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1 INTRUDUCCION

lL.a Hoja 04-08, PADRON del Mapa Topografico Nacional a escala
1:50.000 se encuentra situada en el Noroeste de la Peninsula Ibérica, abar-
cando parte de las provincias de La Corufia y Pontevedra entre las coordena-
das 8°31°10.7” vy 8°51710.7" de longitud Qeste {Greenwich} y 42°40°04.5"
y 42°50'04.4" de latitud Norte,

Dada la monotonia de las rocas aflorantes no existen grandes varia-
ciones en la morfologia de la Hoja. Los relieves no son muy acusados vy las
variaciones en cotas oscilan desde la orilla del mar (ria de Arosa) hasta la
médxima de 674 en Monte Freito, oscilando la media entre los 200-300
metros,

Los materiales representados en la Hoja son:

— Unas tres cuartas partes ocupada por lo que denominaremos Domi-
nio de las rocas graniticas Grupo de Lage (PARGA PONDAL, 1960).

— Una cuarta parte por los paraneises y esquistos de! Complejo de
Nova.

Dentro del marco geoldgico general, la Hoja queda situada en la zona
Centro Ibérica, segin:la divisién del Hercinico de la Peninsufa (JULIVERT
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FONTBOTE, RIBEIRO y CONDE, 1972} vy que se corresponde con la zona
V definida por MATTE (1968), Galicia Occidental-NW de Portugal.

Hay que distinguir entre .los antecedentes bibliogréficos de esta zona,
los que corresponden a trabajos antiguos y recientes, considerando el co-
mienzo de estos Ultimos a partir de la publicacion del “Mapa Petrografico
Estructural de Galicia’” de PARGA PONDAL en el afio 1963. )

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

Comienzan con el “Mapa Petrogrifico del Reyno de Galicia” de
SCHULTZ en 1834 v ¢l Geoldgico de Galicia a escala 1:400.000 de HER-
NANDEZ SAMPELAYQ en 1942,

Ya en 1945, CARLE presenta un mapa geotectonico del Occidente de
Galicia, v a partir de 1946 v bajo la direccidon de PARGA PONDAL empieza
a funcionar el Laboratorio Geologico de Lage.

Dentro de todo este primer grupo de trabajos, que favorecieron gran-
demente el conocimiento regional de Galicia que hasta entonces se tenia,
son mas recientes fos de LOTZE {1956 v 1967} y PARGA PONDAL (19586,
1958, 1960 y 1963).

Es a partir del afio 1963, vy con la publicacién del mapa citado ante-
riormente, cuando comienzan a publicarse trabajos de més detalle, como son
los de los holandeses, de la Universidad de Leiden, que desde 1954 venian
trabajando en el Noroeste de la Peninsula, bajo la direcciéon de DE SITTER
{1955-1957), DE ROEVER (1956-1958) y DEN TEX (1958-1979) v cuyo
resultado fueron unas 60 tesis de licenciatura (no publicadas) y diez tesis
doctorales {posteriores a 1964).

Dentro de estos trabajos hay que destacar, por estudiar parte de 1o que
constituye la superficie de la Hoja de PADRON, los de ARPS {1970) que
ocupan parcialmente el drea Occidental de la Hoja.

2 ESTRATIGRAFIA
2.1 PARANEISES Y ESQUISTOS DEL COMPLEJO DE NOYA (PC~CA)

Afloran en el Iimite QOeste de la Hoja, estando interrumpidos por la
intrusién granitica de Confurco, en contacto al Este con los esquistos no
migmatizados del Grupo de Lage, por un cabalgamiento, siendo los mate-
riales del Complejo de Nova la parte cabalgante.
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En general predominan los paraneises que presentan una textura gra-
nolepidoblastica, estando formados principalmente por cuarzo y biotita v
plagicclasas {oligoclasa y andesina), presentando como minerales accesorios
circon, dxidos de hierro, epidota, apatito, sericita y clorita. Normalmente las
biotitas se presentan orientadas y bastante cloritizadas.

La composicién de estos paraneises puede indicar un metamorfismo de
facies anfibolita {mientras que los esquistos cabalgados del Grupo de Lage
presentan un grado de metamorfismo mads bajo, esquistos verdes).

Intercalado dentro de esta formacidn es frecuente la presencia de aflo-
ramientos muy localizados de anfibolitas, que se describen en otro apartado.

Dentro de esta formacion, existen afloramientos donde se ven las fases
de deformacion 1 y 2, con predominio de esta Ultima, aunque no se obser-
van en cantidad suficiente como para definir la estructura de la zona.

2.1.1 Anfibolitas (£ A}

Como ya dijimos, es frecuente la presencia de afloramientos muy loca-
lizados dentro del Complejo de Novya, predominando sobre todo en los
paraneises y esquistos, existiendo también, aungue en mucho menor propor-
cion, en los esquistos de dos micas al Este del Complejo de Noya. Son
afloramientos puntuales que en genera! parecen corresponder a ortoanfi-
bolitas.

Habitualmente son de grano fino, con tonalidades verdosas, que se con-
vierte en anaranjado-marrén cuando estan alteradas.

Existen algungs afloramientos {area de contacto con el Granito de Con-
furco), cuya composicidbn mineraldgica {presencia de cuarzo, escasez de fel-
despatos, etc.} parece otorgarles un origen derivado de rocas sedimentarias.
Esto, unido a la existencia de un cierto bandeado podria indicarnos que
estamos ante una paraanfibolita,

2.2 ESQUISTOS Y PARANEISES (PC—Se}

Entendemos el Grupo de Lage como el constituido por una asociacion
de rocas graniticas, neisicas, glandulares y esquistosas, que en su conjunto se
hallan muy tectonizadas y en parte milonitizadas, y que posteriormente han
sufrido parcialmente un intenso proceso de migmatizacién, A este complejo
cuadro debe afadirse todavia, pero probablemente en época bastante poste-
rior, una accién metosomaética de gran envergadura, que reformé la antigua
estructura (PARGA PONDAL, 1., 1960).

Pues bien, describiremos aqui la componente “‘esquistosa’” del Grupo.
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Con representacién importante aflora al O de la Hoja (siendo cabalgada
por los materiales del Complejo de Noya) v al E en los que en parte se
emplaza el Granitoide Migmatitico.

En la parte O vemos gque dentro de estos materiales sedimentarios pode-
mos diferenciar dos tipos de esquistos perfectamente delimitados: unos que
se presentan migmatizados y otros no, apareciendo en su tramo superior
perfectamente separados por una fractura NNO—SSE, a ia que esta ligada
una banda de granodioritas de gran extensién, descrita en otro apartado de
la Memoria. Esta diferencia es s6lo en el aspecto metamérfico (migmatitico),
puesto que la composicion mineraldgica de ambos tipos de esquistos es
similar.

Parece logico pensar, al estar puestos en contacto estos materiales, mig-
matizados y no migmatizados que hayan existido movimientos ascendentes y
descendentes relacionados con las fracturas NNO-—SSE que atraviesan la
zona (el tramo localizado mds al Oeste, habria descendido con respecto al
otro; de ahi la ausencia de migmatizacidn en el primero de ellos},,

En la zona E de la Hoja se observa una banda de paraneises sin migma-
tizar cuyas caracteristicas se describen en el apartado del Granitoide Migma-
titico al hablar de su intrusién parcial. Mas al E de éstos vuelven a aparecer
paraneises muy migmatizados y con un grado de metamorfismo mas elevado
{sillimanita).

En el conjunto de la Hoja estos esquistos y paraneises estan formados
por series monotonas de origen arcilloso y arcsico, con algunos tramos de
metacuarcitas que puntualmente dan relieve acusados.

La paragénesis tipo, salvo en la ya citada zona E de la Hoja, seria:

Q + Bi + Ms + (Cl por retrogradacion) gue corresponde a un meta-
morfismo regional de bajo grado.

E! cuarzo se presenta frecuentemente recristaiizado,

En general estos esquistos micaceos presentan una textura de tipo lepi-
doblastico.

En las zonas proximas a la banda de granodiorita NW-—S8E, los esquistos
se presentan fundamentaimente migmatizados con abundancia de turmalinas
(también mads al O, pero en menor proporcidn) asi como granates, anda-
lucita y sillimanita.

2.3 TERCIARIO (T)

Se halla representado muy reducidamente en la parte central Norte de
la Hoja, constituyendo el extremo Sur de la cuenca de Los Angeles.
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En la parte basal, y con carédcter discontinuo, presenta un nivel conglo-
meratico delgado, con cantos subredondeados a redondeados, englobados en
matriz arenosc-arcillosa mal clasificada, amarillenta u ocre, Debido a los
reducidos afloramientos existentes, no puede confirmarse si ese cardcter
discontinuo es deposicional o por falta de puntos de observacién.

Sobre este término se apoya una serie detritica arenosa, con pasadas
microconglomerdticas finas, mal clasificada, a veces ligeramente arcillosa, de
color amarillo, ocre o ligeramente rosada. ‘

El tramo mds alto observable es arcilloso-arenoso, blanco o ligeramente
rosado, que fue parcialmente explotado para tejera,

La potencia del conjunto visible es del orden de 25-30 m, con desman-
telamiento de los términos superiores a los descritos, por lo que se desco-
noce la potencia total original.

2.4 HOLOCENO {Q,Al, Q,l, 02M, Q,Ar}

La existencia de una intensa red de drenaje con estructura dendritica,
condiciona el relieve y la constitucidon de depdsitos cuaternarios princi-
palmente de cardcter aluvial o fluvio-marino.

La cuenca hidrogréafica principal es la del rio Ulla, que constituye hacia
el Sur la ria de Arosa. En la parte baja de su curso, desde Padrén, conforma
una amplia Hanura aluvial, mientras que aguas arriba se encaja fuertemente
en un relieve de hasta 400 m de altura, con unas caracteristicas que hacen
pensar en una sobreimposicion.

Es en su parte baja donde se presenta la mayor variedad de depésitos
cuaternarios. En el cauce del rio se produce deposicién de términos are-
nosos-gruesos, mal calibrados que hacia la desembocadura adquieren gra-
dualmente una mayor madurez a causa de la interaccion de la mareas con la
corriente fiuvial {Q,Ar). Se constituyen asi pequefias islas de arena, ori-
ginadas por el desarroilo de bancos en el curso que llegan a emerger perma-
nentemente, dividiendo el canal del r{o en varios canales secundarios, Por ser
un proceso continuo la formacién de bancos sobre el fondo, y su desarrollo
longitudinal y vertical, se producen progresivas y lentas modificacicnes en
las corrientes, que condicionan las variaciones en el tiempo de la posicidon de
canales e islas.

Flangueando el canal del rio se forman asimismo barras de arena late-
rales.

Zonalmente, y en la parte mas baja del curso, afectada ya por las mareas,
se establecen marismas parcialmente inundadas en pleamar. Constituidas por
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depésitos arenoso-limasos {Q,M), son colonizadas por la vegetacién que
aporta al sedimento un alto contenido en materia organica.

De los antiguos depdsitos laterales, de uno u otro caracter, se ha estable-
cido una amplia lanura aluvial {Q, Al}, estabilizada y colonizada en su tota-
lidad.

Esta llanura aluvial se continla hacia el Norte siguiendo el curso del rio
Sar, afluente del Ulla, y de sus subsidiarios.

El resto de la red hidrografica presenta localmente pequefios depositos
aluviales y/o de fondo de vaguada.

En algunos puntos existen depdsitos cuaternarios de caricter variado,
{Q,1} y de distinto origen.

3 PETROLOGIA
3.1 ROCAS PLUTONICAS
3.1.1 Rocas graniticas (s.1.)

Aceptando comc valida la definicidn de PARGA PONDAL (1960) del
Dominio Migmatitico y de fas rocas graniticas-Grupo de Lage, expresada en
el apartado 2.2, describiremos las rocas graniticas del mismo que son:

Ortoneis glandular.

Granodiorita precoz con megacristales,

Inclusiones cognaticas.

Granitoide migmatitico.

Granito de dos micas de grano medio-grueso con megacristales,

Granito de das micas de grano fino-medijo con megacristales.

Asimismo describiremos la Unica roca granitica (s.l.} del Complejo de
Noya.

Ortoneis blastomilonitico.

y el granito de dos micas de grano medio-grueso con megacristales tardiher-
cinico (Tipo de Confurco).

3.1.1.1 Ortoneis glandular { }

1
NGV mb
A modo de grandes enclaves, con estructuras de antiforma de F,,

aparecen en ia Hoja cuerpos de esta roca de considerables dimensiones asi
como otros de reducido tamafio.
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Se trata de una roca con textura antiguamente porfirobldstica caracte-
rizada por la presencia de grandes “ojos’”” {1 a 8 cms) blésticos de feldespatos
cuyo eje mayor es paralelo a la foliacidn. El contorno de los fenocristales es
irregular debido a fendmenos de rotacion, fracturacion y posterior recris-
talizacién. Normalmente se trata de microclinas, a veces en maclas de
Carlsbad, conteniendo pequefios cristales de plagioclasa rodeados por una
corona albitica (GIL IBARGUCHI, 1., 1979).

En cuanto a su edad, VAN CALSTEREN et al. (1977}, por la relacién
875r/%68r, les otorgan 462 m.a.

La relacion genética de esta textura con las fases de deformacién queda
muy clara en el corte entre Monte Lomba y Monte Salgueiro, en el cua-
drante SE de la Hoja, donde se han observado pliegues agudos en la foliacion
de escala centimétrica, con desarrollo de esquistosidad de plano axial, apa-
rentemente concordante con la observada en el Granitoide Migmatitico de
su entorno y que sabemos es de F,.

Por otro lado, en los citados cuerpos de ortoneis glandular se observan
pliegues, dificilmente dimensionables, pero que se repiten en todos los casos
dando idea general de antiforma. Teniendo en cuenta que las estructuras de
F3 no parecen alcanzar un desarrollo apreciable en esta region, pensamos
que estos pliegues tienen su origenen la F,.

Enlgzando estas dos observaciones concluimos que la laminacidn del
ortoneis glandular tiene su origen en la F{, siendo plegada posteriormente
por 1a F,, y con desarrolio de S,, al menos en aigunas zonas.

3.1.1.2 Granodiorita precoz con megacristales (bm2}

Los afloramientos mas importantes en la Hoja se localizan en la zona
NW, formando generalmente bandeados subparalelos que bordean el Com-
plejo de Novya por el Este, con una gran corrida longitudinal y anchuras que
normalmente no sobrepasan los 200 metros.

Existen otros afloramientos dentro de la Moja como el localizado en los
alrededores del puebio de Castro {zona Norcentral) y en las proximidades de
Pedrouzos, asi como numerosos bolos aislados, generalmente no “in situ’,
de composicion granodioritica y dioritica.

Estas grnodioritas del borde del Complejo de Noya presentan megacris-
tales orientados de feldespato potasico obedeciendo a orientaciones de flujo
gue se adaptan a la deformacion.

Son rocas intrusivas estando probablemente figado su emplazamiento a
fallas NNO—SSE. Esta intrusion tuvo lugar durante la culminacion del pro-
ceso de migmatizacion, antes de la F,, continuando después de la intrusién
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el proceso migmatitico, que no afecta a las granodioritas por ser necesario,
para que esto ocurriera, unas condiciones de presidon y temperaturas supe-
riores. Posteriormente son deformadas intensamente por la fase 2.

Los afloramientos localizados en el area norcentral de la Hoja presentan
menos proporcién de megacristaies de feldespato potasico, asi como una
menor orientacion.

En general las granodioritas con megacristales tienen una textura gra-
nuda alotriomérfica con orientacién,

La biotita es bastante abundante, estando formados normalmente los
afloramientos porfidicos, en su mayor parte, por microclina, aunque en el
conjunto de la roca la proporcidn de ésta es muy similar a la de plagioclasa.
L.a proporcion de moscovita es pequefia y normalmente secundaria, exis-
tiendo fendémenos de moscovitizacion de las biotitas. Las micas, en general,
se presentan orientadas.

Con frecuencia aparecen asociados a las granodioritas, enclaves de com-
posicién dioritica, monzoniticos y cuarzodioriticas que formarian las deno-
minadas inclusiones cognéticas.

3.1.1.3 Inclusiones cogndticas {yn?—n?)

Destaca en la Hoja fundamentalmente el afloramiento localizado en Ia
zona de Lesende, con una disposicion alargada NW-—SE, extendiéndose apro-
ximadamente 2,5 Kms y con anchuras de afloramiento superiores a los 200
metros.

Como ocurria con las granodioritas precoces, el emplazamiento de estas
masas intrusivas, esta ligado normalmente a fracturas (NW-SE, en este ca-
so}.

Las inclusiones cogndticas tienen un contenido fundamentalmente gra-
nodioritico con biotita en finos tramos, presentando en otros, ademas,
hornblenda. Asimismo contienen numerosos enclaves dioriticos, monzo-
niticos y cuarzodioriticos muy ricos en biotita y anfibol.

En estas inciusiones tos materiales méas densos {los méds oscuros}, en este
caso las dioritas con grandes engrosamientos biotiticos, se distribuyen gene-
ralmente en Jas zonas mas profundas.

Las dioritas son comagmadticas, siendo necesario normalmente para que
afloren la existencia de fracturas muy profundas.

L.os enclaves dioriticos presentan en general und textura granuda hipi-
diomorfica, estando formados fundamentalmente por plagioclasa, anfibol y
biotita; esta (ltima se presenta frecuentemente cloritizadas. Como minerales
accesorios presentan circén, clorita, esfena, cuarzo y apatito,
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Las cuarzodioritas que forman parte de estas inclusiones estén consti-
tuidas fundamentalmente por cuarzo, plagioclasas y biotita.

Normaimente afiora la granodiorita biotitica englobando a los enclaves
dioriticos, llegando a alcanzar los cristales de biotita (cloritizados) un gran
desarrollo.

Las inclusiones. cogndticas no presentan normalmente orientacién de
flujo como las granodioritas precoces.

Dentro de este conjunto cognatico existen frecuentes penetraciones de
pegmatitas, aplitas y venas de cuarzo, as{ como cuerpos graniticos de dos
micas.

3.1.1.4 Granitoide migmatitico (y{?)

Esta roca ocupa mas de la mitad de la superficie de ia Hoja. Se trata de
un granito de anatexia parautdctono migmatizado. En {ineas generales es un
granito inhomogéneo con todos los posibles tamafios de grano, que pueden
ser distintos incluso a la escala de muestra de mano. De igual modo, si bien
la presencia de dos micas es caracteristica de esta roca, hay algunas en las
que existe un claro predominio de biotita sobre la cantidad de moscovita.
Asimismo se han detectado zonas de granito con granate o con sillimanita.

Dentro de este Compiejo inhomogéneo existen frecuentes zonas homo-
géneas cuya cartografia, a la escala del trabajo, es practicamente imposible
de configurar, salvo en dos cuerpos, uno al NO y otro al NE. No obstante en
el mapa se refiejan estas zonas homogéneas no cartografiadas con el simbolo
de una o varias cruces, En realidad, pensamos, se tratan de cuerpos que se
han individualizado del resto de la masa granitica y han tenido un movi-
miento ascendente de muy dificil estima.

Hay ocasiones en que esta roca es claramente intrusiva como puede
verse en (a esquina SO de ia Hoja. En eila existe un sill granitico entre los
esquistos y paraneises migmatizados (PC-Se) incluso con estructuras de F,.
En la banda de paraneises mas al E de la citada, hay puntos en los que
podria hablarse de una intrusion lecho a lecho de granito en elios. No
obstante esta observacion no ha podido extenderse a todas las zonas de
borde,

En el borde E de ia roca con los paraneises y esquistos {PC-Se), se.
observa que en la zona central {Chan de Lampay, Las Crujeiras, Monte
Castro) de unos 9 Kms en direccion N-S, el contacto es claramente intru-
sivo con desarrollo de granates y andalucita de contacto en los paraneises.
También lo demuestra el hecho de existir en esa zona una franja de unos tres
kilémetros de anchura de paraneises sin apenas migmatizacién en contacto
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al E con paraneises y granito muy migmatizados y al O con el granitoide
Migmatitico. Este hecho refuerza la idea de intrusion ya que no puede
explicarse en el esquema gradual de la anatexia.

En otras ocasiones, como en los bordes de Hoja SE y NE, el granito no
parece haber tenido desplazamiento viéndose un paso gradual, en general de
muy dificil concrecidn, de paraneises migmatizados a granitoide migma-
tizado. En general, en toda Ia zona E de la Hoja, cuando la cantidad de
negsoma supera a la de paleosoma se distingue en cartografia como cuerpos
de granitoide migmatitico en los paraneises migmatizados, sin querer con
ello dar idea de apdfisis intrusivas,

Otras intrusiones de esta roca son las observadas en los ortoneis glan-
dulares. En ellos es frecuente observar cuerpos amigdaloides de 20-30 e¢ms
de dimensidon maxima.

A modo de relictos de la roca preexistente es frecuente encontrar xeno-
litos de esquistos migmatizados en el granitoide, conservando en muchas
ocasiones los planos S, .

3.1.1.5 Granito de dos micas de granc medio-grueso con megacristales
N A

2-3 'mb

Aflora s6lo al NE de la Hoja, en las zonas de Sixto y Vilar, teniendo una
gran extensidn hacia el Norte dentro ya de la Hoja de Santiago de Compos-
tela. '

Es un granito de dos micas, de grano medio-grueso, con megacristales de
fetdespato potasico, que en tramos se presentan orientados sequn una direc-
cion NW-SE.

En su parte Sur estd en contacto con esquistos y paraneises migmati-
zados, existiendo un transito gradual e irregular de los tramos migmatiticos
al granito ya homogeneizado, lo que nos indica que estamos ante un granito
de anatexia originado comeo Gltimo estadio del proceso de migmatizacion,

En su contacto Este, existen caracteristicas diferentes, ya que los es-
quistos y paraneis puestos en contacto con el granito, no estdn migma-
tizados 0 muy poco migmatizados, lo que podria indicarnos que en esta
zona el granito tuvo un mayor desplazamiento.

Este granito serfa similar al descrito en el NO de la Hoja, en cuanto a
composicion y origen, aunque distinto en el tamafio de grano,

Presenta una textura granular alotriomérfica, estando constituido fun-
damentalmente por cuarzo, grandes cristales de feldespato potésico
{microclina, que presenta ademds de la tipica macla en parrilla, la de
Carlsbad} plagioclasas, moscovita y biotita.
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Las biotitas se presentan generalmente muy cloritizadas existiendo tam-
bién un proceso de seritizacién de las plagioclasas.

Asimismo, se observan trituraciones de cuarzo y feldespato K en las
rocas y deformaciones en las micas distribuyéndose en hileras dando una
cierta orientacidn que tiene su origenen la F,.

Existen enriquecimientos graficos de cuarzo {mirmequitas) y susti-
tuciones entre feldespatos.

3.1.1.6 Granito de dos micas de grano fino-media con megacristales
)

(3-47§nb

Estd localizado en la zona NO de la Hoja, formando una masa homo-
génea que comprende las zonas de Pastoriza, San Justo y Horta. Existen mds
al SO, en el limite de la Hoja, otros afloramientos en bandas estrechas, con
direccién NW-SE, intercalados entre materiales metasedimentarios y limi-
tados en gran parte por fracturas.

Es un granito de dos micas, grano fino-medio, en general bastante
homogéneo, sin restitos, presentando en tramos unas tonalidades més claras,
pareciendo casi un leucogranito.

La biotita en general aparece con una disposicién linear, presentandose
en zonas ligeramente orientada, seq(n la deformacion originada por la F,.

Esporddicamente se observan tramos con megacristales sin una orienta-
cién predominante,

En realidad estariamos ante un granito anatéxico que corresponderia al
Gltimo estado del proceso migmatitico.

Petrograficamente presenta una textura granular alotriomérfica, apare-
ciendo como minerales fundamentales el cuarzo, plagioclasas, microclina,
moscovita y biotita; siendo frecuentes como minerales accesorios el circon,
apatito, sericita, rutilo y clorita secundaria.

En general se observa una moscovitizacion tardia, viéndose en alguna
muestra un cierto caracter cataclistico que puede ser el causante de la
deformacién de las micas.

3.1.1.7 Ortoneis blastomilonitico { Gvi) — Complejo de Noya

Aflora exclusivamente en la zona de Chave y proximidades de Con-
furco, al Oeste de la Hoja. Se emplaza en la zona del nicleo del Complejo de
Noya extendiéndose hacia el NW dentro de la Hoja de Noya,

Presentan texturas lineares y planolineares, disponiéndose en los aflo-
ramientos que rodean al granito de Confurco con textura granoblastica.
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Son rocas blastomiloniticas de procedencia ignea con una paragénesis:
cuarzo-feldespato potasico (microclina), biotita y plagicclasas, presentando
como minerales accesorios, circon, apatito, granate y 6xidos de hierro.

Se observan recristalizaciones o crecimiento de los cristales funda-
mentalmente de cuarzo, distribuyéndose la biotita con una disposicién li-
near, En las zonas proximas a la masa granitica se observan los cuarzos muy
triturados presentando cierta textura en mortero {milonitizado).

Es frecuente la presencia dentro de esta formacion de pequefios aflora-
mientos de anfibolita, muy probablemente ortoanfibolita.

Se observan asimismo esquistosidades de flujo, de Fase 1 que produce
trituracién y recristalizacién de las micas adoptando una disposicion linear,
que son posteriormente enmascarados, en parte, por la F,.

3.1.1.8 Granito de dos micas de grano medio-grueso con megacristales
2

(27 2 o) (Granito de Confurco)

En la zona SO de la Hoja aflora un cuerpo granitico, de contorno
cartografico redondeado, cortando claramente a las estructuras tanto del
Compilejo de Noya como del Grupo de Lage.

Se trata pues de un granito intrusivo, claramente tardihercinico, de dos
micas, grano medio-grueso y normalmente con megacristales de feldespato
potasico.

También es tipico en este granito, ausente de deformacion, la disyun-
cién en bolas de considerables dimensiones.

No se observa aureola producida por el metamorfismo de contacto
debido, quizds, a que los-materiales encajantes habfan sufrido ya un meta-
morfismo, siendo estables a las condiciones de temperatura de intrusion de
este granito.

Presenta una textura granuda alotriomorfica, conteniendo como mine-
rales principales cuarzo, feldespato potésico {(microclina), plagioclasas (albi-
ta-oligoclasa), biotita, moscovita, circén, apatito y opacos.

L.as biotitas se presentan en general intensamente cloritizadas y las pla-
gioclasas fuertemente sericitizadas. La microclina aflora en grandes fenocris-
tales con dos maclas, la tipica en parrilla y la macla de Carlsbad, alcanzando
tamafnios maximos de 8-10 cms. Localmente pueden tener una orientacion
de flujo muy marcada.

3.1.2 Rocas filonianas (FP, FL, FO)

En todo el ambito de la Hoja se desarrolla un cortejo de rocas filo-
nianas, la mayor parte de las veces pegmatitas {FP), que en muchas
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ocasiones estan asociadas a fallas. Tienen la tipica textura pegmatitica y su
asociacion mineral mas frecuente es:

Q-+ Pl (Ab} + Ms

con accesorios: feldespato potdsico, apatito, Oxidos de hierro y turmalina.

Contienen grandes cristales de plagioclasa, asi como grandes placas de
moscovita con distorsiones en maclas y cruceros. Las fracturas se encuentran
rellenas de 6xidos de hierro.

Otro tipo de rocas filonianas son los lamprofidos (FL) observados en
pequenos afloramientos en el drea Sur de Urdilde v zona de Macedos. Sus
potencias maximas son de 80 cms con direcciones variables pero predo-
minando la NW-SE. Presentan tonalidades verdosas. Se clasifican como
Kersantitas cuya textura es hipidiomorfica, holocristalina, equigranular. La
ganga tiene una textura subofitica con biotitas orientadas. L.os minerales
principales son: biotita, plagioclasas, cuarzo y epidota, con titanita, circén,
apatito y 6xidos de hierro como accesorios,

Por Gltimo en las proximidades del rio Balan {cuadrante 3 de {a Hoja) se
ha visto una banda de pérfido (FO} de unos dos metros de potencia, con
direcciéon N=S, y cuya paragénesis es:

Q + FK + Pl {Ab) + Bi

y circén, opacos, clorita (de biotita) y 6xidos de hierro como accesorios.
Tiene textura porfidica y existen fenocristales de plagioclasa y feldespato
con tendencia al idiomorfismo. La matriz es de grano muy fino con esferu-
litos de feldespato y pequefias biotitas.

4 METAMORFISMO

Dentro del Complejo de Noya existe un metamorfismo que comienza
durante la F; vy corresponde a un periodo de biastesis mineral. Un segundo
periodo de metamorfismo comienza en la interfase 1-2 y genera nuevas
paragénesis en las facies metasedimentarias. Durante esta interfase se pro-
duce los fendmenos de milonitizacion,

Simultdneo con la tercera fase, puesta de manifiesto en la Hoja en
€5Casos puntos en que se observan estructuras de kink, tiene lugar un retro-
metamorfismo que produce la cloritizacion de biotita y la sericitacion de
plagioclasa.
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En los ortoneises el primer perfodo de metamorfismo presenta las mis-
mas caracteristicas que en las facies metasedimentarias. Sin embargo,
durante el segundo periodo no se observa blastesis mineral; Gnicamente se
produce una fuerte recristalizacion que es la responsable del aspecto blasto-
milonitico observado en estas rocas.

Al Este del Complejo de Noya el metamorfismo presenta unas carac-
teristicas diferentes en cuanto a grado, acompafado a la vez por un con-
traste litolégico entre ambos dominios, Mientras en el Complejo de Noya el
metamorfismo no sobrepasa el grado medio, en la zona Este se puede hablar
de un metamorfismo regional progresivo que aparece representado desde la
zona baja del grado medio hasta un grado alto con la produccion de fundido
anatéctico. La migmatizacién alcanza su mayor representacion cuantitativa
con la presencia del granitoide heterdgeno de anatexia que ocupa la mayor
parte de la Hoja. La distribucion espacial de las isogradas queda pro-
fundamente modificada por el cardcter parautdctono de dicho granitoide,
Solamente en la zona Sur-Este el transito granitoide-migmatitas es gradual
_teniendo su separacion cartogrdfica un cardcter subjetivo. Ese mismo con-
tacto mas al Norte constituye un corte neto de las isogradas que en esa zona
se orientan localmente con un aumento de grado hacia el Este.

En conclusion, estamos frente a un metamorfismo de baja presidon y que
alcanza altas temperaturas con produccién de gran volumen de fundido
anatéctico que en su evolucion trastoca la distribucidn de las isogradas. Este
metamorfismo tendria su desarrollo fundamental en la interfase 1-2. Poste-
riormente a la F, se produce un retrometamorfismo puesto de manifiesto
principalmente por la cloritizacion de la biotita, seritizacién de la plagioclasa
y el paso sillimanita a moscovita.

5 TECTONICA

Desde el punto de vista estructural se pueden distinguir dentro de la
Hoja de Padrén dos conjuntos deformados por las fases hercinicas.

- El Complejo de Novya.

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

Previamente a la descripcion de cada uno, se hard un extenso capitulo
de antecedentes especialmente en lo que se refiere al “Complejo de Noya”.
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5.1 COMPLEJO DE NOYA

Corresponde a parte del “Complejo Antiguo” de PARGA PONDAL
(1960}.

Segun este autor, estd formado por un “‘conjunto o complejo de rocas:
granitos, gneises y esquistos, en general muy variado, pero que se distingue
claramente por su aspecto de las rocas del Grupo de Lage®.

Las diferencias fundamentales segiin este autor son:

— El alto metamorfismo a que han sido afectadas;

— El presentar una lineacién mineral muy marcada;

— EI tener una deformacion ultramilonitica, que afecta a todas las
rocas del Complejo, junto con una intensa cataclasis y fuerte recrista-
lizacion, y

— EI encontrar frecuentes intrusiones de rocas basicas, en forma de
filones o grandes lentejones, en general concordantes y profundamente me-
tamorfizados y transformados en anfibolitas y eclogitas.

Para este autor, este Complejo puede seguirse desde Malpica (provincia
de La Corufia) hasta Vigo (provincia de Pontevedra), con una direccion
Norte-Sur.

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

Segln este autor, las rocas del Complejo serfan mads antiguas que las del
Grupo de lLage, va que ademds de no existir en esta Gltimas los gneises
alcalinos, presentan fenomenos de polimetamorfismo y granitizaciones que
se desconocen en otras rocas gallegas, Sefiala también que la relacion entre
el Complejo Antiguo v el Grupo de Lage es anormal y de cardcter tectonico,
aunque nunca se llega a observar bien el contacto. Por Gltimo sefiala que
debe representar el ciclo sedimentario y orogénico mas antiguo de Galicia.

Mis recientemente, DEN TEX y FLOOR (1967} lo denominan “Fosa
blastomilonitica’”, manteniendo este nombre los gedlogos de la Escuela de
L.eiden para todos los trabajos dedicados al estudio de estas rocas.

De todos ellos cabe destacar AVE LALLEMANT (1965); DEN TEX
{1965); FLLOOR (1965 v 1966); PRIEM et al. (1966}, DEN TEX y FLOOR
{1967). Este Gltimo trabajo es una sintesis de todos los ariteriores y en él se
da una historia del metamorfismo, plutonismo y tecténica de este Complejo,
después de hacer un estudio detallado de las rocas que afloran dentro de él.

Para estos autores, los terrenos, probablemente precambricos, sufren
procesos epirogénicos, forméandose un *‘graben” limitado por fallas normales
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en los tiempos preordovicicos, en el que intruyen magmas graniticos que
dan lugar a fendémenos de metamorfismo de contacto en los paragneises
adyacentes, y es interrumpido por la intrusion de un haz de diques basicos.
La edad de la cristalizacién de los magmas graniticos seria entre los 500 y
465 m.a., dataciones segin PRIEM et al. (1966). inmediatamente antes de la
orogenia hercinica, estos materiales estdan hundidos a un nivel donde sufrie-
ron una deformacién penetrativa y metamorfismo tipo Abukuma durante
esta orogenia, produciéndose fendémenos de gneisificacion y parciaimente
blastomilonitizacién en los granitos, recristalizacion de las rocas basicas en
anfibolitas y deformacién y metamorfismo en los paragneises.

Este proceso orogénico lo sufrirfan las rocas situadas fuera del “'gra-
ben”, alcanzando el frente de migmatizacién y granitizacién el nivel que
presentan actualmente, Posteriormente se produce una relajacion de esfuer-
zos desarrollandose nuevas fallas y reactivdndose otras que dan lugar al
“"graben’’ actual. Durante este tiempo y aprovechando las fases de tension
intruyen las granodioritas precoces. Al final de ios movimientos hercinicos
se produce un fendmeno de aplastamiento que deforma vy filonitiza parcial-
mente las granodioritas precoces y los granitos palingenéticos de dos micas.
Posteriormente se produce el emplazamiento de las granodioritas tardias
{granito de Caldas de Reyes) que no presentan deformacion vy que cortan al
‘‘graben’’.

Finalmente, estos autores sefialan que son reactivadas durante el Ter-
ciario las fallas que limitan esta “'fosa”’, depositandose en ella Mioceno lacus-
tre. Mas recientemente existen una serie de trabajos sobre este Complejo
entre los gque cabe destacar el de ARPS (1970), en el que se hace una
cartografia y estudio petroldgico muy detallado tanto de la parte del “Com-
plejo de Noya” como del “Grupo de Lage”’, PRIEM et al. {1870) en el que
se data el plutonismo ordovicico, dando edades entre 460 a 430 m.a., DEN
TEX v FLOOR {1971}, ENGELS et al. {1974}, DEN TEX (1974) v DEN
TEX (1977), en los que se mantienen las mismas ideas, aungue en el Gitimo
trabajo citado se da mayor importancia a la intrusion de los granitos del
Ordovicico Superior vy el metamorfismo acompafiante, como expresion de
una distension subcontinental durante los tiempos caledonianos.

ARPS et al. (1977) proponen como mecanismo para la formacion de ia
“Fosa’ la existencia de un penacho “mantle plume’ en el Paleozoico Infe-
rior que intruiria originando un domo que darfa lugar a la formacion de
fallas profundas con movimiento vertical, produciendo una tectdnica de
“Horst” y “Graben”. Uno de estos “‘graben’” corresponderia a la “Fosa”.
Los neises alcalinos e hiperalcalinos estarian en relacion segin ellos con este
diapiro y con el domo térmico que lo acompafia.
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Recientemente VAN CALSTEREN y DEN TEX {1978} en la misma
Ifnea que en el trabajo anterior, propone que asociado al emplazamiento
diapirico de un penacho con rejuvenecimiento de la base de la corteza, tiene
lugar la formacion de un rift continental, que da lugar a una incipiente
expansién ocednica durante el Paleozoico Inferior en la parte Occidental de
Galicia. Este proceso fue acompafiado en la Fosa Blastomilonitica y Poli-
metamarfica por abundante magmatismo granitico de tendencia hiperalca-
lino en el Ordovicio y Sillrico.

En 1971, RIES y SHACKLETON publican un interesante trabajo inter-
pretando los complejos de ““Cabo Ortegal”, “Ordenes’’, “Fosa Blastomilo-
nitica”, “"Braganza'’ y “Morais” como restos de un gran cabalgamiento du-
rante la orogenia hercinica de al menos unos 150 Km hacia el Este de
materiales precambricos sobre sedimentos silUricos, Con respecto a la “Fosa
Blastomilonitica’ sugieren que se trata de una sinforma en cuyo nucleo se
encontraria el citade manto.

Recientemente BAYER y MATTE {1979) propone para Cabo Ortegal
un modelo similar al propuesto por los autores anteriormente citados.

Respecto a los afloramientos del “Complejo de Noya'” presentes en la
Hoja de Padrdon expondremos a continuacion las observaciones alli reali-
zadas,

Como ya se dijo en el capitulo de estratigrafia, el “Complejo de Noya”’
estéd compuesto fundamentalmente por paragneises con algunas intercala-
ciones de micacitas y anfibolitas.

En los cortes realizados entre Lousame y Marselle, en la zona de San
Finx y en la esquina SO de la Hoja, se ha constatado la existencia de:

— Dos fases de deformacién. Una primera que da fugar a la formacidn
de una esquistosidad de flujo v otra posterior de la que resulta una esquis-
tosidad de crenulacidn, en algunos puntos muy fuertes, acompafiada de
recristalizacion. La S, presenta una direccidon aproximada a la NNO-SSE,
buzando al Oeste;

~ Pliegues generados durante la segunda fase.

La lineaciones de interseccion y [os ejes de los pliegues son subhorizon-
tales o buzan ligeramente hacia el Norte. Las lineaciones de estiramiento
tienen direccion N—S subparalelas a los ejes de los pliegues. Los niveles de
cuarzos de exudacion y de pegmoaplitas estan afectadas por la Fase 2, La
existencia de fases tardias ligadas a accidentes locales dan lugar en algln
punto a la formacion de una esquistosidad de crenulacion péco marcada y
sin recristalizacion apreciable.

Hacia el Este, ya fuera del Complejo, la asimetria de los pliegues de
segunda fase es la misma.
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La vergencia y simetria de los pliegues menores de Fase 2 que se obser-
van en los materiales de fuera del Complejo coinciden con las que se ob-
servan en los materiales del Complejo.

Con respecto a la existencia de un gran manto de corrimiento anterior a
la fase dos, no existen por el momento criterios dentro de esta Hoja, ya que
al microscopio no existen evidencias que indiquen que las rocas del Com-
plejo hayan sido sometidas a un metamorfismo térmico anterior al metamor-
fismo regional hercinico.

No obstante, en las Hojas de Qutes {93) y Camarifias (68) situadas mas
al Norte, vy de acuerdo con los autores holandeses anteriormente citados, se
ha comprobado la existencia de este polimetamorfismo, y de acuerdo con la
mayor antigiiedad de las rocas del Complejo, lo cual obligaria-a admitir la
existencia de un cabalgamiento anterior a la segunda fase. .

Estos datos estan maéas de acuerdo con la hipotesis de RIES vy
SHACKLETON {1971) que con la de los autores holandeses antes citados.

Los datos estructurales observados en la Hoja permiten asegurar que en
la misma esquina SO existen un nGcleo sinformal cuya traza axial es de
direccion NNO-SSE, Hacia el E, a ambos lados de la ensenada de la ria de
Arosa existen numerosos criterios de flanco E de dicha sinforma.

Con objeto de asegurar alin mas esta idea se realizd un corte estructural
de detalle entre Rianxo-Punta Leixén-Abanqueiro, en la Hoja limitrofe por
el S {Villagarcia de Arosa), asi como en la esquina NE de la Hoja de Puebla
del Caramifal. Del conjunto de las observaciones se deduce que la estructura
del Complejo de Nova es una sinforma de F,, cuya traza axial se localiza
casi en la misma esquina SO de la Hoja con una direccion NNO—SSE, como
deciamos arriba.

Esta sinforma de F, ha sufrido un retogue posterior, viéndose en algu-
nos puntos de Rianxo y San Salvador (margen E de la Ria de Arosa) unos
planos de S3 muy tendidos al £ que sugieren también una sinforma de F 5,
pero este extrerm® no ha podido ser comprobado en su totalidad.

5.2 DOMINIO MIGMATITICO Y DE LAS ROCAS GRANITICAS—GRU-
PO BDE LAGE

La estructura de los materiales pertenecientes a este Grupo dentro de
esta Hoja, no habia sido estudiada hasta ahora, ‘

Dentro de los esquistos y gneises glandulares se observan dos fases de
deformacion, una primera fase en la que se genera una esquistosidad de fiujo
que es muy clara en los niveles de gneises glandulares y bastante menos
patente en los niveles esquistosos dada la intensidad de Ia segunda fase.
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En relacidn a la primera fase no se ha podido observar ninguna mega-
estructura,

La sequnda fase, da una esquistosidad de crenulacién acompafiada de
recristalizacion, especialmente en el caso de los niveles esquistosos que llega
a enmascarar la 5;.

Las estructuras que produjo la F, no han podido ser determinadas en
las rocas de este Dominio, salvo en el caso de los ortoneises Glandulares que
afloran en antiforma. Ocasionalmente en el Granitoide Migmatitico se cbser-
van planos de S, pero tampoco pueden deducirse estructuras.

6 HISTORIA GEOLOGICA

Se inicia con la sedimentacion en el Precambrico de materiales arcillosos
y arcosicos, que por posteriores etapas metamoficas dan lugar a los esquistos
y paraneises.

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

Tampoco se ha podido establecer una columna estratigrafica debido a la
gran extensién que ocupan las rocas fgneas de origen anatéxico y a la pre-
sencia de las dos fases principales de deformacion, cuya geometria, espe-
cialmente la de la primera, es dificil de precisar.

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

Antes del inicio de la orogenia hercinica se produce el emplazamiento
de la roca granitica con megacristales que dara lugar al ortoneis glandular.

Respecto a las rocas que afloran en el “Complejo de Novya’, éstas
debieron de sufrir un metamorfismo térmico durante el Qrdovicico-Siltrico
motivado por la intrusion de granitos calco-alealinos e hiperalcalinos.

La Fase hercinica, cuya geometria no se ha podido establecer, debié dar
lugar a pliegues tumbados vergentes al Este, siendo posiblemente al final de
esta fase cuando se efectuaria el cabalgamiento que dio lugar al empla-
zamiento del “Complejo de Noya”.

El metamorfismo, que se incia durante la primera fase alcanza su ma-
ximo desarrollo entre ésta v la segunda.

21



Posteriormente se inicia el proceso de migmatizacién cuyo producto
final es el granitoide migmatitico, con cuerpos homogéneos que se
independizan del resto de la masa. Simultaneamente se produce la intrusién
de las granodioritas precoces.

Al tiempo tiene lugar un metamorfismo regional de tipo epizonal per-
teneciente a la facies de los esquistos verdes, ,

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

Al final del periodo hercinico tiene lugar la intrusidn del granito de
Confurco que corta las estructuras del Complejo de Nova.

Finalmente, existe un Gltimo periodo de fracturacién durante los movi-
mientos tardihercinicos, a partir del cual queda ya configurada la estructura
geologica de la region, va que las pequefias estructuras que aparecen a partir
de ese momento se deben exclusivamente a un rejuego, durante el Terciario,
de las fallas a favor de estos planos de fractura tardihercinicos.

7 GEOLOGIA ECONOMICA
7.1 MINERIA Y CANTERAS

L.a Gnica actividad explotadora en la zona es la de la mina de San Finx
(Lousame), para beneficio de wolframita y casiterita. Explotada desde la
época de los fenicios para estafio, se reactivd por parte de una compafiia
inglesa en 1914 para aprovechar el wolframio junto con el estafio.

La mineralizacion se engloba en una ganga filoniana de cuarzo y estd
constituida por wolframita, casiterita, indicios de molibdenita, cristales ais-
lados de espato fluor, pirita y calcopirita.

En un conjunto de tres filones de direccién media N-70°, buzando 75°
al Sur, reconocidos en una corrida de 550 m, con potencias que oscilan de
0,40 m (filon intermedio) a 1 m (filén Sur). Existen una serie de fracturas
transversales que desplazan lateralmente los filones.

Las labores mineras alcanzan los 186 m de profundidad, realizandose el
acceso mediante pozo vertical.

l.as leyes del mineral oscilan en torno al (0,5 por ciento entre W y Sn,

El mineral arrancado se concentra en planta de tratamiento exterior.
Una vez quebrantado su muele y se criba, pasando a jigs y mesas wifley en
que se concentran conjuntamente la volframita v casiterita. E} concentrado
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obtenido se muele a polvo y se pasa por mesas de separacién electromag-
nética, obteniéndose leyes del 75 por ciento W,Q3 para la volframita y del
74 por ciento para la casiterita.

No existe otro tipo de actividad minera.

En cuanto a canteras, en Valga (3,5 Km al $SO de Padron) se explotan
los niveles superiores de alteracidn del granito migmatitico, constituidos por
arcillas arenosas que se consumen en una ceramica proxima.

De igual modo se explota una zona homogénea del Granitoide Mig-
matitico en Monte Miranela {3 Km al E de Padrén) con el fin de obtener
aridos para la construccion.

72 HIDROGEOLOGIA

Las caracterfsticas hidrogecldgicas estan fuertemente condicionadas por
la litologia y tectonica de los materiales existentes.

En las zonas ocupadas por el curso de los rios Ulla vy Sar las posibi-
lidades de alumbramiento de agua para usos doméstico, al menos de forma
estacional, son mayores habida cuenta del propio cauce de los rigs, la ele-
vada precipitacidon anual y la existencia de una extensa llanura aluvial de
caracter principalmente detritico.

En toda 1a amplia zona granitica de la Hoja la viabilidad de aguas
profundas es escasa y la surgencia de aguas superficiales es debida a los
numerosos planos de fracturas y esquistosidad que actlan como canali-
zadores y acumuladores de las aguas de precipitacion.
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