA, 1967; MATTE, 1967) en diversas localidades a lo largo de esta estructura.

Por encima de los materiales precambricos se desarrolla una sucesion
muy potente y principalmente detritica, cuya edad comprende el Cambrico y
Ordovicico Inferior. Solamente una formacién carbonatada de cierta impor-
tancia -—la Caliza de Vegadeo— interrumpe esta sucesién. Desde el punto
de vista litoestratigrafico pueden ser diferenciales tres formaciones (de abajo
arriba):

— Cuarcitas de Candana {= Areniscas de La Herreria] {Cambrica Inferior).
- Caliza de Vegadeo (Cambrico Inferior-Medio].
— Serie de los Cabos (Cambrico Medio a Ordovicico Inferior).



1.2.1.1 Cambrico Inferior e Inferior-Medio?, Las Cuarcitas de Candana
{CA;; CA,D) y la Caliza de Vegadeo {CA, ]

Las Cuarcitas de Candana (LOTZE, 1957) o Areniscas de la Herrerfa (COM-
TE, 1938) constituyen dos afloramientos dentro del ambito de la Hoja: el ni-
cleo del anticlinal de San Martin, en el angulo NO, y un afloramiento que
rodea los materiales precdmbricos en el extremo SE. En ambos afloramien-
tos esta formacion se presenta de forma incompleta. En el anticlinal de San
Martin v a lo largo del aléctono del cabalgamiento de Allande {ver fig. 1),
solamente se encuentran representados los tramos superiores de las Cuar-
citas de Céndana, constituidas por una mondétona sucesién de areniscas fel-
despdticas groseras, cuarcitas y a veces niveles de microconglomerados. En
los alrededores de Muhalén, al E de Navelgas, son sin embhargo los tramos
inferiores de la formacion los Unicos representados. En este Gltimo sector la
sucesién se encuentra constituida por una alternancia de areniscas feldes-
paticas y pizarras, que se apoyan discordantemente sobre la Serie del Nar-
cea. Un nivel dolomitico de unos 15 a 30 m. de espesor (CA;D] se encuentra
interestratificado en estos niveles y ha sido representado en la cartografia.

Si bien no han sido localizados fésiles, las Cuarcitas de Céndana pueden
ser asignadas al Cambrico Inferior por comparaciéon con dreas vecinas (LOT-
ZE & SDZUY, 1961; ARBOLEYA, 1973).

SR de San Martin- !
L-_la Caridad.

Zona sintormal de
Pcmcnzos - Puerto

Cakc!gamienk/}*
de Allande

/
‘

Figura 1.—Mapa con Ja posicién de las estructuras mencionadas en el texto.

5



Por encima de esta formacién se sitia una serie carbonatada que cons-
tituye un nivel de referencia muy caracteristico para el NO de la Peninsula,
denominada desde BARROIS (1882) Caliza de Vegadeo. Sus afloramientos se
sitdan en relacién con los antes citados de las Cuarcitas de Céndana. En
general, las condiciones de afloramiento de la Caliza de Vegadeo son muy
defectuosas, correspondiéndose en general su trazado con zonas morfol6gica-
mente deprimidas y cubiertas por depésitos actuales. El mejor afloramiento
de esta formacién se observa en Navelgas, donde su espesor puede esti-
marse en unos 100 ¢ 150 m. La textura primitiva de estas rocas se encuentra
destruida por la deformaci6n, que generalmente condiciona la aparicién de
una laminacién de origen tecténico. Desde el punto de vista petrografico se
trata de calizas y dolomias epigénicas, conteniendo cuarzo terrigeno en pro-
porcién variable (5-15 por 100), feldespatos (0-15 por 100) y cuarzo de sili-
cificacion.

De acuerdo con DEBRENNE & ZAMARRENO (1975) y ZAMARRERNO et al.
(1975) una edad Cambrico Inferior y probablemente Medio puede ser asignada
a esta formacién. Por lo que respecta a su medio de depdsito, éste debe
ser establecido por comparacién con otras regiones, principalmente con la
Zona Cantabrica (ZAMARRENO, 1972, 1975).

1.21.2 E! Cambrico Medio-Ordovicico Inferior: La Serie de los Cabos
(CAO:p; Oy}

Los materiales de la Serie de los Cabos, que se superponen a la Caliza de
Vegadeo, ocupan en extension mas del 50 por 100 de la superficie de la Hoja;
constituyen al E una amplia franja de direccion SO-NE, que flanquea por el O
el antiforme del Narcea y en el resto de la Hoja afloran principalmente a lo
largo de tres estructuras anticlinales. La sucesion estratigrafica existente en
estos afloramientos, se encuentra sintetizada en la figura 2.

Solamente en el flanco O del antiforme del Narcea la sucesién estratigra-
fica aflora de modo completo. Desde el punto de vista estratigréfico, en este
sector, la Serie de los Cabos esta constituida por una espesa sucesién (mas
de 4.000 m.) de cuarcitas y areniscas con pizarras intercaladas. Por encima
de la Caliza de Vegadeo, la formacién comienza por un delgado nivel de pi-
zarras verdes, al que se superpone una mondtona alternancia de areniscas,
cuarcitas y pizarras. Los 1.800 m. culminantes son esencialmente cuarciticos
[MARCOS, 1973; BALDWIN, 1975] {fig. 2, A).

Al O de este afloramiento, la Serie de los Cabos aflora a lo largo dei
gran pliegue anticlinal de Villayén, donde solamente los 2.500 m. superiores
se encuentran representados. De estos, los 800 m. superiores estan constitui-
dos por cuarcitas blancas masivas que reposan sobre una alternancia me-
nétona de areniscas y pizarras (fig. 2, B). Mas hacia el O, el espesor de
los niveles cuarciticos superiores disminuye progresivamente (150-200 m. en
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Figura 2—Sucesion estratigraltica de la Serie de los Cabos en los diferen-
tes afloramientos existentes en la Hoja. La disminucién del espesor de los
niveles superiores cuarciticos de E a Q destaca claramente.,

los anticlinales de Fuentes Cabadas y Dorias) (fig. 2, C) hasta quedar redu-
cidos a un Unico nivel culminante de cuarcitas de unos 50 m. de espesor
que destaca claramente del resto de la sucesion (anticlinal de San Martin-
La Caridad, fig. 2, DJ.

Desde el punto de vista sedimentolégico, la Serie de los Cabos es bien
conocida en su afloramiento mds oriental, donde una seccién tipo ha sido
minuciosamente estudiada (BALDWIN, 1975). Seg(n este autor, esta formacion
estd constituida en su totalidad por depésitos marinos someros, predomi-
nando las facies de barras de arena para el miembro cuarcitico superior y las
facies intermareales para el resto de la sucesién. Este modelo puede ser
extendido igualmente a los demas afloramientos de la Serie de los Cabos.

Por lo que respecta a su edad, no han sido localizados yacimientos fosi-
liferos dentro de [a Hoja, si se exceptda la presencia de algunos niveles
con icnofdsiles, generaimente mal conservados.

De acuerdo con los datos procedentes de dreas vecinas, la Serie de los

7
26



Cahbos se extiende desde el Cambrico Medio al Arenig. Una sintesis de los
datos existentes sobre la divisién estratigrafica de. esta formacion puede
encontrarse en MARCOS (1973, 1975), BALDWIN (1975) vy MARCOS & PUL-
GAR (in litt.),

1.22 EL ORDOVICICO MEDIO: LAS PIZARRAS DE LUARCA (0 O, €%

Por encima de la Serie de los Cabos se sitia una formacién pizarrosa
(Pizarras de Luarca) ampliamente extendida en el ambito de la Hoja. Esta
formacién se encuentra constituida esencialmente por pizarras negras ricas
en pirita, fo cual dificulta el establecimiento de divisiones litolGgicas a efec-
tos cartogréficos. En todas las localidades, los niveles basales de las Pizarras
de Luarca estan constituidos por una alternancia de pizarras negras y are-
niscas, que forman una sserie de transicions de espesor variable. En el
corredor de Parlero-Oneta (fig. 1) esta «serie de transicidn» guimina con un
nivel cuarcitico de 50-100 m. de espesor [Cuarclta de Sabugo), que ha sido
representado en la cartografia (0.q).

Estos niveles basales de las Pizarras de Luarca -afloran también a lo largo
de un estrecho corredor limitado por una superficie de cabalgamiento a lo
largo del valle del rio Navelgas. En esta localidad, interestratificadas en las
pizarras existen rocas volcénicas de tipo diabdsico (e€2). Desde el punﬁa de
vista petrografico se trata de rocas basélticas en las que generalmente puede
reconocerse su textura diabasica o subofitica a pesar de la deformacion que
las afecta. Todas las paragénesis primitivas se encuentran retromorfoseadas
por efecto del metamorfismo regional herciniano. La paragénesis mds fre-
cuente que se observa es albita, actinolita-tremolita, clorita, con cantidades
variables de clinozoisita, moscovita, esfena y minerales opacos.

Los unicos fosiles dentro de las Pizarras de Luarca existentes en el 4mbito
de la Hoja, se reducen por un lado a la cita por parte de LLOPIS de Calymene
tristani BRONG. En los alrededores de Cedemonio (ver LLOPIS, 1961, fig. 1}
y por otro al hallazgo de Cruziana goldfussi [ROUALT} en la cuarcita de
Sabugo, cerca de Brafiuas, en el Km, 8 del camino local de Segredal.

Como es sabido, la presencia del trilobites antes citado permite deducir
una edad Ordovicico Medio, sin mas precisiones. Dado que el yacimiento se
sitGa cerca de la base (a unos 70 m.), en los niveles arenosos de la «serie
de transicidn=, parece l6gico atribuir al Ordovicico Medio los niveles basales
de las Pizarras de Luarca. Este dato, por otra parte, concuerda bien con
los existentes mds al E y S en las Pizarras de Luarca situadas a ambos
flancos del anticlinal de San Martin, donde una edad Llanvirn para los niveles
basales de esta formacién ha podido ser probada con Graptolites (MARCOS,
1973). La existencia de C. goffussi en la cuarcita de Sabugo, Gnicamente per-
mitiria atribuir ésta al Ordovicico Inferior o Medio, sin mas precisiones.
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El limite superior de edad de las Pizarras de Luarca no puede ser preci-
sado paleontolégicamente en el occidente de Asturias, debido a la ausencia
general de fésiles, De acuerdo con MARCOS (1973) no parece probable que
sobrepase el Ordovicico Medio.

1.3 EL ORDOVICICO MEDIO?-SUPERIOR: LA FORMACION AGUEIRA (O,3)

Los materiales pertenecientes a esta formacién constituyen dos aflora-
mientos en la Hoja: la terminacién periclinal del sinclinal de Puerto de
Vega, al N, y una franja relativamente estrecha limitada por un cabalgamien-
to en las inmediaciones de Parlero. En ambas localidades, la formacién se
encuentra constituida por areniscas de grano fino, siltitas y pizarras negras
alternantes. Las capas de arenisca o siltita muestran en su interior las estruc-
turas sedimentarias tipicas de una turbidita, ordenadas de acuerdo con el
modelo cldsico de BOUMA {1959). En sentido vertical, pueden observarse va-
riaciones en el grado de proximidad de estas turbiditas, claramente manifes-
tado tanto por la disminucién en el espesor de las capas arenosas y aumento
de la relacién arenisca/pelita, como por el predominio de unas u otras de
las estructuras sedimentarias en el interior de las capas. En términos gene-
rales, en la terminacidn periclinal del sinclinal de Puerto de Vega, predominan
los niveles proximales, constituidos por capas gruesas de areniscas de grano
fino y siltitas gradadas. En la zona de Parlero existen asimismo niveles proxi-
males, alternando con otros mas distales constituidos por alternancias centi-
métricas de siltitas y pizarras.

Por lo que respecta a la edad de la Formacién Agileira, no han sido loca-
lizados fésiles dentro de la Hoja que permitan precisar su determinacién. Por
comparacién con areas vecinas, se le puede asignar una edad Ordovicico
Superior {Caradoc) y probablemente Medioc (MARCOS, 1973; PEREZ-ESTAUN,
1974),

1.4 TERCIARIO (Tc)

En el extremo SE de la Hoja se diferencian tres afloramientos de mate-
riales detriticos groseros, discordantes sobre su sustrato, que por sus
caracteristicas pueden ser atribuidos al Terciario. Estos materiales descansan
sobre una superficie de erosién ligeramente inclinada hacia el NE y ocupan
cotas elevadas en el relieve, apoyandose casi exclusivamente sobre las rocas
precambricas. Desde el punto de vista litolégico se encuentran constituidos
en su mayor proporcién por conglomerados cuarciticos, algunas brechas piza-
rrosas —principalmente hacia la base— y lentejones de arcillas rojas. Sus
contactos son, en muchas acasiones, dificiles de precisar debido a la exis-
tencia de coluviones recientes formados a expensas de estos materiales. Por
su posicién y caracteristicas pueden ser considerados como depésitos de
origen torrencial o fluvial procedentes principalmente del desmantelamiento
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de la Serie de los Cabos. No han sido encontrados fésiles que permitan
precisar su edad, que puede considerarse miocena o pliocena,

1.5 CUATERNARIO (Q; OL; QCd; QAD

Los depésitos cuaternarios mas notables dentro de la Hoja son los colu-
viones y derrubios de ladera (QL) que se desarrollan en relacién con los
grandes relieves que proporciona la Serie de los Cabos, principalmente en su
afloramiento mds oriental. Estos coluviones estan esencialmente constituidos
por fragmentos anguiosos de cuarcitas y areniscas de tamafios muy variables,
con una escasa matriz arenosa. Al pie de Berducedo, es perfectamente visi-
ble un pequefic cono de deyeccién de un torrente, constituido por arenas
y cantos cuarciticos subredondeados (QCd). Ademis de estos depésitos, se
han diferenciado en la cartografia los rellenos aluviales de los valles {QAl) vy
otros dep6sitos cuaternarios indiferenciados (Q).

2 TECTONICA
2.1 INTRODUCCION

Desde el punto de vista estructural, dejando aparte los afloramientos ter-
ciarios, se pueden distinguir dentro de la Hoja dos conjuntos bien definidos,
separados por una discordancia, que han sufrido deformacién durante dos
episodios orogénicos distintos y separados considerablemente en el tiempo:
por una parte la serie precambrica, que sufrié deformacién con anterioridad
al Cambrico, y por otra la serie paleozoica que, conjuntamente con fos ma-
teriales precambricos ya deformados, sufre deformacién acompafada de
metamorfismo y plutonismo durante la orogénesis herciniana.

Vamos a ver en primer lugar io que se refiere a la deformacién propia
del Precambrico, para analizar a continuacién ta deformacién debida a la
orogénesis herciniana, que es laz responsable de la estructura de conjunto
de la Hoja.

2.2 LA DEFORMACION PRECAMBRICA

El cardcter discordante bajo el Paleozoico de la serie precambrica, v por
tanto la existencia de algin tipo de deformacién con anterioridad al Cambrico,
fue puesto de manifiesto, por primera vez, en la regién del anticlinorio
del Narcea por LOTZE (1956). Este hecho, fue posteriormente confirmado por
otros autores en distintas localidades {DE SITTER, 1961; PASTOR GOMEZ, 1962;
JULIVERT & MARTINEZ GARCIA, 1967; MATTE, 1967, 1968; JULIVERT et al.
1968; VAN DEN BOSCH, 1969; PEREZ-ESTAUN, 1971; RUIZ, 1971; MARCOS,
1973).

Dado que los materiales precdmbricos han sido deformados durante la
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orogénesis herciniana, la estructura producida por la deformacion precam-
brica es, por el momento, dificil de reconstruir: sin embargo, se puede ob-
servar una serie de hechos que permiten una evaluacidn del tipo e intensidad
de la deformacién sufrida por estos materiales. Asi, la discordancia Paleozoico-
Precambrico es casi siempre visible, o detectable por criterios estructurales,
en toda la regién del anticlinal del Narcea. En este sentido, la estratificacién
precdmbrica, que dentro de la Hoja se encuentra en posicién generalmente
subvertical, muestra lineaciones de interseccién con la primera esquistosidad
herciniana con orientacién variable, pero con angulos de inclinacién comin-
mente fuertes [generzlmente hacia el N o NNE dentro de la Hoja) contras-
tando con la disposicién muy constante y generalmente subhorizontal en los
materiales paleozoicos. Incluso en algunas regiones se han citade (PEREZ-
ESTAUN, 1973) pliegues hercinicos en los materiales precdmbricos con una
disposicién «facing-down» (en el sentido dado por SHACKLETON, 1958). Todo
ello parece indicar la existencia de una deformacién generalizada que pro-
duce la verticalizacién e incluso la inversién de los materiales precambricos
con anterioridad al depésito dei Paleozoico, lo cual representa una defor-
macién de una cierta entidad, aunque no se han podido reconocer ni meta-
morfismo ni esquistosidad en relacién con esta deformacién precambrica.

2.3 LA DEFORMACION HERCINIANA

-Como ya hemos visto, tanto los materiales precdmbricos como los pa-
leozoicos sufren una deformacién polifasica acompanada de metamorfismo
y plutonismo durante la orogénesis herciniana (ver MARCOS, 1973). Vamos a
comenzar describiendo la estructura a escala cartografica, para posteriormente
centrarnos en el estudio detallado de cada una de las fases de deformacion
originadas en el transcurso de esta orogénesis.

2.3.1 ESTRUCTURA GENERAL A ESCALA CARTOGRAFICA

A esta escala, la estructura de la Hoja viene definida por una serie de
pliegues y cabalgamientos de direccion NNE-SSO, pudiendo algunas de estas
estructuras proseguirse a lo largo de distancias bastante grandes, siguiendo
el arco que dibujan las estructuras hercinianas en este sector de la cordi-
llera (ver MARCOS, 1973, fig. 1).

Todo el sector més oriental de la Hoja, constituido en su mayor parte
por el amplio afioramiento de la Serie de los Cabos de la sierra del Palo,
muestra una estructura mds bien simple, en parte por la propia naturaleza
de los materiales, y también por la posicién que ocupa, en el flanco occi-
dental de la gran estructura que constituye el anticlinal del Narcea.

Mas al O, se destaca una serie de antiformales, con niicleoc de Serie de
los Cabos, separados por amplias zonas sinformales ocupadas por ios mate-
riales ordovicicos, que muestran en conjunto una geometria compleja, resul-
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tado de la interferencia de las distintas fases de deformacién. Este es el
caso de los anticlinales de Villayon, Fuentes Cabadas, Dorias y el anticlinal
de la Caridad-San Martin. Aunque estas estructuras muestran un estilo carto-
grafico mdas bien simple, no son estructuras sencillas, sino que, como se
puede observar en el corte que acompafia a la Hoja, presentan una geometria
resultado de la superposicion de la primera y tercera fase de deformacién.
Las zonas sinformales ya muestran una mayor complicacién cartografica, re-
flejo de su complejidad estructural. Este es el caso de la zona sinformal de
Parlero-Oneta (fig. 3); en otros casos, esta complicacion no se ve refiejada
en la cartografia debido a la ausencia de niveles estratigraficos de refe-
rencia, como es el caso de las zonas sinformales de Penacazos y Penouta,
aungue en estos ¢asos la estructura puede llegar a ser reconstruida utilizando
como superficies de referencia la primera esquistosidad herciniana.

Los cabalgamientos presentes en la Hoja muestran caracteristicas e im-
portancia diferentes, como veremos al hablar de la segunda fase de deforma-
cién, siendo destacables el que algunos de ellos parecen evidenciar despla-
zamientos tangenciales importantes, deducibles de su trazado sobre distancias
bastante grandes y por el hecho de separar dominios paleogeogréficos dife-
rentes. Este es el caso dei cabalgamiento que pone en contacto el anticlinal
de Villayén y el de Fuentes-Cabadas y sobre todo el cabalgamiento que pone
en contacto los materiales paleozoicos con la serie precambrica del Narcea,
que puede proseguirse a lo largo de mas de 50 Km, desde la costa cantabrica
hasta perderse contra la fractura de Villablino-Ancares.

WNW P . .

Figura 3.—Corte transversal mostrando la estructura del anticlinal de Villa-

yon y la zona sinformal de Parlero-Oneta. Se puede observar cémo las sec-

ciones principales de los pliegues de primera fase se encuentran modificadas
por fa superposicién de las estructuras de tercera fase.
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2.32 LAS FASES HERCINIANAS DE DEFORMACION

El sector comprendido dentro de la Hoja se sitia dentro de la llamada
Zona Asturoccidental-leonesa, en la cual se han distinguido 3 fases prin-
cipales de deformacién {(MARCOS, 1973; PEREZ-ESTAUN, 1975): una primera
fase, que da lugar a pliegues acompanados por una esquistosidad de flujo,
una segunda fase que origina cabalgamientos que presentan, a veces, estruc-
turas menores asociadas [pliegues y esquistosidad de crenujacién) y una ter-
cera fase de deformacion que da lugar al replegamiento general. Con estas
fases la estructura queda establecida tal como se puede observar en la ac-
tualidad, pues las deformaciones mas tardias modifican poco la estructura
general ya que se manifiestan, sobre todo, por estructuras a pequefia escala.

2321 La primera fase de deformacién

Durante esta fase se originan estructuras de todos los 6rdenes de dimen-
siones, desde pliegues a escala cartografica hasta estructuras a escala micros-
cépica. Dejando aparte las grandes estructuras, a las cuales se ha hecho
referencia anteriormente, se originan durante esta fase una serie de pliegues,
siempre acompafiados de una esquistosidad de flujo de distribucién uniforme
a través de la Hoja, y que constituye la caracteristica més notable de esta
primera fase de deformacion (ver p. e., MARCOS, 1973; PEREZ-ESTAUN, 1875).

Los pliegues menores originados durante esta primera fase de deformacién
muestran una geometria variable, reflejo de la distinta naturaleza de los
materiales afectades. Por lo general, son pliegues asimétricos, a veces isocli-
nales y siempre vergentes al Este. L2 esquistosidad que acompafia a estos
pliegues presenta también distintas caracteristicas segtn el tipo de material
afectado, pasando de ser una esquistosidad de flujo muy bien desarroliada y
definida por la marcada orientacién de los minerales constituyentes de la
roca (principalmente cuarzo y minerales micdceos), hasta una esquistosidad
de fractura en los niveles cuarciticos mas competentes. Como se puede ob-
servar en el mapa, la esquistosidad se dispone frecuentemente buzando al
Oeste con angulos de inclinacién entre 60° y 90% sin embargo, esta no es
la disposicién original de la esquistosidad, sino resultado de la verticalizacion,
durante la tercera fase, de una esquistosidad originalmente mas tendida, lo
cual viene apoyado por la existencia de zonas con la esquistosidad subhori-
zontal o incluso basculada hacia el Este.

La interseccidn de esta esquistosidad con las superficies de estratificacion
define una lineacién que es subhorizontal en los materiales paleozoicos, mien-
tras que en los materiales precambricos, deformados con anterioridad, adopta
otras disposiciones, generalmente més proximas a la vertical. Asimismo, en
algunos puntos, sobre los planos de esquistosidad es visible una lineacidn,
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definida por la orientacién de los minerales u objetos preorogénicos defor-
mados [lineacién de estiramiento), que suele formar angulos altos con la
lineacién de interseccién en los materiales paleozoicos.

2.3.2.2 La segunda fase de deformacion

Como ya hemos mencionado, durante esta segunda fase de deformacién
se originan cabalgamientos, que cortan las estructuras originadas durante la
primera fase de deformacion. Estos cabalgamientos muestran un trazado
NNE-SSQ, méas o menos paralelo a las estructuras de primera fase, pudiendo
proseguirse algunos de ellos durante distancias bastante grandes, superiores
en algin caso a los 50 Km. Dado que los materiales estaban deformados con
anterioridad, es relativamente frecuente observar superposiciones anormales
de materiales méds modernos sobre otros més antiguos.

Algunos de estos cabalgamientos llevan asociados una serie de estructuras
menores, pliegues y esquistosidades principalmente, cuya aparicion queda
generalmente limitada a una estrecha franja en torno a la superficie de ca-
balgamiento. Por lo que respecta a los pliegues, se puede observar que son
siempre asimétricos y de reducido tamafo, no sobrepasando nunca la escaia
métrica. Son pliegues cuya geometria va desde pliegues tipo «kink» o
«chevron» a similar o proxima (fig. 4} y que presentan comdnmente ejes
curvos. Estos pliegues van siempre acompanados de una esquistosidad de
crenulacién bien desarrollada, en cuya formacién han jugado un papel im-
portante los fenémenos de disolucién por presién. El significado de todas

Scm. S5em. Sem,

Figura 4—Geometria de los pliegues menores de segunda fase en los alrede-
dores de Herias. A, By C, segdn MARCOS (1973).
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estas estructuras estd ampliamente discutido en trabajos anteriores (RIBEI-
RO, 1870; MARCOS, 1971, 1973; PEREZ-ESTAUN, 1975).

2.3.2.3 La tercera fase de deformacién

La tercera fase da lugar a un replegamiento general, y sus efectos son
mds dificiles de detectar debido a las deformaciones anteriores que con-
dicionan en gran parte la localizacién y el tipo de estructuras que se forman
en su transcurso, Por otra parte, las superficies de estratificacién no pueden
ser utilizadas como Unicas superficies de referencia, debido a la existencia
de deformaciones anteriores y, por tanto, para conocer el tipo de estructuras
originadas durante esta fase, se debe tomar también como superficies de
referencia las superficies de la esquistosidad originada durante la primera
fase de deformacion. Asi, se puede observar que la esquistosidad de flujo
se encuentra plegada de tal manera que los grandes pliegues, tal como se
pueden observar en la actualidad (ver corte que acompafia a la Hoja), son el
resultado de la modificacién, durante la tercera fase, de los pliegues origi-
nados en la primera, produciendo pliegues con una seccién «en gancho» re-
sultado del particular tipo de interferencia.

Las grandes estructuras originadas durante esta fase, se caracterizan por
una marcada asimetria, dando lugar a la alternancia de zonas donde la es-
quistosidad de flujo se encuentra verticalizada y zonas donde se encuentra
horizontalizada o basculada hacia el Este. Este hecho condiciona también la
aparicién de las estructuras menores, que se veran casi exclusivamente
limitadas a los flancos donde la esquistosidad se encuentra horizontalizada,
mientras que estdn practicamente ausentes en los flancos donde la esquis-
tosidad sufre verticalizacion.

Las estructuras menores originadas durante esta fase son pliegues, gene-
ralmente asimétricos y que van acompafados de una esquistosidad de cre-
nulacién, La geometria de estos pliegues es variable segin el tipo de mate-
riales afectados, constituyendo una gama amplia desde pliegues tipo «kink»
como charnelas agudas vy flancos rectos hasta pliegues con geometria similar
o préxima a ella.

La esquistosidad de crenulacién que acompafia a estos pliegues, a dife-
rencia de la esquistosidad de flujo, no tiene una distribucién uniforme a través
de la Hoja, sino que su aparicién viene controlada, por una parte, por la
naturaleza de los materiales, ya que esta esquistosidad requiere, para su
formacioén, una anisotropia anterior bien desarrollada, y por otra parte por
la naturaleza asimétrica de las propias estructuras de tercera fase, que
limita la aparicién de las estructuras menores a una serie de bandas o «corre-
dores» paralelos [ver MARCOS & PULGAR in litt.). Esta esquistosidad de
crenulacion estd asociada al microplegamiento intenso de una fabric mineral
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anterior (la esquistosidad de fiujo} y en su formacion intervienen también
algunos otros mecanismos como fracturacion, disolucién por presién, etc,

2.3.24 Kink-bands horizontales

En algunos sectores, como el gran afloramiento de Pizarras de Luarca en
la parte oeste de la Hoja, son notables una serie de estructuras menores,
principalmente kink-bands y crenulaciones subhorizontales, que aunque en con-
junto supongan un acortamiento pequefio (siempre inferior al 15 por 100),
legan a ser muy penetrativas. Estas estructuras, aunque son posteriores a
fas estructuras de tercera fase en sentido estricto, mencionadas anteriormen-
te, fueron incluidas con anterioridad dentro de esta fase por el estrecho con-
trol que para su localizacién ejercen las estructuras previas de tercera fase,
ya que cuando aparecen lo hacen siempre en las zonas en las cuales la
esquistosidad habia sufrido verticalizacién por efecto de la tercera fase,
completando asi la distribucién en bandas o scorredores» de todas estas
estructuras.

Estos kink-bands y crenulaciones parecen originarse como respuesta a una
compresion en direccién mas o menos vertical y parecen asociadas a fallas
directas longitudinales a las estructuras y posiblemente a despegues sobre
superficies preexistentes.

2.3.25 Deformaciones tardias

Con posterioridad a las estructuras ya descritas, aln tiene lugar una serie
de deformaciones que producen ya pocas modificaciones sobre la estructura
previamente establecida. Se trata principalmente de pliegues laxos, de traza
axial aproximadamente E-O, gque solamente producen cabeceos en los ejes
de los pliegues anteriores, y una serie de fallas, diaclasas y zonas de cizalla
de direccién aproximada NO-SE que adoptan una disposicién radial con res-
pecto al arco que dibujan las estructuras hercinianas en el NO de fa Peninsu-
la Ibérica.

3 PETROGRAFIA
3.1 METAMORFISMO

Por lo que respecta al metamorfismo regional, el area comprendida en la
Hoja sufrié un metamorfismo epi o mesozonal que no supera nunca la facies
de los esquistos verdes. En la parte O y en relacién directa con el granito
de Boal se desarrollé un metamorfismo de contacto que da a las rocas en
el terreno un aspecto mosgueado o noduloso.
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Desde el punto de vista textural y estructural, las rocas sedimentarias se
encuentran transformadas en filitas, filitas cuarciticas y cuarcitas como con-
secuencia del metamorfismo y la deformacion.

3.24 METAMORFISMC REGIONAL

Como se acaba de indicar, este metamorfismo no supera la facies de los
esquistos verdes. Dentro de esta facies se puede definir la zona de la clorita
-gue ocupa la mayor parte de la Hoja— y en areas mas concretas, como en
la parte E de la misma, se liega a alcanzar la zona de la biotita.

Las paragénesis mds frecuentes del metamorfismo regional. considerando
en todas ellas el cuarzo como mineral en exceso, son las siguientes:

Clorita-moscovita

Clorita-moscovita-albita
Clorita-moscovita-albita-feldespato potasico
Biotita-clorita-moscovita
Moscovita-feldespato potasico-biotita
Biotita-clorita-moscovita-albita
Moscovita-biotita
Moscovita-plagioclasa-biotita
Cloritoide-clorita-moscovita
Granate-clorita-moscovita

El tipo de paragénesis mas abundante en las rocas es la formada por
moscovita-clorita (considerando el cuarzo como mineral en exceso), perfec-
tamente compatible con el margen de composicién quimica de fa mayor parte
de los sedimentos arenosos o arcillosos. En las Pizarras de lLuarca existen en
algunos casos paragénesis con cloritoide, condicionadas por una composicion
quimica favorable (abundancia de FeO y Al,0;). Las paragénesis con biotita
se encuentran mejor desarrolladas en niveles psamiticos, donde su origen
podria relacionarse con un efecto de composicién mineralégica de las rocas
en las que se origina (presencia de feldespato potasico}; en los niveles peli-
ticos la aparicidn de este mineral podria estar en relacién con un margen de
temperatura mdas estrecho con respecto a la formacién de otros minerales
progrados, tales como andalucita o cordierita.

Por lo que respecta al tipo de metamorfismo, debido al bajo grado que
alcanza, no se puede decir con certeza a cual corresponderia; sin embargo,
tanto las posibles reacciones productoras de biotita como, sobre todo, su
insercién dentro del contexto original {CAPDEVILA, 1969) permiten consi-
derarle como el esbozo de un tipo de metamorfismo intermedio de baja
presién que alcanza su climax (paragénesis con biotita) sin o posteriormente
a la fase 3.
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3.1.3 METAMORFISMO DE CONTACTO

£l emplazamiento del granito de Boal y la probable existencia de otros
cuerpos de rocas graniticas subyacentes, da lugar a la formacién de aureolas
de metamorfismo con andalucita y cordierita como minerales principales. Las
aureolas de metamorfismo definen bandas orientadas N-$ en la parte O de
la Hoja.

Las paragénesis que se han encontrado relacionadas con el metamorfismo
de contacto son las siguientes:

Andalucita-biotita-moscovita-cuarzo

Andalucita-(biatita) — clorita-moscovita-cuarzo
Andalucita-biotita —» clorita-moscovita-cuarzo
(Andalucita)-biotita —» clorita-moscovita-cuarzo
(Cordierita)-(biotita) — clorita-moscovita-cuarzo
Cordierita-andalucita-(biotita) — clorita-moscovita-cuarzo
(Cordierita) ~» clorita-andalucita-biotita-moscovita-cuarzo
Andalucita-cloritoide-moscovita-clorita-cuarzo

En estas asociaciones la retromorfosis viene indicada por la flecha y en

el caso de que el mineral retromorfoseado se haya transformado totalmente
-en su producto secundario, el primero viene expresado entre paréntesis.

La asociacién andalucita-biotita es Ia mas comin y ampliamente extendida;
la andalucita se presenta como cristales subidiomorfos con inclusiones car-
bonosas (quiastolita) y la biotita en forma de poiquiloblastos incluyendo cuarzo.

Cuando el metamorfismo de contacto afecta a materiales pertenecientes
a la Formacién Vegadeo y constituidos por calizas v dolomias arenosas o
margosas éstas se transforman en pizarras anfiboliticas o cuarzo-anfibolitas,
cuya composicién aunque con variaciones modales es: biotita, cuarzo (tremo-
lita-actinolita, clinozoisita, pistacita). En estas rocas los anfiboles se presentan
como poiquiloblastos sobreimpuestos a una matriz cuarzosa con tendencia
granobléstica por recristalizacién de cuarzo.

La retromorfosis es muy importante en la regién y como consecuencia
de ella cordierita, andalucita y biotita aparecen frecuentemente retrogradadas.
La cordierita se encuentra retrogradada a un agregado de pinnita y sericita,
pudiendo dar lugar también a biotita secundaria. Cuando la retrogresion es
muy intensa existe blastesis tardia de moscovita en poigquiloblastos que se
encuentran nucleados preferentemente sobre cristales de andalucita preexis-
tentes. Por otra parte, la biotita se retromorfosea a clorita total o parcial-
mente.

En relacién con la cordierita existen dos cuestiones importantes: por una
parte la cordierita se encuentra completamente retromorfoseada con genera-
cién de clorita y moscovite secundarias, mientras que hay cristales de anda-
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lucita que se conservan sin apenas transformacion y por otra parte se en-
cuentran nédulos de cordierita, en ocasiones reemplazados por pinnita, que
estan englobados en andalucitas con estructuras concéntricas, sucediendo lo
mismo con poiquiloblastos de biotita.

Por lo que al primer problema se refiere, se deduce que la andalucita
cristaliza, al menos en parte, posteriormente a la cordierita y a la biotita
y, a veces, incluso en condiciones en que la primera no es estable. Para
explicar el caso anterior de retromorfosis de la cordierita hay dos hipdtesis
por el momento inverificables: a} Un aporte de Kt relacionado con el em-
plazamiento del plutén granitico, lo cual a su vez explicaria también la blas-
tesis de moscovita hister6gena, que originaria una desestabilizacién de la
cordierita (SEIFERT & SCHREYER, 1970), b} una reaccin retrograda del tipo:

cordierita + biotita + H,0 & clorita + moscovita + cuarzo
(proveniente del granito)

que tiene lugar dentro del campo de estabilidad de la andalucita y origina
por tanto una retromorfosis de la cordierita siendo sustituida por clorita y
moscovita secundarias.

En cuanto a la segunda cuestion, el crecimiento de la andalucita que rodea
a la cordierita, retromorfoseada o no, ha debido tener lugar en el curso de
un metamorfismo progradado y como efecto de la composicién quimica de
los sedimentos que permiten primero la génesis de cordierita y posterior-
mente la génesis de andalucita, juntamente con cordierita, por una reaccion
del tipo:

clorita + moscovita + cuarzo < cordierita + biotita + andalucita 4 H,0

Esta reaccién sefialaria igualmente el limite superior de estabilidad de la
clorita en la aureola de contacto. La retromorfosis en estos casos seria el
primer mineral en cristalizar como cristales pleocroicos rodeados de un mo-
saico de cristales de cordierita y la biotita de cristalizacion evidentemente
posterior. La cristalizacidon de la biotita se observa en ciertas ldminas que
se originan en relacién con los lugares donde hay minerales opacos. Por otra
parte, la matriz de la roca se encuentra desprovista de micas alrededor de
donde crecen los poiquiloblastos, lo cual demuestra que durante su creci-
miento ha habido una emigracion centimétrica de material hacia donde crecen
estos cristales.

3.14 RELACIONES ENTRE CRISTALIZACION METAMORFICA
Y DEFORMACION

Durante el metamorfismo regional, la cristalizacién comienza por {a nu-
cleacién de cloritas (y en menor proporcién moscovita] pretectonicas res-
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pecto a la esquistosidad de primera fase; estos cristales presentan exfolia-
cién perpendicular a la esquistosidad, a veces se encuentran doblados, y
desarrollan sombras de presion. La cristalizacién mas importante de clorita
y moscovita se realiza sintecténicamente con la formacién de la esquisto-
sidad, que se encuentra precisamente definida por estos minerales. El clo-
ritoide, es, en general, un mineral postect6nico respecto a la primera fase.

Durante la formacién de la esquistosidad de crenulacién de tercera fase
continfia la cristalizacién de clorita y comienza a cristalizar biotita.

En toda la parte oriental de la Hoja, la biotita presenta un hébito blas-
tico postecténico; ademas, en esta zona, los niveles psamiticos muestran un
grado de recristalizaci6n estética importante, con una poligonitizacién muy
avanzada, desapareciendo todo signo de deformacidn interna en los granos
de cuarzo. Esto hace suponer que la biotita se origina a expensas de una pul-
sacién térmica tardia, que podria estar relacionada de algn modo con el
metamorfismo de contacto existente més al O. Si esto fuese asi, el pluto-
nismo granitico con su metamorfismo de contacto asociado y el metamor-
fismo que alcanza la zona de la biotita se encontrarian, en cierto modo rela-
cionados, pudiendo ser aquél el resultado final de un proceso térmico que
comenzaria a insinuarse en alguna zona ya durante la tercera fase.

Por lo que respecta al metamorfismo de contacto, éste se realiza fun-
damentalmente en condiciones estaticas, es decir, en ausencia de deforma-
cién. Esto se deduce porque los cristales de andalucita-biotita v cordierita
fosilizan a la esquistosidad de flujo y a las crenulaciones de tercera fase.
Sin embargo, en algunas muestras se puede observar un acoplamiento de
la 8, alrededor de los cristales de andalucita, biotita y principalmente cor-
dierita; en estos ultimos, a veces la S-incluida se encuentra algo girada res-
pecto a la S-exterior. Para explicar estos hechos podria pensarse en un
crecimiento de la andalucita deformando la esquistosidad en su entorno, como
consecuencia de la presion ejercida por el cristal al crecer; sin rechazar esta
posibilidad, puede también pensarse en un crecimiento bajo tensién en al-
gunos lugares, principalmente para la cordierita y parte de la biotita, que
son anteriores en el tiempo a la andalucita. Estos minerales pueden haber
crecido durante las primeras etapas de emplazamiento del plutén, que se ha
realizado por intrusién forzada de una forma diapirica deformando la esquis-
tosidad y la estratificacién en su entorno y por tanto probablemente causando
deformacién de los cristales primitivamente formados; tanto esta hipétesis
como la menos probable que consideraria un crecimiento pre ¢ sintecténico
en relacién con alguna fase tardia de deformacién necesitaria ser objeto de
una investigacion més rigurosa que la realizada hasta este momento.
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3.2 ROCAS IGNEAS

3.2.1 ROCAS PLUTONICAS: EL GRANITO DE BOAL (y)

El plutén de Boal se encuentra en la parte centro-oeste de la Hoja, ocu-
pando una superficie de unos 18 Km?, ha sido citado y estudiado por diver-
sos autores (BARROIS, 1882; LUCAS MALLADA, 1896; LLOPIS LLADG, 1961)
y principalmente por SUAREZ (1970, 1971) que realiza un estudio minucioso
del plutén. Tiene forma trapezoidal alargada en direccién N-S con su extremo
mds agudo apuntando hacia el Sur. Se encuentra intruido dentro de las Piza-
rras de Luarca y en una pequefia parte corta el extremo Norte de un anti-
clinal en cuyo nicleo afloran las cuarcitas ordovicicas.

Macroscépicamente se pueden distinguir dos facies diferentes: una de
grano grueso, a veces con megacristales de feldespato, que presentan inclu-
siones de Frals, y otra de grano fino, moscovitica, cuyas relaciones con la
anterior son contradictorias, existiendo miltiples términos de paso entre
ellas.

Proyectando su composicién modal en un diagrama de STREGKEISSEN
(1967) se observa que fundamentalmente su composicién gradia desde gra-
nitos a granodioritas {ver SUAREZ, 1971, fig. 12].

Texturalmente son rocas que varian desde hipidiomdérficas granulares a
alotriomérficas granulares y en algunas ldminas tienen tendencia porfidica.

Su mineralogia es relativamente mondtona y esta compuesta por: cuarzo,
feldespato potasico, albita-oligoclasa-andesita, biotita y moscovita como mi-
nerales esenciales. Como accesorios contiene: clorita, rutilo, circén, apatito,
esfena y pistacita.

El feldespato potdsico es invariablemente una microclina pertitica y la
moscovita es mas o menos abundante y parece un mineral siempre secunda-
rio. Las plagioclasas varian desde albita pura en los bordes de los cristales
hasta alcanzar valores de Ang en los niicleos; frecuentemente son subidio-
morfas y tienen zonacién oscilante y ritmica. En algunas facies, fundamen-
talmente en las de grano fino y textura alotriomérfica, se desarrolla una al-
bita plastica que parece corroida por microclina y que a su vez ambas son
corroidas por el cuarzo. También hay mirmequitas en algunas plagioclasas,
con preferencia en las microclinas, y en estos casos la albita secundaria
corroe en forma ameboidal al feldespato potésico.

La clorita se encuentra como mineral secundario formado a partir de la
biotita y es normal en estos casos el desarrollo de 6xidos de hierro v de
epidota en las lineas de exfoliacién.

Por lo que al emplazamiento de este plutén se refiere se puede consi-
derar como un emplazamiento forzado, diapirico, puesto que deforma a la
esquistosidad y a la estratificacion, como puede observarse en el mapa.
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En cuanto al momento de su emplazamiento éste puede considerarse posterior
al desarrollo de la esquistosidad de flujo S, a la cual corta y deforma; igual-
mente a partir de los datos de laminas delgadas puede observarse que los
minerales de metamorfismo de contacto engloban a la esquistosidad de cre-
nulacién de tercera fase, por lo que el emplazamiento debe considerarse como
fundamentalmente posterior a la tercera fase de deformacién.

De acuerdo con sus caracteristicas petrogréficas el granito de Boal puede
ser incluido dentro del grupo de granitos de tendencia alcalina, cuyo origen
es mesocrustal debido a anatexia himeda y cuyo emplazamiento es postecté-
nico; seria comparable a los granitos del Grupo G; de CAPDEVILA (1969}
Sin embargo hay algunos detalles contradictorios con un origen puramente
mesocrustal, como es la ausencia de fases aluminicas y su tendencia geoqui-
mica ligeramente calcoalcalina (SUAREZ, 1971} y su nivel somero epizonal de
emplazamiento que supone un magma suficientemente sobrecalentado como
para tener importante capacidad de ascenso. Debido a estos hechos no puede
descartarse un origen mas profundo, si bien después a lo largo de su ascenso
ha podido sufrir hibridacién por contaminacién con los niveles corticales que
atraviesa.

3.2.2 ROCAS FILONIANAS [FO; q)

En relacién con el plutén de Boal existe un cortejo filoniano en el que
se diferencian varios tipos de diques. En primer lugar existen diques de
porfidos graniticos (FO), localizados principalmente en las Pizarras de Luarca
que constituyen el encajante del granito. Estos diques, cuyo espesor varia
entre 25 cm. y 4 m,, se intruyen paralelamente a la esquistosidad de las piza-
rras y generalmente se encuentran muy alterados. El elemento méas importante
del cortejo son los diques de cuarzo (q), que se encuentran formando va-
rios sistemas cortando el granito y el encajante; de estos sistemas, el mejor
desarrollado es el de direccién NE-SO. Estos diques estin formados por
cuarzo lechoso, generalmente masivo, y su espesor llega a alcanzar los 3 m.
Las principales mineralizaciones en los alrededores de Boal se encuentran
en relacion con ellos. También existen escasos diques de aplitas y pegmatitas.

El espesor de los principales diques ha sido exagerado para su represen-
tacién en la cartografia.

4 HISTORIA GEOLOGICA

La historia geolGgica inscrita en la Hoja se inicia con el depésito de ma-
teriales precambricos, muy probablemente en condiciones de aguas profun-
das [presencia de facies turbiditicas} y con un aporte volcanico importante
(niveles de porfiroides). Estos materiales fueron deformados antes del Cam-
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brico Inferior; en efecto, los materiales del Cambrico Inferior se depositan
discordantemente sobre la serie precambrica. La importancia de esta defor-
macién propia del Precambrico es dificil de estimar debido a la posterior su-
perposicitn de la deformacién herciniana.

Durante el Paleozoico Inferior —el Gnico representado en la Hoja— tiene
lugar el depdsito de potentes series detriticas y pizarrosas; la sedimentacién
se inicia en el Cambrico Inferior con depésitos marinos someros de natu-
raleza principalmente detritica (Cuarcitas de Céndana) y estas condicionss
se mantienen en términos generales hasta el Ordovicico Inferior (Serie de
los Cabos), con la (nica excepcién notable de un nivel carbonatade {Caliza
de Vegadeo), situado entre ambas formaciones, depositado también proba-
blemente en condiciones de aguas someras. A esta etapa sigue e! depésito
de pizarras negras, ricas en pirita, sedimentadas probablemente en un medio
euxinico {Pizarras de Luarca). En la linea de un incremento progresivo de la
profundidad se depositan por dltimo sedimentos detriticos finos con facies
turbiditicas (Formacion Agiieira).

El conjunto de estos materiales fue deformado durante la orogénesis her-
ciniana, estando sometidas las rocas a un proceso repetido de plegamiento
y fracturacion al menos durante tres fases principales. Simultdneamente a
esta deformacion se desarrollé un metamorfismo regional de bajo grado. Las
dltimas pulsaciones de esta orogénesis incluyen el emplazamiento de rocas
graniticas (granito de Boal), con el desarrolio de su consiguiente aureola de
metamorfismo térmico, y la formacién de diaclasas y fracturas tardias,

Algunos depésitos detriticos terciarios, que proceden del desmantela-
miento de las rocas anteriores, se localizan de forma discontinua en la Hoja.

5 GEOLOGIA ECONOMICA

5.1 HIDROGEOLOGIA

Desde el punto de vista hidrogeoldgico hay que distinguir por una parte
los materiales del Paleozoico Inferior y por otra las rocas pluténicas y los
depésitos terciarios y cuaternarios.

El Paleozoico Inferior ocupa la mayor parte del drea de la Hoja y esta
constituido por cuarcitas, areniscas, pizarras y calizas como tipos litologicos
principales. Las pizarras poseen una permeabilidad casi nula. Las cuarcitas
y areniscas poseen una fuerte recristalizacién que hacen que su porosidad
eficaz sea generalmente muy pequefa, por lo cual su permeabilidad ests res-
tringida a la fisuracién, siendo por ello sus posibilidades hidrogeolégicas muy
aleatorias; por otra parte, las areniscas alternan frecuentemente con piza-
rras, lo que disminuye ain mas dichas posibilidades. Las calizas son muy
paco abundantes y afloran mal, estando normalmente cubiertas por suelos
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arcillosos que disminuyen en gran medida la posible permeabilidad debida
a las fisuras y cavidades que estas rocas contienen,

Las rocas igneas estan limitadas al plutén granitico de Boal; su posible
permeabilidad debida a las fisuras estd condicionada por la de los suelos
que las recubren, ya que los granitos afloran mal.

Finalmente, estan los depésitos terciarios y cuaternarios. Entre estos hay
que distinguir:

a) Depdsitos de ladera formados por cantos angulosos de permeabilidad
variable, pero tratdandose siempre de materiales acuiferos.

b) Suelos y depdsitos de naturaleza arcillosa y con conductividad hidriu-
lica practicamente nula: su disposicion corresponde a la de las formaciones
pizarrosas y calcdreas.

¢} Suelos y depdsitos de naturaleza arenosa; son permeables, aunque
su permeabilidad puede verse disminuida si estdn mezclados con depésitos
arcillosos; su disposicién corresponde a la de las formaciones arenosas,
cuarciticas y a la de los granitos.

En sintesis, nos encontramos ante una litologia desfavorable en lo que
se refiere a las rocas del Paleozoico, mientras que los depésitos mas re-
cientes pueden tener a veces unas condiciones de almacenamiento y con-
ductividad hidraulica aceptables.

Ademas de las condiciones litolégicas hay que destacar otros factores que
influyen notablemente en el establecimiento del balance hidraulico de las
unidades hidrogeolégicas de la region. Asi, en lo que se refiere a factores
climatolégicos, hay que decir que se trata de una regién con una precipita-
cién media anual grande (elrededor de los 1.000 mm.) y bien repartida a
lo largo de todo el afio, lo que asegura una buena alimentacién de la red
hidrogréfica. Existe, por otra parte, un relieve con fuertes pendientes, lo
que favorece la escorrentia superficial y dificulta la infiltracién. Finalmente,
la existencia de una importante cubierta vegetal induce una importante evapo-
transpiracién y retencién superficial del agua.

Como resultado de todo esto, pueden aparecer pequefias capas acuiferas
en los depositos superficiales, si bien nunca se tratard de acumulaciones
importantes. La descarga de estos acuiferos se produce siempre en manan-
tiales de muy poco caudal o mediante zonas de manantio.

5.2 MINERIA

Desde el punto de vista minero, podemos distinguir en el drea de la Hoja
tres grupos de yacimientos:

- Yacimientos minerai6gicos relacionados con el plutén de Boal.
- Yacimientos de hierro presentes en las Pizarras de Luarca.
— Yacimientos de oro situados en la parte SO de la Hoja.
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Por lo que al plutén de Boal se refiere la mayor parte de sus minera-
lizaciones aparecen dominantemente en filones de cuarzo, generalmente sub-
verticales y de direccién aproximada NE-SO. Un estudio de estas mineraliza-
ciones fue realizado por LLOPIS en 1961. Los minerales asociados a los
filones de cuarzo son: moscovita, clorita, feldespatos, scheelita, wolframita,
mispiquel y casiterita. De estos, los mas importantes desde el punto de
vista de su explotacién econémica son la wolframita v la scheelita. La mayor
parte de las explotaciones, activas o inactivas, se hallan en la parte N del
pluton.

Los yacimientos de hierro existentes en las Pizarras de Luarca son cono-
cidos desde tiempos antiguos [HERNANDEZ SAMPELAYO, 1916; ADARO &
JUNQUERA, 1816; LLOPIS, 1963; MARCOS, 1873). Las principales minerali-
zaciones se concentran en la serie de transicién de la Serie de los Cabos
a las Pizarras de Luarca, tratdndose frecuentemente de oolitos de mineral de
hierro, principalmente chamosita. A veces la concentracién es mayor y apa-
recen verdaderas capas de hematites. Pueden citarse a este respecto los
yacimientos de la serie de transicion que atraviesa la Hoja en direccién NE-SO,
desde cerca de Paladeperre hasta Bustantigo y particularmente en el valle del
rio Negro; en la figura 5 puede observarse el corte realizado por LLOPIS
(1963) a través de un yacimiento de esta zona situado cerca de Ordovaga.
Asimismo, relacionadas con mineral de hierro al O de Oneta y al N de Le-
bredo, siempre asociadas a la citada serie de transicién.

Los yacimientos de oro existentes en la parte SO de la Hoja se con-
centran principalmente en las inmediaciones de Navelgas, donde desde tiem-
pos muy antiguos se conocen labores relacionadas con este metal. Las pri-
meras labores conocidas se atribuyen a los romanos, prosiguiéndose las in-
vestigaciones hasta la actualidad. Los yacimientos se encuentran asociados
a los sedimentos fluviales de los rios y arroyos existentes en la region.

s CAMIAD

Figura 5—Corte del yacimiento de hematites de la «Casa del Coxus (Ordo-
vaga): 1 y 4. Pizarras azuladas; 2. Cuarcitas; 3. Hematites-oligistos; 5. Pizarras
abigarradas. Segiin LLOPIS (1561).



53 ROCAS INDUSTRIALES

En el area comprendida dentro de la Hoja de Boal existen diversos tipos
de rocas explotables. Por un lado, las pizarras de Luarca son, en algunas lo-
calidades, de buena calidad para techar. Por otro lado, los depésitos de
derrublos de laderas, constituidos esencialmente por cantos cuarciticos y
las arenas originadas principalmente por meteorizacién del plutén de Boal
pueden utilizarse como 4ridos. El granito de Boal se ha usado localmente como
roca para construccion, si bien los afloramientos son malos, lo cual dificulta
su posible explotacion. Finalmente, hay que destacar la existencia de una
diabasa al O del curso alto del rio Navelgas, la cual puede utilizarse como
roca ornamental.
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