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0 INTRODUCCION
0.1 SITUACION GEOGRAFICA

La Hoja 03-08 NOYA del Mapa Topografico Nacional a escala 1:50.000
se encuentra situada al SW de la provincia de La Coruda, estando delimitada
por las coordenadas geograficas siguientes:

9911"10.7"* y 8°51'10.7" de longitud OQOeste (Greenwich), vy
42° 40 04.5'" y 42° 50’ 04.44" de iatitud Norte.

La altitud méaxima es de 685 m correspondientes a ta cumbre del monte
lroite en la Sierra de Barbanza, siendo la minima de 0 m en toda {a costa,
tanto Atlantica como en la Ria de Muros y Noya que divide ia Hoja en dos
partes situadas al Norte y al Sur de la misma.

Morfoldgicamente, el relieve viene condicionado por la litologia, asi en
el area mas Occidental ocupada por los granitos de las sierras de Barbanza y
Muros, encontramos el relieve mas abrupto, con rios de curso rapido que
vierten sus aguas a la Rfa de Muros y Noya o directamente al Atlantico; por
el contrario la regién mas Oriental, ocupada por el material de Complejo de
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Noya es mads deprimida con rios de curso mas largo, entre los que cabe
destacar el rio Corofio y el Vilacoba.

0.2 ANTECEDENTES GENERALES

Entre las publicaciones mds antiguas referentes al NW de la Peninsula
caben destacar los trabajos de SCHULZ, G. (1835), autor dei primer Mapa
Petrogréafico de Galicia, BARROIS, C. (1882} que establece las bases estra-
tigréficas y junto con MACPHERSON (1881, 1888} da las primeras descrip-
ciones petrograficas detalladas, por Gitimo HERNANDEZ SAMPELAYO
(1942) con su mapa geolégico de Galicia.

Entre las aportaciones mds recientes a escala regional caben destacarse
las publicaciones de:

— PARGA PONDAL, 1. {1956, 1958, 1960, 1963, 1966 vy 1967} en
particular sus mapas geolbgicos de Galicia y, sobre todo el 1:500.000 publi-
cado bajo su direccidén en 1987, seglin los acuerdos tomados en la | Reunidn
sobre Geologra y del Norte de Portugal (Santiago de Compostela, 1965).

— MATTE, P. {1968) sobre tectonica regional y paleogeografia.

— CAPDEVILA, R. (1969) sobre el metamorfismo y las series gra-
niticas.

— Desde 1954 han venido trabajando gedlogos holandeses de la escuela
de Leiden bajo la direccién de los profesores DE ROEVER {1956-1958), DE
SITTER (1955-1957) vy desde 1959 DEN TEX.

Los trabajos mads directamente relacionados con la zona objeto de nues-
tro estudio son los de GRAAF (1962}, RAUMER, VON ({1963}, AVE
LALLEMANT (1965), DEN TEX (1966), FLOOR (1966) y WOENS-
DREGT (1966).

Mencién especial merecen los estudios de la tesis doctoral de ARPS
{1970), cuya detallada cartografia v petrologia de la fosa blastomilonitica
nos ha sido de gran ayuda para la elaboracion del presente trabajo.

La tesis doctoral de GIL IBARGUCHI {1978) en la regidn de Muxia-
Finisterre (al NW de la Hoja} ha sido de utilidad para la compresion del
dominic migmatitico y de las rocas graniticas.

Se ha usado también para la confeccién de la presente Memoria, las
Hojas del Mapa Geoldgico Nacional a escala 1:50.000 {primera serie} de
Santa Comba (nim. 69), Ordenes {nim. 70} y Qutes {nam. 893}, (sequnda
serie) de La Corufia {(nim. 21), Carballo (nim. 44), Betanzos {nam. 45},
Guitiriz {ntim. 48), Santa Comba (nim. 68}, Ordenes (nim. 70), Sobrado de
los Monjes {(nGm. 71) y EI Pino {nim. 95). También de la sintesis geolbgica
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a escala 1:200.000 la Hoja nim. 7 (Santiago de Compostela}, asi como los
Mapas Metalogenéticos v de Rocas Industriales de la misma escala y nGmero,
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Fig. 1.— Las distintas zonas paleogeograficas del Noroeste de la Peninsula Ibérica.
(Segin MATTE, Ph., 1968).

0.3 ENCUADRE GEOLOGICO

De las cinco zonas paleogeogrificas establecidas en el NW de la Pe-
ninsula Ybérica por MATTE (1968}, el drea objeto del presente estudio se
encuentra enclavada dentro de la zona V “‘Galicia Occidental NW de Por-
tugal”. Esta zona vy la parte interna de fa IV “Galicia Media-Tras Os Mon-
tes”’, no han podido ser datadas paleontolégicamente (Fig. 1.},

Dentro de la Hoja existen dos zonas nétamente diferenciables tanto
desde el punto de vista petrolégico como del estructural, la mas Oriental se
caracteriza por encontrarse en ella las rocas mas antiguas, que PARGA
PONDAL, . {1956) ha denominado “Comptejo Antiguo”’, caracterizado por
la presencia en su interior de rocas polimetamorficas basicas y acidas.

El término “Complejo Antiguo’’ fue redefinido en el primer Congreso
Geologico del NW que tuvo lugar en Santiago de Compostela en 1965 como
“‘Complejo Prehercinico de rocas i1gneas fundamentalmente dcidas’”
{FLOOR, P., 1966)}. Posteriormente, DEN TEX, E. y FLOOR, P. {1967}, lo
consideran como una unidad estructural que denominan “Fosa blastomi-
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lonftica y polimetamérfica’”. A escala regional la fosa blastomilonitica se
extiende en una estrecha banda desde Malpica a Tuy separada de la cober-
tera epimesozonal por una serie de fallas fundamentales. En ella se encuen-
tran rocas tanto de origen igneo como sedimentario. Las primeras son grani-
tos gnefsicos, que varian en edad de emplazamiento, composicion y hébito
estructural, estdn acompanadas de lentejones de ortoanfibolitas. Los metase-
dimentos son de composicién grauvaquica y se representan como pa-
ragneises y esquistos con intercalaciones de: orto y paraanfibolitas, meta-
cuarcitas, esquistos grafitosos y lentejones calcositicatados. As( es como
quedo definida en el Gltimo trabajo resefiado vy en el posterior de ARPS,

C.E.S. (1970},
Existen dos hipdtesis sobre la estructura de este “"Complejo Antiguo™:

— El modelo autoctonista definido por FLOOR, P, {1966, 1967}, DEN
TEX, E. {1966, 1967), ARPS, C.E.S. {1970), VAN CALSTEREN (1977,
etc., que piensan en un graben tectonico definido por fallas normales y

— el modelo aloctonista de RIES y SHACKLETON {1971}, etc., para
ellos se tratarfa de un manto de material precambrico-Paleozoico Inferior
cabalgante, en direccion aproximada W—E, sobre una serie paleozoica supe-
rior, y el complejo seria a modo de “klippe’* dejado por este manto o
mantos,

No se han encontrado argumentos que permitan afirmar la existencia de
un graben, Existen fallas normales tardfas y en el borde Qeste de esta unidad
que denominaremos “Complejo de Noya" un accidente que ha sido aprove-
chado por magmas basicos, serie de la granodiorita precoz, para su empia-
zamiento. La estructura del Compiejo de Noya es una sinforma ligada a la
segunda fase de deformacién, flanqueada al E y W por dos antiformas, en el
nlcleo de las cuales aparecen gneises glandulares. En esta Hoja las series son
bastante simétricas a uno y otro lado de los Iimites del Complejo por lo que
el contacto entre las rocas que la constituyen v el autéctono, estaria antes
de dicha segunda fase constituido por un blano subparalelo a ja S, que
suponemos subhorizontal al final de la primera fase de deformacién. Dicho
plano es oblicuo a las estructuras de la Fase 1, a escala cartogréfica.

A ambos lados de la unidad afloran micaesquistos y rocas migmatiticas
de probable edad Paleozoico Inferior, en este dominio son muy abundantes
las intrusiones graniticas. Este conjunto de materiales fue denominado por
PARGA PONDAL, I. {1960) “Grupo de Lage”. Nosotros nos referiremos a
él como "Dominio migmatitico y de las rocas graniticas. Grupo de Lage”.
Poniendo especial relieve en la migmatizacidn que afecta a estos materiales,
y que en el drea de nuestro estudio no afecta a los del Complejo de Noya.

Recientemente ARPS et al. {1977}, amplia en sus trabajos, sobre la base



del modelo autoctonista, proponiendo como mecanismo para fa formacidn
de la “Fosa”, la existencia de un penacho “mantle plume”, en el Paleozoico
Inferior, que intruiria un domo, lo cual daria lugar a la formacién de fallas
profundas con movimiento vertical, produciendo una tecténica de “Horst”
y “Graben”. La ""Fosa blastomilonitica” seria uno de dichos Grabens. Los
Gneises alcalinos e hiperalcalinos estarian en relacién, segin ellos, con este
diapiro y con el domo térmico que lo acompafia. VAN CALSTEREN y DEN
TEX (1978} en ia misma linea que en el trabajo anterior proponen que
asociado al emplazamiento diapirico del penacho, con rejuvenecimiento de
ia base de la corteza, tiene lugar la formacion de un rift continental, lo que
da lugar a una incipiente expansion oceanica, durante el Paleozoico Inferior,
en la parte Occidental de Galicia. Este proceso fue acompafiado en la Fosa
blastomilonitica y polimetamorfica por abundante magmatismo granitico de
tendencia alcalina, en el Ordovicico vy el Silarico.

1 ESTRATIGRAFIA

Exceptuando los terrenos cuaternarios recientes y algunas rocas filo-
nianas, el resto de los materiales que afloran en la Hoja han sido afectados
por la orogenia hercinica y son en gran parte cuerpos intrusivos hercinicos o
prehercinicos.

Debido a que una parte considerable de los metasedimentos son migma-
titas o gneises migmatiticos, y el resto lo constituyen series predominante-
mente esquistosas con poco contraste litologico, es muy poco lo que puede
decirse de su estratigrafia, ademas la intensa deformacidén y el metamor-
fismo no permiten la conservacidn de fésiles ni estructuras sedimentarias
que pudieran servir de criterios de polaridad.

A continuacidn describiremos las rocas sedimentarias de fa Hoja, por el
siguiente orden:

— Complejo de Nova {fosa blastomilonitica).

- Dominio migmatitico y de las rocas granfticas. Grupo de Lage.

— Depositos cuaternarios. ‘



1.1 COMPLEJO DE NOYA
1.1.1 Paragneises y esquistos con intercalaciones de paraanfibolitas (PC-CA)

Se extienden por la parte Oriental de la Hoja en direccién aproximada
N-S estando interrumpidos por el granito del Confurco.

Este extenso grupo de rocas metasedimentarias presentan en general
coloraciones que varfan de gris oscure a marrdn, algunas variedades son de
grano fino, otras masivas claramente metablasticas, con metablastos de pla-
gioclasa oval, generalmente albitica. intercalados se encuentran esquistos
grafitosos, metacuarcitas y orto y paraanfibolitas. ’

Estos paragneises parecen derivar de metagrauvacas, lo que es compro-
bable en las zonas de menor metamorfismo. Por su aspecto han sido corre-
lacionadas con las series de Villalba y del Antiforme del Narcea, y con el
complejo esquisto-grauvaquico, ENGELS, et al, {1974}, Hoja nim. 45 {Be-
tanzos), nGm. 46 {Guitiriz}, nGm. 70 {Ordenes}, nam. 71 {Sobrado). De
cualquier manera son rocas mas antiguas que el Qrdovicico Medio, porque
son intruidas por rocas graniticas de composicién peralcalina a calco-
alcalina, datadas por PRIEM, H.N.A. et al. {1970} en 460-430 millones de
afios.

1.2 DOMINIO MIGMATITICO Y DE LAS ROCAS GRANITICAS. GRUPO
DE LAGE

1.2.1 Esquistos con intercalaciones cuarciticas, esquistos grafitosos (PC-Se}

A ambos lados del Complejo de Novya afioran series de esquistos v
paragneises en general mas peliticos que los de ésta. Dentro de la Hoja
afloran:

— En el dngulo NE, al E del Complejo de Noya. Son esquistos mica-
ceos, cuarzo-esquistos y cuarcitas, algo migmatizadas; en ellos la migmati-
zacion y el metamorfismo crecen hacia el E,

— Al W del Compiejo, en ambos flancos de la antiforma cuyo nacleo
son los gneises glandulares. En el flanco E constituyen una estrecha banda
entre los citados gneises y el borde W del Complejo por lo que Gnicamente
estan representados los términos inferiores de la serie, En el flanco W, con
gran discontinuidad debida al emplazarniento del granito de dos micas, pue-
den encontrarse niveles superiores, resultando dificil el {evantamiento de la
columna estratigrafica de esta serie. La asimetria a uno y otro flanco puede
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deberse a que la superficie de cabalgamiento del Complejo de Novya corta a
las estructuras de F; en el autdctono.

En la base de ia serie cerca del contacto con los gneises glandulares se
encuentran pequefios niveles de esquistos granatiferos {a veces mas del 85
por ciento de granate} e intercalaciones de rocas calcosilicatadas, éstas se
presentan en forma de pequefios lentejones de cuarcitas anfibolicas, &n
lamina delgada presentan un gran porcentaje de cuarzo y didépsido
hornblenda vy granate esquelético, como accesorios: circdn, apatito, titanita,
turmalina y allanita. Un poco mas arriba son frecuentes las intercalaciones
de cuarcitas er bancos de hasta 25 cm de espesor. En niveles superiores
existen esquistos grafitosos a veces acompafiados de liditas, en la Hoja,
afloran al W de Abelleira en la parte N de la ria y al W de Porto Do Son en la
zona § de la misma.

Presentan escasa migmatizacion, pero si pueden presentar fendmenos
locales de metamorfismo de contacto, por su estrecha relacion con fos gra-
nitos de dos micas. Esto es cuando aparecen como microenciaves en los
granitos,

Por su posicidn y composicidn esta serie esquistosa es comparable con
las series Ordovicico-SilGiricas que afloran mds al E de Galicia; por ejemplo
las descritas en el anticlinorio del Olio de Sapo, Hojas ndm. 45 {Guitiriz},
nam. 91 (Sobrado), etc., y también en Zonas mas al Sur y Norte de Portu-
gal.

1.3 CUATERNARIC

Lo constituyen depdsitos costeros y fluviales en general de escaso
espesor y poco desarrolio, aungue en algunos puntos de la costa pueden
tener una extension relativamente importante,

La morfologfa de la costa se caracteriza por la alternancia de acanti-
lados bajos, alturas no superiores a los 20-30 m, con playas alargadas de
arenas finas y biancas, como las de Arnela, Cedeira, BroAa, Larino, etc.

Se pueden distinguir dos tipos de depdsito: cuaternarios antiguos {Pleis-
toceno), representados por un conjunto de rasas litorales y playas levantadas
y cuaternarios recientes {Holoceno), Hanuras aluviales y fondos de vaguada,
playas actuales y marismas.



1.3.1 Pleistoceno
1.3.1.1 Rasa litoral y playas levantadas (Q, P-R\)

Estos depdsitos alcanzan mayor desarrollo hacia mar abierto. Se sitGan
de 15 a 80 m por encima del nivel medio actual del océano, lo que indica un
levantamiento general de la region, probablemente se trate de un bascula-
miento de direccidon N-S de edad post-Miocena NONN (1966). Estan cons-
tituidos por depoésitos subhorizontales, de escasa potencia, de arenas cuar-
citicas con cantos aplanados v subredondeados de cuarzo y fragmentos de
roca, fundamentalmente granfticas; a techo algunas veces presentan costras
ferruginosas de escaso espesor (<1 m.).

1.3.2 Holoceno
1.3.2.1 Llanuras aluviales y fondos de vaguada {Q,AL)

Constituidas fundamentalmente por arenas, limos y gravas procedentes
de la erosion fluvial; son por tanto depdsitos heterométricos y heterograny-
lares, los clastos son de cuarzo, feldespatos, fragmentos de rocas y minerales
pesados, procedentes en su mayoria de la erosion de fos materiales igneos
{granfticos principalmente) que afloran en la regién, localmente puede haber
fangos arcillosos producto de la erosién de los metasedimentos.

1.3.2.2 Playas actuales {Q,F)

Arenas bastante homométricas y heterogranulares depositadas por la
accion de las corrientes y mareas. Generalmente con un alto contenido en
minerales pesados. En la playa de Larifio, al W de la Hoja, existen dunas
costeras, debidas a la accién edlica sobre las arenas de la playa, de pequefio
tamafio, no sobrepasan los 8 m vy estan fijadas por la vegetacion.

1.3.2.3 Marismas {Q,M)

En ia anteplaya de Larifio existe una laguna sujeta a la oscilacién de las
mareas, alimentada por los aportes del rio Longarelo v por las arenas ma-
rino-eolicas procedentes de las dunas de la mencionada playa.

Existen otras pequefias marismas en algunas de las desembocaduras de
os rfos y arroyos importantes, a la ria de Muros vy Nova, asi como en el
angulo NE de la Hoja, en la desembocadura del Tambre, rio principal de la
zona.
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Son depésitos limo-arenosos, mezcla de los aportes fluviales y marinos vy
cuya morfologia cambia con gran rapidez por estar sujetos al influjo de fas
mareas.

1.3.2.4 Indiferenciado {Q,b

Son depdsitos de escaso desarrollo, producto casi totalmente de {a alte-
raciéon “in situ’’ de las rocas graniticas. Tienen por ello un caracter eluvial y
estan compuestos por arenas que engloban cantos y fragmentos de roca
poco evolucionados.

Debido a la intensa pluviometria de la zona 1.200 mm/afio, los procesos
edaficos tienen un desarrollo bastante importante, dando un recubrimiento
de suelos vegetales de 60 a 80 ¢cm. En algunas édreas alcanzan un desarrotlo
notablemente superior, no permitiendo la existencia de buenos afloramien-
tos.

2 PETROLOGIA
2.1 INTRODUCCION

Procederemos en este capitulo por el siguiente orden: primero se trata-
ran las rocas de origen igneo de ambos complejos, comenzando por las
prehercinicas y describiendo a continuacién las hercinicas. Después dedi-
caremos otro apartado al metamorfismo, en el que estudiaremos la petro-
logfa de los metasedimentos. Por Gltimo hablaremos de las rocas filonianas.

2.2 ROCAS IGNEAS DEL COMPLEJO DE NOYA

[ as rocas plutdnicas que se emplazan en esta unidad son:
— QOrtogneises biotiticos.
— Anfibolitas.

2.2.1 Ortogneises biotiticos (Nvé)

Existe un amplio afloramiento de estos ortogneises que ocupa el W vy
centro del Complejo de Noya desde el N de la Hoja hasta quedar
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interrumpido a! S de Noya por el granito del Confurco, para después volver
a aftorar en dos bandas, en el dngulo SE de la Hoja.

Se trata de unos ortogneises biotiticos feldespéaticos con una textura
gneisica que puede ser lineal, plano lineal o glandular de glandulas muy
reducidas. El contenido en biotita varfa de unos puntos a otros.

Originalmente estas rocas han sido consideradas como granitos calco-
alcalinos que se emplazaron en el Ordovicico Medio-Superior. Su cardcter
gneisico es debido a la fuerte deformacion que sufrieron fos granitos preher-
cinicos durante la primera fase de la orogenia hercinica, El metamorfismo
que acompafia a esta primera fase causa recristalizacion matabléastica en
estos materiales, la cual da como resultado la formacion de algunos agrega-
dos orientados de cuarzo, feldespato y biotita. Las Gltimas deformaciones
hereinicas pueden borrar parcialmente los efectos de esta recristalizacion
primaria, de modo que s6io se conserven pequefias glandulas de feldespato
en algunos puntos como ocrurre al E del rio Corofio. Cercade Noyva ARPS
(1970} describe la presencia de un ortogneis de biotita y hornblenda dentro
de estos gneises biotiticos, siendo muy infrecuente y excepcional va que
esta facies seria mas facil relacionarla con las de Ferro-hastingita-biotita que
afloran mds al N en las Hojas de Qutes {nGm. 93} y Camarifias {nGm. 68}.

Asociados a estos gneises son frecuentes los lentejones de anfibolitas.

Probablemente de origen orto.
Los minerales que componen estas rocas son:

— Principales: cuarzo, puede presentarse muy roto, con extinciéon on-
dulante o completamente recristalizado, dando mosaicos relativamente gran-

des.
Feldespato alcalino, a veces pertitico en mayor proporcion que la pla-

gioclasa y producto de la milonitizacidn de antiguos megacristales.
Plagioclasa, con un porcentaje de 5-25 por ciento de anortita, a veces
zonada. Biotita, parcialmente alterada a clorita. Frecuentemente aparece
epidota como producto secundario de alteracién,
— Accesorios: Minerales opacos, circén (idiomorfo), allanita, apatito,
titanita, rutilo, turmalina y granate.

2.2.2 Anfibolitas (¢ A}

Son caracterfsticas de la Unidad de Novya encontrandose asociadas tanto
a los ortogneises como a los paragneises. Se reconocen por su color verde
oscuro en fresco y marrén anaranjado cuando estan alteradas, son en general
de grano fino, muy homogéneas v con textura plano-lineal.

Se presentan en l{entejones que raramente superan 1,5 m de espesor ni
los 250 m de longitud.
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En algunas zonas se observa una importante concentracion de anfibo-
litas, sobre todo cerca de los ortogneises, asi en un recorrido de trazo
perpendicular a la esquistosidad de unos 50 m se pueden encontrar de 15 a
20 lentes de anfibolita,

Salvo algunas excepciones es muy dificil distinguir las ortoanfibolitas de
las paraanfibolitas, que también existen dentro de los paragneises de la fosa.
Algunas de las paraanfibolitas demuestran su origen sedimentario con la
presencia de un bandeado composicional, en algan caso también son reco-
nocibles las relaciones intrusivas de las ortoanfibolitas, como cita AVE
LALLEMANT (1965}, pero en general todas ellas fueron boudinadas vy tras-
puestas durante la orogenia hercinica, de tal manera gue sus relaciones
geométricas han sido obliteradas. Todas se disponen concordantes con las
estructuras hercinicas. Lo mas 16gico es que la mayoria de las anfibolitas
tengan un origen igneo, sobre todo las gue estan incluidas dentro de los
ortogneises de biotita.

Los estudios petrolégicos efectuados por AVE LALLEMANT (1965} y
ARPS {1970}, asi como los realizados en el presente trabajo, indican la
siguiente composicidon mineralbgica para estas rocas, incluyendo las paraanfi-
bolitas:

— Hornbienda: 50-84 por ciento, color verde azulado, cuando se trata
de anfibolitas con cummingtonita el porcentaje es un poco menor,

-~ Plagioclasa: 15-30 por ciento, con 25-50 por ciento de anortita, que
puede llegar en las cummingtoniticas al 70 por ciento.

- Biotita: 1-17 por ciento,

— Cuarzo: 49 por ciento. Los porcentajes mayores [os dan las paraanfi-
bolitas bandeadas.

— Minerales accesorios son: apatito, circdn, magnetita, titanita, allanita,
granate, a veces grafito o que indica un origen sedimentario.

Como minerales de alteracion, clorita y epidota.

Minerales secundarios figuran prenhita y zeolitas rellenando vacuolas,
como producto de una actividad hidrotermal posterior. La plagiociasa es en
estas rocas, de tipo andesina, aparece zonada y maclada. El anfibol es de
tipo hornblenda aparece transformado a clorita, epidota v opacos. Este tipo
de anfibolitas es probabiemente ortoderivado.

Existe sin embargo un segundo tipo de anfibolitas con Q, Gr, Tremol.,
corresponde a tipos con textura bandeada a veces milonitica. En ellos, el
granate constituye pequefios granos en atolén, alterados a clorita e incluidos
en plagioclasa. Junto al anfibol hornbiéndico, existe otro de héabito tabular
menos pleocroico, probablemente tremolitico y derivado del granate.

Es importante sefialar la presencia de clinopiroxeno en rocas de silicatos
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calcicos intercaladas dentro de los metasedimentos del Complejo. Estas ro-
cas presentan una paragénesis:
Q + Cipx + Anf + P{ + Esf,
En ellas, el Cipx aparece transformado en anfibol que a su vez se estd
transformando a Clzt y epidota. Pueden representar rocas de silicatos calci-
cos inicialmente de tipo margoso.,

2.3 ROCAS IGNEAS - -EL DOMINIO MIGMATITICO Y DE LAS ROCAS
GRANITICAS. GRUPO DE LAGE

Dentro de este dominio, que se extiende a Oriente y Occidente del
Complejo anterior, se emplazan una gran variedad de rocas pluténicas, prin-
cipalmente granfticas de la serie calco-alcalina. El drea de nuestro estudio
tiene poca extension al E de la fosa, s6lo una zona pequefia, en el dngulo NE
de la Hoja, en la que aparecen rocas de |a serie migmaética, metasedimentos y
algunas apofisis graniticas. Las rocas pluténicas de este dominio se han
dividido, por sus edades de emplazamiento, en:

—~ Rocas graniticas prehercinicas.

— Rocas graniticas hercinicas.

— Rocas graniticas tardi-hercinicas.

2.3.1 Rocas graniticas prehercinicas

Estas rocas estan representadas por el gneis glandular de grano gruesc.

2.3.1.1 Ortogneis glandular (.Y ; o)

Afloran en una amplia banda al Oeste del Complejo de Noya, esta
banda se estrecha en direcciéon Sur y desaparece al SW de Moimenta, para
volver a aparecer mas al Sur, al Este del rio Corofio, donde se presenta muy
migmatizado vy en algunos puntos pierde completamente su caracter glandu-
lar. Este afloramiento forma parte de un largo cuerpo intrusivo que se
prolonga hacia el N, atravesando la Hoja de Qutes (03-07) por completo, y
gran parte de la de Camarifias (03-06) desapareciendo a la altura de Bayo, v
que esta flangueado por ios dos grandes cuerpos graniticos, al E la grano-
diorita precoz de megacristales y al W el granito de dos micas de grano
grueso.

La foliacidn, indicada tanto por {a orientacidn de los niveles micaceos
como por los ejes mayores de las gléndulas de feldespatos, permanece de
forma constante dirigida NNW-SSE.

14



Esta foliacién originada por la primera fase hercinica (F,), esta plegada
por la segunda fase {F,}, dando una antiforma de fase 2 y vergencia al E. La
foliacidon 1 buza al W en el borde Occidental de esta banda de ortogneis y al
E en la Oriental,

Esta antiforma se observa mejor en las Hojasal N dela muestra y se
comprueba por criterios de interseccién 31132 en los esquistos que afloran a
ambos lados del ortogneis.

Infrecuentemente, se pueden observar microenclaves surmicdceos den-
tro de estos gneises glandulares a modo de antiguos xenolitos que parecen
confirmar su origen magmatico,

No se han encontrado inclusiones de anfibolitas en estos materiales.
Pero si, en los afloramientos de la costa de la ria, pequenos enclaves, de
varios decimetros de espesor por algunos metros de largo, de rocas posi-
.blemente diabasas metasomatizadas que han dado lugar a Vaugneritas. Son
rocas oscuras, de bordes netos, ricas en biotita que pueden provenir de un
metasomatismo potdsico de anfiboles. Otros autores dan a este tipo de rocas
un origen magmatico, por ser su composicion proxima a la de algunos lam-
préfidos.

Existen dos tipos de facies caracteristicas, segin que estén o no migma-
tizados:

Gneises glandulares no migmatiticos. Presentan una textura “augen’ fre-
cuentemente muy deformada y de tipo catacidstica. Su paragénesis es:

Cuarzo + Plagioclasa + Fto. K. + Biotita + Moscovita

Como accesorios: Apatito, circdn, turmalina, granate, opacos. Los me-
gacristales feldespaticos estan constituidos por microclina pertitica maclada
en carlsbad, incluyen en su interior albita u oligoclasa y biotitas no orien-
tadas. Los formados por plagioclasa son en general monocristalinos, aungue
a veces se presentan como agregados en sinneusis, estan polisintéticamente
maclados, albita, albita potdsica, y presentan inclusiones de moscovita crista-
lograficamente orientados. Tanto unos como otros se encuentran rodeados
por la foliacién de F, presentando sombras de presion, por lo que puede
decirse que son anteriores a ella. En general en las facies no deformadas son
visibles dos fases de deformacion sinesquistosas, que originan una S; de
flujo v una 52 de crenulacién, con poligonizacidén de micas y reorientacion
dimensional de éstas, paralela al plano axial de los microplieguesde F,. En
las facies deformadas se aprecia una penetracion frigil con cataclasis de
feldespatos y turmalinas, y deformacion de micas sequida de fuerte recris-
talizacion del cuarzo. Esta fase de deformacion fragil es tardia.

Neises glandulares migmatiticos. Dependiendo del grado de migmatiza-
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cién presentan una textura variable, que va de porfiroblastica deformada, en
las rocas menos migmatizadas, a granobldstica catacléstica, en las facies mas
finas. Presentan dos tipos de paragénesis:

1.— Cuarzo + Piagioclasa + Fto. K. + Biotita £ Moscovita * Sillima-
nita.

2.— Cuarzo + Plagiociasa + Fto. K, + Biotita £ Sillimanita.

Como accesorios en ambas: Apatito, circdn y opacos. La primera de
ellas corresponde a facies migmatiticas. En ellas, la plagioclasa en contacto
con Fto. K, desarrolla un borde de composicién albitica, con inclusiones de
cuarzo granofidico. La plagioclasa es mds acida y la sillimanita se presenta
en finas agujas incluidas bien en la plagioclasa o bien en moscovita blastica
de tipo tardio. También aparecen miméticamente sobre las moscovitas o
biotitas de la foliacidon. No se observan dentro de estas facies una foliacion
claramente definida, aparece en restos aisiados y con moscovita primaria
desestabilizada,

l.a segunda paragénesis sin moscovita corresponde probablemente a do-
minios metatexiticos dentro del neis glandular. En ellos la biotita aparece
fuertemente alterada a clorita vy la plagioclasa profundamente zonada; la
sillimanita forma concentraciones fibroliticas sobre la biotita y a ella parece
asociarse la formacion de cordierita,

2.3.2 Rocas graniticas hercinicas

Las rocas graniticas hercinicas presentan tres series bien diferenciadas:
- Serie de la granodiorita de megacristales.

— Serie migmatica,

- Serie de los granitos de dos micas.

2.3.2.1 Serie de la granodiorita precoz con megacristales

Esta serie de granitoides calcoalcalinos estd formada por: los precurso-
res basicos, a modo de inclusiones cogenéticas en las granodioritas precoces
con megacristales, de estas mismas y de los granitos moscoviticos que las
intruyen.

2.3.2.1.1 Precursores bdsicos de ia granodiorita {yn?—n?2)

Se trata de inclusiones comagmaticas de composicidn granodioritica
hasta dioritica. Son de color oscuro a negro; muy ricas en biotita, con un
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grano mas grueso que el de las inclusiones xenoliticas, muy frecuentes en las
granodioritas de megacristales, pobremente orientadas. El contacto entre
estas inclusiones y la granodiorita es generalmente gradual, lo que hace
pensar en su caracter autolltico, como precursores bésicos de la granodio-
rita, CAPDEVILA (1969). Se presentan con mayor frecuencia en la zona, al
N del monte Remuzo, aunque dentro de la Hoja de Noya, también hay
algunos afloramientos. Por tener el grano més fino que la granodiorita se
alteran menos, dando pequefios bolos que por su composicion gradual se
descaman en forma de cebolilas, estos bolos son muy caracteristicos en el
paisaje granodiaritico.

Su mineralogia va desde las granodioritas biotiticas a las dioritas con
hornblenda y biotita. Presentan una textura foliada y estan compuestas por:

Cuarzo + Fto K. + Plagioclasa + Biotita + Anfibol.

Como accesorios: Apatito, allanita, esfena. La plagioclasa que es el
constituyente mas importante es una andesina {anortita 40-50 por ciento)
escasamente zonada. Los minerales accesorios son muy abundantes. La fo-
liacién aparece marcada por la orientacion del anfibol y las micas.

2.3.2.1.2 Granodiorita precoz con megacristales {(byn?)

Se trata de un macizo de unos 4 km de ancho y cerca de un centenar de
largo, que se extiende desde Vigo, al Sur de Galicia, hasta Bayoen el N de [a
Hoja de Camarifias {03-06).

Es un macizo intrusivo en las rocas del Complejo de Noya, cuyo borde
QOeste coincide casi totalmente con el borde W de dicho Complejo aunque
también lo es en los metasedimentos y gneises glandulares de fuera de ella.

Es muy frecuente la presencia de macroenclaves, constituidos por orto-
gneises biotiticos y paragneises del Complejo de Noya.,

La roca muestra una deformacion muy intensa, consecuencia proba-
blemente de la F,; es una granodiorita con grandes cristales de feldespatos
{hasta 12 x 6 cm.), que se orientan generalmente, con su eje mayor en
posicion sub-horizontal y dirigido en direccion NNW-—SSE, Su posicidn final
es suma de flujo magmatico primario y de la reorientacion debida a la F,.

Petrogrificamente se encuentran muy deformadas y milonitizadas.
Composicionalmente presentan:

Cuarzo + Plagioclasa + Fto. K. + Moscovita + Biotita.

Como accesorios: Apatito, circon, xenotima, opacos. El cuarzo aparece,
en la facies filonitizada, como un mosaico microgranudo empastando al
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resto de los componentes mineralogicos. Ei feldespato alcalino es microclina
pertitica y con mucha frecuencia presenta coronas de cuarzo en mortero y
de plagioclasa albftica que incluye cuarzo granofidico. La plagioclasa apa-
rece sericitizada, con maclas mecénicas, frecuentemente zonada vy con ten-
dencia al idiomorfismo, incluye biotita y moscovita. l.a biotita presenta
también planos de exfoliacion deformados y extinciones ondulantes.

2.3.2.1.3 Granito moscovitico (v2)

Hay que sefalar dentro del macizo de granodiorita, la presencia de dos
cuerpos alargados de granito moscovitico, que pueden corresponder a los
Gltimos productos de fa diferenciacion magmadtica de la serie de las granodio-
ritas. El mds grande de estos cuerpos constituye el monte Tremuzo (516 m)
y por eso generalmente reciben el nombre de granito del Tremuzo.

Es un granito porfidico con muchos fenocristales de feldespato que
presentan orientacion semejante a la de flujo magmatico. Dentro de este
granito aparece una facies de grano muy fino sin megacristales que se pone
bruscamente en contacto con la porfidica; presenta ésta a su vez, enclaves
més bésicos con nidos biotiticos.

Petrogréficamente presentan textura granuda porfidica orientada, en
ocasiones muy deformada vy de tipo catacldstico. Composicionalmente estédn
formados por:

Cuarzo + Plagioclasa + Fto. K. + Moscovita.

Accesorios: Apatito, biotita, circén vy opacos. El cuarzo forma un mo-
saico recristalizado. La plagioclasa dcida, maclada y sericitizada. Defor-
macidn fragil y con reorientacion de la fabrica.

2.3.2.2 Serie migmadtica

En realidad, de acuerdo con WOENSDREGT (1966}, que trabajo en un
area situada al NW del presente trabajo, se pueden distinguir dos series
migmaticas: una de origen igneo, a partir del gneis glandular que pasa a gneis
glandular migmdtico, y con fuerte migmatizacion al gneis glandular nebu-
litico, de esta serie ya hemos tratado al hablar de los gneises glandulares,
(NG Top)-

La otra serie migmatica, es la de origen sedimentario, que partiendo de
esquistos y paragneises pasa sucesivamente a gneises migmaticos, nebu-
f{ticos, y por Gltimo a un granito anatéxico.

En esta Hoja los afloramientos de rocas migmaticas, a parte de los
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gneises glandulares ya resefiados, no tienen gran extension; estan consti-
tuidos por granitoides miomaticos que afloran en el angulo NE vy al S de
Moimenta en el valle del rio Corofio. En este Gltimo, de geologia muy
compleja, se encuentran mezcladas las dos series migmaticas.

2.3.2.2.1 Granitoide migmatico (y¥?)

Es una facies hastante evoilucionada, generalmente granitica aungue
muy inhomogénea (nebulitica) el caracter palingenético esta claro por la
abundante presencia de restitos de esquistos, cuarcitas y restos de la fase
pegmatoide.

Este granitoide migmatico autdctono, se caracteriza por la abundancia
de neosoma de composicion leucogranitica con abundante feldespato poté-
sico. E! paleosoma melanocrético estd formado por agregados de biotita,
moscovita, sillimanita y granate. La sillimanita se presenta normalmente en
la variedad fibrolita.

No tiene cordierita, mineral que si se encuentra en las migmatitas de la
region de Finisterre {al NW), donde los procesos de migmatizacidon han sido
mas intensos.

En el sentido dado por MEHNERT (1968) podrian clasificarse estas
rocas como diatéxitas homogéneas e inhomogéneas, segan la cantidad de
restitos que contengan. Es frecuente encontrar en ellas estructuras migma-
ticas de tipo Schiieren, rafts, agmatica y nebulitica.

Como ya se ha mencionado anteriormente, la migmatizacion se produjo
a continuacion de la fase principal {F,} de deformacién hercinica. Y es
sincrdnica con la metablastesis de las rocas no migmatiticas del Complejo, y
que en zonas todavia mas profundas cuimind con una anatexia, cuyos pro-
ductos finales intruyeron a continuacidon en los niveles mas altos, en forma
de las diferentes facies de los granitos de dos micas.

2.3.2.3 Serie de los granitos de dos micas

Pertenecen a los granitoides de tendencia alcalina, muy abundantes en
todo el Qccidente de Galicia, donde sequn CAPDEVILA y FLOOR (1970},
constituyen aproximadamente el 35 por ciento de los afloramientos. Dichos
granitos tienen un origen anatéxico.

Han recibido nombres diversos, segln los diferentes autores y las loca-
lidades en las que afloran. Dentro de ta Hoja hay dos facies, aunque en
realidad forman parte de un mismo cuerpo granitico, con composiciones
muy parecidas, e intimamente entremezcladas en muchos sitios. Se han
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separado por contactos graduales, estadisticos, las dos facies siguientes:

— Granito de dos micas grano medio a grueso.

— Granito de dos micas grano fino a medio.

Estos granitos tienen caricter aléctono o parautdctono e intruyen por'
toda la Hoja a los materiales anteriores a ellos, salvo en la fosa’’ ai N del
granito del Confurco, pero si al § del mismo. Son sincinemdticos durante la
F, hercinica, por ello se encuentran generalmente orientados y en muchas
partes muy deformados.

2.3.2.3.1 Granitos de dos micas granc medio a grueso { 2-37r2n b)

Liamado granito de Barbanza por VON RAUMER (1963), y AVE LA-
LLEMANT (1965), es similar al granito de Dumbria, de WOENSDREGT
(1966} que aflora algunos kms al N, Es sincinemaético e intrusivo, tanto en la
granodiorita precoz como en los gneises glandulares y esquistos de fuera del
Complejo. En el dngulo SE proyecta apéfisis dentro de los paragneises del
mismo.

Se trata de un leucogranito-moscovitico-hiotitico de caracter filonftico,
con tamafic de grano medio a muy grueso (>2cmj localmente con megacris-
tales de hasta 3 cm. Presenta variedades ricas en moscovita, y otras en
biotita, aunque en general aguélla predomina sobre ésta. En él son muy
frecuentes los xenolitos de todos los tamafios, de esquistos y paragneises,
especialmente en la Sierra de Barbanza donde estos enclaves alcanzan un
desarrollo considerable,

2.3.2.3.2 Granitos de dos micas grano fino a medio (5 , yfnb)

Llamado granito de Muros por AVE LALLEMANT (1965]), es similar al
anterior pero relativamente mas joven gue éi, aflora en gran cantidad en
4reas al W de Abelleira y alrededores de Muros. En la costa de laria, entre
ambas poblaciones, pueden verse relaciones de intrusiéon del granito de grano
fino {Muros) en el de grano grueso {Barbanza). Es probable que se trate de
una ernisidon posterior del mismo magma; cuando el primero, todavia en
estado plastico, ya ha sufrido un lento enfriamiento que permite el creci-
miento de los cristales, recibe la intrusidon del segundo, que se enfria mds
rapidamente en contacto con 8l y esto no permite el crecimiento del grano.

La mineralogia de ambos tipos es muy parecida y esta recogida en la
siguiente tabla:
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Granito grano  Granito grano
Minerales medio-grueso fino-medio Observaciones

Cuarzo 30—40 %o 25-35 % Xenomorfo, estirado o
recristalizado, en agre-
gados poligonales o

mosaicos.

Feldespato 17-25 %0 27-35 %0 Xenomorfo o hipidio-

potasico morfo. Macla de Caris-
bad.

Plagioclasa 17-35 %o 14-22 %o Albitica u oligoclasa
acida, idiomorfa o
hipidiomorfa.

En ios dos tipos el porcentaje de moscovita 10-16 por ciento es mayor
que el de biotita 2-12 por ciento, estando ambas siempre presentes. Mine-
rales accesorios son: circdn, rutilo, titanita, anatasa, turmalina, granate, alla-
nita y minerales opacos. Como secundarios: clorita y sericita,

Son tipos granudos orientados con un grado variable de cataclasis y
milonitizacién. El cuarzo tiene a veces recristalizacion secundaria. La plagio-
clasa es albita, en ocasiones zonada. También aparece una plagioclasa mas
antigua que incluye pajuelas de moscovita orientadas cristalograficamente.
Se observan asimismo crecimientos simplectiticos entre cuarzo y plagioclasa.
El feldespato potasico es microclina pertitica que presenta inclusiones de
cuarzo grafico y a veces también de plagioclasa sericitizada, aparece maclado
en carisbad. La moscovita es tardia, se desarrolla sobre biotita con liberacion
de opacos, presenta bordes simplectiticos. En algunas facies es frecuente la
aparicion de una foliacidn relicta, asi como agujas de sillimanita incluidas en
plagioclasa posterior. Ambos hechos son indicativos de la procedencia anate-
x{tica de estos granitos,

2.3.3 Rocas graniticas tardihercinicas

Estan agui incluidos los granitos post-cinematicos cuya intrusion es
posterior a la F2 ¥y que por tanto no estan deformados, yacen en macizos
circunscritos de forma mas o menos circular.

Dentro de la Hoja hay tres tipos:

— Granodiorita tardia de Pando.

- (ranodiorita tardia de Pindo, facies central,

— Granito de dos micas, con megacristales.
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2.3.3.1 Granodiorita tardia de Pando (“mg)

Es un macizo circular de pequefia extensién {unos 16 km?), que aflora
casi en su totalidad dentro de la Hoja, a poca distancia al N de Esteiro, Se
trata de un granito biotitico de grano medio a grueso, tiene los bordes muy
netos, no presenta casi ningln xenolito, y tiene muy pocas apdfisis, sdlo
hemos encontrado una de pequefio tamafo, cerca de la aldea de nombre
mayor, al E del macizo.

Es muy semejante a la facies de borde, de la granodiorita tardia de
Pindo, que no aflora en esta Hoja sino en la de Outes {03-07), aunque si lo
hace la facies central de la misma.

Sus constituyentes son: cuarzo, feldespato potésico, plagioclasa y bio-
tita {4-8 por ciento). Accesorios son: cireon, apatito, fluorita, titanita, mine-
rales opacos vy clinozoisita,

La plagioclasa aparece polisintéticamente maclada v sericitizada, El fel-
despato alcalino es microclina pertitica, e incluye cuarzo, plagioclasa y bio-
tita. L.a mica es una biotita verde en grandes cristales desflecados, presenta
en su nucleo epidota de alteracidn y opacos e incluye circon, Tienen textura
granuda hipidiomorfa.

2.3.3.2 Granodiorita tardia de Pindo, facies central (anb)

Ocupa un pequeno afloramiento en el agulo NW de la Hoja en un
estrecho arco desde la Punta de jos Remedios hacia [nsua {en el borde N);
parcialmente recubierto por materiales cuaternarios.

Se trata de un granito de dos micas de grano grueso y sin deformacion,
con textura panaiotriomorfa nequigranular GIL IBARGUCH! {1978}, sien-
do el contenido en plagioclasa un poco mayor que en feldespato potasico,

Sus componentes principales son: cuarzo, microclina, plagioclasa, bio-
tita v moscovita, esta ultima muy poco abundante. Accesorios son: circon,
apatito, ilmenita y allanita.
2.3.3.3 Granito de dos micas con megacristales del Confurco (27:1 o!

También llamado granito de Moimenta VAN RAUMER ({1963}, o de
Arbos ARPS {1970}, Aflora al E de Moimenta en un macizo circunscrito de
bordes netos, son raras las ap6fisis, y presenta disyuncidn en bolos.

Se trata de un granito de dos micas de grano grueso con megacristales
de feldespato de hasta 10 cm de largo, no estd orientado ni deformado. Es
de caracter claramente post-cinemadtico, e intruye a través de las rocas del
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Complejo de Nova (cortdndola totalmente) v de las granodioritas precoces.
Hacia los bordes tiene el grano un poco mas fino y en algunos puntos de los
bordes es un granito moscovitico.

Los megacristales feldespédticos no presentan ningun tipo de orienta-
cién, aparecen maclados en carlsbad vy en su interior presentan inclusiones
de biotita concentradas hacia el borde “inclusiones frasl’”’. Presentan una
textura granuda porfidica y estdn compuestos por:

Cuarzo + Fto. K. + Plagioclasa + Biotita + Moscovita

Accesorios: Apatito, circon, rutilo, fluorita, monacita, opacos.

Los megacristales son de microclina pertitica maclada en carlsbad, in-
cluyen plagioclasas y micas. La plagioclasa esta polisintéticamente maclada,
anubarrada y sericitizada. La moscovita es fuertemente pleocroica v la
biotita aparece alterada a clorita con rutilo, epidota y opacos de alteracion.

2.4 METAMORFISMO
2.4.1 Introduccién

Dentro del sector metamérfico comprendido en la Hoja de Novya pue-
den distinguirse tres dominios: dominio occidental, dominio central {Com-
plejo de Nova) y dominio oriental. A grandes l{neas puede decirse gue tantc
el dominio occidental como el oriental estan formados por rocas cuyas
litologias son similares, y que presentan un metamorfismo regional progre-
sivo, que abarca desde el grado medio profundo {(andalucita-sillimanita) has-
ta un grado alto (sillimanita-feldespato potdsico y migmatizacion}. Son las
rocas que constituyen el Grupo de Lage de PARGA PONDAL (1960). Ei
dominio central por el contrario, estd constituido par fitologias muy di-
ferentes con un metamorfismo que no sobrepasa el grado medio,

2.4.2 Bosquejo metamodrfico del dominio migmatitico y de las rocas gra-
niticas, Grupo de Lage

Litolégicamente se encuentra constituido por: esquistos, paragneisesy
gneises glandulares. Presentan un metamorfismo progresivo que abarca desde
el grado medio al grado alto, y en sus partes mas profundas presentan
fenémenos de migmatizacion generalizada, que dan tugar a facies arteriticas
y nebul{ticas, con transitos insensibles a facies de tipo granitoide.
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2.4.2.1 Zona de grano medio con andalucita

La paragénesis mas frecuente encontrada dentro de los tipos meta-
peliticos esta formada por:

Q+Pl+Ms+Bt+And = Gr

Como accesorios figuran: apatito, circdn, leucoxeno, xenotima, turma-
lina y opacos.

Presentan texturas lepidobldsticas en ocasiones deformadas y de tipo
catacldstico. Con respecto a :a deformacion, se aprecia una esguistosidad de
flujo, predominante, de F, vy una esquistosidad, de F,, de crenulacion.
Asimismo, se observa una tercera esquistosidad S, fragil de tipo tardio, que
lleva consigo la trasposicidn de plano de cizalla y la formacion de kind-bands.

De las tres fases visibles solamente las dos primeras son sinmetamér-
ficas, correspondiendo la blastesis de andalucita al periodo de interfase
F,—F,. prolongdndose durante F,. Ei granate, sin embargo, es poco fre-
cuente dentro de las muestras estudiadas; se encuentra en xenoblastos co-
rroidos por la matriz de cuarzo, y rodeado por la esquistosidad principal,
presenta en su interior inclusiones no orientadas de minerales opacos; su
periodo de blastesis corresponde probablemente a la primera fase de defor-
macion, es decir, sin F,—post F,. Se han encontrado sin embargo, con
aspecto de relictos, granilios muy pequefios de tipo anhedral incluidos en el
resto de las Tases minerales, presentan nUcleos anubarrados vy se encuentran
alterados a biotita en sus grietas. En relacion con esta forma de aparicion, es
importante sefialar la presencia de una paragénesis anterior, con estaurolita y
granate, observada en un macro-enclave metapelitico dentro de los granitos

de dos micas.
Dicha paragénesis esta constituida por:

Q-+ Bt + Gr + St + And + Sill.

En ella el granate se encuentra desestabilizado, presentando un hébito
alargado y paralelo a la esquistosidad principal, inclusiones de opacos plega-
das {S,) y bordes fuertemente corroidos. Se ha interpretado como sincine-
méticos con F, . La estaurolita al igual que el granate aparece desestabilizada
y ambas fases estdn siendo sustituidas por Q + Bt -+ Sill. Sin embargo, la
relacion St/Gr no estd clara. La andalucita también aparece desestabilizada,
corrofda y pasando a sillimanita, ésta se nuclea sobre las tres fases mine-
raldgicas anteriores {Gr, St, And}. E} significado de esta paragénesis serd

discutido posteriormente.
Debe resefiarse por otra parte, la aparicién de granates en niveles ricos

en opacos, que a veces cobran el aspecto de venas metélicas, al igual que fas
segregaciones de este mineral durante la F .
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2.4.2.2 Zona de grado medic con sillimanita

Abarca principalmente la banda de metasedimentos que bordea la gra-
nodiorita precoz {niveles inferiores}, asi como también en la mayoria de los
macroenclaves situados en el interior de los granitos de dos micas. Petrogra-
ficamente presenta texturas que van de lepidoblésticas a bandeadas con
cataclasis pronunciadas en algunos casos.

La paragénesis mas frecuente estd formada por:

Q + Bi + Ms + Sill + And

Como accesorios: Apatito, circdn, xenotima y opacos.

En relacion con la deformacion, se observa una esquistosidad de flujo
que se acompaiia de un bandeado de cuarzo, corresponde a la deformacion
de F,, y una segunda esquistosidad de F, de crenulacion. La sillimanita se
desarrolla ante y durante F,, ya que este mineral se forma principalmente
en las charnelas de micropliegues de F,; también existe blastesis de sillima-
nita a partir de sericita, procedente de la alteracidén de andalucita.

2.4.2.3 Zona de grado alto. Sillimanita-feldespato potdsico

Los metasedimentos enclavados dentro de esta zona corresponden a
paragneises con feldespato potasico. Dichas rocas presentan a escala regional
un grado de migmatizacidn variable, Son en general metatexitas en las que a
escala petrografica puede diferenciarse el paleosoma, de un neosoma consti-
tuido fundamentalmente por material leucocrdtico; ahora bien, en aquellos
sectores {angulos NE—SE) en los que la migmatizacion ha sido intensa apa-
recen de forma generalizada diatexitas en transitos insensibles a granitoides
autoctonos y subautéctonos.

Desde el punto de vista petrografico se pueden diferenciar dos tipos de
paragénesis: '

1.— Q+Pl+Fto.K. +BttMs
2.~ Q+Pl+ Fto. K+ Bt +Sill. + Ms.

Como accesorios: Apatito, circon, xenotima y opacos.

La primera de estas paragénesis aparece engneisescon estructura ban-
deada, que presentan niveles en donde se concentran fundamentalmente los
minerales leucocraticos, y que alternan con otros formados por un creci-
miento lepidoblastico de Bt y Ms que constituyen la foliaciéon. El cuarzo en
estas facies forma, junto con la plagioclasa y el fto. K., un mosaico orien-
tado y recristalizado. La plagioclasa (oligoclasa) aparece sericitizada y anu-
barrada, y la microclina presenta pertitas en “'fils” y “filnes”’, asi como un
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caracteristico zonado en parches. La plagioclasa, en contacto con este mi-
neral, muestra un borde albitico con inclusiones de cuarzo granofidico.
También se ha observado moscovita tardia creciendo a partir de biotita.

Es probable que esta paragénesis carente de sillimanita, corresponda a
esquistos de grado medio, siendo el fto. K. de inyeccion.

El segundo tipo de paragénesis, con sillimanita estable, se presenta en
rocas con textura preferentemente granoblésticas. En ellas, la plagioclasa se
presenta de dos formas, la mds antigua es una oligoclasa anubarrada y serici-
tizada, polisintéticamente maclada; mientras que la plagioclasa tardia pre-
senta una composicién mas acida, incluyendo cuarzo en gotas, que han sido
interpretados como cuarzos relictos de un paleosoma,

El Fto. K. es la mayoriade las veces microclina zonada en parches, Presen-
ta la macla en “enrejado’’ caracteristica e incluye plagioclasas macladas ante-
riores a ella, biotitas y cuarzos poiquiliticos. La sillimanita crece miméti-
camente sobre labiotita v la moscovita de la foliacidn, también se encuentran
en finos cristales aciculares incluidos en plagioclasas y moscovitas tardias.

Ambos tipos de facies presentan una esquistosidad de fiujo probable-
mente de F,, microplegada, si bien, en las rocas con textura granoblastica se
presenta casi borrada.

2.4.2.4 Metamorfismo de contacto

L.os macroenclaves de metasedimentos que aparecen incluidos dentro de
los granitos sincinematicos de dos micas (Muros-Barbanza} presentan, super-
puesto al metamorfismo regional, un metamorfismo de contacto, que se
pone de manifiesto por la aparicion de andalucita, moscovita y cordierita.
Tanto 1a andalucita como la moscovita son muy frecuentes. Se presentan en
porfidoblastos con tendencia euhedral; la moscovita se dispone perpendicu-
larmente a §,, incluyendo en su interior biotita, turmalina y prismas de
sillimanita regional. Ambas parecen formarse a partir de sericita procedente
de la alteracion de sillimanita. La cordierita aparece preferentemente en
rocas con aspecto mosqueado, se encuentra alterada a pinnita, y también
incluye sillimanita regional. Dentro de estos esquistos son perfectamente
visibles las dos fases de deformacién descritas anteriormente.

Todos los minerales anteriormente citados son post F,, si bien la anda-
lucita parece ligeramente anterior a la moscovita, en la que a veces se in-
cluye.
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2.4.2.5 Transformaciones hidrotermales

Tanto en los metasedimentos situados en la zona de grado medio
{And-Sill} como en los correspondientes a los sectores migmatizados, se
observan transformaciones debidas a fendmenos de tipo hidrotermal, que se
manifiestan preferentemente en la biotita, transformada a clorita y epidota,
y que presenta asimismo una sagenitizacién muy visible. En algunas rocas la
plagioclasa presenta una profunda sericitizacién,

2.4.3 Bosquejo metamorfico del Complejo de Noya

Corresponde al dominio central. En él se encuentran enclavadas dos
tipos de litologias diferentes: metasedimentos y ortogneises biotiticos. Meta-
morficamente esta unidad queda enclavada dentro del grado medio y en
ningdn caso se ha encontrado fto. K. estable, ni indicios de migmatizacidn,
como sucede en el dominio anterior,

2.4.3.1 Metasedimentos

Comprenden esquistos, anfibolitas y esquistos albiticos. Los esquistos
presentan una textura lepidoblastica a veces con bandeado composicional,
su paragénesis es cuarzo + biotita * plagioclasa * moscovita. Como acceso-
rios figuran turmalina, circon y opacos. Todos ellos presentan una esquisto-
sidad de flujo de F,. La F, es de crenulacion vy lleva consigo la orientacién
de micas paralelamente al plano axial de los micropliegues, también act(a
con rotura y trasposicion de planos de cizalla, *'strain-slip-cleavage™ y fractu-
racidon de planos axiales.

Dentro del Complejo de Noya existe un tipo litolégico muy caracte-
ristico formado por esquistos plagioclasicos. Tienen una textura porfidoblés-
tica, en ocasiones cataclastica. La paragénesis mas frecuente es:

Q-+ Pl+Bt:Ms*GrAnd *Sill

Como accesorios aparecen: Apatita, circon, turmalina, opacos. Son ca-
racteristicos en estas rocas la presencia de porfidoblastos Ab intercine-
maticos F, —F,, que incluyen cuarzo en gotas y pequefios granates en ato-
{6n, sin F, o ligeramente anteriores alterados a clorita, con inclusiones a
veces orientadas de micas, como restos de una esguistosidad anterior, proba-
blemente de F,. Ocasionalmente se ha observado andalucita intercinematica
F,—F,, tal vez de contacto, y sillimanita en pequefios cristales aciculares
incluidos en moscovitas tardias.
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En cuanto a las deformaciones, en estos esquistos albiticos, se observa
una esquistosidad predominante de F,, con orientacion de micas, que encie-
rra a veces arcos poligonales, probablemente representantes de una fase
anterior (Fy? ). Esta interpretacién actualmente es muy discutible, sin em-
bargo, también se han encoentrado pequefios granates orientados conforme a
esta esquistosidad. La F, también es sinesquistosa y de crenulacion, aunque
también lleva consigo la trasposicion de S, y la rotura de los planos axiales
de los micropliegues.

Estos esquistos v paragneises presentan,asimismo, una alteracion de tipo
hidrotermal que se manifiesta, principalmente, en la cloritizacion de la biotita
y en la saussuritizacion de la plagioclasa.

2.4.3.2 Ortogneises biotiticos

Son rocas de procedencia fgnea emplazadas en el nlcleo del Complejo
de Nova. Como ya hemos hablado de ellas en el apartado 2.2.1, sélo dire-
mos aqui gue son rocas blastomiloniticas, con un grado de cristalizacién
variable, cuya paragénesis es:

Q+ Pl + Fto.K + Bt

Como accesorios: circon, apatito, allanita, granate y opacos. Dentro de
ellos aparecen infrecuentemente anfiboles del tipo ferrohastingita y también
algo maés frecuente esfena.

2.4.4 Conclusiones

La Hoja se caracteriza por un metamorfismo regional de tipo plurifacial
y polifasico. Este tipo de metamorfismo ya ha sido observado anteriormente
por diferentes autores en otros sectores de la cadena hercinica, siendo tipico
de ella (p.e. FOSTER et al., 1973).

— Dentro del dominio migmatitico y de las rocas granfticas, (Grupo de
Lage). Se observan las siguientes caracteristicas:

a) Metasedimentos.— Existe un metamorfismo M, simuiténeo vy algo
posterior a F, que se caracteriza por el par granate-estaurolita. EI metamor-
fismo M, que alcanza su punto algido durante la F,, desarrolla una paragé-
nesis con andalucita, siltimanita, granate. Corresponde a las facies de las
anfibolitas con almandino.

b} Gneisesglandulares.— A fo largo del presente trabajo no se han en-
contrado dentro de estos materiales, minerales metamorficos indice, sin
embargo segin GIL IBARGUCH! (1978}, cita una homogeneizacidén del
granate con subsiguiente desestabilizacién a biotita verde,
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Procesos hidrotermales que tienen lugar durante M, generan micas bio-
tita-moscovita a partir de estaurolita y granate, IBARGUCHI {1978).

— Dentro de los niveles catazonales se observa que en las metapelitas,
se genera sillimanita antes y durante F, a partir de la desestabilizacién de
moscovita y andalucita. En este periodo comienza la anatexia. Con caracter
tardio se produce la desestabilizacion de sillimanita y la aparicion de mosco-
vita en blastos cru. ados.

— Retrometamorfismo: Posteriormente a la segunda fase de deforma-
cién vy probablemente sinerdnico con la F 4 tiene lugar un proceso de retro-
metamorfismo que se manifiesta-en la cloritizacién del granate y la biotita,
sericitizacién de plagioclasa y moscovitizacion de la andalucita,

En el dominio central “Complejo de Noya' el metamorfismo presenta
unas caracteristicas algo diferentes. El periodo metamérfico principal M,
comienza antes que en el dominio occidental, durante F; y corresponde
también a un perfodo de blastesis mineral,

El segundo periodo de metamorfismo comienza durante la interfase
F,—F,, genera nuevas paragénesis en las facies metasedimentarias y funda-
mentalmente recristalizacion en los ortogneises.

a} Metasedimentos: Ei metamorfismo M, va ligado a F, v ileva consigo
la biastesis de granate que incluye en su interior a la esquistosidad §,. Con
caracter intercinemdtico tiene lugar la blastesis de andalucita y de la plagio-
clasa albitica que incluye en ocasiones a pequefiosgranatesde F,. En este
periodo de interfase se produce la milonitizacion. El metamorfismo M,
comienza ligeramente antes de la segunda fase F, y se prolonga aln después
de terminada ésta; genera sillimanita a partir de moscovita y andalucita y
también genera moscovita tardia, Simultdneo con la tercera fase F, tiene
lugar un retrometamorfismo que produce la cloritizacién de biotita vy la
sericitizacién de plagioclasa.

b) Ortogneises: El metamorfismo M, presenta las mismas caracter{sticas
que en las facies metasedimentarias. Sin embargo durante el periodo M, no
existe blastesis mineral, Unicamente se produce una fuerte recristalizacion
que es la responsable del aspecto blastomilonitico observado en todas estas
rocas.

2.5 ROCAS FILONIANAS

Dentro de este apartado vy clasificdndolas de mayor a menor antigiledad,
se pueden distinguir:
— Diques de cuarzo.
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- Diques de pegma-aplitas.
— Microgranitos porfidicos,
— Dolerita olivinica de Punta Boa.

2.5.1 Diques de cuarzo {q)

Son frecuentes dentro del ambito de la Hoja pequefios digques de cuarzo
generalmente post-hercinicos y sin deformacion.

Al igual que aplitas y pegmatitas siguen la direccion de las fracturas
preexistentes o se sitllan paralelamente a la foliacidén generai.

Son masivos, variando su potencia desde pequefias venas, probable-
mente de segregacion a digues de hasta 15 m de anchura y un centenar de
metros de longitud; en general son irrepresentables a la escala del presente
trabajo. Algunas de estas venas que cristalizan en las fracturas dan agregados
del tipo empalizada (“palisa de quarz™}. Algunos de estos filones de cuarzo
presentan pequefios indicios de mineralizaciones de estafio, wolframio y
antimonio. )

2.5.2 Pegma-aplitas {FP—A)

Agrupamos aqui, ambos tipos de filones que son posteriores al emplaza-
miento de los granitos de dos micas, e intruyen en todas las rocas pre-exis-
tentes. ARPS, (1970), las divide en dos series sucesivas; unas anterio-
res a la F 5, algunas de este grupo durante la F;,_; y otras posteriores ala F 5.
Tienen escasa potencia e intruyen siguiendo las direcciones de las fallas, o

paralelas a la foliacion regional, Su espesor y longitud son variables, la

mayoria son econémicamente estériles, pero pueden llevar mineralizaciones
de Sn-W-Sb, como los digues mineralizados de San Finx en la Hoja 04-08, a
pocos kilbmetros del borde E de la nuestra,

2.5.3 Microgranitos porfidicos (FO)

Cortan a la mayoria de las rocas de la zona, menos a las granodioritas
tardi-hercinicas. Aprovechan para intruir fracturas de tensién, resultado del
levantamiento regional coincidente con la intrusion post-cinematica de di-
chas rocas, OEN IN SOENG {1960, 1970).

Son granitos porfidicos de color beige o marrén amarillento, més oscu-
ros en fresco. Los fenocristales macroscopicos, pueden verse a simple vista
sobre todo cuando la muestra estd meteorizada, son: cuarzo de alta tempera-
tura, a veces con los bordes corraidos; feldespato potasico pertitizado; pla-
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gioclasa idiomorfa y biotita. La matriz microcristalina esta formada por los
mismos minerales, Accesorios son: circones idiomorfos, apatito, anatasa,
rutilo, epidota, clorita, moscovita y minerales opacos,

2.5.4 Dolerita olivinica de Punta Boa (¢)

En la costa S de la ria de Muros y Noya, 0,2 km al SW de Punta Boa, vy
entre los niveles de pleamar y bajamar, aflora un digue de direccidn sensible-
mente paralela a la costa (SW—NE}, de dolerita olivinica. ARPS, indica en su
obra repetidamente citada que pueden encontrarse cantos de estas rocas
dentro de los sedimentos cuaternarios de Punta Barquifa.

Presentan texturas granudas con tendencia subofitica. Estan com-
puestos por: plagioclasa + olivino -+ clinopiroxeno + nefelina.

Como accesorios: Biotita, rutilo, analcima, apatito, zeolitas y opacos.

La plagioclasa es tabular, idiomorfa e hipidiomorfa, maclada y zonada,
se dispone entrecruzada dejando huecos o cavidades rellenas por nefelina y
analcima sedundarias. El clinopiroxeno es titano augita a veces zonada vy
maclada. Se presenta rodeando a los fenocristales de olivino y a veces lo
incluye, formando texturas coroniticas en las que éste es el nlcleo. El
olivino estd poco transformado. En general son muy frecuentes las texturas
of(ticas e intersectales.

Estas doleritas no estdn datadas, siendo sin duda post-hercinicas,
ARPS, {1970}, les atribuye una probable edad cretédcica, Sin embargo
ia apertura del Atlantico Norte comienza con una etapa de distension du-
rante el Tridsico Superior por lo que estas doleritas podrian corresponder a
este perfodo,

3 TECTONICA
3.1 INTRODUCCION

Los materiales de esta region, que se incluyen dentro de la zona V
definida por MATTE en 1968, han sido afectados por una tectonica poli-
fasica de edad hercinica. Diferentes autores lo han puesto en evidencia
siendo los trabajos mas interesantes los de FLOOR, DEN TEX, SHACKLE-
TON y ARPS.

Se reconocen deformaciones originadas por dos fases principales de
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plegamiento, y otras debidas a fases tard{as de menor entidad, que dan lugar
sobre todo a fracturacidén,

Algunas aportaciones apuntan hacia unos posibles deformacién y meta-
morfismo de edad prehercinica, cuyas estructuras han sido casi totalmente
obliteradas por las deformaciones hercinicas. A lo largo del presente trabajo
no se han encontrado criterios tecténicos que evidencien dichos procesos
antehercimicos.

Posteriormente al hercinico sélo merece destacarse la reactivacion de
algunas fracturas tardihercinicas, con la intrusién de un cortejo de rocas
filonianas y los pequefios movimientos eustdticos durante el Cuaternario.

3.2 DEFINICION DE LAS DIFERENTES UNIDADES

Desde el punto de vista estructural en la Hoja se pueden distinguir;

— Complejo de Noya, llamada por otros autores Complejo Antiguo
(PARGA PONDAL) o Fosa Blastomilonftica y Polimetamérfica (FLOOR,
DEN TEX, ARPS, etc).

— El resto de los materiales que conforman la Hoja, a ambos lados del
complejo, gque hemos denominado dominio migmatitico y de las rocas
graniticas Grupo de lLage y que siguiendo el modelo aloctonista cons-
tituirian e} autoctono en el que se emplease la unidad de Novya,

A lo largo de este capitulo describiremos las caracteristicas tecténicas
individualizandolas para ambos conjuntos.

3.3 FASES DE DEFORMACION
3.3.1 Primera fase de deformacion (F,)

Durante ella las rocas fueron fuertemente plegadas, desarrollandose una
esquistosidad S, de flujo que es la mds importante y penetrativa de la
region, En el ambito de ia Hoja no se han observado macroestructuras
correspondientes a esta fase, en parte por la mala calidad de los aflora-
mientos v la complejidad de las intrusiones, pero sobre todo porque segu-
ramente todo este area se encuentra sobre el flanco normal de un gran
pliegue isoclinal acostado.

En los metasedimentos de fuera de la unidad de Novya se han podido
estudiar algunos pliegues menores de F,, por ejemplo en los esquistos de la
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playa de Arnela {x: 164.030; y: 913.550), son micropliegues, de escala
centimétrica, de la clase 1C y 2 de RAMSAY (1967), sus ejes tienen una
direccién aproximada N 25 a 40 W. También -en la zona de Abelleira (x:
163.600; y: 923.940) (N de la ria) AVE LALLEMANT (1865), cita ejes de
micropliegues de fase 1 subhorizontales claramente visibles con desarrolio de
una §; de plano axial-cleavage subvertical. En este drea la esquistosidad S,
de flujo esta replegada, pero mantiene una direccion sensiblemente paralela
a N 35 W. En los gneises glandulares se pueden medir también lineaciones de
estiramiento mineral provocadas por esta fase, esta lineacidn estd marcada
por las colas de presién que crecen a ambos lados de las gldndulas de feldes-
pato, suelen ser concordantes con la direccion general NNW--SSE.

Dentro del Complejo de Nova no se han encontrado pliegues ni mayo-
res ni menores correspondientes a esta primera fase pero si una esquisto-
sidad de flujo S; muy penetrativa y que afecta por igual a los paragneises y a
los ortogneises biotiticos, manteniéndose muy constante en direccién apro-
ximada N 10 a 30 W. Esta esquistosidad seria para DEN TEX (1966, 1967),
FLOOR (1966, 1967) y ARPS {1970) la responsable de la blastomilonitiza-
cién de las rocas de la fosa. Se encuentran abundantes lineaciones de estira-
miento mineral, tanto en los gneises biotiticos, en los que se observan por
las recristaiizaciones de cuarzo en las colas de presion de los feldespatos y
por la disposicién en forma de lapices de los agregados de biotita, como en
los paragneises, en los que se observa el estiramiento de los metablastos de
plagioclasa albitica, oligoclasa. Todas estas lineaciones tienen una direccién
aproximada N-—S.

3.3.2 Emplazamiento del Complejo de Noya

Posteriormente al desarrollo de los pliegues de la primera fase, debid
tener lugar el emplazamiento de los materiales que constituyen el Complejo
de Nova. El contacto entre ambas unidades estaria en principio constituido
por un plano de cizalla subhorizontal actualmente plegado por las fases
posteriores. En el borde E se pone en contacto la unidad con las series
metasedimentarias de probable edad Ordovicido-SilGricas. En el borde W el
contacto lo hace con las mismas series, pero es menos visible por coincidir
casi exactamente con el borde W de la granodiorita precoz, que intruye
posteriormente al emplazamiento de la unidad en el flanco W de la misma,
siguiendo una importante zona de fractura.

La deformacion asociada al emplazamiento de esta unidad, es sélo vi-
sible localmente, debido a la importancia de la segunda fase en la regidn, de
todos modos al microscopio, pueden observarse micropliegues isoclinales
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que trasponen casi completamente la S; estando a su vez deformados por la
S,. En el terreno no se han encontrado criterios que permitan poner en
evidencia la direccion y desplazamiento de esta unidad, pudiendo provenir
tanto dei N como del W, esta Gltima hipétesis es [a sostenida por RIES y
SHACKILETON {1971). En cualquier caso esta unidad se emplaza antes de
la aparicion de .,s granitos de dos micas y granodioritas precoces, puesto
que intruyen en ella.

3.3.3 Segunda fase de deformacion {F,)

Esta segunda fase de plegamiento da lugar a dos grandes megaestruc-
turas en la Hoja, cuyo trazado leva una direccidon aproximada NNW-—SSE.
SondeWaE: i

— Una antiforma cuyo ndcleo son los gneises glandulares del dominio
migmatitico, en la zona central de la Hoja. Su traza axial lleva una direccién
aproximada N 30 W, tiene gran continuidad al N, al otro lado de la gra-
nodiorita tardia de Pando, atravesando la Hoja de Outes {03-07) y teniendo
su cierre periclinal en la de Camarifias (03-06). Se observa en los afloramien-
tos de ambas orillas de la ria de Novya, hacia el S se va cerrando, no pudién-
dose establecer claramente su traza o cierre, debido a la gran complejidad de
las intrusiones y fracturas, asi como, a la intensa migmatizacién que afecta
al tercio SE de la Hoja.

~ Una sinforma, que aparece dentro del Complejo de Noya con direc-
cion N 15 W vy que marcaria la estructura principal de ésta en toda su
longitud. En el N de la Hoja su traza pasaria entre las dos bandas de or-
togneises biotiticos, que se unen al N del granito del Confurco y vuelven a
aflorar en dos pequefias bandas al S del mismo, la traza pasaria entre ellas y
continuaria hacia el dngulo SE de la Hoja. Esta sinforma es mds apretada
que la antiforma anterior lo que esta en consonancia con el hecho de que
ésta sea la zona en que el Complejo de Noya tiene una anchura menor
(aproximadamente 5 Kmj).

Al E de esta sinforma y fuera ya del Compliejo, la Hoja acabaria en el
flanco normal de otro anticlinal, en cuyo nicleo estarian los gneises glan-
dulares que afloran en el dngulo NE.

Son pliegues asimétricos de geometria cilindrica, subverticales o vergen- -
tes al E, que han podido ser cartografiados en base a criterios de interseccion
§,/8, en los metasedimentos y buzamiento de la foliacion primaria de los
ortogneises.

En los metasedimentos de fuera del Complejo se observan micropliegues
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en chevron de plano axial subvertical o vergentes al E que a veces pliegan a
los micropliegues de F, . Son mas faciles de observar que estos Gitimos por la
presencia de venas de cuarzo replegadas, cuyo plano axial coincide con la
esquistosidad de crenulacién S, a la que esta fase da lugar. La 5, puede ser
localmente muy penetrativa, aunque generalmente lo es menosque fa ;. L.a
interseccion de ambas produce lineaciones de direccion N 20 a 40 W con
pequefios angulos de cabeceo al NW y SE,

Las rocas graniticas de este dominio les afecta también la F,. A la
granodiorita precoz le imprime una foliacion con reorientacion de los mega-
cristales de feldespatos, a los granitos moscoviticos tipo Tremuzo una fuerte
lineacidén de estiramiento mineral acusada en las moscovitas, y a los granitos
de dos micas una foliacién en general muy marcada, en zonas llegan a ser
una auténtica gneisificacion, algunos autores les han denominado granitos
filoniticos. Hacia el W la deformacidn es paulatinamente menor, incluso hay
zonas en las que estos granitos estan practicamente indeformados. En las
rocas migmaticas la F, es dificil de observar ya que la enmascaran las
diferentes estructuras de movilizacién debidas a los procesos de migma-
tizacion, de todas formas parece ser la responsable del bandeado y foliacién
de los paleosomas melanocraticos, constantemente dirigidos NNW-SSE.

Dentro del Complejo de Novya se observan pliegues menores, asociados a
la sinforma mayor de esta fase, que afectan por igual a los paragheises y alos
ortogneises biotiticos. En los paragneises se observa una esquistosidad de
crenulacién S, bastante generalizada de direccién N 10 a 30 W y mayor
buzamiento que la S,, a la que corta produciéndose lineaciones de intersec-
cién. Son frecuentes también micropliegues tipo chevron apretado con el
plano axial subvertical. En los ortogneises s6lo se aprecia localmente 1a S,.

3.3.3.1 Deformacién por cizalla

La Hoja se encuentra dentro de la zona de cizalla dextra Malpica-Vigo,
IGLESIAS, et al. {1979). Durante la segunda fase de deformacién y con-
temporaneamente a la aparicién de las estructuras de plegamiento, se puede
poner en evidencia que el régimen de deformacién, durante la misma, era
una cizalla simple fundamentalmente dextra, que dio lugar a la aparicién de
una serie de microestructuras visibles sobre todo en los granitoides sinci-
nematicos (granodioritas precoces y granitos de dos micas). En ellos apa-
recen una serie de planos de cizalla cuyo espaciado varia seg(in la intensidad
de deformacién, entre éstos puede observarse, cuando la deformacién no es
muy pronunciada, la existencia de otra serie de planos de aplastamiento de
forma sigmoide; en el dngulo entre ambas varia de 0 a 45°. La direccion de
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los primeros se mantiene casi constante en la Hoja con un rumbo medio
N~—S, con pendientes medias de unos 70° al W aunque éstas varien local-
mente.

Conjugadas con estas cizallas dextras suelen aparecer otras senestras con
un dngulo aproximado de unos 45°. Sobre los planos de cizalla aparece
siempre una lineacién muy acusada, aproximadamente subhorizontal, estas
lineaciones son estrias de deslizamiento,

Los contactos entre los granitoides y las rocas encajantes se presentan
en general siguiendo las direcciones medias de los planos de aplastamiento
{S,), puede observarse también que los contactos entre las diferentes facies
de los granitos de dos micas siguen igualmente esta direccion, asi como los
enclaves de materiales metamorficos dentro de los granitoides.

Estos planos de cizalla se van espaciando hasta desaparecer gradual-
mente al W del contacto entre las facies de granitos de dos micas de grano
grueso (tipo Barbanza) y de grano fino (tipo Muros), en este Ultimo y al W
de él s6lo aparecen los planos de aplastamiento,

En los gneises glandulares aparecen también estos planos de cizalla que
deforman a la foliacion de fase 1.

En los metasedimentos tanto del Grupo de Lage como del Complejo de
Nova, esta sequnda fase de deformacién ademas de las estructuras ya descri-
tas, imprime pliegues de tamafio no superiores a algunos centimetros, con
ejes curvos verticales o con fuertes pendientes al N o al S, acompafiando a
estos pliegues pueden verse también pequefias cizallas secundarias.

3.4 FRACTURAS

Dentro de la Hoja hay dos generaciones de fracturas:

— Las mds antiguas son las fallas normales de direccién aproximada
NNW-SSE que limitan del Complejo de Noya. No se trata en cada borde de
una gran falla Onica sino de sistemas de fallas escalonadas. El sistema del
borde W es aprovechado por el magma granodioritico para intruir por él
fosilizandolo. Por elio este [imite del Complejo de Novya es neto mientras en
el borde E al estar escalonado se pone gradualmente en contacto los pa-
ragneises y esquistos del Complejo de Noya con los esquistos mds peliticos
de fuera. Este borde E ha sido interpretado a escala regional como falla
directa por DEN TEX y FLOOR {1966} y como cabalgamiento por RIES
y SCHAKLETON (1971).

— Debido a los ultimos esfuerzos hercinicos se originan en todo el
macizo hespérico dos sistemas de fracturas conjugados de direccion NW-SE
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y NE-8W, que cortan, fundamentaimente los segundos, nétamente las es-
tructuras creadas por las sucesivas fases de deformacidn hercinica.

Algunas de las fracturas mds importantes en la regidn de direccibén
NW-SE, son fracturas con movimiento en la horizontal ““decrochément’”
que actiian en general de forma dextral, y que pueden haber aprovechado las
fracturas antiguas preexistentes.

En muchos casos las fracturas estdn cicatrizadas por digques de cuarzo y
pegmaaplitas, y en otros se han implantado a su favor los cursos de agua de
la red hidrografica actual.

4 HISTORIA GEOLOGICA

El estudio geoldgico de la Hoja de Noya, no aporta los datos suficientes
para establecer que los materiales gue la conforman hayan sufrido un ciclo
anterior al Hercinico.

Los materiales mads antiguos que afloran en el drea sonlos paragneises,
esquistos y paraanfibolitas, que forman parte del Complejo de Novya. Pro-
bablemente se depositaron, comao sedimentos grauvéquicos, durante un largo
periodo de sedimentacién. Por comparacidn con otras series {Villalba, es-
quisto-grauvaquico, etc.} de la cadena, podrian tener un caracter turbiditico,
v su sedimentacion tiene lugar durante el Precambrico Superior, pudiendo
llegar hasta el Cambrico Inferior,

Para FLOOR (1966) y ARPS (1870), estos sedimentos tienen trazas de
haber sufrido deformacién y metamorfismo antes de la orogenia hercinica;
tales son la presencia de relictos de estaurolita reabsorbidos dentro de cris-
tales de andalucita hercinicos, o granates incluidos en los metablastos de
plagioclasa de algunos paragneises y anfibolitas.

Posteriormente, en el Ordovicico Superior, 460-430 m.a., PRIEM et al,
(1970), en estas series se emplazaron, en forma de intrusiones tabulares una
serie de cuerpos graniticos calco-alcalinos hasta peralcalinos, Mas tarde tuvo
lugar la intrusion de diques y sills bésicos, que son las actuales ortoanfi-
bolitas.

Las series metasedimentarias de fuera del Complejo de Nova, tienen un
grado de metamorfismo, tanto regional como de contacto, que no ha permi-
tido la conservacion de estructuras sedimentarias, por comparacién con
otras series situadas mas al E de Galicia podria tratarse de series de plata-
forma mds o menos somera, v probablemente tener una edad Ordovicico-
Sildrico,
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Dentro de este dominio es notable la presencia de los gneises glandulares
que podria tratarse de un zdcalo granitico antiguo o bien ser intrusién en
dichas series metasedimentarias del Grupo de Lage.

4.1 EVOLUCION HERCINICA

En la primera fase (F,) de la orogenia hercinica, las rocas sufrieron una
intensa deformacién, asi, mientras los metasedimentos fueron fuertemente
replegados, los granitos de grano grueso y megacristales fueron filonitizados
a gneises glandulares de grano grueso vy los granitos biot{ticos milonitizados
a gneises miloniticos.

Esta primera fase de deformacion (F;} fue acompariada por un meta-
morfismo pluténico de tipo Abukuma, FLOOR (1966} v OEN ING SOEN
(1970), que produjo distintos resultados en los diferentes niveles en los que
actud. En la zona central que actualmente ocupa el Complejo de Noya, este
metamorfismo de baja presion produjo la recristalizacidon metabldstica de los
esquistos y paragneises, y a los ortogneises milonfticos fos convirtid en
bastomiloniticos. Por correlacidn y datacion absoluta en otros complejos
catazonales como Ordenes y Sobrado, a este proceso se le asigna una anti-
gliedad de 350 millones de afios, Devénico Superior a Carbonifero Inferior.
Fuera de esta zona, en niveles més bajos del Orogeno, tuvo tugar una migma-
tizacion, mas intensa cuanto mas profundo sea el nivel, y que llevd en las
zonas profundas a la anatexia.

Fue la interfase F, —F, cuando para ambas teorias, autoctonista y aloc-
tonista, tuvo lugar la implantacién de los materiales del Complejo de Noya:

— Seglin el modelo autoctonista, en dicha interfase y durante un pe-
riodo relativamente corto de tension crustal, que reactivo las fracturas
preexistentes y origind otras nuevas; se produjo la subsidencia de la zona
central (graben tecténico}, formédndose asi la fosa blastomilonitica,

— Para los aloctonistas se produjo, el cabalgamiento de uno o varios
mantos de material precdmbrico y paleozoico, proveniente probablemente
del NW, por toda la region y que han dejado gran cantidad de klippes de
todos los tamarios, uno de los cuales seria el Compiejo de Noya.

Casi simultdneamente a la implantacién de dicho Complejo y aprove-
chamiento las zonas de debilidad causadas por las fallas que la delimitan,
intruyd la serie de las granodioritas precoces. En la Hoja este magma gra-
nodioritico, ocupa un largo cuerpo en el W del Complejo, pero también en
el £ de la misma se produjeron emplazamientos mas pequefios, de ellos hay
un representante en el anguio NE. )
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Esta serie granodioritica tiene tres miembros con un origen comagma-
tico:

1.°— Los precursores bésicos de caracter cogenético composicion dio-
ritica o granodioritica.

2.%— La granodiorita con megacristales gque engloba a los anteriores y
tiene abundantes xenolitos de orto y paragneises de la unida de Noya, y

3.°~ La mas tard{a diferenciacién de la cdmara magmatica constituida
por dos cuerpos de granito moscovitico {Tremuzo). Esta serie tiene una
edad comprendida entre 290-310 millones de afios {(Carbonifero Medio
Westfaliense).

A continuacion y coincidentes con el inicio de la segunda fase de defor-
macidon hereinica {Fz), los productos de la anatexia penetran a la serie
migmatica (mds superficial) y a las granodioritas, bajo la forma de las facies
sucesivas de granitos de dos micas. Son sincinematicos y aléctonos o para-
autoctonos,

Esta serie de los granitos de dos micas en la Hoja esta representada por
dos de sus miembras, el granito de Barbanza, de grano medio a grueso, vy el
granito de Muros, de grano fino a medio, ligeramente posterior.

Tienen muchas apdfisis por toda la zona menos en la parte N de la fosa
blastomilonitica.

La tercera fase de deformacion (F .}, poco después de la F,, tuvo escasa
intensidad y probablemente levd consigo la implantacian de la mayor parte
de las venas de cuarzo y pegma-aplitas, a favor de las fracturas y diaclasas.
Fue posiblemente acompafada de un retrometamorfismo bajo facies de es-
quistos verdes, DEN TEX (1978]).

Las Gltimas manifestaciones magmaticas de {a orogenia hercinica, son
las de los granitos post-cinematicos, granodioritas tardias de Pindo y Pando
y el granito de dos micas y megacristales de!l Confurco. Coetédneos deben ser
también los digues de microgranito porfidico. Las dataciones de los granitos
biotiticos del W de Galicia y N de Portugal les asignan 280 % 11 millones de
afios, PRIEM et al. (1970}.

Los ultimos esfuerzos hercinicos originan, asi como en todo el macizo
Hespérico, dos sistemas de fracturas conjugadas, de direcciones NE~SW y
NW-SW, PARGA (1968). En la Hoja alcanza mayor desarrollo el sistema
NE—SW.

Muy posterior es la implantacién de las doleritas olivinicas de Punta
Boa, de posible edad Cretacica.

Existe finalmente, un pequefic basculamiento, de edad probablemente
post-miocena, que junto a la alternancia climatica bastante acusada da lugar
al desarrolio de diversos procesos morfogenéticos: escavacion de la red hi-
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drografica actual, intensa erosidon con el consiguiente recubrimiento y la
formacion de diversos depositos de régimen fluvial y costero.

5 GEOLOGIA ECONOMICA
5.1 MINERIA

La Hoja nim. 7 (Santiago de Compostela} del Mapa Metalogenético de
Espafia, escala 1:200.000, cita un total de 13 indicios mineros dentro de la
Hoja de Noya.

Se trata en su mayor parte de manifestaciones filonianas de minerales
metalicos {principalmente sulfuros), concretamente En, W, Nb y Ta, {tam-
bién existe un pequefio indicio de Ni en el granito de Muros). De estos
existen dos pequefias labores, hoy improductivas, situadas una en el Domi-
nio migmatitico y de las rocas graniticas, en el término municipal de Boi-
ro {1), que explotd W vy la otra en el Complejo de Novya, en el término de
Nova (2) de Sn y W.

Existen ademds dos indicios de silicatos industriales, uno en Puerto de
Son {3) con una pequenfa explotacion estacional de caolin, y el otro de
andalucita inexplotado.

No se han estudiado suficientemente los posibles recursos mineraies
existentes en la Hoja, es posible que haya menas metélicas de interés, rela-
cionadas con los grandes aflorameintos de granito de dos micas, asi como
con los abundantes diques de cuarzo y pegmaaplitas que la atraviesan, algu-
nos de los cuales podrian tener importantes mineralizaciones como ocurre
en las minas de San Finx (4}, en 13 vecina Hoja de Padrén {04-08).

5.2 CANTERAS

Las canteras han tenido y continGan teniendo una relativa importancia
en la zona, mayor que la mineria, sobre todo para la extraccién de dridos v
rocas de construccion.

{1} Boiro. Explotacién de W: x: 174.100; v: 913.800.

{2) Nova. Explotacién de Sny W: x: 175.800; y: 921.560.

(3) Puerto de Son. Explotaciéon Kao: x: 165.300; v: 914.800.

{4) San Finx. Término de Lousame, explotaciéon Sny W: x: 179.800; yv: 817.300.
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Existen diversas canteras abandonadas a lo largo de la superficie de la
Hoja v ademas 4 actualmente en explotacidn, cuya ubicacion es:

— En el Puente de Don Alonso {x: 175.600; y: 925.460), municipio de
Qutes, extraen aridos naturales (arenas), dragando la desembocadura del
Tambre a la ria de Muros y Nova.

— Puerto del Son (x: 164.300; y: 913.350), cantera de granitos de
Barbanza.

— Carretera vecinal del Monte Iroite, cerca de Moimenta {x: 173.280;
y: 813.240), Cantera en granito de Barbanza y granodiorita precoz.

— Cantera de Mesdn Frio, término de Lousame (x: 174.660; y:
917.300]), en los ortogneises biotiticosdel Complejo de Nova.

En las tres Gltimas se extraen &ridos de trituracion, y su explotacién
estd ligada, sobre todo, a las obras plblicas que se realicen en la region
{arreglos de caminos principalmente),

Es de destacar el potencial interés, como rocas ornamentales, de las
granodioritas tardias de Pando v Pindo, de color rosado.

5.3 HIDROGEOLOGIA

Por sus caracteristicas hidrogeoiogicas se pueden diferenciar tres tipos
de materiales dentro de la Hoja:

— Materiales metasedimentarios, principalmente esquistosos.

- Rocas igneas.

— Depésitos cuaternarios.

5.3.1 -Materiales metasedimentarios, principalmente esquistosos

Se agrupan aquy tanto los paragneises del Complejo de Noya, como los
esquistos del Grupo de Lage. Afloran, con mayor ¢ menor grado de alte-
racion, aproximadamente en el 20 por ciento de la superficie emergida de la
Hoja. Tienen una permeabilidad primaria practicamente nula y dado que se
alteran a materiales detriticos finos, mayoritariamente arcillosos, su permea-
bilidad secundaria es bastante baja. Dicha permeabilidad sélo aumenta a
favor de las superficies de discontinuidad, en su mayor parte de origen
tectonico {esquistosidades, diaclasas y fracturas).

Por tode ello la explotacion de aguas subterraneas en estos materiales,
se limita a captaciones a cielo abierto de escasa profundidad, excavadas en
las zonas de mavor meteorizacién superficial y a favor de la pendiente
topografica, obteniéndose caudales muy escasos.
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Por otra parte la contaminacidn en estas rocas sélo afecta a las aguas
superficiales, dado que la infiltracion es practicamente nula debido a su
impermeabilidad.

5.3.2 Rocas igneas

Las diferentes rocas graniticas, granodioriticas y ortogneisicas que aflo-
ran en la Hoja ocupan aproximadamente el 70 por ciento de la superficie
emergida de la misma. Su permeabilidad primaria es nula, la secundaria estd
ligada al grado de tectonizacién pudiendo ser semipermeable por fisuracion.
Sus condiciones de drenaje, debido a su morfologia son optimas por esco-
rrentia superficial a favor de los planos de diaclasamiento. Las zonas meteo-
rizadas pueden constituir acuiferos superficiales de escasa importancia. E|
riesgo de contaminacion es bajo en estos materiales, '

5.3.3 Dep6sitos euaternarios

Ocupan aproximadamente un 10 por ciento de la superficie emergida de
la Hoja. Podemos distinguir:

— Depbsitos litorales e indiferenciados, que presentan buenas caracte-
risticas para ser mantos acuiferos pero que por su morfologia v escasa
potencia sélo pueden constituir pequefias reservas estacionales de poca im-
portancia. Las playas y marismas no son explotables por la contaminacién
de aguas salobres.

— Depdsitos de llanura aluvial y fondos de vaguada, que junto con las
terrazas colectadas a ellos, pueden resultar interesantes acuiferos por su
composicion y morfologia; v ademds dar caudales sostenidos si recargan del
rio al gue estan conectados. Son siempre depdsitos de escaso espesor.

Estos materiales tienen un riesgo de contaminacién alto y para el apro-
vechamiento de sus aguas subterraneas, han de observarse las necesarias
medidas de control de vertidos.

De todo lo dicho podemos resumir que la Hoja en su conjunto no tiene
grandes posibilidades hidrogeoldgicas, aungue puntualmente éstas pueden
ser interesantes. Para el abastecimiento de agua es mds importante el apro-
vechamiento de Ia hidrologia de superficie, dado que la precipitacidén media
anual en esta zona de Galicia es superior a los 1.200 mm, con una oscilaciéon
pluviométrica acusada (datos climdticos del Mapa Geotécnico General del
IGME, Hoja nam. 7, Santiago de Compostela}.
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