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0 INTRODUCCION

La presente Hoja nimero 4-13 [299] TOMINO, del Mapa Topografico Na-
cional a escala 1:50.000, esta situada en el sector NO de la Peninsula Ibé-
rica, entre las coordenadas geograficas 4° 59°, 5° 10’ de longitud O (meri-
diano de Madrid) y 41° 50', 42° de latitud N.

Desde el punto de vista de la geografia fisica, la Hoja aparece cruzada
de NE a SO por el Mifo, sirviendo de limite fronterizo con Portugal en todo
su recorrido dentro de ella. La red hidrogrifica estd formada por el rio
Carballo, de direccién N-S, que separa los dos nilcleos montahosos mas
importantes: Sierra de Argallo, al Este, y macizo costero de la Guardia-.
Oya, al O. La primera desciende hacia el SE mediante suaves laderas hasta
alcanzar de forma escalonada los promontorios del Portela, Goyéan, Tomi-
fio, etc., y finalmente las terrazas bajas del Mifho, cubiertas de pastizales,
prados y huertas. Las cotas maximas aparecen en el Alto de Mabia (443 m.),
Santa Comba (411 m.) y Sierra de Argallo (416 m.); la minima estd préxima
al nivel del mar en el area del Pasaje de Camposancos.

Es una zona densamente poblada, con grandes niicleos de poblacién (El
Rosal, San Crist6bal de Goyan, San Pedro de Forcadela, Tomiito, etc.) a los
que rodea una poblacién diseminada muy copiosa.

En cuanto a las comunicaciones diremos que de la nacional 120 de
Orense a Portugal por Tuy y en direccién a La Guardia parten numerosos
ramales, completandose asi una red vial densa que es utilizada por un
importante volumen de trifico nacional y portugués, fundamentalmente.



Desde el punto de vista geol6gico, la Hoja se incluye dentro de la zona
centroibérica (Mapa Tectonico de la Peninsula Ibérica, IGME, 1972) cerca
de la terminacién de la fosa blastomilonitica. A su vez se incluye en la
zopa V de MATTE, Ph. (1968) de Galicia occidental y NO de Portugal. Esta
formada por una cobertura epi o mesozonal con esquistos, grauwacas, cuar-
citas y ampelitas, considerada en su conjunto como un complejo Precambri-
co-Paleozoico indiferenciado (DEN TEX, E., 1965, y FLOOR, P., 1970) atrave-
sado por cuerpos graniticos y rocas filonianas de diversa edad, petrologia
y estructura.

Han sido importantes para la realizacion de este estudio diversos traba-
jos de ambito regional y local, entre los que se encuentran los de CAPDE-
VILA, R. (1969), MATTE, Ph. (1936-1969), FLOOR, P. (1966), ARPS, C.ES.
(1970), NONN, H. (1968), VAN CALSTEREN et al (1977) y BUISKOOL J.M.A.
et al (1978).
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1  ESTRATIGRAFIA

La columna estratigrafica de la Hoja esta poco definida por la carencia
total de fauna de las diferentes formaciones que la constituyen. En cual-
quier caso existe un substrato metasedimentario, que por correlacion con
los afloramientos portugueses de la ribera meridional del Mifo puede atri-
buirse al Precambrico-Ordovicico [(tramo basal) y supraordovicico Sildrico
(tramo terminal). Sobre él, apoyado mediante contacto discordante erosivo,
yace un conjunto de depdsitos finiterciarios y/o cuaternarios, formados
por sedimentos aterrazados que jalonan las riberas del Mifio y Louro y di-
versos depdsitos superficiales de origen aluvial, coluvial y mixto. Estos
dltimos revisten una singular importancia por cuanto en ellos se asienta
una creciente actividad extractiva de aridos rodados, para la construccién y
obras ptiblicas que se llevan a cabo en la region.

1.1 PRECAMBRICO-SILURICO
1.1.1 COMPLEJO MONTEFERRERO-EL ROSAL (PC-S, cg)

Constituye una formacién metasedimentaria de edad probable Precam-
brico Superior-Sildrico, en la que han intruido diversos cuerpos 4cidos (mi-
crogranitos leucocraticos, pegmatitas, pegmaaplitas y cuarzo) de morfoes-
tructura filoniana mas o menos paralela a la esquistosidad principal. En su
conjunto es dificil establecer una columna estratigréfica fiable, dada la com-
plicada tecténica de la zona y la dificultad de aplicar con certeza los diver-
sos criterios de polaridad disponibles. Pese a ello, y por correlaciones lito-
estratigréficas con las series portuguesas de las Hojas de Caminha (TEI-
XEIRA, TORRE DE ASSUNGCAOQ, C., 1961) y Valencia (TEIXEIRA, C., 1956) en
nuestra zona se hallan representados, al menos en parte:

1) El complejo esquisto-grauwaquico.
2) Serie supraordovicica (probable Sildrico).

1) Complejo esquisto-grauwaquico

Aflora a ambos lados de la franja metasedimentaria principal, aunque
en esta Hoja ha sido reconocida su presencia s6lo en el sector de El Ro-
sal-loureza. La columna estratigrdfica que a continuacién se expone corres-
ponde a la zona de Lomba-Fornelos, en donde ha sido posible identificar,
con ayuda de estudios petrogréficos, los diversos litotipos presentes en el
complejo esquisto-grauwaquico portugués. Los criterios de polaridad han po-
dido ser aplicados sé6lo en ocasiones, por lo que la potencia de los tramos
y su posicién estratigréfica relativa es a veces dudosa.
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Esquistos ondcluciticos mosqueodos con bandas de grueses andalucitos

Parogneis de dos micas, bandeodo, de gruesos cristales de ¢udrzo y micasquistas ardaluciticos

Micasquistos  biotiticos con intercolaciones lentejonares de conglomerodos cuarciticos muy oplostodos

Micosquistes  pardo-rosados muy moscoviticos y hojosos. Abundantes diques-copa de cuarzo de segregacior

de potencia decimetrica

Micasquistos biotiticos y poragneis de dos micas, iistodo pardos, muy gronulodos y de gron homoge-

neidad litolégica

. ! . .
Esquistos orenosos { grouwaquicos) amarilienlos

Alternancias  centi y decimétricas de esquistos peliticos muy hojosos, pardos, esquistos arenosos de

color  claro

Micasquistos micéceos rosodos con obundonfes nédulos de Cuarzo segregado

Escala indicativa  1/2.000

Fig3 COMPLEJO ESQUISTO-GRAUWAQUICO DE LOMBA-FORNELOS



El limite entre 1) y 2) no puede establecerse con certeza, por coincidir
en esta zona con un importante accidente tecténico que trasciende al norte
de Portugal [Hoja 1-C CAMINHA, C. TEIXEIRA, 1961), de direccién N-S. Pese
a ello se hace notar en el mapa la presencia de elementos petrograficos ti-
picos del «Complejo esquisto-grauwaquico», con una sobrecarga o trama,
aparte las hiladas conglomeriticas cartografiadas. El muro estd metamorfi-
zado y en parte digerido por el granito cataclastico de Sta. Tecla-Sanjian,
por lo que se desconoce el limite inferior de la serie.

En lineas generales aparece formada por micaesquistos dorados, cuarzo-
esquistos y paragneis de dos micas, con una marcada homogeneidad petro-
grafica. Entre ellos se intercalan, hacia el centro y parte alta de la serie,
lentejones conglomeraticos de cantos cuarciticos, muy recristalizados y de-
formados, que han perdido casi totalmente su textura y estructura originales.
La potencia total puede estimarse en unos 350 m. en la zona de El Rosal.
Desde el punto de vista estratigrafico este complejo es, al menos en parte,
de edad precambrica, pudiendo alcanzar incluso al Cambrico Inferior [TEI-
XEIRA, C., 1969) [fig. 3).

En la base aparecen micaesquistos con abundantes nédulos de cuarzo
segregado, son rocas de color pardo rosado o amarillento, de marcada hojo-
sidad, a menudo cubiertas por potentes suelos residuales. EIl muro de la
formacién no se conoce, por hallarse en contacto mecénico con el granito
cataclastico infrayacente. Al microscopio aparece formado por cuarzo, mos-
covita y biotita (fuertemente cloritizada) como elementos esenciales o prin-
cipales y rincén y opacos como accesorios. La textura es lepidoblastica y
el grado de alteracién medio a bajo.

Los criterios de polaridad encontrados permiten asegurar una potencia
minima del tramo superior a los 70 m.

Siguen hacla el techo alternancias centimétricas y decimétricas de cuarzo-
esquistos amarillentos y micaesquistos oscuros de grano muy fino. En aflo-
ramiento estos materiales aparecen finamente listados, pudiendo separarse
en ellos cuerpos tabulares que han sido aprovechados en ocasiones para el
levantamiento de tapias y cercados. Al microscopio estas rocas estan for-
madas por cuarzo, moscovita y biotita [igualmente cloritizada), apareciendo
las micas muy minoritarias en los niveles claros, de aspecto areniscoso.
Como elementos accesorios aparecen también circén y opacos.

La potencia presumible de este tramo es de unos 40 m.

Sigue un paquete esquisto areniscoso, bastante homogéneo, con esquis-
tos grauwaquicos verdosos en bandas decimétricas de notable continuidad
lateral. Como elementos esenclales de estas rocas aparece el cuarzo acom-
pafiado en menor proporcién por moscovita y biotita cloritizada.

Sigue un potente paquete de micaesquistos biotiticos y paragneis de
dos micas muy crenulados, formados por moscovita, cuarzo, turmalina y
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biotita cloritizada en parte. La textura es lepidobldstica con fuerte crenula-
cién y el grado de alteracién elevado.

La potencia total de estos dos (itimos paquetes puede alcanzar los
60 m.; sobre ellos se apoya un grueso tramo de micasquistos pardo-rosados
muy moscoviticos y hojosos, que contienen abundantes diques capa de
cuarzo de segregacién, de pocos centimetros de potencia. Al microscopio
aparecen formados por moscovita y cuarzo como elementos principales y
turmalina, biotita, 6xidos de Fe y andalucita (alterada a productos arcillosos)
como elementos accesorios. Su textura es lepidoblastica y el grado de alte-
racién bajo a medio.

Sigue un tramo heterogéneo de cuarzo-esquistos, microconglomerados
y conglomerados cuarciticos gruesos, micasquistos y paragneis en capas
generalmente lentejonares. EI metamorfismo y aplastamiento sufridos han
deformado, y borrado en buena parte, la petrofabrica original de estos ma-
teriales, que en afloramientos se presentan como rocas cuarzosas casi total-
mente recristalizadas, esquistosadas y con clara disyuncién planar.

Las capas de conglomerados alcanzan potencias decimétricas y métricas,
intercalando con frecuencia horizontes peliticos micidceos laminares. La po-
tencia total del tramo resulta muy imprecisa, por cuanto la altura estratigra-
fica de los conglomerados varia entre amplios limites. En la zona de Lomba
podria alcanzar la treintena de metros, mientras al O de Sta. Tecla (Hoja
de La Guardia) se aproxima al centenar de metros. Petrograficamente se
trata de rocas cuarzoesquistosas con cuarzo, moscovita y biotita, como
elementos principales, y turmalina, opacos y plagioclasa, como elementos
accesorios. La textura es lepidoblastica con aspecto brechifero-conglome-
ratico; con esta composicién y textura la roca puede clasificarse desde el
mero punto de vista petrografico como un gneis glandular, aunque los datos
de campo aseguren su origen detritico conglomeratico.

A techo, esta formacion incluye capas de gneis de dos micas y mica-
esquistos andaluciticos pardos o gris oscuro. Los primeros forman gruesos
paquetes de extraordinaria compacidad, que han sido localmente explotados
para la obtencién de losas. La gneisificacién ha conllevado la aparicién de
gruesos ojos de cuarzo (menores de plagioclasa) que confieren a la roca
un cierto valor ornamental. Los micaesquistos andaluciticos tienen grano
fino y aspecto granulado, debido a los abundantes cristales de andalucita,
en su mayor parte sincinemética. Los paragneis estdn formados por cuarzo,
plagioclasa, moscovita y biotita como elementos principales, y apatito, circén
y minerales opacos como accesorios. La textura es lepidoblastica y su grado
de alteracién generalmente bajo.

Por su parte, los esquistos andaluciticos contienen cuarzo, moscovita,
biotita y andalucita como minerales principales, y apatito, circén, opacos y
clorita (secundaria) como accesorios. La textura es lepidoblastica con ligero
mosqueado y el grado de alteracién de medio a alto.
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Ambos litotipos proceden del metamorfismo regional de sedimentos
psammiticos o peliticos, en facies intermedia entre los esquistos verdes y
la anfibolita (subfacies de la andalucita-biotita). La andalucita pertenece a
dos generaciones claramente diferenciadas. La primera, sincinemética, esta
representada por finos cristales de habito prismatico, cuyo eje mayor es
paralelo al elemento planar mas representativo: la esquistosidad de F2.
La segunda, por gruesos cristales azulados que engloban claramente a la
esquistosidad y adoptan orientaciones variables.

2) Serie supraordovicica (probable Sildrico)

Ocupa la casi totalidad de la banda central metasedimentaria de la Hoja,
desde el valle del Mifio (Tabagén y Paradela) hasta la estribacion N de la
Sierra de Argallo, en los confines con la Hoja de Tuy. Por el Sur esta banda
de metasedimentos pasa a Portugal, Hojas de Caminha y Valenga. Al Ey O apa-
rece flanqueada por los granitoides de Tomifio y el macizo de La Guardia-
Santa Maria de Oya.

En lineas generales la serie se compone mayoritariamente de esquistos
andaluciticos de varios tipos, entre los que se intercalan diversos tramos
cuarciticos en capas de potencia métrica y continuidad lateral muy varia-
ble, que constituyer en su conjunto un nivel guia de relativa importancia.
La recristalizacién [cristaloblastesis) de los procesos metamérficos sufridos
por estos materiales ha borrado en parte las superficies estratales, produ-
ciendo superficies de transposicién y «tectonic bandding» que impiden apli-
car a menudo los criterios de polaridad y el consiguiente levantamiento de
columnas estratigraficas de cierto detalle. Pese a ello, y mirando el aflora-
miento en su conjunto, puede establecerse (fig. 4):

1) Un tramo basal formado por esquistos andaluciticos y a veces gra-
natiferos, de aspecto lustroso y colores verde-azulados, con notable homo-
geneidad litol6gica.

2) Un heterogéneo y potente paquete de alternancias cuarciticas y mi-
casquistos de andalucita y biotita. Las cuarcitas son rosadas o amarillentas,
a diferencia de las del tramo superior, que son azuladas o negras.

3) Un tramo pelitico en el que destaca un nivel de micasquistos pardo-
rojizos con gruesos cristales de andalucita, cuya compacidad y dureza deter-
mina un resalte morfolégico peculiar, con crestones agudos de aspecto
ruiniforme.

4) Un tramo superior pelitico-psammitico de micasquistos oscuros, cuar-
zoesquistos, esquistos arenosos y cuarcitas negras ferruginosas, en capas
decimétricas y métricas.

Este conjunto metasedimentario se haya atravesado por numerosos di-
ques acidos (pegmaaplitas, cuarzo y microgranitos), mds o menos paralelos
a la S2 (esquistosidad mas visible).
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Esquistos andaluciticos con pasadas cuarciticas negras

Cuarcifa negra  {2m.)

Esquistos ondaluciticos con un trama de gruesas ondalucitas

Cuarcita negra (3m.)

Esquistos andalucitico-biotiticos con pasadas mds cuarciferas

Cuarcito negro  (2m)

Esquistos andolucitico- granotiferos y esquistos cuarciticos con
cordierta y ondolucita

Esquistos  biotiticos con calcosificatos  {250m )

Cuarcitas rosodas, oremsca y esquistos andaluciticos

Escalo 1/350
Fig.4 COLUMNA ESQUEMATICA DE LA FORMACION SUPRAQRDOVICICA

DE LA SIERRA DE ARGALLO

Los esquistos de 1) presentan al microscopio una textura lepidoblastica,
con cuarzo, biotita, moscovita y productos arcillosos (probablemente de al-
teracion de la andalucita) como elementos principales, y granates (ocasio-
nales), circén, apatito y opacos como minerales accesorios. Afloran en
Mogan, Paradela, Portela, Valdemifiotos y Lomba, en el angulo SO del am-
bito metasedimentario estudiado.

Las cuarcitas de 2) estdn formadas por cuarzo y biotita (ocasional) como
minerales principales, y moscovita, turmalina, circén y opacos como acce-
sorios. Los granos minerales forman un mosaico equigranular de cuarzo
con abundante fraccior recristalizada, y laminas de micas dispuestas irre-
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gularmente. al fraccién pesada es relativamente abundante y aparece com-
puesta por turmalinas y circones. Por su parte, los micasquistos estdn for-
mados por cuarzo, biotita, moscovita y andalucita (casi totalmente seritizada);
como elementos accesorios aparecen granates (no siempre), circén, apatito
y opacos. Los granates suelen estar alterados a 6xidos de Fe. La textura
es lepidobléstica con ligero mosqueado, y el grado de alteracién de la roca
medio.

Los micasquitos andaluciticos (pardo-rojizos de 3) aparecen al micros-
copio formados por cuarzo, moscovita, biotita (cloritizada) y andalucita, a
los que acompafian apatito, circén, rutilo y opacos como elementos acceso-
rios. Su textura es lepidoblastica y el grado de alteracién de medio a bajo.
La turmalinizacion que en ocasiones presentan es debida a fenémenos pos-
teriores de hidrotermalismo o pneumatolisis. Asimismo presentan locaimen-
te procesos de corneificacion y mosqueado, sobreimpuestos por un meta-
morfismo térmico posterior. La cantidad de cristales de andalucita es bas-
tante elevada en general, llegando a veces a recubrir por completo las su-
perficies aflorantes de los esquistos, adquiriendo éstos un aspecto granu-
lado muy caracteristico.

Por dltimo, en el tramo terminal 4) los micasquistos andaluciticos son
muy parecidos en composicién y textura a los estudiados en 3). Existen,
sin embargo, diferencias estructurales y a escalafloramiento, aparte algu-
nos litotipos curiosos como el representado por la muestra AH-114 reco-
gida entre Vilachdn y Sanomedio, al pie de la Sierra de Argallo, que contiene
entre sus elementos principales cordierita, cuarzo, andalucita, plagioclasa
(An > 10 por 100), biotita y moscovita; como accesorios presenta turma-
lina, circén y opacos. La presencia de andalucita y cordierita sugiere condi-
ciones metamorfizantes de alta temperatura y baja presién. El resto de la
serie esta formado por esquistos oscuros, a veces negros, con cuarzo,
moscovita, biotita, andalucita y turmalina (ocasional) minerales principales,
y circén, apatito, opacos y sillimanita (en ocasiones) como accesorios. La
textura es lepidoblastica siempre.

Las cuarcitas negras de este tramo aparecen al microscopio compuestas
por cuarzo y opacos (6xidos de Fe) como minerales principales y mosco-
vita (a veces en calidad de principal), sericita, biotita (ocasional y a veces
como mineral principal), turmalina, circén, materia carbonosa y opacos como
accesorios mas frecuentes, La textura es granoblastica, formando un mo-
saico equigranular de granos de cuarzo recrecldos y polvo arcilloso ferru-
ginoso diseminado. El cuarzo, recristalizado en cristales idiomorfos, aparece
totalmente limpio.

La potencia estimada de la serie descrita es superior a los 1.000 m., de
acuerdo con los datos estratigraficos y criterios de polaridad aplicados en
la transversal de la Sierra de Argallo, entre Tomifio y Loureza.
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1.1.2 ENCLAVES METASEDIMENTARIOS

Dentro del macizo granitico de La Guardia-Bayona, que constituye el nu-
cleo montafioso costero, el mds prominente de la Hoja, existen numerosos
enclaves metasedimentarios de composicién y textura variados, y que res-
ponden, en su mayor parte, a litotipos del complejo esquisto-grauwaquico
estudiado en 1.1.1. Al metamorfismo regional se superpone, en estos en-
claves, un acusado, aunque local, metamorfismo térmico, que ha provocado
la aparicién de nuevos minerales y, sobre todo, ha formado estructuras fle-
viticas y fenémenos de asimilacién magmatica, a veces bastante genera-
lizados.

1) Esquistos micaceos

Aparecen en bandas de potencia decamétrica o métrica y de varios cen-
tenares de metros de longitud. Por lo general, presentan estructuras flevi-
ticas en las zonas marginales, con fen6émenos claros de sustitucién capa
a capa; son también frecuentes, en estos materiales, repliegues debidos a
fases tardias y estructuras ptigméticas bastante complejas desde el punto
de vista geométrico. Son rocas miciceas oscuras, fajeadas, con esquisto-
sidad de flujo subvertical N-S.

Petrograficamente han sido clasificadas como micaesquistos o paragneis
de dos micas (micacitas) y proceden de sedimentos arcillosos por meta-
morfismo regional en facies anfibolita. Su textura es lepidoblastica y en su
composicién mineral participan cuarzo, moscovita y biotita en calidad de
principales, y sillimanita (ocasional), circén, apatito, plagioclasa (An > 15
por 100) y opacos como accesorios. La plagioclasa es ocasionalmente ele-
mento principal.

2) Gneis glandulares

Dentro del macizo granitico tienen muy escasa representacién cartogra-
fica, reduciéndose sus afloramientos a dos estrechas bandas, situadas en
el paraje Campo de Couto, junto a la pista forestal que discurre hacia el Sur
y que parte de la carretera de Oya a Mabia. Son rocas de grano grueso,
glandulares, formadas por cuarzo, microclina y plagioclasa como minerales
principales, y biotita, 6xidos de Fe, moscovita (secundaria) y circén como
accesorios. Se trata de una roca granitica con claros efectos cataclasticos,
puestos de manifiesto por la intensa microfacturacién y distorsion de sus
minerales componentes. Su textura es granuda cataclastica y su grado de
alteracién medio.
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3) Metaconglomerados

Rocas moteadas de estructura pseudoglandular, con cantos cuarzosos
muy deformados (aplastamiento y estiramiento acusados) formando una
trama granular bastante cerrada. Los espacios intergranulares estén ocu-
pados por filetes micaceos oscuros de superficie alabeada con claros signos
de un importante estiramiento. Las capas conglomeréticas tienen potencia
métrica y longitud muy variable, entre varias decenas de metros y medio
kilometro, con estructura claramente lentejonar. Junto a estos materiales
yacen litotipos afines (microconglomerados y cuarzo-esquistos), todos ellos
procedentes de la metamorfizacion de rocas psammiticas bédsicamente si-
liceas.

Desde el punto de vista petrografico estan formadas por cuarzo, mos-
covita y biotita, como elementos minerales principales, y apatito, circén y
opacos como accesorics. La cantidad de cuarzo recristalizado es elevada y
el tamafio de los granos muy grande, siendo dificil la observacién de la
original superficie de los cantos, por lo que la roca podria clasificarse al
microscopio como un esquisto cuarcitico de dos micas, con cuarzo segre-
gado muy abundante.

1.2 CUATERNARIO

Los materiales cuaternarios se distribuyen preferentemente en el valle
del Mifo, constituyendo depésitos aterrazados parcialmente coluvionados.
Otros restos detriticos recientes aparecen dispersos sobre el substrato meta-
morfico e igneo del resto de la Hoja.

1.21 TERRAZAS DEL MINO (QT1, QT2, QT3, QT4)

De acuerdo con los datos disponibles (NONN, H., 1966) y el estudio lle-
vado a cabo, se han separado en la zona cuatro importantes niveles de
terrazas situadas a distintas alturas sobre el actual cauce de inundacién.
El limite entre las dos mas recientes es bastante neto en la mayor parte
de la zona, no ocurriendo igual para las terrazas més altas, en las que el
modelado morfolégico posterior ha borrado los escarpes y erosionado sus
afloramientos, produciendo una superficie de arrasamiento inclinada hacia el
valle con pendiente uniforme.

En resumen, puede afirmarse que las terrazas del Mifio son terrazas de
acumulacién, con cantos rodados de naturaleza cuarcitica como fraccién
mayoritaria, sueltos, o muy pocc cementados, alternantes con paquetes ar-
cillosos mas o menos gruesos. Aparte los cantos cuarciticos y/o cuarzosos,
entran a formar parte también los feldespatos, mica y productos de alte-
racion de éstos (caolin).
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La edad de las mismas segdn C. TEIXEIRA (1946} seria interglaciar Riss-
Wiirm para la QT4 y QT3; interglaciar Mindel-Riss para la QT2 (Tirreniense).
La QT1 y otras més altas representadas en el lado portugués (inexistentes
o poco representadas en nuestra zona) serian de edad milazziense y si-
ciliense.

El origen de estas terrazas debe atribuirse a las diversas oscilaciones
glacio-eustaticas del nivel del mar durante el pleistoceno, acompaiadas de
movimientos verticales epirogenéticos, puestos de manifiesto en toda la
region gallega. El modelado de replanos, previo al depdsito de las terrazas,

Cantos de 8 cm. troma abierla, motriz rojo (0,6 m.)

Arcilla arenosa roja con veleado verde (C,4m)

Grova grueso trama cerrada (0,2m)
Arcilla arenose roja {0,1m)

Grava heteromeétrica, cantos muy redondos, matriz banca-rosada {O,6m)

Arena  basto y grava fino blanguecina, cemento marrén (0,7 m.)

Hilodo de contos bloncos (0,2 m)

> Hiloda de contos bloncos con ientejones centimetricos de gravo blanca (0,4m)

Grove mediong, rajiza a rescde, con hiladas de grovilla de 1-2 cm de @ (1,5m)

Nivel prominenfe blanca, grava gruesa {(0,3m)

Nivel praminente blanca de grova fina (0,3m)

Alternoncio  limoarenosa, rop oscura y gravas medios, color rosads (1,2 m)

Grava  blonco, tromc cerredo (0,6m.)

Areng, microgravo y limo rojizo  (0,5m) Escala 1/66

r-ueooddo

cccoos 0o
Fig. S COLUMNA PARCIAL DE LA QT2 (ZONA DE GOYAN)
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ha quedado marcado en la zona costera con diversas rasas de erosion y las
playas levantadas de la desembocadura del Mifio.

La terraza més alta (QTt) se sitia entre los 55 y algo mas de 70 m. Apa-
rece cubierta a menudo por suelos de alteracion granulares y bosques, que
impiden la observacién directa de su columna estratigrafica. No ha sido
apenas objeto de explotacion, a diferencia de las mas recientes, por ocupar
sus asomos zonas altas, a menudo mal comunicadas. La constitucion de los
suelos coluviales formados a sus expensas indican que la terraza contiene
gruesos paquetes de gravas siliceas o silicatadas, trabadas parciaimente
por arcillas pardas a veces blanquecinas o amarillentas [con elevada pro-
porcién de caolin) que sélo en ocasiones constituye un cemento duro.

La terraza QT2 se sittia entre 30 y 45-50 m., sin solucién de continuidad
aparente con la anterior. Aparece parcialmente erosionada y constituye una
unidad cartografica poco neta. Al igual que la terraza superior, se halla cu-
bierta por suelos edafolGgicos potentes que ocultan su composicién y es-
tratigrafia de detalle. Esta formada por gravas sueltas y paquetes limo-arci-
llosos, en todo semejantes a los de QT1. Se han explotado los paquetes
conglomeréticos en las zonas de Goyan, Estas y Garregal.

La terraza QT3 se extiende entre las cotas 15 y 20-25 m., dando origen
a amplias extensiones semiplanas colgadas a ambos lados del cauce del
Mifio. Existe un claro escarpe entre esta terraza y la inmediata inferior QT4,
generaimente cubierto por gravas caidas de aquélla.

s CURRAS

Rio Mifio - =
Explotacidn de gravas
y arenas fluviales

Conglomerodos

=8
l:l Arenas coolinfferas

o°c o] Grovas cuarciticas de cantos redondeados

Granito (alterado y degradado en parte)
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Se observa como un hecho curioso, comin a las terrazas estudiadas, la
presencia de un yacente caolinifero-arenoso, en ocasiones de varios metros
de potencia, siempre situado a muro de la formacién conglomeratica basta,
que constituye la masa fundamental de todas ellas.

Gravas cuarciticas (6m.)

Areniscas arcdsicas (1m)

Q12 Gravas cuarciticas con arcilles blancas y lechos intercalados

de orends (4m.)

Arenos cooliniferos (0,7m)

Grovas cuarciticas (3m)

Arenos  coaliniferos (>3m)

Grovos cuarciticas can matriz arenosa-limosa
minoritoria, {10m)

Arenas caoliniferos (3m.)

Limos orenosos

Grovas lovodos
Aluviol reciente
- -

Gravas y arenas iavados

Escols 1/350

Fig 7 COLUMNA DE LAS TERRAZAS Qr, Q3 Qrs Y ALUVIAL DEL MINO

(ZONA DE CURRAS)
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Parece evidente que la deposicion de los aluviones cuarciticos estuvo
precedida por etapas interglaciares, de pluviosidad y escorrentia mode-
rada, durante las cuales el transporte y depésito fue casi exclusivamente
de materiales finos, pasando al final de cada interglaciar a sendas etapas
de fuertes precipitaciones, capaces de aterrazar el gran volumen de cantos
depositados (LAUTENSACH, H., 1928].

En las estaciones 16 (NE de Salcidos) 67, 72 y 73 (O de Goyan) se
muestra la disposicién estratigrafica expuesta, en donde los caolines infra-
yacentes han sido objeto de explotacion, previa separacion de la fraccion
arenosa.

Por su parte, la terraza QT4 aparece bien representada a ambos lados del
Mifio (TEIXEIRA, C., 1946) y constituye extensas planicies apenas colgadas
sobre el cauce de inundacién (entre 0 y 58 m. cerca de La Guardia y
hasta 10 m. hacia la desembocadura del Louro). Estd formada, al menos en
su tramo mas alto, por limos y arcillas pardas, que engloban una fraccién
minoritaria de cantos siliceos o silicatados. Los lechos granulares son muy
poco frecuentes, por lo que esta terraza carece de interés desde el punto
de vista de las explotaciones de #ridos. Los sectores de Paradela-Tabagon
y Goyén-Forcadela muestran importantes afloramientos de esta terraza, cu
bierta a menudo por huertas y pastizales (figs. 6y 7).

1.2.2 DEPOSITOS RECIENTES (QP, QAL, QC, QCD, QAL-C)

En el cauce de inundacién del Mifio aparecen retazos aislados de légamos
y arenas con estratificaciones cruzadas y estructuras trenzadas, consecuencia
de las variaciones estacionales de caudal. Son, en definitiva, depésitos alu-
viales de composicién muy variable y extensién superficial muy limitada.
También aparecen en el fondo de los arroyos y cauces de la zona (QAL).
En las mérgenes del Mifio estos depdsitos solapan con arenas de playa
fluvial (QP) de granulometria uniforme y tamafios de grano de uno a tres
milimetros. E! estudio con binocular ha puesto de manifiesto una fraccién
mayoritaria de granos de cuarzo, seguida de la de feldespatos y moscovita;
los minerales pesados mds frecuentes son apatito, circén, turmalina, granate
y oxidos de Fe. Existen restos incartografiables de playas en las rasas cos-
teras (Hoja de La Guardia).

Los depdsitos coluviales (QC) estan ampliamente representados en el drea
sur-occidental (zona de Salcidos-El Rosal] en donde resulta problematica la
delimitacién cartogréfica detallada de las terrazas descritas en 1.2.1.

Los depésitos mixtos aluvio-coluviales [QAI-C] forman un afloramiento
cas! constante en el sector de Tabagén-Tomifio, sirviendo de nexo topogré-
fico entre las laderas erosionadas de las terrazas superiores y el fondo de
los valles, en su confluencia con la llanura aluvial y la terraza inferior QT4,
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Estan formados por cantos y matriz arcillosa en proporciones parecidas y con
potencias que oscilan entre 0,5 y la decena de metros.

Por dltimo, los conos de deyeccién (QCd) estdn poco representados en
la zona (Salcidos), en la que no existen apenas valles encajados y pendientes
acusadas que propicien su desarrollo. Por otra parte, la erosién aerolar es
netamente superior a la linear, inhibiéndose los procesos morfogenéticos de
los «pie de monte» y conos de deyeccion.

2 TECTONICA

2.1 INTRODUCCION

Desde un punto de vista tecténico y estructural la Hoja estudiada se
incluye en la zona V (Galicia Occidental-NO de Portugal) del Esquema paleo-
geografico y dominios tecténicos del NO de la Peninsula Ibérica (Ph. MATTE,
1968). A su vez forma parte de la zona Galaico-Castellana de LOTZE, F. (1954)
y zona Centro-lbérica del Mapa Tecténico de la Peninsula Ibérica del IGME
(1977} (fig. 2).

Es admisible en esta regién la existencia de, al menos, dos etapas de
movimientos tecténicos anteriores al Hercinico, si bien las rocas estudiadas
durante la realizacién de la presente Hoja no lo evidencian. No obstante, en
zonas situadas més al norte, existen vestigios de una esquistosidad preher-
cinica (posiblemente Precdmbrico Superior} en el interior de algunos meta-
blastos desarrollados durante el Hercinico (FLOOR, P., 1966). En la zona
estudiada fa deformacion hercinica ha borrado totalmente las posibles estruc-
turas y texturas realictas de orogenias anterlores, tales como la Asintica
(Infracambriano) y Caledénica [limite Ordovicico-Silarico), puestas de mani-
fiesto en zonas mas extensas de hercinico peninsular. Por otra parte, la
ausencia de discordancias apreciables entre los tramos preordovicicos (com-
plejo esquisto-grauwaquico) y postordovicico (posible Siltirico de la banda
metasedimentaria Monteferro-El Rosal) impiden la determinacién y datacién
de los posibles fenémenos tecténicos prehercinicos acaecidos. Los tramos
conglomeraticos dentro del esquisto-grauwaquico podrian significar otros
tantos movimientos de elevacién y descenso ciclicos de la cuenca, sin otros
presupuestos tecténicos, ya que no existen discordancias angulares ni erosivas
a techo o muro de aquéllas.

2.2 DEFORMACION HERCINICA

Supone una clara superposicién de etapas compresivas acompafadas de
un importante flujo térmico, que han propiciado conjuntamente un metamor-
fismo regional y diversos procesos de granitizacién. Han podido diferenciarse
dos fases de deformacion y metamorfismo fundamentales, a las que se deben
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los principales rasgos estructurales actualmente visibles, y varias fases
tardias de accién menos ostensible, pero de indudable interés morfogenético.

2.21 FASE 1 {F1)
a) Pliegues

Ha producido en la regi6én una importante deformacién acompaiiada de
metamorfismo, pese a que sus efectos se hallan casi totalmente borrados por
la fase 2 (F2), en la zona estudiada. Se caracteriza por la formacién de pliegues
inclinados isoclinales, apretados, de plano axial muy levantado y rumbo aproxi-
mado N-S. En zonas mas externas del macizo hercinico estos pliegues son
observables a todas las escalas, llegando a presentar plano axial subhorizontal
y gran desarrolio de los flancos inversos.

Pese a la ausencia de datos que confirmen tal hipotesis, es presumible
que esta fase haya sido la responsable de la gran sinforma de [a Sierra de
Argallo, de eje subhorizontal N-S, plano axial subvertical y flancos subpa-
ralelos. A escala meso y micro no son ostensibles sus efectos por haber
sido borrados por la F2.

b) Esquistosidad (S1) y Lineaciones (L1)

A escala de afloramiento es responsable, en la zona, de una esquistosidad
de flujo, originalmente dispuesta con rumbo N-S de acuerdo con la posicion
de la Hoja en relacién con el arco hercinico, y actualmente plegada por la F2.

Es muy penetrativa y sélo ha podido medirse en algunos puntos préximos
al cierre de los pliegues. Las lineaciones de interseccion de la S; y So (L1)
no son visibles en general, y Gnicamente en contados puntos (zonas de char-
nela) ha sido posible su medida.

222 FASE Il (F2)

Es la responsable principal de la deformacién y el metamorfismo obser-
vable en la zona, borrando los efectos de la F1. En efecto, a ella se deben
las macroestructuras cartografiadas, asi como buena parte de los pliegues
menores observados y la totalidad de la esquistosidad visible. Es una fase
homoaxial con la F1 y de intensidad decreciente de oeste a este.

a) Pliegues mayores

A macroescala y escala cartografica ha producido la estructura antiformal
de la Sierra de Argallo, en el centro de la gran sinforma que constituye la
banda metasedimentaria estudiada ‘'en 1.1.1, Otros pliegues cartografiados
acompafian al antiforme citado, dando una estructura de plegamiento compleja.
Se trata de pliegues cilindricos apretados, de charnelas algo redondeadas
y angulo de abertura préximo a los 30°, medido en los puntos de inflexién.
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Son pliegues inclinados con esquistosidad de plano axial, vergentes a! O,
de tipo «flexural slip», al menos en el conjunto de las capas competentes
cuarciticas aflorantes en el nilcleo (zona de Portela-Couselo), en donde es
posible observar estiramientos minerales [andalucitas) y estrias paralelas a
las capas y perpendiculares al eje del pliegue. Dicho eje se curvé a escala
cartogréfica (fase 3) y buza hacia el norte unos 30° provocando (a inmersion
de la estructura y desapareciendo las capas-guia que la ponian de mani-
fiesto. Otros pliegues semejantes han sido fotografiados sobre los diques-capa
acidos que atraviesan el complejo esquistoso, y que han servido a estos
efectos como elementos pseudo-estratales guia.

Acompanian a los pliegues descritos, pliegues de envergadura decimétrica
o métrica, con ejes buzando indistintamente a S o N y caracteristicas geo-
métricas semejantes a las de aquéllos, por responder ambos a un (nico
mecanismo de deformacién. Las laderas situadas al N de Couselo muestran
numerosos pliegues de arrastre en ambos flancos de la antiforma, de eje
subhorizontal y rumbo aproximado N-160. Son pliegues con esquistosidad de
flujo de plano axial. Tanto los ejes de los pliegues mayores como de los
menores presentan notables cabeceos y desviaciones de sus ejes, debidos,
en parte al menos, a los efectos de una fase 3. En las zonas proximas a la
charnela del pliegue de F2 aparece una intensa crenulacién de la S1 homoaxial
con la S2 de fiujo, visible sélo en los tramos peliticos.

c) Esquistosidad

Se desarrolla en toda la regién una esquistosidad de flujo que acompana
a los pliegues descritos, disponiéndose paralela a los planos axiales de los
mismos (aunque a pequefa escala adopta una distribucion en abanico para
cada pliegue). Constituye el elemento planar méas visible y penetrativo, junto
con la estratificacion en las bandas cuarciticas. La deformacion y transfor-
maciones minerales (cristaloblastesis) han sido muy intensos, produciéndose
la transposicién de la estratificacién por la esquistosidad, hasta el limite de
haberse borrado los rasgos residuales de aquélla. La foliacion es paralela
a la esquistosidad descrita, y aparece mds o menos ostensible en todo el
dmbito del macizo granitico de La Guardia-Bayona. Ambas buzan entre 50
y 70° al E, variando los rumbos desde N 20 a N-S, siendo muy frecuentes
los rumbos N 160-170.

d) Lineaciones (L2)

Es visible la lineacién de interseccién de S, y S;. Su rumbo aproximado
es N 170, buzando frecuentemente hacia el sur hasta 50°. Lineaciones de esti-
ramiento mineral son frecuentes en las zonas de charnela de los pliegues
de F-2, al N de Paradela; son perpendiculares al eje de los pliegues y paralelas
a la estratificacion. Otra lineacién de estiramiento muy marcada se muestra
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en los cantos deformados y recristalizados de cuarzo y cuarcita de los tramos
conglomeréticos del complejo esquisto-grauwéaquico. Esta lineacién es paralela
a la estratificacion y al eje B de los pliegues.

223 FASES TARDIAS

Con distribucién espacial irregular aparecen en la zona pequeiios pliegues
de la esquistosidad S, debidos a una fase 3 hercinica. Son pliegues centi o
decimétricos, generalmente apretados, no acompafiados de esquistosidad. Sus
ejes tienen N 40-60 de rumbo y hasta 45° de buzamiento al NE o NO. El plano
axial es subvertical en casi todos los casos. A escala cartogrifica también
es visible esta fase, por cuanto deforma ligeramente al plano axial de las
macro-estructuras cartografiadas de fases 1 y 2, incurvando levemente sus
ejes que oscilan, por esta causa, entre rumbos N 170 a N 10-20 E y acen-
tuando el angulo de inmersién de los mismos. En rocas muy esquistosadas
(de fuerte anisotropia) esta fase ha producido micropliegues de tipo kink
y chevron, asi como kinks aislados de escala centimétrica. Los ejes buzan
fuertemente al SO cerca de Paradela.

224 DEFORMACION TARDIHERCINICA

Durante y después de la actuacién de las fases descritas se produjo la
elevacion del macizo hercinico, comenzando asi su desmantelamiento y
adoptando progresivamente un comportamiento de tipo rigido, frente a los
esfuerzos posteriores. Como consecuencia de ello se formaron una serie
de fracturas con funcionamiento y saltos muy variables, pero todas ellas
con una componente horizontal muy acusada. El analisis del Mapa Tecténico
de la Peninsula lbérica y Baleares (IGME, 1972) pone de relieve la impor-
tancia de tales fracturas en todo el NO peninsular, pudiendo concretarse, a
escala de la Hoja estudiada, las principales discontinuidades alli resefiadas.
En efecto, las principales direcciones de falla constatadas en nuestra zona,
coinciden con las de rumbo aproximado N-S (falla Tabagén-El Rosal-Refojos,
que pone en contacto el complejo esquisto-grauwaquico y la serie siltrica?)
y fallas transversales a las estructuras, con la direccion N 40-60 E, coin-
cidente con las de las Rias del area estudiada. Estas ultimas deben tener
un salto horizontal importante, aunque sélo han podido ser constatados des-
plazamientos inferiores a 100 m. dextros o sinistros, indistintamente, cerca
de S. Mamed de Loureza. Estos desgarres no dan, a escala de afloramiento,
un crucero facilmente apreciable, salvo en las proximidades de las grandes
fallas y Gnicamente sobre materiales competentes [cuarcitas), en donde
aparece un conjunto de diaclasas paralelas, a menudo rellenas por 6xidos
de Fe y cuarzo. En relaci6on asimismo con estos desgarres aparecen algunos
diques verticales de naturaleza 4cida.
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2.3 DEFORMACIOIN POSTHERCINICA

No hay vestigios en la region de nuevas etapas tect6nicas hasta el
final del Terciario, época en que se produjeron movimientos verticales de
origen distensivo, cuyo efecto fue el reajuste de los bloques formados en
la etapa tardihercinica. Este hecho condiciond, junto con los fuertes cambios
climéaticos del Pleistoceno, ciertas modificaciones en el nivel de base de la
red fluvial asentada en la region, dando origen a diversos ciclos erosivos, con
la produccién de rasas costeras, altiplanos de erosion y terrazas, en el drea
estudiada.

3 HISTORIA GEOLOGICA

El primer hecho constatable en la historia geolégica de la region es la
estructuracion y desarrollo del geosinclinal Precambrico-Paleozoico en el que
tiene lugar el depdsito de una potente serie pelitico-psammitica, localmente
de marcado caracter turbiditico. No hay evidencias paleontolégicas en la zona
que precisen |la edad de estos materiales, ni de discordancias o discontinui-
dades que acoten de manera clara su evolucién estratigrafica en relacién con
la fase Asintica, admitida por algunos autores en el Hercinico hispéanico
[(MATTE, Ph., 1968, y LOTZE, F., 1956). Sin embargo, la presencia de niveles
conglomeraticos groseros dentro de este complejo, sugiere importantes epi-
sodios de emersion en los bordes norte y oeste de la cuenca, posiblemente
rlacionados con dicha fase. El contacto mecénico existente entre el complejo
esquisto-grauwdquico y las series superiores (probable Silarico) impide esta-
blecer un orden fiable de acontecimientos tecténicos en este geosinclinal, que
parece no haber depositado las series Cambrica completa y Ordovicica en
parte, al menos con los caracteres petrograficos tipicos de las zonas mas
externas de la cadena. Mas al sur (Portugal, Extremadura), se cita la presencia
de un Ordovicico discordante sobre el sustrato esquisto-grauwaquico, que da
paso, sin solucién de continuidad, a una serie heterogénea de esquistos anda-
luciticos y cuarcitas, considerada como probable Sildrico. Elio supone la
actuacion de la fase Sdardica apuntada por numerosos autores, entre los que
destaca LOTZE, F. (1956), quien atribuye a Iplegamiento sardico una extra.
ordinaria importancia, marcidndose con él una amplia discontinuidad erosiva
entre un residuo Precambrico-Cambrico, sometido a un prolongado proceso
de denudacién y arrasamiento, y las capas basales del Ordovicico.

El geosinclinal caledoniano, pues, preside el depésito de una serie basi-
camente arcillosa, aunque con niveles indentados de arenas y psammitas que
sugieren una cuenca mdvil, sujeta a variaciones constantes en sus condi-
cionantes geograficos y batimétricos. No se conocen en la zona restos del
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Devénico esquisto-carbonatico depositado en largos surcos sobre areas més
externas, ni del Carbonifero, siendo presumible que pudieran haberse depo-
sitado pero que, tras la emersion y destruccién parcial del edificio paleozoico,
hubiesen desaparecido.

Los movimientos hercinicos dislocaron y metamorfizaron el yacente es-
quisto durante la fase 1, confiriéndole una fuerte anisotropia que condicionaria
mas tarde su comportamiento frente a sus sucesivas fases tectonicas. Plegada
y dislocada la cadena fue intruida por los primeros episodios graniticos,
durante la interfase 1-2, que progresaron a su través metamorfizando y asi-
milando las series en su entorno. En relacién con estos granitos intruyeron
més tarde numerosos cuerpos filonianos granito-aplo-pegmatiticos que en parte
se vieron afectados por la deformacion y el metamorfismo de la fase 2. Los
procesos postumos de emplazamiento de las granodioritas tardias y las lti-
mas removilizaciones filonianas ha alcanzado probablemente a la fase tardi-
hercinica, produciendo nuevos diques acidos de direccién N 60 (O de Vilachan),
cuando ya el macizo tenia un comportamiento predominantemente rigido. La
reconstruccion de la historia geoldgica durante el Terciario y Cuaternario se
basa, fundamentalmente, en los estudios de NONN, H. (1966) y TEIXEIRA, C.
(1961). Para el primero, los restos ciclicos morfolégicos mas antiguos corres-
ponden al nivel de cumbres de las sierras gallegas, y serian los elementos
topogréficos heredados del Mesozoico, mas importantes. Al principio del Ter-
ciario, las zonas emergidas corresponderian a una superficie poligénica, y
sometida a unas condiciones climaticas caolinizantes de caracter tropical. Esta
superficie seria mds tarde desnivelada por las fases Pirenaica y Savica (final
del Paleégeno y principios del Nebégeno) respectivamente. Durante el Ter-
ciario Inferior se origina un proceso evolutivo ciclico del relieve, que
conduce a la formacién de las «penillanuras parciales» (SOLE SABARIS, L.,
1951) o asuperficies fundamentales» (BIROT, P., y SOLE SABARIS, L., 1954),
cuya edad seria entre el Sarosiense y Sanoisiense para las més antiguas, y
finales del Oligoceno, las mas recientes (NONN, H. 1966). Durante el Mioceno
se produce un nuevo, aunque muy localizado, ciclo sedimentario de tipo con-
tinental (Oligoceno fluvio-lacustre). Por tltimo, durante el Cuaternario (Pleis-
toceno) se desarrollan diversos ciclos morfogenéticos en relaciéon con las
sucesivas glaciaciones, propiciando la excavacién de las rasas costeras, y el
depésito de las terrazas del Mifio. Finalmente, en etapas recientes se han
implantado en la zona los aluviones, los conos de deyeccion, coluviones y
demas formaciones superficiales.

4 PETROLOGIA

Se estudia en este capitulo la petrologia de las rocas metamérficas e
igneas de la zona en apartados distintos, habiéndose incluido en el corres-
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pondiente a las rocas igneas, las rocas originadas por procesos mas 0 menos
generalizados de migmatizacién y metasomatismo.

41 ROCAS METAMORFICAS
411 METAMORFISMO REGIONAL

Afecta a todas las rocas aflorantes en la Hoja [salvo depésitos cuaterna-
rios) y presenta caracteres de metamorfismo regional de presion intermedia
y elevado gradiente térmico, comprendiendo términos que van desde la zona
de la clorita (epizona) hasta la zona de la sillimanita (catazona).

Las asociaciones minerales (paragénesis) estables, més frecuentemente
encontradas en la banda metasedimentaria que hemos denominado Complejo
de Monteferro-El Rosal, son las siguientes:

— Cuarzo-moscovita-clorita.

—- Cuarzo-moscovita-biotita.

— Cuarzo-moscovita-biotita-andalucita.

— Cuarzo-moscovita-biotita-andalucita-granate.
— Cuarzo-moscovita-andalucita-granate.

— Cuarzo-moscovita-biotita-plagioclasa.

Como paragénesis excepcional (s6lo encontrada en la muestra AH-114)
aparece en los esquistos de este mismo complejo la siguiente:

— Cuarzo-moscovita-biotita-andalucita-cordierita-plagioclasa.

De las anteriores, la primera pertenece a la facies de los esquistos verdes
(zona de la clorita) y las siguientes a la facies anfibolita (zona de la biotita
las dos primeras, zona del granate las dos siguientes y zona de [a sillimanita
las tltimas).

Las paragénesis con sillimanita se desarrollan Unicamente en las proxi-
midades de los macizos graniticos intruidos o en algunos enclaves paragneisi-
cos parcialmente asimilados por aquéllos. La asociacion mineral con cordierita
y andalucita (muestra AH-114) presenta la particularidad de su composicion
en una zona en donde los condicionantes de presion y temperatura han sido
bastante homogéneas durante la larga etapa de metamorfismo y deforma-
cion sufridos.

Los cristales de andalucita son claramente sincineméticos en la mayor
parte de las rocas estudiadas. La dificultad de discernir si son cristales
sinfase 1 (F1) o sinfase 2 (F2) dimana de !a homoaxialidad probada de
ambas fases en este sector de la cadena hercinica, y de la notable intensidad
de la F2 en el dominio cubierto por la Hoja; intensidad que decrece hacia
el E, en donde ha podido probarse el origen sinfase 1 de muchas anda-
lucitas, que aparecen dobladas claramente por la F-2, Pese a ello, los procesos
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cristaloblasticos generados por el flujo térmico aportado durante algunas de
las intrusiones graniticas de la region, han podido ser importantes localmente,
recreciendo andalucitas preexistentes y/o generando nuevos cristales. Esto
ha sido bastante probable durante la etapa tardifase 1 en que se generaron
la mayor parte de las granodioritas precoces de la region.

Las paragénesis calcosilicatadas encontradas en el complejo metasedi-
mentario de 1.t [cuarzo-moscovita-biotita-plagioclasa) suponen la existencia,
en la serie primitiva, de elementos carbonatados [la plagioclasa es bastante
célcica con An > 10 por 100).

4.t.2 METAMORFISMO DE CONTACTO

De manera muy local siempre, y espacialmente relacionado con los dltimos
episodios intrusivos acaecidos en la zona, se constata la presencia de un
metamorfismo de contacto, superpuesto al metamorfismo regional estudiado
en 4.1.1. Se caracteriza esencialmente por la formacién de biotita con cruceros
normales a la esquistosidad St y, ocasionalmente, por la aparicion de agujas
de sillimanita, desarrolladas a expensas de antiguos cristales de biotita. Los
minerales generados durante este metamorfismo de contacto son posteriores
claramente a la F1 y contemporaneos, o ligeramente anteriores, a la actuacién
de la F2. Los cristales de andalucita generados durante la actuacién de la
primera fase hercinica, han sufrido localmente recrecimientos apreciables a
causa del metamorfismo térmico provocado por la intrusién de los cuerpos
graniticos tardios, y, sobre todo, de las inyecciones acidas (pegmaaplitas,
y leucogranitos) que atraviesan, en forma de diques, gran parte del complejo
esquistoso estudiado en 1.1.1

4.2 ROCAS IGNEAS
421 GRANITOS ADAMELLITICOS (GRANITOS DE PINZAS) ('Y:]

Presentan un amplio afloramiento al N de la presente Hoja, por lo que ha
sido descrito en la zona de Pinzas (Hoja de Tuy). Afloran en Tomifo-Vilachédn
y al E de Goyan, bajo los potentes paquetes detriticos de las terrazas del
Mifio, o bajo depoésitos aluvio-coluviales de pequefia potencia, pero consi-
derable continuidad lateral.

Se trata, en campo, de un granito de grano medio a grueso, poco o nada
orientado, con gruesos cristales de plagioclasa que destacan dentro del
conjunto cristalino de cuarzo, feldespato potésico, biotita y laminas minori-
tarias de moscovita. Localmente llega a presentar una clara textura porfiroide,
con gruesos cristales feldespéticos (cruce de la Cra. de Estas, X: 180.500;
Y: 831.000, con la Cra. de Tuy-La Guardia). Al O de Vilachan (X: 178.600;
Y: 832.500) aparece en contacto con la serie metasedimentaria del complejo
Monteferro-El Rosal. Por el E aparece en relacién espacial con los granitoides
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de Areas y Tuy. El contacto con ambas formaciones es mecanico, de tipo
intrusivo, siendo en cuanto a su emplazamiento claramente posterior al gra-
nito de dos micas aflorantes al E de Carregal (X: 184.500; Y: 832.500).

En ldmina delgada aparece formado por cuarzo, microclina, plagioclasa
(oligoclasa), biotita y moscovita, como elementos principales, y apatito, circén
y opacos como accesorios. Su textura es granuda alotriomorfa y el grado de
alteracién de la roca, medio o alto. Puede clasificarse como un granito adame-
llitico con moscovitizacion de la biotita y las plagioclasas.

La composicién modal de estas rocas es la siguiente:

Cuarzo: 29,3
Plagioclasa: 29,9
Microclina: 25,3
Biotita: 13,3
Moscovita: 2,1
Accesorios: 0,1

Las plagioclasas aparecen con frecuencia zonadas, con amplia variacién
de los contenidos de anortita en las diferentes zonas del cristal. Los nicleos
aparecen a menudo sericitizados. El feldespato potisico es microclina, que
se presenta en cristales xenomorfos con poco desarrollo de crecimientos
pertiticos. La biotita presenta pleocroismo marrén-verdoso y muestra fre-
cuente alteracion a biotita verde y clorita; con frecuencia aparecen cristales
de biotita pasando a moscovita.

La moscovita es, en su mayor parte al menos, de origen tardio; se pre-
senta en cristales subidiomorfos que engloban al resto de los componentes
minerales de la roca.

422 GRANITOS CATACLASTICOS (GRANITOS DE LA GUARDIA-
BAYONA (xY?)

Presentan un amplio afloramiento en esta Hoja, al O de la banda metasedi-
mentaria estudiada en 1.1.1, ocupando el macizo montafioso de la costa
entre Sta. Tecla (Hoja 3-13, La Guardia) y Campo de Couto (X: 171.100;
Y: 830.500).

El contacto de esta unidad granitica con el complejo esquistoso de Mon-
teferro-El Rosal es mecénico en la mitad norte de la Hoja, sufriendo despla-
zamientos notables a causa de fallas de desgarre (de origen probable tardi-
hercinico). En el resto de la Hoja el contacto es de tipo =concordante» con
la serie metasedimentaria, por cuanto la deformacién planar més visible
afecta ambos con igual orientacién, siendo el contacto paralelo a la misma.

En campo se trata de un granito de dos micas, muy orientado, de grano
medio a grueso y de una acusada heterogeneidad textural, a escala de
afloramiento. La cataclasis queda materializada por una foliacién muy mar-
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cada de rumbo N 160-170, N-S y N 10-15 E y buzamiento subvertical con
ligera vergencia al O. Esta deformacion corresponde a la F2 hercinica. Por
otra parte, las medidas radiométricas de edades absolutas, con muestras
recogidas en distintos puntos de este macizo [Hojas de Oya [03-12) y La
Guardia (02-13)] ponen de manifiesto una edad de 318 = 21 m.a. (VAN CALS-
TEREN et al, 1977) que los sitda en plena interfase 1-2 hercinica, en contra
de lo que algunos autores anteriores aseguraban, asignando un origen ante-
hercinico a estos granitos. La causa de esta confusién puede estar: a) en la
orientacién de la S2, que es practicamente paralela a la S1 (fases homoaxiales)
a nivel regional; b) la desaparicién casi total de la S1 por la accién de la F2;
¢) la amortiguacién progresiva de la F2 hacia el E, llegando a confundirse
las estructuras planares de ambas, en campo.

En la zona de Mabia [X: 174.200; Y: 833.100) y Sta. Comba (X: 174.400;
Y: 832.200) este granito engloba gran cantidad de enclaves metasedimentarios
mas o menos asimilados y con frecuentes estructuras migmatiticas en las
zonas de contacto; se trata en estos casos de apéfisis con mayor grado de
aloctonia, aunque los granitos son, en ambos casos, semejantes mineral6gica
y texturalmente.

Al microscopio se han clasificado como granitos de dos micas cataclas-
ticos, formados por cuarzo, microclina, plagioclasa (oligoclasa-albita) moscovita
(con frecuencia secundaria) y biotita, como elementos principales. Entre los
accesorios aparecen clorita {secundaria de biotita), apatito, circén y opacos.
El grado de alteracién es medio a alto por efecto de la cataclasis. La com-
posicion modal de estos granitos es la siguiente:

Cuarzo: 30,6
Plagioclasa: 244
Moscovita: 9,6
Microclina: 27,3
Biotita: 8,0
Accesorios: 0,1

La plagioclasa {oligoclasa-albita) muy fracturada y con frecuentes altera-
ciones a sericita, aparece en cristales subidiomorfos de hasta 8 mm. Son
frecuentes los procesos de albitizacion, potasificacién y moscovitizacion de
las plagioclasas, sobre todo en las proximidades de las abundantes venas
pegmapliticas que atraviesan el macizo. El cuarzo presenta invariablemente
extincién ondulante y a veces estructura en mortero. El feldespato potasico
se presenta en cristales subidiomorfos de microclina de hasta 1 cm. La
biotita tiene pleocroismo marrén-rojizo y sufre, frecuentemente, la alteracion
a clorita y a moscovita. Esta es, en su mayor parte, tardia, generandose tam-
bién a expensas de la plagioclasa.
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423 GRANITO DE FELDESPATO ALCALINO (¥.]

Afloran en pequeiios retazos en el angulo NE de la Hoja, bajo los depo-
sitos detriticos de las terrazas del Mifio, colgadas a diversas alturas sobre
el cauce actual. Aparecen en contacto mecanico con los granitoides estu-
diados en 4.2.1, los cuales intruyen en estos, hecho que ha podido constatarse
en zonas situadas al N (Hoja de Tuy), donde la extensién de afloramiento
permite establecer estas relaciones.

No presentan una deformacién ostensible, aunque de forma local puede
medirse una cierta tendencia de las micas a orientarse segin N 160. Se
considera que estos granitos se han originado en una etapa ligeramente
anterior a los ya estudiados granitos de Pinzas, aunque deban situarse, como
aquéllos, en la interfase 1-2 hercinica.

Han sido observadas diversas facies dentro de este conjunto granitico,
aunque sin posible representacién cartografica. La mas comiin es la de granito
equigranular de dos micas, de grano medio, aunque se han recogido muestras
de granitos porfiroides y granitos moscoviticos de grano medio a grueso.

Se trata de granitos formados por cuarzo, plagioclasa, microclina, mosco-
vita y biotita como elementos esenciales y circén, apatito, rutilo (ocasional),
opacos, clorita (de alteracién de biotitas) y sillimanita (ocasional) como acce-
sorios. La facies porfidica tiene cristales de feldespato potésico de hasta
varios centimetros.

La plagioclasa es albita-oligoclasa 4cida, y sélo en los pequefios cristales
encerrados en la microclina el contenido bdsico (anortita) alcanza el 16 por 100
(FLOOR, P., 1966) en la zona central, para pasar a albita en la periferia de
los mismos. La moscovita es mds abundante que la biotita, de la que en
parte procede. La biotita presenta pleocroismo marrén-rojizo, alterandose a
biotita verde o clorita.

La facies de granito porfiroide se ubica preferentemente en la zona de
contacto con el granito adamellitico de Pinzds, estudiado en 4.2.1. Su minera-
logia es semejante a la de la facies comiin, considerdndose a estos granitos
como diferenciados de borde de aquélla. Los granitos moscoviticos también
aparecen en la zona de borde. Su mineralogia es semejante a los primeros
y su contenido en moscovita es sensiblemente superior, siendo en ocasiones
la Gnica mica existente. Se considera a esta facies como diferenciado tardio
dentro de la facies equigranular de dos micas.

424 ROCAS FILONIANAS

Las rocas igneas estudiadas anteriormente se acompafian de un impor-
tante cortejo filoniano de marcado caricter &cido. En dreas més septentrio-
nales tamblén aparecen diques bésicos y ultrabésicos de relativa importancia
que no afloran en la Hoja de Tomifio. Se orientan paralelamente a la esquis-

29



tosidad S2 o muy préximo a ella, aunque existen numerosos diques que la
cortan. También existen algunos de estos diques (sobre todo de naturaleza
granitica) que han sido deformados y plegados por la F2, de donde se intuye
que este complejo filoniano responde a diversas generaciones, intimamente
ligadas a los diversos episodios de emplazamiento de los graniticos estu-
diados anteriormente.

Con la denominacién general de diques acidos englobamos los tres tipos
fundamentales de diques cartografiados: cuarzo, pegmaplitas y microgranitos
leucocraticos, todos ellos formados durante las Gitimas etapas del emplaza-
miento de los distintos cuerpos graniticos estudiados en 4.2,

Los diques de cuarzo lechoso son muy abundantes en el complejo Monte-
ferro-El Rosal; son de potencia métrica (s6lo ocasionalmente presentan més
de diez metros] y con escasa continuidad lateral. En la zona sur de Vilarifio
(limite con la Hoja de Tuy) los diques de cuarzo comportan gruesos agregados
cristalinos de andalucita de color rosa, asi como abundantes turmalinizacio-
nes en las pizarras de caja.

Los diques pegmatiticos y pegmaapliticos son muy frecuentes asimismo
en el complejo Monteferro-El Rosal y preferentemente en las proximidades
de los dos cuerpos graniticos que le enmarcan por el E y el O. Contienen,
obviamente, cuarzo, feldespato potdsico y moscovita, aparte turmalina y bio-
tita, en cristales ocasionalmente gruesos. A veces acompaiia el berilo blanco,
que ha llegado a ser explotado en algunos puntos de la Hoja de Tuy. No se
han observado en ningln caso manifestaciones de minerales metalicos, rela-
cionados con estos diques.

Por su parte los diques de granito microgranudo leucocratico, aparecen
muy bien representados en la vertiente E de la Sierra de Argallo. Estan for-
mados por granito moscovitico de grano fino a medio, generalmente pobre
en feldespatos. En ocasiones aparecen casi exclusivamente formados por
cuarzo y moscovita, en gradual transicién a auténticos diques apliticos. En la
Documentacion Complementaria se insertan fotografias de diques graniticos
deformados por la F2, con pliegues apretados, de plano axial paralelo a la
esquistosidad S2, de rumbo N 160 y 60 E de buzamiento.

43 PROCESOS DE MIGMATIZACION

Son frecuentes las estructuras fleviticas, de diversos tipos, en los enclaves
metasedimentarios que aparecen dispersos a lo largo y ancho del macizo gra-
nitico de la costa, estudiados en 4.2.2. Son el resultado de fendmenos de asi-
milacién magmatica en diversos estadios de evolucion, llegandose a la fusi6n
parcial de la roca preexistente que queda en parte asimilada por el granito,
llegdndose a la fusion parcial de la roca preexistente que queda en parte
asimilada por el granito, credndose, en los bordes de asimilacién, estructuras
migmaticas de mayor o menor complejidad. El fenémeno de fusién parcial ha
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supuesto, en lineas generales, un incremento de las condiciones metamérficas
a que el sedimento se vio sometido durante el metamorfismo regional. Dicho
incremento ha quedado marcado, en ocasiones, por la aparicién de sillimanita,
tanto en el enclave metamdrfico como en el granito encajante que vio alterada
su composicion original en la zona de contacto, por la parcial asimilacién
del sedimento. A escala cartografica ha sido posible situar la envolvente de
las zonas con asomos metasedimentarios frecuentes, pudiéndose asi delimitar
en cierto modo los diversos grados de aloctonia de los diferentes cuerpos
graniticos alcalinos de la zona.

COMPOSICION QUIMICA DE LAS PRINCIPALES FORMACIONES (*)

Rocas graniticas Rocas filo- Rocas me-
nianas tamorficas
FACIES ¥? b2 Xy? F.23 PC-S
N. MUST. 1 4 8 1 5
X s X s X s
SiO, 71,23 72,97 (1,57) 73,17 (1,20) 73,82 59,12 (3,56)
TiO, 0,28 0,14 (0,09) 0,13 (0,08) 0,06 0,86 (0,07)
Al,O0, 15,46 15,17 (1,08) 15,31 (0,71) 16,34 23,61 (1,81)
F.0; 2,26 1,48 (0,55) 1,20 (0,37) 0,63 7.77 (1,53)
MgO 0,54 0,41 (0,34) 0,22 (0,09) 0,07 1,34 (0,67)
MnO 0,021 0,03 (0,01) 0,04 (0,02) 0,028 0,07 (0,03)
Ca0 0,46 0,69 (0,33) 0,40 (0,11} 0,37 0,12 {(0,06)
NaO 2,16 2,15 (0,15) 2,81 (0,39) 4,68 0,57 (0.43)
K0 5,49 4,32 (0,62) 4,95 (0,93) 2,26 3,99 (0,86)
P05 0,13 0,11 (0,04) 0,09 (0,03) 0,10 0,18 (0,04)
M.V. 1,61 1,33 (0,06) 1,30 (0,17) 1,37 2,00 (0,15)
Total 99,70 99,64 99,70 99,77 99,65

Anélisis realizados por el Departamento de Petrologia y Geoquimica. Uni-
versidad de Salamanca.

(*) En Documentacion Complementaria existe un amplio Informe sobre el
quimismo y la evolucién de estas rocas.

(*) (Fe total).

5 GEOLOGIA ECONOMICA
5.1 MINERIA

La zona estudiada presenta indicios y manifestaciones mineras que han
tenido una relativa importancia en el pasado, siendo el wolframio y Ia
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andalucita los minerales de mayor interés. El primero ha sido objeto de explo-
tacién (no tanto de investigacion) en la zona de Goyan. No hemos podido
conocer los puntos exactos de extraccion, aunque al parecer dicha actividad
extractiva fue esporédica y limitada.

La andalucita fue objeto de estudio en diversos puntos de la banda de
metasedimentos, no llegando a una etapa de explotacién franca en ningin
caso. Es evidente que la abundancia de andalucita en las pizarras del Complejo
Sildrico? es extraordinaria, sin que ello signifique una explotabilidad asegurada.
En este sentido seria conveniente la realizacién de los oportunos estudios y
andlisis, dada la abundancia de andalucita en algunos de los tramos estudiados.
Existen en la zona algunas catas mineras dispersas en diques éacidos, sin
que se aprecie en ellos metalizaciones o indicios minerales constatables. Es
preciso destacar las frecuentes turmalinizaciones, como fenémenos tardios
relacionados con las inyecciones acidas y los diques pegmapliticos; en ambos
casos estos fenémenos podrian tener un potencial interés, desde el &ngulo
minero.

52 CANTERAS

La zona es particularmente rica en explotaciones de aridos naturales (aridos
rodados), extrayéndose un volumen anual muy considerable de gravas y arenas
que, debidamente separadas y seleccionadas por tamaiio de grano, se utilizan
en el sector de la Construccion, con expansion de &ambito regional. Las
gravas son generalmente siliceas, cuarciticas o cuarzosas, redondeadas a
subesféricas y tamafios comprendidos entre 3 y 10 cm. La fracci6n mas
gruesa, separada en cantera o a pie de obra, se somete a una operacién
de machaqueo para la obtencién de gravillas de trituracién de diversa granu-
lometria. Las arenas y finos limosos son nuevamente tratados para su sepa-
racién y empleo en diversas industrias.

Otro sector industrial importante en la zona lo constituyen las explota-
ciones de arcilla, Existen yacimientos caoliniferos de interés en la base
de las terrazas QT1, QT2 y QT3, como se ha indicado en 1.2, en los que
coexiste arena y arcilla caolinifera de relativa féacil separacién. Tales yaci-
mientos estdn en su mayor parte soterrados y tienen un alto interés potencial.

Por tltimo, las formaciones rocosas constituidas por granitos, cuarcitas
y esquistos tienen poco interés dada la situacién geografica de los aflora-
mientos de roca sana y el limitado campo de aplicacién de las mismas, por
la baja calidad de estos materiales en el campo de las piedras de cons-
truccién y rocas ornamentales. Son muy dispersos y pequefios los frentes
abandonados de antiguos explotaciones, casi siempre familiares, de donde
se extrayeran bloques para la construccién de muros, vallados y viviendas.
Pese a ello es preciso indicar la posible localizacién de recintos rocosos
en el macizo granitico de Vilachdn, que rednan caracteristicas favorables para
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1a explotacion de bloques para serrado de planchas ornamentales. El granito
es bastante leucocratico, de dos micas y de grano medio a grueso, y la red
de diaclasas que la afecta es abierta y poco penetrativa, localmente.

5.3 HIDROGEOLOGIA

Pese al elevado indice pluviométrico de la regién (préximo a los 1.300 mm.
anuales) la escasa [cuando no nula) impermeabilidad del substrato, propicia
una importante escorrentia en toda la zona, a la vez que se dificulta la im-
plantacién de acuiferos subterrdneos de interés. Pese a lo anteriormente
expuesto, es posible la prospeccién y explotacion de pequeiias venas acuiferas
relacionadas con la importante red de diaclasas y fallas que afectan al subs-
trato igneo y/o metasedimentario. Por otra parte, los distintos niveles de
terrazas ubicados en ambos lados del cauce del Mifio, albergan otros tantos
acuiferos, dada su composicion granular y su morfoestructura. Tales acuiferos
presentan un interés limitado, toda vez que la potencia de los niveles per-
meables no supera, a menudo, la decena de metros y, de otra parte, al
muro de cada terraza yace una potente capa de arenas caoliniferas préctica-
mente impermeable. El resultado de todo ello es la implantacién de peque-
fios acuiferos «colgados» y drenados naturalmente, a través de los aclimulos
coluviales que soterran los escarpes de cada terraza.

No han sido encontradas, en consecuencia, captaciones dignas de mencién
en la zona estudiada, si bien es verdad que son muy frecuentes los pozos
familiares de poca profundidad y limitado caudal, asi como zanjones de
drenaje y pequefias galerias, casi siempre dedicadas al suministro hidrico
de fincas y viviendas.

Hay que destacar, como labores de captacién importantes, las dedicadas
al abastecimiento de algunos de los nicleos de poblacién asentados en la
zona (Tabagdn, Estas, etc.). Se trata de surgencias importantes ubicadas en
la falda E de la Sierra de Argalio, posiblemente potenciadas por galerias,
actualmente no accesibles, y cursos casi permanentes de escorrentia, pro-
cedentes de nuevas pequefias surgencias reunidas.
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