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II

DATOS GEOGRAFICOS

La Hoja de Betanzos (n.° 45 del Mapa 1:50.000), en el centro de la
linea de depresién més NO. de Galicia, pertenece a la provincia de
La Coruiia, situada entre los rios costeros Mandeo y Allones, y com-
prendida entre los 43°20’ y 43°10” de latitud y los 4°50’ y los 4930’ de
longitud Oeste del meridiano de Madrid. Mide 27,167 metros de lon-
‘gitud por 18,725, segtn el meridiano, o sean 508,702 kilémetros cua-
drados de extensién superficial en el rectdngulo de la Hoja, pero te-
niendo en cuenta que en el 4ngulo NO. se abarca un tridngulo del
Océano Atlantico que tiene 5,3 kilémetros cuadrados, la superficie
real de la ¥loja de Betanzos serd de 503,402 kilémetros cuadrados.

INTERPRETACION DEL RELIEVE

Visto en conjunto el NO. de Galicia en su posieién granitica y de
Estrato Cristalino, puede apreciarse que la orografia se caracteriza
por la alineacién, en serie paralela, de pequefios pero empalmados
macizos, en direccion NE.-SO., que es la de los pliegues hercinianos
" en esta zona de la Peninsula y cuyo rumbo se demuestra, en primer
término, por el chaflin que desde la Estaca de Vares pasa por La
‘Corufia y remata en Finisterre, y después por todas los lineas oro-
graficas e hidrograficas que se desprenden hacia el Océano Atlanti-
co, en las rias llamadas bajas y altas de Galicia; en el mismo sentido
se ofrecen las direcciones de los rios hacia el Cantabrico, y hasta en
la depresion que, arrancando de las rias centrales, se prolonga por

*) Algunos de estos datos se incluyeron en not« presentada al Congreso de Geogra-
ffa de Santiago, septiembre de 1943.
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parte de las cuencas del Mifio y Sil, hasta cerca de la provinecia de
Le6n, pues son siempre ortogonales hacia ellas las series topogra-
ficas u orogénicas y las depresiones labradas por el embate de las
aguas marinas o fluviales. Esta observacién autoriza' a suponer una
coineidencia entre las lineas geolégicas y geograficas, o sea que los
pliegues hercinianos arrumbados al NE. buzando NO. pueden supo-
nerse como desaparecidos en el maeizo arcaico-gr: anitico del NO. de
la Peninsula, pero representados por las lineas orogénicas de las
corridas montafiosas, entre los rios atlanticos paralelos.

En resumen, vemos e¢6mo los estudios tectonicos y erosivos nos
demuestran la coincidencia de las curvas geologicas y de ablacion
con las de los plegamientos, y como esos arcos sefialan lineas de de-
bilidad teetdnica, es logico que por ellas se hayan producido veni-

- das metaliferas. ‘ '

En la superficie de Ia Hoja de Betanzos no se han encontrado fo6-
siles, y la separacién y nomenclatura de los distintos terrenos se
hace por las caracteristicas litologicas y por datos empiricos. Dos
clases de terrenos se diferencian esencialmente en la zona de Betan-
zos-Corufia: el granitico y el pizarroso, pero dentro.de éste los estra-
tos pizarrosos dominantes ofrecen presentaciones de mayoer o menor
metamorfismo, que hacen dudosa en varios puntos su, atribueién al
Arcaico o al Cambrosiluriano, inicos terrenos de posible duda.

‘En el mapa hipsométrico se aprecia que desde una alineacién de
sierras del (CClabo Pefias, en Asturias, a Viana do Castelo y Braga, en
Portugal, sierras de Tineo, de los Picos, del Caurel, de San Mamed y
Peneda, se van marcando hacia la costa barreras de montaias y de-
presiones con la misma orientacién NE.-SO., y en alternancias que
rematan en la truncadura de la Estaca de Vares (Lugo)a Finisterre
(Corufia), dando frente al océano, en la banda més aplastada de re-
lieve, de 0 a 200 metros de méxima altitud.

Detallando esta sintesis orogrifica vemos que ‘a las culminacio-
nes de Tlneo, Caurel y Peneda sigue la depresién, ahondada por las

cuencas del Mifio y Navia, de recorridos opuestos; mas burda en su

alineaciéu es la-serie de montes que se encuentran siguiendo hacia
ol NO. y que puede considerarse constituida por sierra de la Bobia
(Vegadeo), Meira (Lugo), Sarria, Faro y el Testeiro (Pontevedra). Las
cuencas del Ulla, Magdalena y Eo marcaron el nuevo descenso en las
fajas, y la altima linea de montes queda un poco aislada al NE. y re-
presentada por las sierras de La Loba y La Carba, en Lugo. Desde ahi
ya se marca de 600 a 200 metros, en suave y constante disminueion,
la nueva depresién, que se agota en el mar desde -los 200 metl 08
hasta Ortigueira, Corufia y Corcubion,

DATOS GEOGRARICOS.—OROGRAFIA . 11

OROGRAFIA

Comprende nuestra Hoja. el centro de la zona que, suavemente
montafiosa, mirando al NO. desde la Estaca de Vares al Finisterre,
se ofrece limitada al SE. por las sierras longitudinales en la tirada
occidental de Lugo, desde Puentes de Garefa Rodriguez y Gesto-
50, siguiendo por la sierra de La Loba, Cordal de Montouto Yy su
derivacién de Curtis de Mesia con los montes de la Tieira. En esa
banda ondulada, v desde los cordales de Monfero, al NE., y los de La
Coruiia y Jalo (*), al SO., quedan comprendidas, con suave separa-
¢ion, las cuencas de los pequeiios rios de Mandeo y Usera, que van a
salir al mar por Betanzos y La Coruiia, habiendo nacido al Sur entre
la Coba da Serpes de Guitiriz y la Tieira.

Hay una gran diferencia de relieve dependicnte de la petrologia;
la mitad occldenm], granftica, ofrece alturas hasta de 520 metros, las
cuales, desde ol angulo SO., se prolongan, con los mentes de Xalo,
hasta encima de Carral, y aun al descender el nivel hacia la costa lo
hace paulatinamente, y las alturas de 120 metros quedan. tocando a
la playa de Alba, en la esquina NO,, junto a las colinas de Sabén y
San Tirso de Oseiro, siendo consecuencia de la mayor dureza de la

 roca la punta Cancela y Alba, y hasta la isla Castelete, proxima a la

costa. En cambio, la mitad oriental, desdé el meridiano de La Coru-
fia, como pizarrosa, se aplana més, y desde los 300 a_ 380 metros de
cota, en el borde sur, llega a las cotas. de 40 a 80 entre las rfas de
La Corufia (Pasaje) y Betanzos. Culminaciones individuales casi no
existen, pues se funden con el resto de las alturas; las que se pueden
citar corresponden al borde meridional de macizo del granito y son:
monte Cotoril, 480-540; montes de Xalo, 500, y montes de Santa Leo-
cadia, 320 a 360 metros,

\*)  Varios nombres de inicial J se pmnunwan variablemente, con X, y con la va-

~riacién los insertamos,
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HIDROGRAFIA

Las aguas vierten hacia el NO., todas en recorridos més o menos
sinuosos, perc obedeciendo a la inclinacion general de la zona ini-
ciada desde los montes de Jalo, Castro Mayor y del Gato, formando
en conjunto la zona suave de la costa.

Aguas de tres rios: Mandeo, que sale al mar en Betanzos; Mero,
que desemboca en La Corufia, y Allones, representado en una peque-
fia porcién a poniente.

La ria del Burgo (Corufia) ¥ la de Betanzos se prolongan algunos
pocos kilémetros al Sur, con desproporei6n de las anchuras de sus
rios; su separacién es de lomas tan suaves que, como nombre anti-
guo, se conoefa por Valle de las Mariiias al formado por laria de
Burgo y el rio Mero hasta Orto (fuera de la Hoja), enlazdndose hacia
Saliente con la depresién de la ria de Betanzos hasta Gumil, en el
afluente de Monfero (*). En cambio, la separacién del Mero y del
Allones ‘es aspera, como corresponde a pafs granitico, y se marca
enérgicamente por la corrida que, desde los montes de Jalo, corren

en granito y estrato cristalino hasta San Adridn y Punta Nariga -

(Malpica).

Hidrograficamente las aguas de la Hoja de Betanzos pertenecen
a 1a llamada vertiente del Oeste, en el mapa hidrolégico del Consejo
de 1a Energia y en la zona triangular determinada por los limites iz-
quierdos de la vertiente del Este-Oeste, El Mifio y el Tambre, que-
dando la hidrografia, en esa zona costera del chaflin NO,, concretada
por los rfos de escaso recorrido: Jallas, Allones, Mero, Mandeo, Eume
y Sor, de los cuales sélo nds atafien los centrales.

Tl Allones no tiene en nuestra Hoja mas que su nacimiento, en
las aguas de Pedrouzo (Salgueiras); se origina con el arroyo Das
Lavandeiras, o de Corcello, que recibe el nombre de Grande al en-
grosar, y Allones en Boimir, desde donde, en unos cuatro kiléme-
tros, y con escaso pero constante caudal, corre hacia occidente, hasta
desaparecer de la Hoja. El Mero tiene casi todo su recorrido en nues-
tra zona; después de su nacimiento, al norte de los montes de la
Tieira, constituye en esencia el llamado, de antiguo, Valle de Las
Marifias y desagua en La Corufia, dando lugar a la rfa del Burgo.

El Mandeo s6lo estd representado en el dngulo NE. de'la Hoja;

*) Toda esta disposicién de puertos lanos y ondulados eucaja! l6gicamente, con la

parte pizarrosa,
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nace y corre como el Mero, con el cual se desliza paralelamente, pro-
duciendo parte de las Marifias, y sale por la ria de Betanzos a la-gran
escotadura rocosa entre Sada y Puentedeume. .

Las aguas superficiales de la Hoja de Betanzos son constantes,
atemperando su caudal a las épocas y sin que se produzea ningun
aprovechamiento industrial o agricola.

Los arroyos afluentes y los pequeiios rios, que podriamos llamar
de segundo orden en la Hoja, son los siguientes, contando de Norte
a Sur y de poniente a levante: ' .

En el NO., y desembocando directamente en el mar por la playa
de Alba, estan los rios Seijedo y Arteijo, con rumbo NO., casi para-

“lelos y separados por el monte Arteijo; son cursos rapidos y sin on-

dulaciones que parecen demostrar, por el sentido de sus aguas reju-
venecidas, el hundimiento del pafs hacia el Noroeste y su alzamiento
Sudeste. ‘

El afluente més importante del rio Mero es el rio Valifias, que es
el primero de su izquierda; nace en los montes de Xalo, en el granito,
y en San Julidn de Alieira contribuye a la rdpida formacién de la .
rfa de Pasajes. Los afluentes segundo y tercero, también ala izquier-
da del Mero, son el rio ‘Breja y el Barces, que nacen igualmeite en
las estribaciones del Xalo, para unirse al Mero en el llano pizarroso
de Cambre y, por fin, como menos importante, el rio Govia, cuarto
afluente izquierdo del Mero, que nace en Castro Mayor (475 metros)
para incorporarse en San Esteban de Vivente.

La lluvia correspondiénte a Betanzos es alta, como ocurre en toda

‘Galicia, llegando en cualquiér punto, de los 500 a 1.000 milimetros

anuales. La zona de lluvia minima, dentro de la Hoja, es el valle de
las Marifias, es denir, la relativa depresién que va a unirse con las
dos capitales de Lugo y Orense, mientras que la maéaxima (1.000,
1.100 y 1.200 mm. y superiores) se concentra en la parte montafiosa,
que es la occidental de la Hoja. .

Damos los datos meteorolégicos de La Coruiia, muy semejantes a
los que corresponderian a Betanzos, y que hemos podido reunir
gracias a la amabilidad de los empleados del Observatorio Meteo-
rolégico.
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GRANITO

Fl granito corresponee al macizo que de La Corufia corre de Nor-
te a Sur hasta Pontevedra para entrar, después, en Portugal. Esta

roea eruptiva, al igual que los otros terrenos geoldgicos, aunque,

como es légico, con menor arreglo, se dispone én bandas o tiradas

envolventes, en cierto modo, de los eontornos paleozoicos. El isleo
de La Corufia no estaba marcado en el mapa geologico anterior, pues
figuraba como Estrato Cristalino todo el occidente montafioso desde

Carral. ,
“Salvo pequeiios manc
granito se hace por una lin

hones de capas pizarrosas, la separacién del
ea suavemente flexuosa que, arrancando

de la ria del Burgo, va hacia el Sur, tocando los montes de la Zapa-
pasando por Fontemayory Cu-

teira (247), que quedan en granito, ¥
lluredo, continta por Vilar, Santiago de Castelo, Pico Xalo (452); v,
mas al Sur, San Romén de Encrobas, saliendo de l1a Hoja por Enfesta
y el alto de Lousa (416); en resuniet, toda la topografia dspera gqueda
a Occidente, en granito. )
El normal es el comtn d
sicas, como las dioritas, y otras mas
pegmatita. '
Fn los altos de Castifieira (289), extendiéndose hacia Cerveiray
Ta Corufia, se encuentra un granito en ol cual los eristales de feldes-
pato, a veces con dimensiones de varios centimetros, se ponen en
eontacto, constituyendo una roca exclusivamente de cristales ortosa,
con muy poca miea, que ofrece una hermosa presentaeion al pulido;
esta clase de granito, de preferencia, ¥ las mas de esta zona, se ex-
plotan, no solamente para las edificaciones de las poblaciones proxi-
imas, particularmente La Corufia, sino que se prepara por casas
especialistas, para el envio fuera del pafs en piezas labradas y, a
veces, con pulimento. En Carral se encuentra un granito que hace
contraste con el de gruesos cr
menudos y alguna mica blanca, dominante entre los elementos acce-
sorios en una roca compacta’y de thcil labra, eon la cual se ha hecho,
en Carral, el monumento a los héroes de las libertades galle-

gas (1846).

o dos micas con diques de rocas mas bé-
acidas, como filones de cuarzo y

- disposicién y potencia, pueden servir p

istales, pues se compone de granos
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ESTRATO CRISTALINO

Este terreno as i A
0 el mas irregular
) regularme rurad ici
de luego, el menos preeciso T)fn 11 men{ti intoitn, o, o, doa
‘ S pre para su determinacion, e
gunas zonas néisicas y de rocas verdes cc ““0;?11; o T o
gunas zon A Jrocas ’s con calizas, en la cost:
intginedfo y Moephe, hacia el interior de Galicia; todos los isdl e
3 S v, 3 « 1 1 ’ l )
- : , entre los que hay que incluir a los de Bet: nto.
gran por.rocas semejantes a las cambrosiluri 0o diforonetindy.
a2, o ] s : silurianas, no diferencia
se de ellas sit ¥ i idad 4o, los primery
e 8 10 por la intensidad del metamorfismo, 1 i o
grados del cual son la pizarrosidad y-el brillo; 1 nonton eriate.
grados dol ct g 3 0; los elementos eri
K . (AT $ erista-
oo 361( sos (]an estas capas, dudosamente referidas al Caml ?ﬂ
(] o 3 7 Qe g o - .
1 ) ) por grados van pasando a capas (Betanzos- Py o
- de aspecto francamente paleozoico ' 7 ontedonne)
Ni los rum 08 estr . »
oy o 'pos de 1({5 estratos lustrosos, ni roca alguna detritic
e d‘e . 1; anela, autoriza al sostenimiento de este terreno 4)0 1 o
m}; ' ]cl; Imos a su anulaeién en-la Hoja, porque ademés,%i I1 orts,
alinidad ; 5 ente ’ ; N
falin ﬂ( Nl(l)ll]elgﬂl.)l() de sus componentes, se dispone casi Nort p 081‘15
16310(; . «1.1& 1aciendo aureola eon el macizo granitico, co o sorts
£ en el Arcai , 5 roh o sort
d;di~ o reaico levantado en la época prehereiniaufd si o
ta discordia con los terrenos paleozoicos (S mares:
Los estratos i 7 : A
~ Los es $ son pizarrosos, casi si
: , 1siempre bastante silic
‘ ; ; i1
Vin %ol'dando, al eontacto eruptivo, llegando a ofrecer Son
citas pizarrosas 5 k “can |
, que se explotan en ca
x H0] canteras par
ta.mblen se encuentran, a veces, "
ni-salientes tiradas. V
El eonjunto »
] carece de dur 3
et e o darece, d . eza, y esto hace que el Holoceno com-
buesto ! S, oculte gran parte del terreno, el cual 1
jondens s en t.d representacion a mas superficie de ’sus aso < par
scasa potencia y compl ili : aternario, quc 1o
3 eta esterilidad
, o > d ‘nario, ¢
oculta, y tnicamente figuramos éste cuwcudo 61{01(11“61113110, e
3 a sus depobsitos r
S, por su

ara alguna explotacién de

, que se
S como cuar-
, a construeceién:
') a0l Q - :
cuareitas, que no ocurren en largas

adoblj)eslo alfareria, por modesta que sea
n los afloramientos ecristali : ‘
ntos cristalinos apreci
& ciados
s tos : ; ue se
(;})iolntu u&al m.entg entre el rio Mero y la linea d(’ﬂqgmnitoenlcuentran,
eS ‘ ‘ : A a Q 1 ]
" s (l)mmcultes tienen buzamientos preferentes al SE, s, direer
13 clases prineipale ot
s de rocas que i
8 integran est y
- e . | g oste terr
" cho de sanas a meteorizadas en su presentacién
uras y compactas en ‘ :
3 ! s sus tonos azulados
Lot 08 y zonas i ¥
idh rocas caolinizadas, amarillas y muyudel blen nbasan &
23 rocas cao rillas 3 VAT
,onlr}au rapidamente los depdsitos modernos ldbl?s, e donde,so
411 - . 7 . i . ! ' !
b e} apartado petrolégico ineluimos la resef
rocas més llamativas. .

eno varian
pues de muy

a de las distintas

2.,~~BETANZOS.
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~ CAMBRIANO Y PALEOZOICO

En Galicia, dentro de este terreno, no se ha podido concretar
sino el Postdamiense o Cambriano superior con areniseas ¥y psami-
tas del grupo de Ribadeo, conteniendo, como elemento paleontolo-
gico de identificacién, lingulas y algas, colocadas corrientemente en
disposicion plana respecto a los estratos, con lo cual se diferencian,
empiricamente, de los Scolithus ordovicienses, que son normales y
perforantes en las capas de cuarcita o pizarra que los contienen. La
distineién del Cambriano medio se ha heeho por las calizas, casi
siempre representadas, y en el Georgiense o Cambriano inferior son
las pizarras verdes el rasgo litol6gico dominante.

Queda, pues, la fijacion del Cambriano subordinada al apoyo in-
mediato del Siluriano fosilifero, y asi ocurre, 16gicamente, que son
precisas las determinaciones orientales hacia Mondofiedo y Ribadeo,
pero se van perdiendo las referencias hacia Poniente, donde se esfu-
man las caracteristicas de las rocas con los signos de metamorfismo
producidos por el gran batolito eruptivo. Vivero es el Gltimo punto
occidental donde se puede afirmar el Cambriano para los estratos
inferiores al criadero de hierro ordoviciense; desde aquf, més al
Qeste, ya las capas palpozoicas se distinguen como tales por sus fa-
cies, pero de modo sincero y fundado no se podria afirmar una dife-
rencia entre pizarras cambrianas superiores (C; de nuestra clasifica-
ci6n) y las mismas del Siluriano inferior, pues ambos terrenos,
Cambriano y Siluriano, se llegan a parecer en varios de sus tramos
con los efectos metamérflcos. Tal ocurre con los isleos del Barquero
y sierra de la Loba, que son los anteriores y mis préximos al de Be-
tanzos que noS ocupa, y como se componen de pizarras azules de di-
ficil determinacién, proponemos finalizar con ellos la zona confusa
en el proterozoico.

Debemos hacer constar, para las deducciones que se puedan
hacer en tecténica, que el cambriano gallego no encierra pudingas
ni acusa gran discordancia angular con los terrenos de su contacto
natural; es deeir, que’carece de datos que demuestren un movimien-
to orogénico anterior al hereiniano.

Las facies paleozoicas del dltimo isleo figurado en-el mapa de
Galicia (1922) se inicia en El Ferrol, y por el macizo pizarroso de
Puentedeums llega hasta Betanzos. Sin embargo en esta Hoja, con
nuevos estudios, nos abstenemos de figurar concretamente paleo-
zoico alguno, en vista de la earencia de argumentos paleontolégicos.

Su disposicién en conjunto &s, como la del Siluriano, en grandes

~do gr
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arc *
" 0s, el lumboAde los cuales es NE. hacia la costa para ir
1ando hasta NO. hacia el interior. ’ e cam

Q . . .
Segun las ideas anteriores, el trezo
podemos referir al paleozoico mas anti

NE. de la Hoja, a la derecha del ferr
Sus estratos son pizar

que en la Hoja de Betanzos
gu? se contiene en el ingulo
ocarril a Madrid y rio Mandeo.

Tosos, algo siliceos u
s . nas veces y arci
otras, de tonos azulados o gris, cuando no se encuentran ot

dos y cortados por frecuentes filoncillos de cuarz

versalmente a la estratificacién (Sedes, Montouto) >
Los rumbos, aunque parecen domixylantes al N‘E

muy marcados hasta el NO., en Bergondo.
Cuando las rocas estdn sanas son duras,

an meteoriza-
al hilo o trans-

., tienen cambios

de tono azuldd(), fOI‘mall-
uesos bloques al dl'ldllse) en IOS cuales §6 marcan ﬁnﬂ.S lineas

de divisién: o -
e pZ}su’m, Iestas pizarras se utilizan en la construceién de las casas
18, y algunas veces estan
cortadas por asom

‘ ‘ ) os de roca ti

Yy granuda, diabasas o diori i talon on
oritas. Lineas morad

' ba as sesgads fiale

el plano paleozoico metamérfico. - gadns sefialan en

Las diferenciaei
as diferenciaciones de las rocas van en la parte petrolégica
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TERRENOS MODERNOS

d mos s las for mac 1 b‘ I.]Ol izontaie
a as 1o cione Z nt les
En este rlpd Lﬁdo lhcluf 1 OF todc
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METAMORFISMO

Al reanudar, temporalmente, las publicaciones acerca de Galicia
tenemos una primera y obligada referencia a los métodos microquf-
micos de estudio de rocas, que tan rdpido avance han logrado en la
eiencia, cuando apenas $e iniciaban al empezar (1910-1922) los estu-
dios estratigraficos de Galicia. Estas lineas de elogio y eritica, van
como aclaratorias al lector medio de nuestras hojas, las cuales estén
hechas al margen de Ia moda, que rehufmos, y ante los métodos de
rapido examen que preconizamos, pero aun as{ hemos de exponer
ligeramente los caminos ya iniciados y seguidos, particularmente si
tienen técnica que, a fuer de minuciosa, parezea confusa, no muy
apropiados para conducir, dentro o a través del territorio de la Hoja,
a los frecusntadores y deseosos de lograr provecho o especulacion.

Por otra parte, riuestra actividad profesional nos ha hecho ver
la rdpida propagacién de eonocimients practico con los métodos
minero-industriales, estimables en su precisién, mientras q,ize mas
bien inducen a desconfianza Ias elucubraciones fundadas sobre gran-
des extensiones rocosas estudiadas con muestras tan dimin utas, esca-
sas y dificiles, quie exigen manos expertas para la exacta apreciacién
de la partienla diffcilmente homogénea, como expresién corriente
del promedio y esti:nar, sin gran conocimiento o suerte intuitiva,
mizerales y variaciones, para llegar a medir, y nombrar con acierto,
una amplitud de roca, por medio de esa pequeila y formidable mues-

tra. Observacién. y consejo que divulgamos, para tenerlos siempre
presentes en estos métodos de arriesgada ¥ sencilla pesadez.

"En los euatro primeros apartados de este capftulo, hasta la «Apre-
ciacién de dificultads, trataremos, con ideas elementales unas, y otras
extractadas, de explicar cémo, ante los extensos problemas del meta-
morfismo, tan frecuentes en la Peninsula, hay que recurrir a Comi-
siones de estudio petrografico y quimico de las rocas eruptivas v me-
tamorficas, ya en marcha en otros paises, para alcanzar el punto
cientifico al dia y consecuencias précticas que se puedan derivar.
Ello valdrd, también, de ruego a la Superioridad, para remediar el
menoscabo de estos medios de estudio, ante la hermosa tierra galle-
ga, baluarte inconmovible y apoyo de reconquista geolégica, en todas
las tormentas tecténicas, sufridas por la Peninsula,



22 HOJA DB BETANZOS, N.° 4D.—P. ¥ A. H. SAMPELAYO

DISPOSICION AUREOLAR DE LA HOJA

Metamorfismo es el cambio de forma o estructura de los terrenos
y rocas; con ampliacion de coneepto puede referirse al cambio de una
roca en otra, disgregaciones, etc. (*). ‘El origen del metamorfismo,
es decir, su clase, puede ser muy diferente; el calor de una roca erup-
tiva intrusiva o efusiva, el producido por los movimientos o friecién
de bloques pétreos, etc., hasta la accién destructora de los meteoros,
desmoronando rocas y allanando montes. En sentido mas estricto,
que es el mas frecuente, la referencia se hace al metamorfismo regio-
nal, al de contacto, incluyendo el de inyececion y el metamorfismo
dindmico. : .
La penetracién de venas de aplitas o granulita, por ejemplo, en
las pizarras arcillosas, enteras o fragmentadas, producen las rocas
penetradas, gneis y migmatitas de tipo pseudosedimentario, que va
de una milonita conglomerada (premetamorflsmo) a una granitiza-
¢ci6n y deformacién completa, gegln la presién y la digestién o endo-
morfismo dominante de unas a otras rocas aureolares: cristalinas y
sedimentarias. El término de metamorfismo regional se aplica, mas
bien, a las pizarras cristalinas con la significacién de que se trata de
transformaciones atribuibles a la presi6n elevada, a la temperatura
creciente y a la aceién del agua caliente de profundidad, circustan-
¢ias que pueden abarcar un trozo cortical de territorio. Como fndice
se supone que a honduras de 3.000 a 10000 metros. (katamorflsmo)
fuera de distancia para las consideradas formaciones geolégicas, la
temperatura es de 100 a 300° C.; la presi6n de las rocas de 800 a 2.700
kilogramos, por centimetro cuadrado, y el agua, que produce gran
movilidad, con 300 a 1.000° y gran presién, sin contar el agua juve-
nil o recién producida, que buseca salida.
Por fin, los adalides del dinamometamorfismo, como Rosenbuchs,

atribuyen las pizarras cristalinas a la transformacién de las rocas
eruptivas o sedimentarias por la accioén de las presiones orogénicas.
Asf,y con recristalizaciones, se producen los efectos miloniticos, que-
brantado, estiramiento, deslizamiento y arrastres, o sea una tecténica
o facies de nuevas rooas.

La Hoja de Betanzos corresponde
la cual, unida a las de Portugal y Extremadura, y

a la mancha granitica gallega,
casi a punto de en-

(*) Aungue fuera de la Hoja, debe tenerse presente el.metamorfismo de la caliza

de Ortigueira pasanio a oficalcita,

{
i
|
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tolito, a partir del contacto, se hacen mas compactas, y en su masa’
aparecen manchitas carbonosas, nodulos y eristales, principalmente
de los silicatos de altimina réombicos: andalueita, chiastolita, stauro--
lita, etc. M4s cerca del contacto disminuye y aun se suprime la piza-
rrosidad hasta llegar a las piedras corneanas o coOr nubianitas, y asi
qubdan, en el ejemplo mas corriente, sefialadas las tres aureolas. Los
neominerales metamorficos, como los silicatos rémbicos en las pi-
zarras y las escapolitas cuadriticas en las ¢ alizas, por €jemplo, son
muy interesantes para presumir situaciones de aureola. Efi nuestra
zona gdllega, los minerales mas liainativos y de mayor interés son
la casiterita, con frecuencia unida al wolfram, y el cortejo pnewma-
tolitico que les acompafian: mispickel, turmalina, topacio, micas liti-
niferas, etcétera.

En los alrededores del granito son muy frecuentes las metamor-
fosis de rocas por endomorfismo. La menor temperatura en el con-
tacto suele cambiar la estruetura en porfidica, y por fusion de los
sedimentos préximos al magma g granitico produce las rocas hibridas
v migmatitas. Fenémenos frecuentes de endomorfismo zonar los
hemos citado en Asturias (Guia del Congreso Geolégico Internacio-
nal, 1926), al transformarse en dioritas las apofisis graniticas, por
enmquecxmmnto en cal de los feldespatos, que pasan a plagioclasas
en los afloramientos calcdreos de la aureola (Acadiense).

En resumen, admitidas las zonas verticales y la 1ngerenma y
transformacién de sedlmentos a rocas metamorficas, vemos -que
tienen caracteres comunes.a las eruptivas (cristalinidad), y a las se-
dimentarias (capas). En la zona superior (epizona) temperatura haja,
sin recristalizacion, pero con minerales hidratados; en’ la’ mesozona,
mayor presién, cristales paralelos, minerales fibrosos, aciculares y
hojosos y por fin la zona inferior, o cataforma, con muy elevadas
temperaturas y recristalizacién completa, texturas granudas, mine-
rales anhidros y quimismo de las rocas eruptivas profundas. Es de-
cir, desde los cristales puros en profundidad, a las sales hidratadas
y descompuestas que se desprenden facilmente.

Los gneis son las rocas prineipales entre los asomos metamorfi-
cos, unas veces derivados del metamorfismo- del granito (ortoneis) y
otros derivados del metamorfismo de las capas sedimentarias (para-
neis). Un ejemplo: hay pizarras anfibdlicas, la composieion. de las
cuales corresponde a la de gabros y dlab'mas, pero tﬂmbxen pueden
derivarse de las margas, por intrusion.

Otros ejemplos de dificultades, por semejanzas de quimismo son:

rocas analogas con nombre distinto, seg@n los sistemas cualitativos
y cuantitativos, par ticularmente en las zonas metamérficas, y dentro
de un magma, por ejemplo el referente a nuestra Hoja, en el de

gneis apliticos, s€ pueden enumerar hasta diez especificaciones

(Troger).
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ROCAS ERUPTIVAS

Ante la inmensa variacién de las rocas eruptlv'w i)l‘OdLlCidﬂ orla
alternancia de sus minerales, formas y texturas diferentes (‘l(4 pﬂgre—
gacion, se impuso la separacion de los minerales esenciales, dejando
los secundarios para matices o especificaciones de composiciones
semejantes. Los minerales esenciales. se agruparon lentamente en
cuatro apartados:

1. Cuarzo (silice). :

2. Silicatos feldespaticos, ricos en aliminas, ﬂl(’ahb ¥y metdles
alealino-térreos, sin hierro ni magnesia; tienen pequefio peso espe
fico; blancos o incoloros cuando fr escos, comprendeéen los féi(les %qtt):
monoelinicos y trielinicos y los feldespatoides blancos. Los do:r:xn;
bos primeros: silice y silicatos feldespéticos, forman los llamados
elementos blancos y también sidlicos (de Sial = Si y Al). (Brunsh.)

Silicatos ferromagnesianos, con muy poco o nada de dlcalis y
ulumma, ordinariamente coloreados y comprendé: piro
holes, biotita, olivino y - PrreYnos, antk

4, Miner alea metélicos y elemen‘ros acnosorlos. ma rrnetxtq 1lmen
nita, oligisto, apatita, rutilo, ziredn, titanits a, etcétera. b

Los minerales de los grupos 3 y 4 forman los elementos negro
llamados fémicos (de fem = Fe y Mg). >

El anlisis de una roca eruptiva normal debe comprender las

bases siguientes: Si0,, TiO,, P (0
51510, » P05 v accidentalmente Zr0,
ALO;, Fe,0, y accesorios — CL;.OJ, V‘,Oa. 50w
MgO — Fe0 — Ca0 !

WnO — BaO — Ni0O aoudentalmente SrO—Cu0Q—2ZnoO

Na,0 —K,0 y con frecuencia Li, 0.

De estas basex no todas tienen la misma importancia. Los com
ponentes principales son: -
Si0y, AL,0,, Fe,04, FeO, Ca0, MgO, K,0, Na,0, segtn la march:
del andlisis; las cantidades de cada cmnponeflt(; 80; \rﬂl‘ial>l;s /ex(:
cada roca, pero sus relaciones estan sujetas a leyes fijas. Asi ocurre
que K, () Na,0, Ca0, unidos a la alamina (Al;04) se combinan con !
silice, fm mando fel(l()‘%p‘ll()b en su mayor parte. La mdon(esm )1} a1
6xido de hierro forman metasilieatos con la silice; si queda tc;d:ve
més silice libre se presenta en forma de cuarzo, pero si hubiese e{scld
sez de 8i0, se forman silicatos muy ricos en alealis (feldespatoid )
v si el dominio correspondiese a las bases FeO y MgO se ;?(1)1'111511(‘ -
ortosilicatos. 8i 1n cantidad de aldmina no basta para saturar la lcdali
viene a.resultar esta hase-en los metasili 2atos, pero si aun todavia es
menor la cantidad de alimina, el exceso de sosa (Na,0) y més 1:a1'a
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vez el de potasa (K,0) reemplazan a la alimina. Es decir, que se des-
prenden reglas de asociacién, pero teniendo presente que, pequefias
modificaciones, pueden dar lugar a grandes variaciones. Quedan
fuera la biotita, entre los ortosilicatos y los minerales metélicos entre
los elementos béasicos, pues hasta en las rocas muy siliceas pueden
presentarse. '

Hay algunas leyes de asociacién: el cuarzo y los feldespatoides se
excluyen; el cuarzo y el olivino rara vez se unen,; los piroxenos y los
anfiboles alealinos faltan en las rocas ricas en feldespatos bésicos,
como los plagioclasas ricos en cal. » »

Por fin, y en conjunto, puede admitirse que cualquier anomalia
dificulta la representacién grafica y el caleulo de la composicién mi-
neralégica, a base del andlisis quimico.

La observacién detenida del andlisis de las rocas ha hecho surgir
las formulas quimicas y de proporciones llamadas pardmetros mag-
méticos y la representacion grafica de las rocas por medio de Su.s
pardmetros y ntmeros repartidos en diagramas o figuras geométri-

cas, planos o poliedros, que ofrezcan sus angulos, aristas y zonas .

para la interpretacién rdpida de grupos magmaéticos, ¥ de ellos
avanzar hacia los valores individuales y especificos. ‘
De ese modo han ido surgiendo grupos y diferenciaciones con
relaciones de génesis y representacion de tipos magmaticos, y en
ellos series de acidez a basicidad, y asf en pocos afios, en formida-
bles avances, se ha llegado a la puntualizacion de 31 familias, con
unas 800 especies, separadas por quimismo y modo de yacer (Troger)
Al arreglo y agrupaci6n de pardmetros se han dedicado eminentes
petrégrafos de Europa y América, ideando varios sistemas de agru-
paci6n, pero preferentemente nos referiremos al método del profesor
suizo Sr. Niggli, pues, con orden perfecto de sus argumentos y gran
estilo diddctico, estd logrando, particularmente en Europa, una es-
cuela de generalizacién tan conveniente, como la bondad del sistema.
El insigne gedlogo don Maximino San Miguel de la Cémara ha
tenido el acierto de publicar, en la Secci6én- de Petrograffa del Con-
sejo Superior de Investigaciones Cientificas, tres trabajos, que son:
«Las clasificaciones mineraldgicas cualitativas y cuantitativas» (1941),
«La composicién quimica y las eclasificaciones de las rocas erupti-
vas» (1942) y «Diccionario Petrogréfico» (1944), los cuales facilitaran
" notablemente el conocimiento y propagacién de las especulaciones
petrograficas, que tan precisadas de impulso se encuentran en nues-
tro pais. En el cuadro de la clasificacién que propone como ge-
neral, se insertan 31 familias con unas 800 roeas, separadas, en cada
familia, en infrusivas, filonianas y efusivas, y expone después la ma-
nera de evaluar los pardmetros que tienden a ﬁjz\u‘ la relaciéon entre
los elementos claros y oscuros, los 4lecalis y la cal, el cuarzo y el fel-

despato, los feldespatos y los feldespatoides y los 4lcalis entre si. Y.

después detalla, para idea de la formacién de rangos en los magmas,

AR
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las teorfas de dos escuelas: la norteamericana y la suiza de Niggli.
Los americanos establecen, como pardmetro fundamental, la rela-
ci6n sidlico fémico entre la silice, altimina y 4lealis, a la cal, hierro
y magnesia, y se detérminan cinco clases por medio de la citada re- -
lacién (sialico-fémico).

Clases:

I Persdlica.. ....... Sial./fém. > 7

II Dosalica — entre 7 y 1,667
III Sialfémica.........

, — — 1,667 y 0,60
IV. Dolfémica ........ — — 0,60 'y 0,143
V  Perfémica . ....... — < 0,143

Las subdivisiones (subeclases) se basan en las proporciones de
parte de los grupos sidlico y parte de los grupos fémicos:

Parte 1. Cuarzo (c), feldespato (F) feldespatoide (1).
Parte 2. Corindén (c), zireén (2).

Sial:

- Parte 1. Piroxeno (p), olivino y ortosilicato de cal (0), magnetita,

hematites, ilmenitas, rutilo, titanita, perowskita (M)
Parte 2. Apatito, fluorita, pirita, ete, (A), : '

Siguen drdenes en las clases, rangos, subrangos, etc., siempre
con pardmetros y sus relaciones, y divisiones fundadas en las escru-
pulosas determinaciones de. anélisis quimico de todos los minera- -
les de la roca. Y con las observaciones, calculos Yy hasta grafismos
finamente conducidos, se ha llegado a la determinacién de 77 tipos
de magmas, divididos en tres apartados:

Tipos dominantemente pacificos. Serie caleoalealina.
— — atlénticos. Serie alcalinosédica.
- mediterrdneos. Serie alcalinopotésica.

4

Qwp

Se debe afiadir:
A. Magmas graniticos.
’ —  dioriticos.
— gabroides y anortésicos.
— ultrabésicos. '
B. Magmas granitico alcalinos y pulasquiticos.
- foyaiticos.
— essex{ticos theraliticos.
C. Magmas granfticos.
— sienfticos.
— monzoniticos.
— ultrabasicos.
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~ Segun el profesor Sr. San Miguel las denominaciones de «cardc-
ter atlantico, cardeter pacifico y cardcter mediterrdneo», correspon-
den a los tres grandes grupos que, observando los diagramas repre-
santativos de los analisis de numerosas roecas, se han establecido y
admitido universalmente en la moderna petrograffa. Primeramente
so dividieron todas las rocas eruptivas en dos grandes series, la cal-
co-alealina y la alealina, basdndose en que numerosos analisis, en
los que existia aproximadamente igual eantidad de silice, las pro-
porciones de las bases se vefan variar prinecipalmente segtn dos di-
recciones. Una parte de los andlisis muestran altos valores para los
4lcalis y, en general, también para la almina; otros presentan valo-
res moderados o pequefios. Los pertenecientes a la primera categoria
forman las rocas de la serie alcalina, y las otras la serie calco-
alealina.

Pero se vié pronto también que los yacimientos de rocas calco-
alealinas estan ligados a los bordes de cadenas de montafias que de-
ben su origen a fenémenos orogénicos recientes; asi, los voleanes de
la costa pacifiea, desde América del Sur hasta las Islas de la Sonda,
arrojan finicamente lavas calco-alcalinas. Por el contrario, los vol-
eanes asentados en restos de montafias antiguas, ordena.dos a lo lar-

go de lineas de fractura, emiten lavas alcalinas, como ocurre en Cabo.

Verde, Canarias, Espafia, Italia y centro de Europa. Teniendo esto
en cuenta, se ha llamado a la serie alcalina «Familia Atlanticar,y a
1a calco-alealina «Familia Pacifica», y a las rocas, segn tengan los
caracteres quimicos de una-o de la otra, las asignan un carfcter at-
lantico o un cardcter pacifico. Posteriormente se ha visto que no
todas las rocas encajan exactamente en esas dos series-o familias, y
ha sido preciso establecer una-tercera serie o familia con un. grupo
de rocas caracterizadas por el predominio de la potasa, muy bien
desarrollada en nuestra Peninsula y en las erupciones modernas de
la cuenca mediterranea occidental, a Ia cual se ha sefialado con el
nombre de «Familia Mediterrdnear. .
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.

NOTAS ACERCA DE LA ESCUELA SUIZA

)De las vreferencias de 10s Sres. San Miguel de 1a Camar
y Pondal, tomamos las sucintas explicaciones r
tod rografic iz4 far !

08 petrograficos que, quiz4, se podrian llam

magu‘latlcos», ¥ que, sin duda, han producido un
estudio y

a y Parga
especto a los mé-
ar «Quimo-grafico-
. -gran avance en el

. = ¢ )
conocimiento de las rocas eruptivas y metamériicas

Del andlisis, de cada roca, teniendo en cuenta los grupos minera-

A 0'. ¢l 3 o
l6gicos, se desprenden los ntmeros moleculares (ue, para el
56 expresan, en esquemas, asi agrupados:

alO = Al,03 + Cr,04 + tierras raras, etc.
fe0 = FeO - Fe,0, (como FeO) -+ MgO |
ca0 .= CaO -+ BaO - SrO.

alkO = Na,0 -+ K,0 + Li,0 + ete.

céleulo,

MnO + NiO, ete.

de los que resultan:
al =3 “‘.‘AJ293§,,100
al,04 + 160 + caO | alKO -

tmo— . 180 <1 190¥ L
al,0; 1 fe0  ¢a0 1 alKO -

6 — Ca0 >< 100
al0y |- feO - CaO F alkO

@

Ak — . AlKO > 100
ali0y + 0 Ca0O 7 alkoO

osea, al + fm -+ ¢ + alK = 100
A este grupo basico se leo contraponern los radicalés dcidos de Ia

OB[ : i Ti . :
1(')1 ﬂngOz, 0Oy, Zr0,, P,0;, H,0, CO,, y los menos frecuentes. Si0
» S ote, caleculando sus valores por la férmula: S

G 810,100
- alOy - feO -+ CaO I alKO ™

que se aplicard, igualmente, a todos log radl’calé% dcido

s eitados.

" . -
(*) Nos referimos, principalmente, al sistema de Niggli
Latebd |

senbusch 1907) y sl de Johausen. findado sobro los do -
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A esas formulas se afiaden, como importantes para la clasifica-
cién magmaética:
K,0 MgO
K = FKo’ ™8 7160

considerandose que, para la interpretacién de la mayoria de las
rocas eruptivas y metamorficas, son suflcientes los valores

si — al, fm, ¢, alk — k, mg.

Para hacer més sencilla la comparaeioén se recurre a formar gra-
ficos con estos nameros. Si los valores ’

al = 100
fm = 100
¢ =100
alK = 100

can en los vértices de un tetraedro regular, la proyeccion

se colo
ariacion- de los ndmeros

de los distintos tipos de rocas, segln la v
fundamentales, se produce en regiones de tetraedros en su zona de
campo magmético, ?xtendiéndOSe los supuestos sedimentos hacia
el vértice al; los quimicos: caliza, yeso, cal, etc., hacia AlK-c, etc., ¥
por medio de estos artificios graficos, de positiva ayuda y sencillez,
més que completamente precisos, se van logrando los grupos mag--
méticos en zonas del tetraedro, traducidos después a curvas y dia-

© gramas.

Por fin, estos brillantes métodos que, no obstante sus caminos di-
llenos de riesgos v rectificaciones, fascinan y
" van ensanchando la petrografia de todos los paises y terrenos geolo-
gicos, indican el camino que hay que seguir y queda justificada la
‘ formacion de una comisién de Petrografia y Metamorfismo, la cual
ante Galicia y su complicacion magmatica y enormes aureolas de
metamorfismo, pudiese proceder a estudios y especulaciones prome-
tedoras de muchos descubrimientos, en tierra g6lo estudiada en-su
geologia estratigrafica, para ir situando y preparando la explotacion

ficiles, pacienzudos y

de la riqueza minera.
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Apreciacién de dificultad

C . .
nom&l;loges(i)l(llt‘f;na: deFdigcultad, insertamos un antiguo cuadro del
mico F. W, Clarke, ¢ andlisis i
o T 1 Seoaun rge, con el an4lisis medio de las rocas

Roc ilas | 4o
erug:iﬂvfas yﬁ)’{;’;’:ﬁ:s Areniscas Caliza
95 por 100 |4 por ciento| %75 por 100{0,25 por 100  Media
S0 .. . |
80 el 3525033 58,10 | 7833 519 | 59,79
MG 1B 50 477 0,81 14,92
RoO .o 2,5 402 1,07 054 2,63
RoQu 3,40 245 | - 030 " 333
cio lowm | R | be | sl uos
@Oy | 3,11 5,50 | 4257 482
Ne O | L 0,45 0,05 398
HO ... . 1,86 o0 s o 29
O ... 072 i 0o 000 198
B , 0,65 0,25 006 | 071
20 0,08 > , 0.03
QO 8’33 9,63 503 | 41,54 0,74
S ... 011 o1 0.8 006 02
SO ... .0 .. N 6 0 o 0,10
SO ol 0,64 0,07 0,05 0,02
Fl ... X X I 0,02 007
B . 0,02 » » » X
Bao .. | ot 0,05 | 005 s ot
Sr0 . L 0,04 N , > 00d
MRO 0,10 » » 0,05 008
Mo 0,03 , i ' 099
GO 0,05 > R . o8
M e 0,03 > » . o
é ........... 0,01 > > : 8’02
............. > 0,80 » ) dgé
)
100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
i Mgl v ]

. Ahora bi illos ‘
bien, eomo en las rocas arcillosas sedimentarias aparecen

con fre ia 6xi ali
) cuencia 6xidos metalicos en pequeﬁas proporciones se haoce
)

evidente j iei
o cont ela semepimza de composicién de rocas eruptivas a pizarro
i e};l cuenfc)rme difieultad de ordenacién de magmas, y maés tenien.
oy minr;lc;{luell‘m de operarse con rocas sanas, en todas sus par- -
N rales. Las muestras medias i .

: ‘ representativas d :
sy AS 11 as de las roc
. ns%tos dan ntmeros diffciles de lograr concretamente e aS’.Y

$is precisos, determinados sobre escasas cantidades k 11' e
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ACERCA DE LOS GRANITOS

iei id i . vTestudios respecto a los cranitos de
Al inicilar consideraciones ybebtu(hos respecto @ g

y ' a gran s janza
Botanzos, hay que establecer ¢omo pundamental la gran semej o
P o ! H 3 I o { « “ 0 l 1-
v hasta identidad en muchos easos, si se buscan homo'lolglasl, 1. "
‘ y portugueses. Ello es evidente, y quizas © arg

granitos gallegos vidente, ¥ o e
mento mas ostensible, y uno de los fuertes, se reflere al paso-d

granitos de Pontevedra y Orense a Portlfgal y elllgcei[ (k;ntlgl)niﬁl-

~ gran isleo galaic()'_dm-ienﬁe, entre los granitos de %mpom,} 1aa man-

ca v Extremadura, ol los paralelus‘port.uguesos, sin ‘q:u? 1€ yth‘”‘(ilas
1'a<':ién fronteriza, pues las rocas, eristalinas y eruptivas en ada

corrientes de NO. a SE., cortan la frontera sesgadamente.‘ esifica-
Los estudios de granitos luso-gallegos, referentes a su clasilics

cion y cronologia, son:

18992, J. F. N. DELGADO: Contributions o U'élude des te')'r(':lviy‘zs a?clv‘,‘(f');lls(c)lrzb
Portugal.—Comun da ComdosTrab. Geol,, t.11, fase. 1 .f 15)1;8

1904-1907. J. F. N. DELGADO: (/’ont,‘ibiivim'o para o estudo (1(]8 ,Ie).)‘lm’
paleozoicos.—Comun do Sev. Geol. de 1>o‘x'tu}_{2\l, t. VL ,,}s{:).u:;.

1914. V. Sousa BaENpaO: 4 fuixe oce. das Phylhﬁes porphyto bl,asx,l,cclrs
do Precdmbrico do Distrito de Avare.—Comun. da Com do
gor. Geol. de Portugal. Lisboa. e

1935. 1. Parsa PONDAL Ensayo de clasificacion cr(m‘ologz.cu, ‘de OL; gf :

aculdade de Ciencias™do Porto.

: N
nitos gollegos.— Anais da K .
: H ranitos do Porto.—Araunjo a

1936. DoMINGOS JOSE ROSAS DA Sivar G
Sobrinho Luet. Porto.

1942, J. M. COTELO NEIVA! Contribuc
da alteragao dos grcmitos.~Bo
vol. I, fase. HI. Porto. .

1943, J. M. C,OTELO NEIva: 4 idade dos granitos po'rtugueses.f—Bol. de
So¢. Geol. de Portugal. Porto. o 5

1948, J. M. COTELO NEIVA: Contribucao para o estudo dos gt‘amtos'pm

' tugueses.—Direqao (Geral de Minas e Servicos (Geologlicos.

wo para 0 estudo da Geoguimica
1. da Soc. Geol. de Portugal,

Lisboa. o ’ N
1944. J. M. CoTeLO NEIVA: Gresenizagao e lews fuctores Geoquimicos.—
Porto. ) ] - -
1944. J. M. CorELO-NEIVA: Aspectos erosivos dos granitos porfi oides.
/ A. P. P. P. dos Ciencias. Porto. :

1945. C. TRIXEIRA! Algunos aspeclos da Geologia dos grantitos do worle

' de Portugal.—Soe. Geol. dp Portugal. .Pox‘to‘ R

1947. C.Tarrinat Posicao geologica dos g:'cm‘{ins portugueses.— Fact.
dade de Ciencias da Universidade, Lisboa.

2]

METAMORFISMO. —ACERCA DE LOS GRANITOS 33

Nos referimos, primero, al estudio de los granitos gallegos por
Parga Pondal (1935), y exponemos sus ideas y supuesto. Considera el
granito eomo la roca representativa de Galicia que, con la-homdloga

" portuguesa, forma la region natural de caracterfsticas mas destaca- -

das de la Peninsula. : . . :

Supone que son varias las erupciones'que han originado las man-
chas granfticas repartidas por Galieia y el norte de Portugal.

Para abordar ese supuesto comprende, razonablemente, que hacen
falta tres estudios; uno, geoldgico, con las relaciones entre granitos y
roeas que los contengan; segundo, petrogrdfico, que informe detalla--
damente de la composicién mineralogica y,genético' estructural de
los granitos y roeas unidos, y, tereero, geoquémico, quimismo de los
magmas graniticos fundamentales y .rocas con ellos relacionados,
para seguir la diferenciacién magmdtica correspondiente y los
procesos de diferenciaciéon andlogos, ya estudiados en otras re-
giones. '

Se refiere con escrtipulo, buscando antecedentes, a los estudios’
anteriores: Schulz, Barrois y Maepherson, en Espafia, y al detallar
mas, con referencia a Schulz, cita tres clases: granito ordinario (el
més frecuente), granito porfidico, también muy generalizado, y el
granito gnéisico, menos extendido, forma la transicién entre el gneis
y las pizarras micdceas. De Barrois expone li descripeién micros-
c6pica del granito de Lugo (porfidico de Schulz). Expone la idea de
Macpherson y le atribuye la clare demostracion de la edad précam-
briana de los terrenos cristalofilicos gallegos, como consecuencia
de las presiones tangenciales y grandes plegamientos experimen-
tados por Galicia y toda lg Peninsula Ibérica en époce anterior-al pe-
riodo cdmbrico (NE.-S0O.). Después, también admite el gedlogo gadita-
no, con las mismas pruebas, que desde el supradetoniano ‘a” Tos
«albores del secundario» se deben suponer dislocaciones de inmensa
trascendencia y magnitud, paroxismal. Las ideas del Sr. Macpher-
son, siempre acerca de la tecténica peninsular, ofrecen dos grandes
compresiones, huroniana NE., y 1a herciniana NO., <explicdndose, por
la combinacién de ambos, el actual complejo tecténico de Galicia-.

«Este conjunto de hechos descubiertos por Macpherson», inducen
al Sr. Parga-Pondal a aceptar la posibilidad de la existencia de, por

* lo menos tres, épocas diferentes de aparieién de granitos, o, en gene-

ral, de rocas eruptivas, en Galicia, y cree que, efectivamente, las in-
vestigaciones geolégicas, petrograficas y geoquimieas, confirman,

"por lo menos. utilizando los datos de que hoy se dispone, esta supo-

sieién. T o :
Es la primera, la -época arcaica, cuyos granitos son los més anti-
guos de todos los conocidos en Galicia, y que se acercan mucho a los,

gneises producidos, posteriormente, por metamorfismos locales,

eomo los gneises inyectados, ete. En este grupo de granitos, creemos
(Parga), que deben incluirse los granitos gnéisicos de Schulz, y que

3.—BETANZOS.
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nosotros hemos observado, siguierido la costa de Nifiones y Corme,
haeia el Sur, por la ria de Lage, y que en Traba se ponen en contac-
to con un granito herciniano, segtn ‘veremos.

Se caracteriza este granito por un gran predominio de los minera-
les-sdlicos sobre los fémicos, lo que explica un gran predominio de
la moscovita sobre la biotita, la cual, muchas veces, falta por comple-
to. Los feldespatos se encuentran en un estado de avanzadisima

descomposieién caolinica. Explicindose asi, que sea en este granito
donde se encuentren los més importantes yacimientos de caolin de

Galicia, ecomo son los de Lage y Bufio, que ocupan grandes exten-
siones.

Indudablemente, y como dice Schulz, se notan, en este granito,
tendencias a la ordenacién paralela en sus componentes, lo que le
da un aspecto gnéisico que le dlstmgue facilmente de los granitos
posteriores.

«Este granito se halla atravesado por numerosos filones pegmati-
ticos, a veces turmalinicos, que representan un avanzado estado de
descomposicién, y que se hallan orientados, principalmente, en di-
reccién Norte-Sur: Al mismo tiempo, se observan en este granito
los pocos filones de lampréfidos que se han podido ver en Galicia;
estan constituidos por corridas bastante alteradas que llegan a tener
hasta dos metros de ancho y atraviesan el granito en direccién
perpendicular a las pegmatitas, o sea, de Este a Oeste. Su edad es,
indudablemente, posterior a las pegmatitas, por cortarlas siempre
que las encuentran, hecho que, por otra parte, estd perfectamente de
acuerdo con las actuales teorias de diferenciacién magmatica. Sirva
como ejemplo de estos lamproéfidos los que hemos observado, por
primera vez, en la ria de Lage, a la que atraviesan en toda su exten-
si6n varios filones, y cuyo estudio quimico juzgamos de gran inte-
rés para el mejor conocimiento de estos antiguos granitos.»

El segundo momento de-intrusiones graniticas, es el originado
por la compresién huroniana, la cual, como demostr6 Macpherson,
adquirié en Galicia inusitada amplitud. No es de extrafiar, pues, que
los granitos que hicieron erupcién en esta época, adquieran un im-
portante desarrollo en la zona oceidental gallega. A nuestro enten-
der, deben atribuirse a esta época las grandes masas de granitos
que cubren las provincias de Orense, Pontevedra y parte de La Coru-
fia; granito que Schulz denomina comin, debido a su gran abun-
dancia. -

Este granito huroniano se halla constituido, generalmente por

cuarzo, feldespatos blancos bastante alterados y moscovita y biotita,
estando ambas micas, aproximadamente, en la misma proporeién.
Su textura es ma{ciza, no presentando, como el anterior, estructura
gnéisica, o sea, que sus elementos no muestran ni el menor indieio
de orientacién paralela. La alteracién de los feldespatos es siempre

bastante avanzada, penetrando profundamente en su masa, lo que
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hace muy diffcil lograr, aun en profundas eanteras, ejemplares cuyos
feldespatos no presenten alguna alteracién.

Estos granitos huronianos se hallan cruzados por numerosas
pegmatitas, especialmente en las zonas més externas de los grandes
macizos, y que penetran, frecuentemente, en forma de apéfisis y filo-
nes en las rocas adyacentes més antiguas. Estas pegmatitas suelen
estar muy mineralizadas, perteneciendo, muy probablemente, a ellas,
las conocidas pegmatitas de berilo, casiterita, wolframita, espodu-
mena, ete., que han hecho eélebre esta zona ocmdental de la Peninsu-
la Ibérica.

La tercera y més reciente época de erupeciones graniticas en Ga-
licia coincide con las grandes intrusiones que tuvieron lugar, como
consecuencia del gran plegamiento herciniano. ‘

Como hemos visto, a esta edad atribuye Macpherson, y con é1 los
geologos posteriores, las grandes intrusiones de granitos y pérfidos
que forman parte de la Sierra de Guadarrama, asf como los granitos
de Toledo, y las numerosas manchas de Andalucfa occidental, Extre-
madura, Portugal y Galicia.

Efectivamente, existe en Galicia un tipo de gramtm, ya destaca-
dos por Schulz con el nombre de porfidicos, que se diferencian por
multiples conoeptos ‘de los gramtcs a que ya hemos hecho refe-
rencia.

Los granitos hercinianos, los mas modernos de Galicia, presentan
un estado de perfecta conservacién que los diferencian claramente
de los tipos més antiguos, huronianos y arcaicos.

«Petrograficamente se distinguen de ellos, en primer lugar, por la
frescura de sus feldespatos unas veces blancos, y otras rojizos o
verdosos, pero siempre con una gran tendencia a formar fenocrista-
les que destacan de la pasta granitica, justificando con el nombre de
porfidicos a que ya hemos hecho referencia. En segundo lugar, se
diferencian, también, claramente de los granitos-anteriores por la
ausencia total de moscovita o miea blanea, no presentando otra mica
que la biotita. A este cardcter de la presencia o ausencia de mosco-
vita o biotita en los diferentes granitos le damos gran significacion,
y sobreé él insistiremos, més coneretamente, en otra ocasiéns.

Como ya hizo resaltar Schulz, la alteracién de estos granitos es
puramente superficial, disgregdndose los feldespatos fdcilmente y
ocasionando esos grandes bloques redondeados que se observan y
distinguen claramente en las zonas donde existe este granito.

«Otro hecho que distingue estos granitos de los anteriores, es la
ausencia que presentan de pegmatitas y lampréfidos, y la abundancia,
en cambio, de gabarros, o sean bolsadas de productos bésicos, ricos
en biotita, debidos a un comienzo de diferenciacién. Este fenémeno |
indiea, juntamente con su eardcter porfidico, que estos granitos han
sufrido un enfriamiento rapido que los solidific6 en un periodo no
avanzado de su diferenciacién magmatica. De esta . manera nos ex-
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plicamos, también, las distintas facies que presentan aun dentro de
una misma manecha, como sucede en la de Puentodreas, donde hemos
encontrado granitos sumamente dcidos, con ortosa y biotita, ¥ otm-s
bastante bésicos donde abunda la plagioclasa y la hornblenda, mi-
neral este que, en ciertas zonas de algunas manchas; reemplaza
totalmente a la biotita, y que, unido a la falta de cuarzo, transforma
estos granitos en verdaderas sienitas». . o

Otro hecho que demuestra igualmente la escasa diferenciacién de
conjunto que han experimentado estos granitos, es, a nulalstro u.nteyn-
der, la presencia que se observa en ellos de aplitas no diferenciadas
como anica roea filoniana. Estas aplitas son de grano muy finoy de
unos diez a veinte centimetros de anchura. Sirvan de ejemplo ‘las
que hemos observado en Bugarin (Pontedreas) y en Polo Maceira
(Negreira). ) o : \

«Un ecaracter geoquimico de los granitos hercinianos gallegos y
que no poseen los granitos més antiguos, por ’10 me.)nos segln las
investigaciones hasta ahora efectuadas, es la presencia en sus mag-
mas de elementos de las tierras raras. Asi, nosotros, hemos d.escu-
bierto en los granitos de la mancha de Pontedreas la presencia de
ortita, o sea un silicato .de las tierras del cerio, y, muy reciente-
menfe, hemos encontrado que las arenas acumuladas 'conw pro-
ducto de disgregacion de la facies hornbléndica del granito de la_ ria
de Arosa, contiene gran-cantidad de monacita, o sea, como es sabido,
un fosfato de las tierras del grupo del cerio.»

El profesor Parga Pondal, supone que los granitos que, sin al'gl}-
mentacién, refiere al movimiento herciniano, ofrecen tres marcas.tlk-
picas: son porfidicos, carecen de mica blanca y sonAlos‘ que contie-
nen tierras raras en su magma: ortita, monacita, etcétera.

Estan en contacto de gruesas aplitas, pero no estin zlttravesados
por pegmatitas. En realidad, ninguna de esas caracteristicas son ro-
tundas, porque la miea negra seiiala. metamorﬁsn}O, porque los
porfidicos parecen dominar en las aureolas, y por fin, porque las
tierras raras proceden de pegmatitas, no siempre ausentes de esos
granitos hercinianos.
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EXPOSICION RESUMIDA DEL SR. C4OTELO NEIVA

El muy distinguido petrégrafo Sr. Cotelo Neiva, en su incansable
afdn de abordar asuntos nuevos y.buscarles solucién, publica los dos
estudios que indicamos (1943 y 44), acerca dela edad de los granitos: -
y otro, muy bien orientado, en la misma relacion, acerea de las épo-
cas de metalogenia de diferenciacién magmatica en Portugal.

De los granitos de Vizeu, estudiados al microscopio y por su qui-
mismo, con los nimeros de Niggli, deduce que se trata de rocas eu-
cristalinas sobresaturadas, peraluminosas, de un granito potasico;
textura porfiroide, base media de dos micas, con predominio de la
biotita. Este granito, frecuente tipo medio, segln la éxpresién para-
métrica y clasificaciéon de Lacroix, resulta un granito calco-alcalino,
ortosi-plagioclasico-monzénico. El tipo de filiacién es ‘magmético
engadinitico de Niggli, perteneciente a una serie calco-alealina, es
decir, a provincia petrogréafica de tipo pacffico en el NO. de la Pen-
insula Ibérica y en las Beiras, extendiéndose hasta el centro de Espa-
fia, y el supuesto es que la intrusién del magma del que se deriva-
ron estob's granitos, esti relacionada con la fase salica de los
movimientos hercinianos, deduccién apovada en otro trabajo (1944),
+A-idade dos granitos portuguesess. )

En este-nuevo estudio el petrélogo Cotelo Neiva, reconoce la difi-
cultad de fijar la edad de los granitos que afloran en el macizo Hes-
périco, y el distinguido petrégrafo exige, para realizarlo bien, con
gran sentido, el estudio sistemético de las manchas graniticas ¥y sus
productos de diferenciaci6n, estudio tanto minero-petrografico como
petroquimico y petrogenético, acompaiiado del correspondiente a los
fen6menos metasomaticos y metamérficos, y seguido del .agrupa-

‘miento consciente de las formaciones graniticas, por parentesco mag-

matico y loealizaciones geomorfolégicas, basado, a su vez, en pro-
fundo conocimiento de la estratigrafia y tecténica peninsulares; s6lo
as{ se podria conducir a seguras y buenas coneclusiones.

- La generalidad de los intentos de clasificacién cronoldgica de los
granitos ibéricos,-supone que se han basado en el grado de altera-
cién, especialmente sobre la caolinizacién de los afloramientos, y
otras veces por los contactos, admitiendo, como bien precarios, los
fundamentos de tales criterios, pues no todas las formaciones estin
expuestas del mismo modo a las acciones erosivas, fisicas o quimi- -
cas, y aun algunas de este altimo tipo se pueden dividir en fenéme-
nos pneumatoliticos e hidrotermales, los cuales, a veces, dan lugar a
descomposiciones hidroliticas, originarias de sustancias coloidales.

El contacto nitido entre granitos de aspecto diferente no ereemos,
con Cotelo Neiva, que sirva como sefial fehaciente de edad distinta.
Hay, en efecto, en el macizo Hespérico, granitos porfidicos de dos



38 HOJA DE BETANZOS, N.” 45.—P. Y A. H. SAMPELAYO

miecas (predominio de biotita), tocando con otros de grano medio y
dos micas, en los cuales la inmiscibilidad podua ser debida a la di-
ferente presion en su unién. -

No rechaza por completo el distinguido gedlogo de Porto, Ia posi-
bilidad de una intrusién antecambriana, representada por ortoneis,
a partir de los granitos por metamorfismo regional, y Cotelo Neiva,

con otros cientificos, supone que el gran plegamiento gallego pudie-

se provenir del paroxismo de esa fase. Las demds fases orogénicas,
desde el Devoniano, no le parecen aceptables para explicar intrusio-
nes granfticas. ) ‘

En resumen, acepta la fase sadlica (final herciniana), situada en
el rothliegende, como la representativa de la fase paroxismal de los
movimientos hereinianos de Portugal, sin convencerse de que la fase
asturiana haya.afectado a Portugal.

El estefaniense de Bucaco apareceé metamorfizado por contacto

con granito del grupo geoquimico de los restantes granitos del ma-
cizo Hespérico, con los que estd relacionado; es decir, que 1esulta
probada la intrusién més alla del estefaniense medio.

La fase saalica, situada entre el rothliegende inferior y el supe-

rior debe haber sido la paroxismal de los movimientos hereinianos -
de Portugal, y en la peninsula,.en Mifio y Beira, segtin Cotelo Neiva,

sin llegar a la fase Asturiana. . )

El estudio del quimismo de los granitos hespéricos, ya anahza_do
por Cotelo Neiva, en su publicacién Yarigas portugueses de'caszte»
rita e de wolframite (Porto, 1944), permite aclarar que se refieren a
la serie calco-alcalina, afilidndose, en su mayorfa, en el mag{nﬂ
engadinitico de Niggli, y las demds en los magmas aplito-gmn,itmo
y yosemititico, con tipos intermedios dentro, siempre, del FlpO mag-
matico normal. Los nimeros caracteristicos de esos granitos y sus
representaciones pricticas permiten reconocer una comunki_dad ge-
nética para los granitos hespéricos y admitir un magma &cido fun-

-damental del que derivan todas estas piedras berroqueiias. o

Por otra parte, los granitos que afloran en el macizo Hespérico
son de qnmnsmo caleo-alealino y ofrecen absolutas afinidades geo-
quimieas y minero-petrograficas entre si, formando grupo caracte-
ristico y bien definido. .

Los granitos que se pudiesen referir a movimientos a'l pidicos re-
presentarian quimismo distinto, por lo cual supone muy improbable
su existencia. )

Al continuar espigando en los numerosos y bien inte’nclonados
estudios del profesor Cotelo Neiva llegamos a otro simultaneo, el de
la edad de los granitos del macizo Hespérico que acabamos de exa-
minar. Este trabajo sincrénico al que nos referimos se llama (1}9%4,
J. M. Cotelo Neiva) Epocas de Metalogenia de Diferencia?ao nmgn.mtwa
en Portugal (Publicacoes ds Mussu e Laboratorio Mmoralogmo‘ e
Geologico da Faculdade de Ciencias do Porto, n.® XXXIX, 2.% serie).
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Este trabajo que, desde nuestro punto de vista gallego, no tiene
la amplitud de Portugal, presenta en cambio la ventaja de reunir
muchos datos en series metalogénicas: estafios y su cortejo; piri-
tas; cromitas; manganeso, etc., claro que con el riesgo de que cada
venida metalifera no sea precisamente de tiempos distintos, sino
algunas simultdneas. En las conclusiones se concentra muy bien el pe-
quefio e interesante trabajo, por lo cual proferlmos ofrecerlas estric-
tamente, para ir formando el etimulo de razonamientos del destaca-
do gedlogo en este renacimiento cientifico lusitano.

Conclusiones

De la exposicién sumaria se deducen:

1% Son cuatro en Portugal las épocas metalogénicas de diferencias
cién magmadtica: una permiana, otra carbonifera, otra de meso
al supradevoniano y otra posterciaria, pero sin fijacién de
perfodo.

2% En la época permiana se formaron los yacimientos hipotermales
de wolfram y casiterita, hipotermales de scheelita, pegmati-

. tas de uranio y radio y otros mesotermales sulfurados, a veces
con oro y plata. Todos derivados por diferenciacién de un
magma de clan calco-alealino. Yacen en las Beiras, Douro
Litoral, Minho, Tras os Montes y Alto-Douro.

3.2 En la época melalogénica carbonifera se depositan los yacimien-

‘ tos mesotermales de la faja piritosa de Alemtejo, por solucio-
nes residuales del magma-que originé los pérfidos y porfidi-
tos alemtejianos.

42 En la época neo o meso-devoniana se forman los yvacimientos
de magnetita de Alemtejo, unos de segregacién magmatica y
otros pirometasométicos relacionados con intrusiones mag-
miticas de-tonalitas, dioritas, gabros’ y . doleritas, rocas del
mismo tronco que van dlferenmando crlstahzaclones algunas
veces sulfuros.

5. Las cromitas de Braganza y Vinhais son segregaciones magma-
ticas de un magma perldotxuo de otra época metalogénica im-
precisa. Por fin,

6.2 Supone que los yacimientos de manganeso y de hematites de

" Alemtejo son sedimentarios, pero sin exeluir la posibilidad de
haber sufrido acciones de metamorfismo hidrotermal.
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El mismd insigne petrégrafo Dr. Cotelo Neiva, en 1944, prédigo
en sus inquietudes expresadas acerca de las actividades magma-
ticas en Portugal, publica un estudio «Manifestacoes de actividad
magmdtica om Portugal» (Bol. Soc. Geol. de Portugal, vol. IV, fase. I
y I1. 1944).

En esto estudio hay un interesante pirrafo que no resistimos a
concederle con su insercién, y a nuestro parecer, el interés que en-
cierra: : '

La existencia en el macizo Hespérico de granitos posteriores al
paleozoico que admiten algunos autores, la supone improbable. Si
existiesen, al relacionarse con los movimientos alpinos deberian
ofrecer un quimismo de tipo distinto al de los granitos hercinianos.
Afirma que su quimismo serfa diferente porque las manifestaciones
magméticas alpidicas,; relacionadas con granitos, como son las dio-
ritas qué se encuentran como facies marginal del batolito granftico

de Sintra, ya en la orla occidental Caino-mesozoica, son de tipismo
tipicamente alealino-sédico (supongo mediterraneos).

Ahora bien, los granitos que afloran en el macizo Hespérico son
todos de quimismo calco-alealino y presentan absolutas afinidades
geoquimicas y minero-petrograficos, formando, entre sf, un grupo
caracteristico y bien deflnido. Por eso encuentra el Dr. Cotelo Neiva

muy improbable la existencia de granitos alpidicos en el macizo -

Hespérico. . :
" Cualquier estudio acerca del granito es diffeil, porque en esta
roea varian en limites bastante amplios: la constitueién mineraldgi-
ca, la textura, el aspecto externo y hasta la composiciéon quimica.
En Portugal,; lo mismo que en Galicia, se da toda la serie, desde los
granitos apliticos hasta los intrusivos muy deflnidos. La profundi-
dad de consolidacién varfa casi desde la superfleie hasta 500 y
" 6.000 metros de hondura. Temperaturas de 600° a 900° en grandes
. espacios de tiempo. La mayorfa de las veces se supone que la gra-
nitizacién fué sintecténica (sincinemé4tica) o postecténica y muy
pr(’)xirhos a la orogenia. Al plutonismo suceden en general fenéme-
nos volednicos y a veces al contrario, una vuleanizacién parece
subsiguiente al plutonismo granitico. En cuanto a las roecas gra-
niticas portuguesas, cuando son antiguas (consolidacion antes del
fin del paleozoico), forman la estructura principal del maecizo Hes-
périco. :

Los guijarros de granito en los conglomerados del estefaniense

de Oporto demuestran no s6lo granitizacién anterior, sino origen de

las arcosas detriticas carboniferas. , .
La mayorfa de los granitos galaico-durienses tienen que ser post-

silurianos, pues metamorfizan estratos ordovicienses (*).

() Recuerdo de la cita de F. Neri Delgado.—P. H. Sampelayo.
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Teixeira generaliza un punt) muy interesante: «En muchos puntos

-aparece cortado el granito por digues y filones diversos: unos apli-

ticos, otros porfidicos o pegmatiticos, otros lamprofidices o dole-

- riticos y aun basélticos. Se trata de rocas posteriores al granito

formadas en hendiduras de épocas diferentes».

En resumen, segtn el profesor de Lisboa, es 1l6gico pensar en las
intrusiones graniticas antesilurianas, pero al menos en Portugal lo
que sobre ellas se puede decir corresponde mas bhien al dominio de
la hipotesis. El supuesto de granitizacion de fase asturiana es proba-
ble porque los conglomerados carboniferos (estefanienses) del afiora-
miento duriense-beirano contienen cantos rodados de pizarras silu-
rianas llenas de cristales de chiastolita. ,

Es evidente que muchos afloramientos graniticos del norte de
Portugal son postsilurianos, pues cortan y metamorfizan las roeas
gotlandienses; en Galicia no se pueden lograr esas apreciaciones, vi-
sibles s6lo hacia el pico de Miravalles (Asturias-Galicia-Ledn).

Desde luego hubo gran intrusién posteriormerite a las capas del
estefaniense medio duero-beirense. Por otro lado, la altura de que se
formaron los conglomerados autunienses de Bugaco demuestran que
el macizo de las Beiras y el gallego de Mifio se formaron al final del
carbonifero. ; }

Galicia, por desgracia, carece de sedimentos antracolfticos y pet-
mianos. . _ ;

Las acciones orogénicas rompieron las capas y apoyos de granito
consolidado en el permiano, y por las grietas entraron productos
magmaticos. Algunas disposiciones, en Portugal, llegan a formar
bordes litorales, y ciertas disposiciones geoldgicas que se observan
en las orlas meso-cenpzoicas portuguesas (Sintra ?) pueden estar con
ollas relacionadas. En Peniche se aprecia c6mo parte del Lias 6 co-
locé sobre bloques graniticos, ya ajustados. o

¢Hasta qué época alcanzan las intrusiones modernas? El macizo
de Cintra parece posterior al turonense a juzgar por las relaciones
estratigraficas y ya formado al extenderse los conglomerados oli-
gocenos. )

1945. CaRrLOS TEIXEIRA: Alguns aspectos do geologia dos granitos do
norte de Portugal.—Publicacoes da Sociedade Geologica de
Portugal.

Carlos Teixeira, ge6logo de avanzada, uno de los primeros que
llevan brillantemente la ensefia del renacimiento cientffico en la
geologfa portuguesa, sin més elogios porque el afecto puede ofusear
preferencias, sale nuevamente a la palestra con un estudio acerca de
los granitos del norte de Portugal. Es brillante y discreto, con todo
el acopio de datos que creo se precisan al plantear un andlisis y es-
tudio de resolucién.-
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Son tres paginas, que voy a reproducir porque no ganarfa la cla--

ridad, ni la galanura con mi extracto dificil, pues sus exposiciones
eficaces, son precisamente escuetas ¥ cortantes; lamento quitarle la
elegancia del habla portuguesa.

«3e supone, con fundamento, que este largufsimo macizo de gra-
nito (*) estaba consolidado antes del final del paleozoico; pero diver-
gen los autores en cuanto a la eronologia y hasta en el nimero de
las intrusiones magmaticas. De hecho la edad de los granitos del
Noroeste peninsular es, aun hoy, motivo de discusién y controversia.
La ignorancia en que estamos en cuanto a las condiciones de forma-
ci6én y origen de esta roca no permiten establecer hipétesis, ni aun
presunciones més o menos fantasticas acerca de la génesis y apari-
cién de los diferentes tipos de granitos.

Respecto a la clasificacion cronolégica de los granitos gallegos se
citan en el siglo pasado los estudios de Schulz Y los de Schiappa de
Azevedo.

Son también de gran importancia las observaciones de J. Nery

Delgado (**) no puestas en evidencia por los autores modernos. Com- .

probé el gran geblogo el metamorfismo de esquistos con Grapioliti-
dos en los alrededores de Valongo, en relacién con la vecindad del
granito porfiroide; fenémeno idéntico al que observé en las ampeli-
tas del siluriano de Marao, hecho que le permiti6 deducir la edad
postsiluriana de los granitos en cuestién. :

Lo mismo ocurrié con el granito porfiroide del centro de Ia pro-
vineia de Mifio, intrusién recalcada por los dos lados con estratos si-
lurianos, los mds antiguos de esta regién (***),

Sousa Brandao, en 1914, supone que el granito del norte de Pors
tugal es postdevon o hasta mds tardio, postearbonifero, siguiendo
la opinién de los que habian estudiado en el paleozoico el metam. i~
fismo producido por las intrusiones.

Para Fleury son desconocidos en Portugal los granitos precam-
brianos, que qufzd han podido ser digeridos por granitizaciones pos-
teriores, entre las cuales fué muy importante la earbonffera, seguida
de otras, con los que suele confundirse segin el autor suizo. Para el
conocido gedlogo la intrusién granitica de Cintra y la aparicion del
macizo de la Estrella y de Guardunha sefialan una granitizacion
terciaria. - i ‘ ’

De los autores modernos se refiere Teixeira, en primer término,
a Parga-Pondal, el cual consideré en Galicia tres tipos de granito:
arcaicos, hurénicos y hercinicos.

(*) Que no nace en Guarda, sino en Lobies con elCoa, 100 Km. més al Sur (P.H.S.)

(**). Hace cerca de un siglo que se estd repitiendo mal el apellido de este magnifico y
sencillo sabio; tuve ocasién de corregirlo en «Rl siluriano en Kspafias; su nombre es
J. F. N.y su apellido sélo Delgado, y J. Felipe Nery nombre de su santo.

{***) Preciosa nota y recuerdo de Teixeira.—P. H. 8,
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Son todavia las ideas de Schiappa de Azevedo, Fleury y Parga-
Pondal, las que aparecen en la publicacion del ingeniero Rosas-da
Silva sobre los granitos de Oporto (1936). Algunas consideraciones
de ese eserito sufren el defecto de basarse sobre la inadmisible tects-
nicw de Fleury. (C. T.) ) :

La opinién del Dr. Cotelo Neiva respecto al granito de las Beiras,
del norte de Portugal y de Galicia, como los del resto del Macizo
Hespérico, es que todos esos grandes afloramientos corresponden a la
misma edad permiana, subsecuentes a la fase paroxismal de los movi-
mientos sadlicos, opinion que no convence al Sr. Teixeira, el cual niega
el origen vwinico.

El profesor Carrington da Costa admite una granitizacién herci-
niana en cuanto a la tecténica portuguesa.

El insigne Teixeira piensa que la intrusiéon granitica de las Bei-
ras, la cual metamorfizé depésitos silurocarboniferos, puede rela-
cionarse con los movimientos preautunienses (de Uralica o Saélica).

Por otra parte, la presencia de cantos graniticos en los conglome-
rados estefanienses de la regién de San Pedro da Cova, hecho com:
probado por Sch. Azevedo, y confirmado recientemente, demuestra la

- existencia de afloramientos de granitos anteriores a los conglomeras

dos. No es de éxtrafiar, dada la violenta fase Asturiana en la Penfn-
sula, que haya tenido relacién con ella. Y aunque, sin duda, haya
habido granitizaciones més antiguas, los isleos del macizo Hespéri-
co pueden corresponder, en gran parte, a la fase Asturiana. )

Leal de Luna, que ha publicado recientemente el andlisis de una
torbernita singenética (*), dedujo la edad de 424 millones de afios y
411 para una pechbhlenda de Cérdoba, yacimiento atribuido, paleon-
tolégieamente, al mesocarbonifero, y 800.000 afios para una metaxita
epigenética de la misma regién. Se desprende que los anéilisis de
Colmenarejos deben ser anteriores al Permiano y quiz4 relaciona-
dos con la fase Asturiana del Carbonffero.

En el momento de nuestros conocimientos, ni por anélisis petro-
grafieo ni por quimismo, tenemos elementos para diferenciar edades
en los granitos. Mucho menos puede servir para distinguirlos en el
grado de alteracién con el cual se presentan, como ha sido usado por
algunos autores.

El tinico método seguro, que no deja lugar a duda, es el que se
funda en el conocimiento de las relaciones geoldgicas con formacio-
nes, sean o no sedimentarias, pero bien eronologadas.

En cuanto a los granitos del macizo Hespérico sabemos, apenas,
(ue en ciertos puntos metamorfizan capas carbonfferas o silurianas o
aun mas antiguas y que, por otra parte, se han encontrado fragmen-
tis graniticos en conglomerados, carboniferos, retienses, etcétera.

(*» Hn masa eruptiva con pegmatitas, quizd no resulta calificacién apropiada
(P.H. 8) B
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Poco mas se sabe, por el macizo Hespérico, que hubo dos fases de
granitizacion: ¢Sintectonicas? s Post-tectonicas?, quizés episodios di-
ferentes de 1a misma fase.

Desde luego, puede admitirse, sin repugnancia, que parte de la
roca original de intrusiones antiguas, si las hubo, haya podido ser

destruida e 1ncorp0rada por endomorﬁsmo, con intrusiones mas

modernas.

Por fin, es oportuna la cita (Dresch, 1941), que en el antiguo ma-
eizo- del Atlas se distinguen, segtin diversos autores, tres tipos de
granitos: uno areaico, otro postalgonquico a precambriano, y otro
herciniano o, mis exactamente, carbonifero.

En cuanto al norte peninsular (termina el Dr. Teixeira), se admite
que, posteriormente al infrapermiano, no ocurrieron nuevas intru-
siones granfticas; es decir, que el armazon tecténico gallego estaba
definitivamente constituido al final del paleozoico.

Terminadas estas consideraciones acerca de la cronologia de los
granitos gallego-portugieses, toca el profesor Teixeira muy atinada-
mente alguna de Iag fasss suquguientes.

Lias erosiones fueron dejando al descubierto la roca granitlca \d
las formaciones carbonfferas, permianas e infralidsicas, recibieron
testigos de aquellas antiguas rocas eruptivas. Por fin el intenso ma-
eizo, sin posible deformacién pldstica y recibiendo choques violens
tos, sufrié compresiones seguidas, 1legé a movimientos consecuentes
de distensién y descompresién que produjeron fracturas y disloca-
cianes en los diferentes compartimientos producidos por la divisién,
Do esa acci6n erosiva y del juego de tales compartimientos, se llegé
a la morfologia y aspecto actual de esta parte de la Peninsula.

En resumen, el estudio de los afloramientos graniticos del NO.,
estd inicidndose, tanto en petrografia como en petrotecténica, loca-
lizéndose algunas lineas de fractura, pero hay mucho que hacer en
esa gran tecténica de grietas, como en microtecténica, estudio inicia-
do por Carlé y continuado en Portugal (*), proponiendo: divisién ecn

clases, relaciones de rocas, diferenciaciones, etc., apartados que .

darfan lugar a un interesante avance para la cuestién tecténica pro-
puesta y para la petrografia luso-gallega, en general.

(*) Estudio del rfo Coa y salto de Nuestra Sefiora de Monforte-Beiras,

por P. H. Sampelayo, 1949,
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LINEAS DE ANTIGUA TECTONICA

Es posible, y hasta probable, que hayan existido batolitos de\

granito més antiguos que los correspondientes a la fase herciniana,
pero sus masas pétreas, suponiendo que sean las cristalinas rodea-
das de granitos, aplitas y mwmatltas, lo estan hacia el Atlantico y
sin que los rumbos de sus estratos, que parecen dominantes de Nor-
te a Sur y al NO., permitan, con su confusién de rocas metamorficas,
la probable colocacién del Arcaico y menos figurar la granitizacion
correspondiente. El solo dato probable es que la parte mas antigua,

estratos y rocas eruptivas, deben abarear los isleos mas occiden-
tales (¥).

La situacién de los arcos hercinianos ™%

Al dibujar en 1922 la situacién de los afloramientos de casiterita
v wolfram, que en aquel tlempo se conocfan, pudimos comprobar
que, dentro del terreno granitico y Estrato Cristalino formaban, con-
tando con sus soluciones de continuidad, una zona alargada, ancha
de 10 a 20 kilémetros, que rodeaba irregularmente, pero con cierto
mimetismo, los arcos formados por las trazas de 1os criaderos de
hierro singenéticos con el Siluriano. La distancia que podriamos
llamar aureolar, desde la banda estafiifera a las trazas cloi‘itoﬁoz(car—

t

bonatadas del Siluriano, variardn de 18 a 30 kilémetros; no citdmos

-estas cifras con la suposicién de exactitud y acierto, sino por orien-

tar el ofrecimiento de una observacién original, que quizd pueda
responder a que la granitizacion fuese del tiempo de los yacimientos
y encajes en las zonas alternadas de arcos resistentes ¥ zonas débi-

‘les paralelas, acompaifiando la curva de los movimientos desde Ila

fase Asturiana a la Saalica, Gltima herciniana. Una objecién a 1a
ovaluaeién sinerénica de los tiempos paralelos de granitizaciones y

vacimientos de las pegmatitas, os la siguiente: las tierras que pue-
den suponerse homotixicas geoldgicamente con Galicia, Portugal y
Asturias, arraigan en las peninsulas de Bretafia y Normandia; en las
hermosas tierras francesas, como en el paleozoico del NO: de la
Peninsula lbérica; las capas y sus escalas sinerénicas son exactas en
paleontologia y, sin embargo, las formas topograficas trancesas son

*) (J.mos Teixeira: 'Pusicao geoldgica dos granitos portuguesess. —chuldade de
bleuuas da Universidade de | isboa. 1947,

**) _Deducdio 1es con los pranos de los «Hiercos de Galicia», de P, H. Sﬂmpelziyo.
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llanas; la falta de los movimientos alpinos ha convertido, a lo largo
de muy dilatados tiempos, en penillanuras poco levantadas del mar,
a las montaiias correspondientes a los movimientos armoricanos,
bretones, asturianos y quizis hasta los finales, ya en el Permiano.
Abora bien, en Normandia, Anjou, ete., se dibujan las capas de mi-
nerales ooliticos ordovicienses, pero son mucho menos abundantes
los filones de mispickel y las pegmatitas correspondientes a las de
m >nas pesadas. Supuestas las igualdades de origen hay que admitir
que los arcos, areas de batolitps y los eriaderos antiguos de solfata-
ras, enrasados con el mar en Normandia, han debido, en Galicia y
Portugal, levantarse en masa, hasta tiempos tan recientes que aun
hoy las aguas saltan, en los rfos de montafia, en violentas cascadas
en los dos primeros tercios de su ‘nivel de Dbase, habiendo llegado
escasamente, en algunos cursos inclinados, al perfil de equilibrio, en
su tercio inferior.

Las trazas de los yacimientos (ejes de mineralizacién) en Portu-
gal, marcadas por Cotelo Neiva, dibujan arcos, viniendo del Oeste,
con su convexidad al NE., es decir, muy semejantes a los envolven-
tes y paralelos arcos hercinianos, como continuadores de su serie;
pero al mismo tiempo hay otra reunién de ejes de criaderos casi de
Norte a Sur que aun no quitan la semejanza y acerca de la explica-
cion de los cuales no nos atrevemos a entrar, aceptando la proposi-
cién de singénesis entre rocas graniticas y pegmatitas.

En resumen parece desprenderse la elevacién en masa de los blo-
ques de Galicia, y Minho en Portugal.

Forma de las grietas

Por las fracturas originadas en el movimiento de blogues debie-
ron introducirse magmas flaidos, por lo cual, como ocurre en las
modernas lavas volednicas, es de suponer fuesen bésicas.

Carlos Teixeira admite que «algunas de esas fracturas han debi-
do tener més tarde importancia capital en el arreglo de la morfolo-
gia de las regiones del litoral y de ciertas disposiciones geoldgicas
que, relacionadas con ellas, se observan en las orlas meso-cenozoicas
portuguesas». Se deduce también que el movimiento en los compar-
timientos litorales se inici6 antes del Lidsico, pues fué sobre el grani-
to donde, como se aprecia en Peniche, se depositaron, muy fosilife-
ras, las formaciones de ese perfodo.

En cuanto a la intrusion del macizo de Cintra las relaciones con

los sedimentos proxiimos permiten deducir que la efusion fué des-

pués del turonense, pero sl magma enlaza los conglomerados oli-

gocenos. :
Con estas ideas, que van conduciendo a la adaptacién de movi-
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mientos modernos de tectonica, concuerdan el conocimiento de las

grietas de las rocas basicas.

.,Lr)s filones de lampréfidos (Gumbel) que, como minima orienta-
cion general venimos nombrando diabasas, tienen entremezclados
en aspa sus elementos eristalinos, parecen ofrecer, tanto en Portu-
gal (Teixeira) como en Espafia (San Miguel de la Cdmara, Cantos Fi-
guerola y nuestras observaciones), bastante independencym entxl‘e la
roca eruptiva de la caja (granito) ¥y los hastiales diabasicos lisos v a
veces: hasta resbalados. En general esos diques ofrecen Vpoco me}:t’t-
mo.l’hsmo en sus contactos, los cuales suelen estar hechos por SupeLr-
fleles planas, con salbanda de arrastre entre granito y diabasa; hay
veces en que las superficies de contacto estin pulidas y estriadzyls

No son raros (*) los casos en que esos filones estén cortados I;Ol‘
planos de falla en sentido paralelo a los hastiales: se encuentran
a veces (Rossas, Sdo Pedro) espejos de friceién neé:ros brillantes
con finas lfneas cruzadas (Teixeira). , ’

En resumen, por nuestras repetidas citas de diques diabé4sicos y
la's que vamos encontrando en notas espafiolas Y portuguesas nos in-
clinamos a que esta morfologia de filones granitoides entre hastiales
resbz.llados represente la entrada en grietas friccionadas con ran
p{'e.smn, ¥ su descompresién proceda de la entrada del maomagdia-
basico entre los bloques de isostasia. )

Lo mismo en Galicia que en Asturias las apofisis que atraviesan
los estratos paleozoicos con caliza (acadiense, por ejemplo) se ofrecen
-en afloramiento diorftico, por endomorfismo, al formar plagioclasas

Hay reaperturas de grietas, en fllones Y diques anteriores que.
comprueban la salida de magmas mas modernos. Nos referimos’a dos .
©asos, uno en Beariz, algunos de cuyos diques pegmatiticos, anchos
de. hastiales de mica blanca, tienen reapertura con cuarzc; de oci
miea y menas de casiterita, wolfram en cuarzo Y scheelitas O%ras
reaper_turas estdn sefialadas por pérfidos de magmas microgrz;nudos
posteriores al granito ya consolidado, puesto que contienen a veces
gr.andes Frc.)zos (xenolitos) de la roca lateral, granito porfidieo, con
Zzliit)a;h(a:*;'chomorfos y dos micas, es decir, algo metamorfizado (Me-

Por fin, en los estudios referentes a los tiempos de consolidacion

. de los magmas quedan por estudiar, a través de las téenicas moder-

?as: metodos‘ quimicos apenas iniciados; estudios de tecténica pro-
uqda, de microtecténica y espectroselpicos, como ya se efecttan
. . (e "l ] LY !
ton apreciaeion practica y eficaz, por las comisiones que estudian el
metamorflsmo en Hungria y Suiza (***)

- (" VerTeixeira, pdg. 23.—1947. «Posigao geologica...», ete,
(**  Véanse pérfidos, pégs. 100 a 102,

(***) Uno de los principales profesores es M. ¥8ldwary,

Acntomis 86 ClonePaipal correspondiente de la Real
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ROCAS SEDIMENTARIAS Y METAMORFICAS

Todo el granito acumulado al NO. y Oeste de la Peninsula, en los
macizos galaico-duriense y hespérico han metamorfizado de tal modo
'y producido tales cambios en los estratos de los antiguos terrenos,
que se han-destruido los restos czgénicos elementales que pudiesen
tener y en cambio ofrecen una patina general de lustre y cristalinidad
que justifica el nombre general adoptado por los gedlogos viejos, con
el que aluden, méis que a la antigiiedad de los estratos, a su caracter
metamérfico eristalofiliano. Naturalmente que este aspecto’ general
y su nombre, enmasearan la cronologia diferenciada de algunos is-
leos o eapas, los cuales, por sus relaciones con otros estratos ya de-
termmados o por xenolitos o aun por estudios quimicos, pudiesen
aproximar su justificacién en la escalilla estratigrafica, hasta ahora
casi no indicada por trazos imprecisos, tanto litolégicamente como
en el tiempo. :

Para buscar raices no debemos apartarnos del corro conoeido en
Galicia y Portugal; pero empezamos directamente por la Hoja de
Betanzos, pues hasta ahora es la que se ha ofrecido en orden de dis-
tincién geolégica. . -

Schulz, en 1835, publica-en su estudio geogndstico un mapa que
titula petrogrdfico en la cubierta, y geoldgico en el mismo mapa, uno
de cuyos ejemplares, en papel tela y correcciones a mano, de la
época, conservamos; esa vacilacién de entrada contintGa en la escala
de sefiales, que figura asf:

12." Losa negra.
11. Eurito y pérfido.
.10. MArmol (filén)-caliza.
9. Serpentina.
8. Eufotida.
7. Diorito.
6. Sienito.
5. Anfibolito.
4, Pizarras cloritosas.
' 3 Ttalcolumita-cuarcita.
Micacita,talcoeita, pizarra.’
2. Gneis.
1. Granito.
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Si adoptamos para terreno arcaico la sucesidon propuesta en los
Hierros de Galicia, encontraremos que, desde arriba v elemental-
mente, s muy semejante a la esquemética de Sehulz.

El término alto de ambas escalas, losas negras, 6s 'mas bien refe-
rible, por su presentacién, a termmos pa190201008' Cambriano alto o
\/Iesosﬂurlano.

‘ ¢ Losas (negras). [ Losas negras.
Hierros R(?Qas'verdes con caliza. : \ Mf?u'mol ¥y rocas verdes.
Micacita. * - Schulz { Micacitas, pizarra.
| Gneis. ’ " { Cuarcita. h
Gneis.

El mineral de hierro no esté en la escala escrlta smo que al ofre-
cerlo graficamente vuelve a mostrarse la Vdcuaelon en los tramos
muy parecidamente representados y aun es mayor ante la reahdad‘
aparente del terreno; la confusién es grando, porque las puarras
se parecen con dos tendencias: hacia zonas mas protundas ¥ con-
tornos verde o azulado, oscuras, o se hacen pardas, deleznables y a
veces blanqueclnas, hasta deshacerse, en el extremo meteonco, el
mas superficial, compuesto de armlla, suave muchas veces _por se-
rieitica o eadlinica; es deeir, todo el transito confuso va de losas du-
ras y filladios metamérficos, hasta tierra vegetal, la hondura de
Brigantifios.

La explicacién coneisa, numerada de 1 (gramto) a 11 (eurlto),
abarca el terreno prumtlvo y s6lo insertamos algunos comenta-
rios que hace Schulz, bien orientados a nuestro entender. Por ejem-
plo, del gneis (2) dice que es de estructura algo pizarreiia e inclinada
a formar lajas; esta roca se encuentra de muchas variedades, que son
otros tantos grados de transicidon del grawito o lo pizarra y cita cmco
clases de gneis.

La miecacita (3) o pizarra micdcen (*) y la taleosita o plzarra talco-
sa pueden considerarse como una sola especie por los infinitos tran-
sitos de una a otra. La cita con preferencia en tierra de Deza, Mari-

‘fias de la Corufia, Betanzos y Ferrol (4). La pizarra cloritosa suele dar

ol transito al gneis, a las pizarras primitivas, como son las losas de
Lugo. El anfibolito (3) se cita ya como roca metamérfica con las sie-
nit‘as y dioritas (6 y 7). Por fin el eurito (11), especie de felsita (crip-
togranitica), nos parece nombre aplicado més bien a especie de
aplitas de grano muy fino, que ocupan grandes extensiones.

Por fin, y ya sin numerarla, se refiere a la pizarra o losa negra
(NNE. direceién y echado al Oeste). El aspecto de este terreno, pré-
ximo al granito de Vares por el gran filén de cuarzo que pasa el Bar-

*) Laverdadera micacita se compone de n6dulos de cuarzo con miea.

4,~BETANZOS.
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quero es, enteramente, como el de la pizarra de Transicién. Es decir,
que pasados los afios y sin haberla clasificado con seguridad nos re-
cuerda al horizonte de losas del Mondigo (Ribadeo) o a un nivel or-
doviciense, sea o0 no carbonoso; no tiene aspecto de terreno primitivo.

Aproximéndonos al Este, hacia el Paleozoico, tanto en Galicia
como en Portugal, se aprecian las pizarras inferiores de tono pardo,
algo micdeeas y deleznables; otras veces més azuladas en divisién
de paralelepfpedos oblicuos, pero casi siempre, en eualquiera de los
casos ofrecidos, en diseordancia con las cuarcitas y demés sedimen-
tos ascendentes del sistema siluriano.

En tierras zamoranas y particularmente de Salamanca (La Fre-
geneda, por ejemplo) se aprecian las pizarras micdceas pardas a
que nos referimos, pasando la frontera a Portugal, donde quedan
en la sierra de. Poiares (Moncorvo), debajo de las cuarcitas, pizarras
y minerales de hierros del siluriano de Cabegco da Mua, por ejem-
plo. Esta disposicién hace comprender: 1.° Que las pizarras son
inferiores, del Cambriano o del Arcaico, y 2.° Que la discordan-
cia, sin roca intermedia (pudinga) que indique superposicién por
cambio de fauna, debe justificar un violento traslado de roeas del Si-
luriano inferior sobre las ya levantadas pizarrosas, lo eual admite
su atribucién al Cambriano alto, sin que se pueda justificar el su-
puesto. Las presunciones que hacemos se aprecian mejor en la fron-
tera. E1 mapa de J. F. N. Delgado y P. Choffat, 1899, formado sobre
el de 1876, de Ribeiro, distingue dos clases de pizarras inferiores a la
base del Siluriano. Unas pizarras con la inieial Z y coloreadas de
rosa en el plano estin tituladas «pizarras lucientes, pizarras amphibo-
licas, enarcitas y calizas cristalinas»; estas Z-rosa lucientes las llama
Precambrico o Arcaico, y otras pizarras, precisamente las sopuestas
a-las cuarcitas de Moncorvo, de tono pardo, nombradas cb, sobre
color eafé con leche claro (<beige-clair»), pizarras y grauwakas azoi-
cas corresponden al llamado cdmbrico, y en este caso bien nombra-
do, puesto que las pizarras cb se enlazan en concordancia con las
Cb, = calizas y pizarras con la fauna primordial, es decir, Mesocam-
briano o Acadiense (Madeira-Marofa).

Quedamos, pues, en que los estratos azoicos pegando al granito
fueron considerados por los viejos gedlogos eomo arcaicos (algon-
quianos) o georgienses, pero eliminaron esa gran vacilacién por pro-
cedimiento semejante al espafiol viejo, rayando en negro las roecas
sedimentarias metamorfizadas. -

Ante la dificultad de los estratos metamérficos azoicos en contacto
con los granitos, la ambpigiiedad espafiola varia desde el nombre

Estrato Cristalino, en el que se incluyen al Areaico y el Cambriano

azoico, sin diferenciar, y las pizarras consideradas como cambria-
nas sin otra determinacién, pues carecen hasta ahora de restos or-
ganizados, El antigno mapa de Portugal, entretanto, oscila entre el
Cambriano inferior ¢b, por arriba, hasta el Algonquino o Precam-
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briano por abajo, adoptando un rayado para las rocas metamoérficas
azoicas de estos tramos. Esta es la forma adoptada por Carrington
da Costa, que acepta el Algonquico para muchas pizarras considera-
das como del Cambriano inferior, lo cual en realidad carece de fun-
damento ante la falta de fauna georgiense (*). :

Es pues muy explicable que se recurra a los procedimientos qui-

“ micos para un nuevo estudio petrografico; pero tal estudio mas esta

en el deseo que en realidad, pues s6lo conocemos escasos analisis de
pizarras y estratos mas o menos metamérficos, por el examen de los
cuales, en nimeros, férmulas y proyecciones, se pueda venir en su
conocimiento estratigrafico:

Los anéalisis de sedimentos metdmorﬁcos que conocemos son:

1932. PARGA-PONDAL: Pefroquimica de una anﬁbolim de Riboira
' (Galicia).

1944. J. M. CoTELO NEIVA: Consideragoes sobre o quimismo dos wistos
do Alto Dowro.

1948.. J. PArRGA-PONDAL und G. MARTIN CARDOSO: Die Lithium pegma-
tite von Lalin in Galizien.

1848. J. M. Corero NEIVA: Rochas e Minerios da Regao Bragamca-
Vinhais.

Son muy escasos para. apoyar en ellos deducciones de bastante
fundamento, las cuales, por otra parte, no se han intentado hasta
ahora en aspecto generalizador. El metodo aplicado ha sido, en todos
los casos, el suizo de Niggli. .

Nos detendremos sélo en el trabaJO acerca de las pizarras del Alto
Duero y los suelos de ellas derivados, emprendido por el ingeniero
Humberto de Almeida con el estudio de los vinos de Oporto, y secun-
dado por el del profesor Cotelo Neiva, al conseguir el quimismo de
cinco muestras de pizarras sanas, otras einco de otras tantas mues-
tras meteorizadas y, por fin, cinco de los suelos derivados. Los cinco.
anélisis de cada una de las clases, parecen llevar, como garantia de
perfeccion, la gran semejanza de sus resultados. No reproducimos
datos ni sus calculos y proyecciones, llegando a las coneclusiones que
ensefian el resultado practico del estudlo' son las siguientes:

-(*) Descubierta en Andaluefa hace pocos afios (Lotez.)
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1.%—La mancha Cb, del mapa geolégico, que ocupa la mayor parte
de la regién vinicola del Alto Duero, debe ser considerada, no
como. precambiana o cambriana, sino en sentido méas amplioy
correcto, como presiluriana. ’ ‘

2.2—Las pizarras del isleo, arcillosas, cenicientas, con alternancias
de horizontes delgados de silice; lucientes y hasta quiastoliti-
cas y micdeeas por metamorfismo, son rieas en Al, con valores
derivados. de Ti y Mg; medios de Fe, K y Na; muy bajos de Ca
y nulos de P. )

8.2_Tales pizarras deben derivar de sedimentos arcilloso alcalinos
por metamorfismo. ' ) o

4.2 - Corresponden, pues; a una provineia parametamorfica.

5.2—Se alteran esas pizarras con aumento de Al y disminucién de
Fe, alcalis y Mg. No aportah conclusiones las variaciones de
8i0, y O Ca.

6.2—Los suelos producidos por alteracién de las pizarras tienen més
Tiy P; valor medio de Ca y disminucién en Si, Fe, Mg y dlcalis.

7.2—Se precisa un buen estudio petrolégico de la regién para levan-
tar el plano geoldégico por especialistas.

Conclusiones muy interesantes, aun cuando quizd se desearia
ampliar algtn resultado como la significacién de la nulidad del f6s-
foro (2), y disminucién de la silice en los suelos, eteétera.

En la reunién de anélisis microscépicos y quimicos detallados de
las rocas y menas de Braganza-Vinhais, el petrégrafo Cotelo Neiva,
demuestra sus profundos conocimientos para llegar a las deduccio-
nes finales del método suizo, sin alterar las consecuencias estableci-
das en cuanto a las diferentes granitizaciones.

En cuanto a las rocas metamérficas en las que comprenden: gneis,
migmatitas, micacitas, pizarras cloritosas, serieitas, marmol, anfibo-
~ litas, serpentinas, esquistos de actinota y tremolita, esteatitas y es-
quistos, talco, gneis de dos micas (dominio de la muscovita) con paso
a migmatitas, a granoblésticos comprimidos o a glandulares; todos
estos estratos van ofreciendo sus datos y arreglos de ntimeros y for-
mulas hasta alcanzar su nomenclatura y posieién magmaética, pero
sin avanzar en la colocacion estratigrafica de las capas metamoérficas
fuera de estos dos extremos: presilurianos y postarcaicos.

Parga-Pondal y Cardoso, en su estudio de la pegmatita con espo-
dumena de Lalin (1948), al proponer el quimismo de las pizarras con
silicatos de aldmina, de aureola metamoérfica, sospechan, razonable-
mente, pero sin demostracién, que se trata de esquistos cambrianos.

Hay que avanzar més, el problema estd en pie.

Las rocas de las regiones de Braganza y Vinhais, estudiadas por
Cotelo Neiva, son muy parecidas a las del sur de Galicia. Prescin-
diendo del granito los esquistos o pizarras més frecuentes, sericitas,
cloritosas, eaen en la zona sedimentaria arcillosa (aun de texturas),
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grano o lepidoblasticas y segun las férmulas de quimismo y los
nameros de Niggli. .

Después de todo lo-cual, se llega a denominaciones de .estratos
presilurianos y postarcaicos, poco precisas y no muy distintas de los
antiguos titulos de pizarras cambrianas y precambrianas. Es de se-
falar, también, la presencia entre los esquistos de alguna caliza eris-
talina, que, aun sin preeisar, marea un sintoma acadiense. En la lista
de rocas metamdérficas hay dos series que seflalar: anfibolitas y ser-
pentinas, con derivacién tetraédrica hacia la serie de gabros: con
meroxenos, y la serie extrema entre sedimentos'y magmas deforma-
dos. Las migmatitas y gneis representan ideas de eambio por pene-
tracion, a veces imposibles de diferenciar; pues bien, la serie piza-
rrosa se ajusta con las migmatitas y gneis al mismo diastrofismo de
tipo herciniano NO. (de N. 12° O.-N. 78° O.), justificando también
la formacién de migmatitas por granitizacién de los esquistos,

. con la misma orientacién. Los gneis, con la misma disposicién tie-

nen dos presentaciones: granobldsticos comprimidos con micas pa-
ralelas y otros granulosos, siempre mas préximos a las zonas de
anfibolitos. <
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LINEAS INDICADORAS DE MODERNA TECTONICA

El relieve aspero del NO. de la Peninsula, Galicia y el norte de
Portugal, ofrece demostraciéon clara de su dltimo levantamiento.
Desde las costas, batidas violentamente en la linea de los cabos Prior
y Ortegal,-la cual indicamos con insistencia desde el principio y
penetrando normalmente a ella, desde Cedeira hacia. tierra, vemos
que los rios se van-distribuyendo al NE. los del Cantabrico, y al SO.

los del Atlantico, tal y como sefialan las entradas de las sendas rias

de Sunta Marta, al NE:, y la del Ferrol, al SO. A semejanza de grietas
de un gran bloque o reunién de bloques que se hubiesen levantado
con hundimiento posterior en la costa, repartiéndose las aguas del
norte del chaflan costero, verterian al Norte (rfa de Cedeira), que-
dando los rfos Mera hacia Ortigueira y el Jubia hacia Ferrol.

Para reforzar este supuesto, juzgamos precisa la exposicién de
una linea tecténica que ya consideramos en el afio 1934 (Geologfa
gallega. Discurso en la Real Academia de Ciencias), y en el 38 (San-
tander, C. P. A. C.). Esta linea de tecténica modernaforma un chaflan
tajante de NE. a SO,, en una longitud de unos 15 kilémetros, que
trunca verdaderamente el territorio gallego del Cantabrico (NE.) al
Atlantico (S0O.), sefialando, como vemos por la fisiograffa y colocacién
de los rios, la existencia de una fosa hacia el océano, hundimiento
ofrecido, afios después, muy modernamente, en forma de importante
linea tect6nica de la isostasia ibérica, por el eminente sismélogo
Sr. Rey Pastor en sus interesantes mapas, en los cuales se sefialan
dos movimientos en marcha, indicados por las lineas limites de
bloques isostiticos que son: direccién NE.-SO: de los geosismos pa-
ralelos y fractura tecténica de NO. a SE., en hundimiento, hacia el
océano, normal al rumbo anterior.

Para apreciar el movimiento de este conjunto es mstructwo
seguir un largo curso fluvial, normal al anterior, del que se despren-
den los ejemplos de la sucesién de hundimientos.

Si llevamos a fondo un anélisis fisiografico sobre Galicia, vemos
que los rios de la cordillera que se arrumban hacia el océano, toman
una modalidad especial, derivada de las lineas orogénicas que mar-
¢an sus directrices, en una disposicién poco tenida en cuenta y que
deseamos subrayar.

N
b
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Al llegar, siguiendo un examen somero de la cordillera, a la altu-
ra de los montes de Ledn y Murias de Paredes, la masa de montes,
particularmente en sus curvas isébaras (2.000 metros sobre el mar),
se dobla hacia el SO. y en disposicién cada vez més digitada, lanza
las aguas en orientaciones seguidas con las méximas pendientes del
NE. al SO., segtn los montes paralelos de Caurel y Peneda; San Ma-
mede y Jérez; Segundera y Sierra de las Alturas, y asi van saliendo
paralelos desde los altos hacia la costa portuguesa los cursos: Mifio,
Lima, Cavado, Este y Ave, hasta Porto. Los rfos hacen lo mismo
que en la cordillera, cuando ésta venfa de Este a Oeste; descender
aprisa; pero ocurre, desde la torcedura seflalada y que afecta a tie-
rras de Orense, Le6n y Zamora, que los recorridos son mayores y se
descomponen asf, en su andar NE.-SO.: abajo, en el mar, se inicia el
perfil de equilibrio y su tendencia le hace tomar el camino de retro-
ceso, y en cambio, en la parte alta, Caprera, Segundera, San Mame-
de, Caurel, el régimen primero de las aguas rejuvenecidas, fué de
tipo pseudoglaciar, y entre la aceleracién de equilibrar el perfil de
galida y la lentitud de la puesta en marcha de los aparatos erosivos
de sus alturas, queda el gran caminc medio a recorrer, mucho méas
largo que lo era el curso de los rios litorales en la Cordillera Canté-
brica, y ese mayor recorrido es el que, a nuestro entender, produce, -
en gran parte, los escalones de demolicién que van quedando sefia-
lados por rasas y lagunas en las tierras leonesas, zamoranas y galle-
gas. El Bierzo, Carrucedo, Antela, etc., son casos de ejemplo. El cain-
bio orogénico, que no es la primera vez que sefialamos (*), tiene casi
seguramente relacién con los escalones paralelos que en direceién:
ortogonal al chaflan corufiés, desde Finisterre a la Estaca de Vares,
se van produciendo paulatinamente hasta suprimir el desnivel en ese
sentido transversal desde las lineas de méis de 2.000 metros, sobre
Caurel y San Mamede, hasta el borde del mar, de . Ortlguelra a
Corcubidn. .

La ley de la formacmn morfolégica del cauce del Sil, por ejem-
plo, es una sucesién de llanos o ensanches, en antiguos remansos o
paradas, engarzados por los cafiones sucesivos: ensanche del Bierzo,
cafiéon de Borrenes a Puente de Domingo Flérez, al ensanche de Val-

~ deorras, con las formaciones ferruginosas del plioceno-pleistoceno,
-sigue el violento cafién de Petin para entrar, por tierras de las anti- -
. guas Fraguas, en la gran llanura de Quiroga, rodeada, desde San

Clodio (Bataneros), por depdsitos pleistocenos de arcillag y con-
glomerados, que marcan testigos de las demohclones y antlgua.s
terrazas.

Indicamos dos disposiciones singulares en la morfologia:

{*) 1938, Santander. Congreso para el Avance de lag Ciencias,
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1.° La coincidencia de las depresiones de las rias bajas: Muros,
Arosa, Vigo, desembocadura del Mifio, ete., con las lineas geos{smi-
cas que estd sefialando Rey Pastor en sus estudios de Galicia, coin-
cidencia ya esperada por nosotros, desde que comprendimos el sen-
tido tecténico de borde de hundimiento del chaflan coruiiés (SO.-NE.)
del cabo de Finisterre a Ortegal (véase el plano geosismologico).

2.2 Paso de la linea NO.-SE., normal a la anterior, que, partien-
do de los fondos de las rias de Corufia y Betanzos, se dirige en
recta hacia el Suroeste de Lugo.(capital) y quizéd corte la sepa-

racién de los macizos proterozoicos y del batolito de granito ga-

llego.

‘En la modalidad general, estan ausentes los fendmenos de pseu-
doglaciarism; apenas se presentan demoliciones de alguna impor-
tancia y queda sélo marcada la morfologia tabular en las més viejas
terrazas, con sus altiplanicies de 680-720 metros, pudingas delgadas
v muchas veces destruidas, de cantos rodados y poligénicos de cuar-
70y cuarcitas provenientes del granito y de los lisos resistentes del
paleozoico (siluriano dominante). Es decir, altas terrazas que podrian
representar, hacia el interior de Galicia, desde el plioceno hasta los
depésitos holocenos. ' )

Para completar el Indice de las modernas teorfas tecténicas, apli- '

cadas al macizo galo-duriense, haremos referencia a un estudio del
geblogo alemin Walter Carlé (Geologische Rundschau, 1940), de am-
plitud de miras y coincidente, en cierto modo, con las orlentaclones
espafiolas.

Los modernos estudlos de Stille acerca de la tecténica sajona han
podido perfeccionarse por la circunstancia feliz de que en los terre-
nos de reconocimiento estaban cubiertos por paquetes tabulares de
estratos que, mé4s o menos horizontales, descansaban como cobertera
sobre las antiguas series sedimentarias fntimamente plegadas y a
menudo atravesados por rocas eruptivas de los terrenos paleozoicos,

pero como es légico mucho més dificiles e inciertas resultan las in-

vestigaciones hechas sobre la tecténica sajona en las zonas paleozoi-
cas que quedan al descubierto, exentas de depésitos més recientes y
discordantes sobre ellos. No siempre se destacan las dislocaciones
que pueden establecer la relacién que facilitaban los plegamientos
de las capas presajoénicas y, al tratar de establecer la edad de las dis-
locaciones, se hace casi imposible obtener una idea clara acerca del

caréceter tecténico del terreno estudiado. Se.utilizan como planos re-.

ferentes: fallas mineras, superficies meteorizadas, dislocaciones,
fragmentaci6n de terrazas o terrenos modernos eon sus fallas y, par-
ticularmente, diques que atraviesen las antiguas formaciones. Te-
niendo mucho cuidado en los diques fallados, dentro del mismo gra-
nito, pues es caso complicado comprobar si la falla debe referirse a
la tecténiea recieute o es debida a fenémenos de retraceién origina-
dos al consolidarse la masa magmatica. Carlé cita como ejemplo los

=
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diques apliticos de las minas de casiterita de Doade, y a nosotros nos
parece La Panasqueira (wolfram), en la sierra de la Estrella, otro caso
en que la divisién en gradas de los diques y filones, casi horizontales,
ponen de manifiesto la disposicién en fosas y pilares («Grauben und
Horsts») que parecen comprobar movimientos de ensanchamiento
tectonico, con fallas de traceidn, e .omprobddos ‘microtecténicamente,
imponiéndose la influencia de la pizarrosidad y el dominio hacia el
Norte.de los hundimientos, comprobados en varios easos por las es-
trias y espejos de resbalamiento.

Galicia se compone de rocas antiguas, plegadas, afectadas por la
pizarrosidad y atravesadas e inyectadas por los plutones o batolitos
graniticos; su estructura interna fué ereada por el movimiento oro-
génico del earbonifero superior. Junto con Portugal, Galicia forma
una béveda ascendente, lo que peimite compararla (Carlé) con Es-
candinavia. Mediante investigaciones petrograficas de los terrenos
posteriores de Asturias y Le6n se podria, probablemente, averiguar
la historia del abovedamiento galaico-portugués. Las observaciones
de.la morfologfa de la costa y de la evolucién fluvial demuestran
que todavia duran esto8 movimientos ascensionales, ,

Los rios Tambre, Jallas, del Puerto y muchos otros desembocan
en cascada o en rdpidos en el mar; mientras que su curso alto mues-
tra aspecto senil. En la costa se pueden observar con frecuencia
playas levantadas. Al este de la béveda se tienen también pruebas de
estos movimientos recientes; en las cuencas terciarias formadas al
borde del macizo galaico-lusitano y en las grandes planicies de gra-
vas diluviales y actuales.

Todo nos hace pensar que la causa de la tecténica de traccion y
desgarro, propia del pais gallego, es el abovedamiento o empuje ha-
cia arriba de la masa galaico-lusitana.

 Desde luego, en la tect6nica de traccién reconocida, no se trata
de una fragmentacién irregular de esta b6veda de gran radio, que al

" levantarse se va dilatando, ya que se ve que existen ciertas direceio-

nes preferidas. Es probable que la direccién o rumbo de la tecténica
de dislocaciones esté impuesta por la que ya poseian los terrenos pa-
leozoicos y ademas por la forma alargada que tiene la béveda mis-
ma. Expondremos aqui algunas hipétesis en apoyo de la que ¢ r1caba-
mos de enuneiar.

Contemplando el mapa geoldgico del NO. de Espafia llama la
atencién la presencia de un gran nnmero de cuencas rellenas por
detritos terciarios y cuaternarios, alineadas en continuaciéon, que
tanto en su conjunto como cada una de ellas muestran rumbo re-

nano (NNE.). Morfolégicamente, estas cuencas aparecen como va-

lles anchos, a menudo planos, en medio de elevadas montafias.
Este orden de c¢olocacion hace pensar en la existencia de una zona
de fosas de fractura, que si bien no posee la uniformidad o uni-
dad de la fosa renana, no obstante, se puede seguir desde el Duero
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hasta la costa cantabrica. La existencia de dislocaciones de este rum-
bo, en la mitad oceidentgl de la Peninsula HispAnica, se prueba por
las fallas costeras de Portugal medio; como se sabe, estas fallas per-
manecen todavia activas hastra nuestros dias, como.lo demuestra el
terremoto de Lisboa (1755). No son raros tampoco los temblores de
tierra en Galicia (véase el mapa de Sieberg, en el «Tratado de Geolo-

_ gfa» de Cloos, pag. 313). Las fuentes termales del pais (Las Burgas

de Orense, 67° C) hacen probable la existencia de zonds dislocadas

de gran profundidad. En Verin, en una de las zonas de fosas, cerca

de la costa portuguesa, surgen tres fuentes minerales. Esta zona de
fosas estd situada exactamente sobre la divisoria de la béveda, si
‘bien forma también aproximadamente el limite entre la parte Oeste,
en donde predomina el granito, y el Este, constituido casi exelu-
sivamente por capas plegadas. Estos hechos, que se pueden dedu-
cir del examen del mapa, forman un apoyo firme de la hipétesis,
antes enunciada, de que la direccién tecténica principal de Galicia
estd condicionada por esas dos causas.

Otro rasgo, bien notable, de la fisonomia morfolégica de Galicia
lo forman las rias, estas bahias.semejantes a los flordos de la costa
atldntica del pais. En este segmento, las rias conservan las direccios
hes NE. y NNE,, 1o mismo que los rios que en ella desembncan, de va:
lles anchos, llanos y rectos. Al borde de estas ensenadas se observan
a trechos fallas de traceién grandes, que poseen los rumbos indica-
dos, Esto hace pensar que las rfas podrfan interpretarse tamblén
como fosas de hundimiento (*).

Si, en resumen, se considera que la béveda galaicd-portuguesa
se asemeja por sus caracteres al escudo fenoescandinavo, desde lue-
go suponiéndole una edad mucho mas reciente, se debe, sobre todo
(Carlé) a la abundancia de digues que como <sefiales geocronoldgi-

cas» y «superficies tecténicas de referencia» de gran premsmn que

han servido para hacer este estudio.

Para terminar, Galicia y el norte de Portugal constituyen una bé-
veda formada en partes antiguas de la corteza; el ensanchamiento
resultante del abovedamiento se compensa por fallas de traccién.
Estos movimientos de ascenso duran en la actualidad, como se de-
muestra innegablemente por las observaciones de la evolueién de la
red fluvial.

Proponemos un recuerdo, sin sefialar ahora ooncdmitancia, entre
los antiguos arcos hercinianos propuestos por nuestros antiguos ge6-
logos y las constantes zonas de resistencia y debilidad, tan preconi-
zadas por el eminente gedlogo Cueto Rui-Diaz (f).

La comparacién de las lineas de compresion de Carlé y las de
Rey Pastor en el Estrecho y en el plano de Galicia, se ofrece con

(*) P. H. Sampelayo (1912). Denudacién de la costa de Lugo.

- Liider-Mohr preliminares.
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analogias en-las conmderaclones de Cubillo y en su hO]a del Es-

trecho de Gibraltar.
Las lineas designadas (E.-O.), cree Rey Pastor que son debldas a

~los efectos de descompresién post- alpinos y corresponden a la ini-

ciacién de la rotura del anillo de apoyo, es decir, a ceder tal anillo
ante las presiones de la béveda que sustenta, desapareciendo as{ la
compresion. ' )

Las meridianas (N.-3.), también cree Rey Pastor que son post-alpi-
nas, roturas concomitantes con las anteriores, es decir, las causantes
de ellas, pues corresponden a la rotura por extension del anillo cita-
do, rotura que di6 lugar a los fenémenos de descompresion.

Las de los tercero y cuarto grupos, o sea, las diagonales, son reju-
venecimiento de otras directrices hercinianas; juicio en maravilloso
acuerdo con nuestra hipétesis (Cubillo), puesto .que los esfuerzos
tangenciales que dieron lugar a la formacién de la seudobdveda ova-
lada de Alboran, serian iniciados mucho antes de la época alpina en
que tuvieron lugar los movimientos orogénicos, y esos esfuerzos
tuvieron, eomo primer efecto, iniciar o mtenmﬁcar las lineas de

Una observacién muy notable de Rey Pastor es Ia que hace sobre
el curso de los rios, pues sefiala la direccién general Norte- Oeste de
los afluentes izquierdos del Guadalquivir, siguiendo las lineas de
fractura diagonales primarias.
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ERUPTIVAS DISTINTAS DEL GRANITO

De las rocas verdes gallegas

Las erupeiones distintas al granito, féeiles de encontrar por su
tono, peso, compacidad y dureza, en pais tan observador como Gali-
cia, Mifio y Beira, han sido conocidas desde antes de Schulz (1834), ¥
aun recorriendo los mismos autores y sus recuerdos no se hace sino
una pequeiia lista de esos isleos de «pedras mouras, verdes, ferreales
y duras como o rayo», que esas y més propiedades fisicas matizan
los reflexivos paisanos y sirven de pista o clave en la revista defini-
tiva que hay que iniciar para salvar pronto el retraso.

Las rocas negras o melanderatas a que nos referimos se diferen-
elan grandemente del granito, pero no de su misma roca madre.
Varfan mucho en yacimiento y aspecto entre sf; cuando se ofrecen
tableadas con semejanza a sedimentos, son fanerémeras, de cristales
visibles, que con frecuencia son anfiboles o piroxenos, pasan en
transitos de menos metamorfismos a las sedimentarias. En cambio,
cuando su ofrecimiento es en masa (criptémeras), tienen més cam-
bios de tonos verdes, del negro al claro y traslacido, en fibras crista-
linas (meroxenas), por ejemplo. Todos estos afloramientos son e
tipo fémico, con dominio de hierro y magnesia, es decir, correspon-
den a magmas bésicos.

Debe advertirse, con la rapida pasada de los toques cientificos
tan fuera de norma y sitio en nuestra comunicacién al medio uti-
litario, que las clasificaciones petrograficas recientes, respecto a
otras ramas de la geologia lo son més aun, nuevas, en muchos aspee-
tos, por ejemplo, en cuanto a la nomenclatura, por lo cual no tienen
paridad denominaciones mgdernas con los nombres viejos, cambios
o0 equivocaciones y aun indicaciones de rocas verdes por explorado-
res antiguos, pueden tener casi tanto valor como los nuevos matices;
de cualquier modo, y en ultimo easo, 1a correccién y réplica, dado el
atraso, han de ser consideradas e incorporadas al deseado avance.

Schulz, pocas veces deflnidor categérico, pero siempre sistemati-
co en su ordenada exposicion, inserta en el mapa petrogrifico-geo-
16gico de Galicia, 1835, una escalilla de rocas bésicas, desde las sedi-
mentarias metamoérficas hasta las serpentinas que, de abajo hacia
arriba; la enuncia asf:
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Pizarras cloritosas (terreno primitivo).
Amfibolito-diorito.

Serpentina.

Eurito y porfido.

Filon de marmol.

Losa negra.

Terreno de transieion, y

sobre el secundario y holoceno

un basalto. ' »

La pizarra cloritosa, ségtn Schulz, sirve de transito del gneis a .
los anfibolitos. No basta el tono ni el mineral cloritoso para asegurar
la determinacién de pizarra primitiva. Nos inelinamos a suponer que
esas pizarras verdes correspondan al primario, pero la seguridad
sblo se apreciaria con los tramos del Arcaico: rocas verdes y calizas,
micacitas y gneis, hacia la costa de Cedeira, por ejemplo.

El amfibolito, Toca que en buena parte podria llamarse pizarra
anfibolica, la representa unida a la diorita, y la mayor parte de las
veces, a isleos de serpentina o de oficaleita, como en Santiago, Me-
11id, Deza, Coristanco, Moeche y Santa Marta, etcétera. La sienita (sie-
nito), no mareado en la escalilla, quizd por lo escaso de sus aflora-
mientos, se une también a las manchas basicas de Mellid, Ortegal y
San Finx, entre Orense y Carballino (Deza). k : ’

Bl diorito o diorita lleva la sefial grafica més fuerte, de gruesas
crucecitas negras en Mellid, campo de Marzo, El Gato (Sierra ?), etcé-
tera. También se encuentra, aislado en el terreno de Transicién,
como en Quiroga, en Brollén, Laza, Ribadeo, ete., donde lo hemos
sefialado (Hierros) como afloramiento eruptivo alterado, casi siem-
pre cerca de las calizas acadienses aportadoras, por endomorfismo
de 1a cal, en el transito de los feldespatos a plagioclasas. -

s muy interesante anotar la roca ntm. 8 de Schulz, con el nom-
bre de eufotida, unida a la serpentina de Mellid. Ahora bien, la eufo-
tida es, segtn la vieja nomenclatura de Hauy, gabro de elementos
grandes sausuritizado, o sea, con sus feldespatos alterados en albita,
z0isita, epidota, cuarzo con mica, caleita, ete.; con alteracion no tan
avanzada creemos haber visto ese gabro en los montes de Carballo, .
hacia Santiago. . . .

Por fin, las serpentinas repetidas de Galicia, son rocas en-las que
intervienen las derivaciones peridéticas, pero sin apo6fisis diasquisti-
cas. Con frecuencia, las atravesadas y cortas fibras de erisotilo, bri-
llan en verde, amarillo y azulado en las rocas serpentinosas de
Puentedeume o en las metaxitas decerca de Guitiriz y sur de la Hoja
de Betanzos. v '

Sus alteraciones son atin mas blancas en las. piedras de Doelo o
Toelo de Moeche; las fibras de asbesto serpentinoso alternan con las
de caleita en variedad de roca que quizd deba llamarse oficaleita
(Jannetaz), pues la fayalita no se encuentra bien aislada.
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Como continuacién del relato de los conocimientos antiguos que
tenemos de las rocas basicas gallegas, y prescindiendo de los aflora-
mientos de rocas consignados en los recorridos sobre el paleozoico
singenético con los criaderos de hierro, llegamos a las citas concretas
del profesor Parga-Pondal, tnico que ha hecho algGn estudio en
sentido moderno acerca de estos afloramientos.

Al referirse al que supone granito de la época arcaica, dice
(1935, p. 11), que estd atravesado de diques pegmatiticos, los cuales,
supone, representan un estado de descomposicion; se orientan de
Norte a Sur. Pues bien, al mismo tiempo dice: «Se observan en ese
granito los pocos filones de lampréfidos que pudo ver hasta enton-
ces, los cuales, estin constituidos por minetas (*) alteradas, que con
potencia hasta de dos metros, atraviesan el granito normalmente a
la pegmatita, es decir, de Este a Oeste. Son posteriores a las pegma-
titas, puesto que las atraviesan.»

En los granitos porfidicos, que supone hercinianos, atribuye la
textura al enfriamiento rapido que los solidific en periodo no avan-
zado de diferenciaciéon magmética y esto, afiade Parga-Pondal, ex-
plica las distintas facies; dentro de un isleo, granitos 4cidos con or-
tosa y biotita y otros de plagioclasay hornablenda, como verdaderas
sienitas. La explicaci6n quizd podria ser aumentada. Las aplitas
también rodean a los porfidicos, pero se acomodan mejor a la idea
aureolar en los enfriamientos de magma, por puntos eutécticos bajos.

Al final de su estudio acerca de la cronologia de los granitos ga-
llegos parece percibirse la inquietud del profesor Parga-Pondal; son
dos puntos a los'que nos referimos; uno al suponer que quizés estén
relacionadas las erupeiones que supone huronianas con ciertos filo-
nes de porfidos graniticos (Orense, cerca de Vilanova dos Infantes).

Otro, granito herciniano:el encuentro de arenas acumuladas como
producto de disgregacion de la facies hornbléndica del granito de la
ria de Arosa contiene gran cantidad de monacita (fosfato de cerio).

‘No es pues de extrafiar sus preparaciones para emprender el es-
tudio de la edad y los problemas genéticos relacionados con roeas
béasicas, como gabros, que descubrid, y serpentinas, conocidas de an-
tiguo.

El distinguido quimieo Sr. Parga-Pondal tiene intervencion en
dos investigaciones acerca de rocas béasicas gallegas.

1985. Quimismo de las manifestaciones magmdticas cenozoicas de la
Peninsula Ibérica.

——me

(*, Se aplica el nombre a los lampréfidos ortocidstico-biotiticos; procede de sienitas
alcalinas con biotita Quimismo lamprosienitico. Cardcter pacifico 1San Miguel.Catéilogo).
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El dique volcdnico de Larazo-Las Cruces

La primera y tnica noticia que se tiene de la presencia de rocas
eruptivas modernas en la regién noroeste de la Peninsula ha sido

dada por G. Schulz (62, pags. 40 y 41). La breve noticia a que nos re-
ferimos dice asi: «No tenemos en Galicia nada de rocas propiamente
volednicas, como son lava, pémez, ete.; pero si tenemos como Gnico
indicio o testigo de los terrenos semivolcénicos un fil6n de ba-
salto. Este filén de basalto existe aquf en medio del terreno primiti-
vo, especialmente de un gneis porfideo entre Larazo y Las Cruces, a
dos leguas al sur de Arzda o a seis leguas al este de Santiago; su és—
pesor es de unas cinco varas; su longitud o extensién sobre el rum-
bo es desconocida, porque esti cubierto el pais de labor y de monte
y sblo se ve el basalto en el corte del camino, sin que forme crestén’
ni cono». «Este basalto, aunque tan aislado y tan distante de masas

considerables de su familia, es sumamente caracteristico, casi com-

pacto, impregnado de cristales de olivino, algunos trozos de anfibol
basaltico y pequeiias ampollitas de zeolita». Schulz recogid ejempia-
res de este basalto que se conservan en las colecciones de la Comi-
si6n del Mapa Geolégico, en Madrid, y en la coleceién de rocas del
distrito. minero de La Coruiia. .

Gracias a esto conocemos actualmente la roeca que nos ocupa con
algtn detalle, pues ulteriores pesquisas en busca de este ihteresa-nte
afloramiento han sido hasta ahora infructuosas.

Macpherson (37, pAg. 84), utilizando uno de los ejemplares. reco-
gidos por Schulz, describe esta roca con toda precisién, clasifican-
dola como basalto nefelinico. Segtin tal estudio, la roca se encuentra
constituida por una base hialina de muy débil aceién a la luz pola-

rizada, formada. por nefelina y que aparece rellena de pequefios '

cristales de augita y de magnetita. Repartidos por este magma se en-
cuentran algunos fragmentos relativamente grandes de olivino, en
estado mas o menos avanzado de serpentinizacién, cristales de a1’1gi-
ta, a veces maclados, y otros de estructura zonar, con raras inclusio-
nes de magnetita. :

<En vista de la deseripeién petrogréafica, que ofrece grandes ana-

logias con las de las rocas més basicas del voleanismo ibérico, me ha

parecido interesante efectuar el estudio quimico de esta roca con ob-
jeto de confirmar y precisar la clasificacién, fijando sus relaciones
provinciales con las andlogas peninsularés.



'64 - HOJA DB BETANZOS, N.° 45.—Pp. Y A. H. SAMPELAYO

CUADRO 17

Andlisis de la basanita nefelinica de Larazo-Las Cruces (Galicia)

SiOg. ..ot v 42,52
ALOy et i 13,94
FeoOy. . o0 o oo 4,61
FOO . oot 7,33
MnO ... oo 0,11
MgO .. ool 10,01
CaO......... 8,09
Na,O oo e 4,49
KO0 . .. 1,63
H,O + ..o e 2,91
H,0 — 0,89
00y e 0,00
TiOg. o« e e 2,74
PO;. ... 0,65

99,92

Numeros de Niggli correspondiente:

si- al fm ¢ alk k mg ti p eo/ffm qz
91 175 525 185 11,6 019 061 43 05 035 —55
2alk
Ls Fs . Qsaltalk
0,89 0,71 —0,60—0,79

»Graeias a la amabilidad del Director-Jefe del distrito minero de
Corufia-Lugo, he podido disponer de un trozo del ejemplar recogido
por Schulz hace precisamente cien afios. Este ejemplar se conserva
en un excelente estado y con él he procedido a su estudio quimico.
En el cuadro 17 se contienen los resultados del analisis quimico
efectuado por nosotros, asi como los pardmetros de Niggli corres-
pondientes.

»Segan estos datos el quimismo de dicha roca cae de lleno, por lo
tanto, en el magma gabroide teralitico de Niggli, como puede com-
probarse compal ando sus correbpondlenteb valores, son:

si | al|fm| ¢ |alk k | mg [c/ffm| qz

Basanita nefelinica :
de Larazo-Las Cruces! 91 |17,6152,5|18,5|11,6 0,1910,6110,36 |— 35

Magma gabroide te-

ralftico, segan Niggli90 |20 |46 |23 11 10,25 0,50 | 0,50 |— 54 .
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. Este hecho nos-hace considerar a la roca de Larazo-Las Cruces
como perteneciente a un magma tipicamente atlantico y sin la me-
nor tendencia de transicion. k '

»Resulta ahora interesante ofectua1 el estudio comparativo de esta
roca con sus anilogas de las mdas importantes zonas peninsulares.
Para ello reproducimos en los cuadros 18 y 18 @, en unién de los datos
de 1a basanita de Larazo-Las Cruces, los de otras cuatro rocas anélo-
logas, pertenecientes a las principales regiones volcdnicas penin-
sulares.

CUADRO 18

1 2 31 4 5
SiOy +......| 4252 44,55 40,36‘ 40,94 | 41,74
ALO, ......| 1394 12,48| 1391 13,50| 11,88
Fe,0g ... .. 6,61 2,18| 397! 388| 4,40
FeO ... .. 7,33| 854| 806| 8,32| 587
MnO....... 011| » | 021] 0,18] 0,19
MgO . ..... 10,01 10,85 | 12,11 9,64| 10,19
Ca0 ....... 8,09 7,99 11,78 - 12,46 | 12,19
NagO ... .| 449| 4,04| 2,74 222| 4,09
KO e 1,63 2,57| 093| 1,76 1,65
HO+.....| 291| 056| 245/ 196] 1,62
HO—.....| 089 018 0,32} 033| 039

COg.. ... > > | 029 050[ >
TiOg «vvoove 2,74| 4,32] 2,82| 3,78| 558
PO, ... ...| 065| 0,70 0,71| 0,61| 056
inel ....... » | 0,05 » | 004] 0,04
’ 99,92 | 99,64 100,19 100,12 100,35

1. Nombre, basanita nefelfnica; localidad, Larazo-Las Cru-
ces. Anal, I, Parga-Pondal. .
o, Basanita nefelfnica; Llord, Gerona. Anal, Wﬁlhmgton
(66, p. 239).
3. Basanitoide; Estacién Campolide, Lisboa. Anal. Raoult
(51, p. 346).
4. Basanita; Mon'te dos Aniantes. Granja, Algarve. Anal.
Raoult (52, pdg. 59).
Ankaratrita; Cerraj6n de la Puebla, Campos de Calatra-
va. Anal. Parga-Pondal (9, pég. 53).

o

5.—BETANZOS.
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CUADRO 18 a
1 2 3 4 -5

<] SIS 91 95 78 84 86
al e 17,5 15,5 16 16 145
fm ..... 52,6 54 54 50 49
Covrrnn .. 185 18 24,5 27,5 27
alk......... 11,6 12 6 6,5 10

K oooenenns 0,19 0,30 0,20 03 | 021
mg ... 0,61 0,64 0,65 0,59 0,64
effm . ..... 0,35 0,33 0,45 0,55 0,55
qQz «-vvovooe| —B5 | —B5 —46 —42 —b4

1 . Nombre, Basanita nefelinica; localidad, Larazo-Las Cruces.
9. Basanita nefelfnica; Llord, Gerona.

3. Basanitoide; Estaecién Campolide, Lisboa.

4. Basanita; entre Monte dos Amautes e Granja, Algarve.

5. Ankaratrita; Cerrajén de la Puebla, Campos de Calatrava. .

»De la comparacion de los datos se deduce, en primer lugar, una
sorprendente analogia magmatica para todas estas rocas, analogia
que pone en evidencia una perfecta comunidad genética. No obstan-
te, una observacién més exigente descubre cierta tendencia diferen-
ciadora; asf el cardcter francamente atldntico que ofrece la basanita
nefelitica de Larazo-Las Cruces no se encuentra tan claro en la de
Gerona ni en el basanitoide de Lisboa, y, por Gltimo, en la basanita
de Algarve y en la ankaratrita de Calatrava se aprecia ya cierta in-
fluencia ealco-alcalina o pacifica. Parece, por lo tanto, como si el ca-
récter atlantico se definiese cada vez mas claramente a medida que
nos alejamos de la zona orogénica alpina.» :

Sélo por permitirnos descubrir este hecho, que procuraremos
analizar en la parte Gltima de este trabajo, el insignificante aflora-
miento de Larazo-Las Cruces se destaca entre todos sus anilogos
peninsulares con una importancia particular.

Semejante a otros andlisis de voleanes portugueses, lo cual pare-
co autorizar a la aceptacion de una erupcién basica moderna genera-
lizada en el NO. de la Peninsula, afectando a Galicia en su levanta-
miento pirenaico. , :

El eminente petrégrafo Sr. San Miguel de la Cdmara (1936) al ana-

lizar muestras de Parga-Pondal, de Lage (Coruiia), dice que tiene -

aspecto de diabasa alterada con microlitos de plagioclasa, clorita en
fenocristales y un conjunto de epidota, magnetita y algn cuarzo de
tipo espessértico. Lampré6fido plagioclasico anfibélico. ‘

METAMORFISMO.— QUIMISMO GABRODIORITICO 07

Quimismo gabrodioritico. Cardcter pacifico (¥)

Se pueden citar diabasas en las cercanfas de Santa Marta de Or-
tigueira (Coruiia) (**). F. Quiroga indica la existencia de las mismas
roeas en la peninsula de Santa Maria o Ponta do Burgo (Pontevedra)
y en Foz do Mifios (Lugo). También se han citado afloramientos de
tipo diabdsico en Vigo-Santa Marfa La Ramallosa.

Por fin, en zonas apartadas, pero homotéxicas, citaremos (1936,

 San Miguel de la Cidmara: Estudio de las rocas eruptivas de Espafia)

que cerca de Toledo indica Royo Gémez diques de diabasa (E.-Q. y
un metro de potencia), quizds en una fractura paleozoica; lo mismo
ocurre en Huelva, Jaén y en Huezna, Sevilla (sin metamorfimo entre
granito y diabasa).

1945. Canrtos FIGUEROLA: Revista de Geofisica, IV, n.° 15.

Entre los afloramientos de roca béasica podemos cifar las dos
puntas méis avanzadas en el Atlantico de toda la costa de Espafia: el
cabo Ortegal-y la Estaca de Vares; ambos afloramientos son corufie-
ses y entran decididamente en el mar. '

La diorita cuarcifera de la Estaca de Vares ha sido publicada pob
el insigne petrégrafo<Sr. Parga-Pondal. - : '

Nuestro querido compafiero y eminente petrégrafo Sr. Romero
Ortiz ha estudiado detenidamente la entrada serpentinosa de San
Andrés de Teixido por el talud del yacimiento eromifero reconocido
por este Centro hasta la entrada del cabo Ortegal, que abriga del
NO. la rada de Carifio.- En este estudio se aprecian los frecuentes -
pasos de los elementos ferromagnesianos hasta las oficalcitas y rocas
asbestiformes que pasan a serpentinas, pues en dicho afloramiento
aparecen la fayalita y fibras derivadas- del olivino, asi como la
cromita.

~ El quimico gallego Sr. Parga hizo (1931) un estudio petl"oqﬁimico
del afloramiento de la Estaca de Vares, representado como granitico
y referido, después de la rectificacién, como diorita cuarcifera con
biotita, clasificacién identificada por los estudios microsedpico y
quimico.

. Quizas en este punto modesto, y ante una alusién respecto a no
habernos anticipado en rectificar el color granitico de Vares por el

(*) Bl conjunto de estas rocas basicas, intrusivas o metamérficas, aun por estudiar,
furman un cuadro: gabro, dolerftico, hasta basalto y spessartita, con derivaciones de or-
tho-pioxenitas y anfibolitas que podrfa recordar las rocas bésicas en el Congo belga.
1934,C. R. A. S. M. E. Denaeyer. .

(**) -Algunos aspectos, etc. 1945, C. Teixeira.
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de la diorita, hemos de rogar disculpa, ya que nuestro afan fué sos-

tenido, en cerca de 30 afios y plasmado en 1.800 paginas, con el es-

tudio de la estratigrafia (singenética con los criaderos), génesis,
andlisis, explotaciones, planos, etc., procurando el.relieve que mere-
cian los hierros gallegos, y lamentando que no arraigasen ni se deri-
vasen, las menas y sus estudios, hacia las rocas eruptivas. Para més
no hubo tiempo. :

De las constantes investigaciones del distinguido geélogo Sr. Tei-
xeira se desprende que. .

<Entre los fenémenos més curiosos de la geologia portuguesa se
debe mencionar una gran serie, bastante grande, de filones que
cortan repetidamente al granito. Ademas de filones apliticos, filones
pegmatiticos e importantes filones mineralizados, se encuentran mas
filones de una roca diabdsica, a menudo muy alterada» (*).

El presente trabajo est4 consagrado.en particular al estudio de
estos filones de roca basica.

Se les encuentra en todas las regiones del maeizo. Son conocidos -

en Galicia; yo los he observado por docenas en el Mifio; les ha visto
en Tras os Montes; se encuentran también en el sur del Duero.

Tistos filones tienen en general uno o dos metros de espesor, pero
los hay que tienen 6 6 7 metros. Su orientacién es casi constante-
mente E.-O. y se les puede seguir sobre el terreno en extensiones
bastante grandes. La superficie de contacto con el granito es plana.

Se observan a menudo series de tres a cuatro filones paralelos,
muy poco alejados los unos de los otros. Hay también fillones verti-
cales (diques); los més corrientes son inclinados.

La roca, cuando es sana, tiene un color verdoso o verdoso oseuro.
Se observa frecuentemente una disyuncién esferoidal. Al miecrosco-
- pio la roca deja ver una textura diabéasica con labrador, hornablenda,
clorita, olivino, caleita, cuarzo, rutilo, eteétera. Cuando estd alterada
os amarilla o amarillenta tirando a anaranjada. ’

Las superficies de contaeto con el granito han jugado lo més a
menudo como planos de fallas; son estriadas y se observan arcillas
de falla <écrasée». (Milonitas ?, P. H. 8.) : h

Frecuentemente la roca del filén mismo es cortada longitudinal-
mente por un plano de falla. Ha sido atravesada aqui y alli por
filones de cuarzo; se observan trozos delaroca envueltos por el euar-
zo Aloniano. Pero, de otra parte, hay filones de pegmatitas y turma-
linitas que son cortados por la roca diabasica.

El establecimiento de la genealogia de los filones es un problema

bastante diffcil. Son evidentemente posteriores al granito que atra--

viesan; son por lo menos posteriores al estefaniense medio. Son tam-

(" 19:5. Carlos Teixeira (Lisboa), Alguuos aspectos da Geologfa dos granitos, etcé-
teca Sov. Geol, de Portugal.
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bién posteriores a filones pegmatiticos y turmalinicos, pero sin
duda anteriores a los filones cuarzosos que atraviesan. Deben ser
muy antiguos:

La roca diabasica ha rellenado las fracturas, casi orientada E.-O.,
o0 mas raramente N.-S. Estas fracturas pueden haber sido produ-
eidas por un movimiento comprensivo viniendo del Oeste. Esto
explicaria, no solamente la orientacién de fracturas, sino también el
aplastamiento de las rocas de los islotes Berlangas, Estelas, Fari-
Iloes. Este es un movimiento semejante que ha plegado las capas au-
tuniennes de Bucaco, en que los pliegues estdn dirigidos N.-S.; es
decir, fracturas saslicas.

La -descompresién consecutiva al movimiento ecompresivo, ha
tenido lugar antes del sinemuriense inferior. Ha podido ser corre-
lativa de movimientos paleo-kiméricos, y como resultado habido

"sobre el litoral Atlantico, fracturadas divididas en bloques verticales

que han facilitado la transgresién del Lias.

La puesta en sitio de la roca diabasica, ha podido hacerlo durante
el movimiento de descompresién e inmediatamente después de ella,
y esta roca sers, de esta manera, posterior al permo-carbonifero y
anterior al Lias; puede ser contemporénea de las ofitas del norte de
Espafia. ’

Del movimiento compresivo haciéndose notar sobre el litoral
Atlantico durante el Permo-trias, se podria explicar la ausencia de la
transgresion del trias de este lado, mientras que sobre el litoral Me-

diterrdneo el mar ha avanzado muy lejos hacia el interior de Espafia.

Ademis de los filones diabédsicos, ha sefialado también gran nG-
mero de filones porfiliticos, filones microturmalinicos, filones apliti-
cos y filones cuarzosos, excepcionalmente potentes, etcétera.

El Norte de Portugal y de Galicia constituye una regién natural

con tecténica muy curiosa.Se observa una red compleja de fallas

y de fracturas en que algunas han jugado bastante fuertemente. Por
el jusgo de estos compartimentos rigidos la regién ha llegado a una
estructura de horst. :

Las rias gallegas tienen su origen en un movimiento de submer-
sién del bloque comprendido entre el valle del Mifio y la costa Can-
tdbrieca; los compartimentos comprendidos entre el Mifio y el Cavado
han tenido también un movimiento idéntico, pero bastante menos
pronunciado, mientras que el bloque al sur de Cavado, comprendido

- allf Ia regién de Oporto, no ha cambiado de posicién desde el plio-

ceno. Los valles de los rios Mifio y Cadvado siguen, en efecto, impor-
tantes lineas tectonicas con un gran nimero de fuentes termales,
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Llanura de enrase holoceno alrededor del castro de Betanzos.

‘Betanzos sobre colina en forma de castro. Mirando al S., rio Mandeo a la izquierda
y rio Mandeo a la derecha.

\Y%

NUEVOS RECORRIDOS EN LA HOJA.
DE BETANZOS

T.a Hoja de Betanzos, n.° 45 del mapa 1:50.000, ocupa el eje del pais
vorrespondiente al centro del chaflan corufiés, linea geotecténica
ya considerada en los modernos estudios de Galicia (922-923) y ¢on-
firmada por el mapa geosismolégico del ingeniero Sr. Rey Pastor.

Bsa disposicion axial se comprueba por la distribucién de aguas
en sus tres direcciones: al NE,, el rfo Mandeo, que enlaza con la rfa de
Betanzos; hacia el NO., normal al chafldn el rio Mero, que forma la

‘ria de la Coruila, y al ONO,, los rios paralelos de Seijedo y Arteijo,

que van a salir, por el 4.° cuadrante, por la playa, entre la punta
Caleela y Alba. )

Su fondo geolégico es metamoérfico y cristalino, con estratos de
rumbo dominante al NE. (b == NO.) y clase que varfan desde pizarras
lustrosas-y taleitas que se van granitizando en un sentido, ¥ en el
eontrario se hacen cloritosas, graniticas y duras hasta ofrecerse
(Sedes) en losas enormes, las cuales empiricamente se podrian refe-
rir a las pizarras o losas de Ribadeo, en el Infrasiluriano. )

Todos estos estratos, mas o menos caolinicos, se ablandan por
meteorismo y producen masas arcillosas que sefialan burdamente
las formaciones horizontales modernas holocenas, en las depresio-
nes del fondo de la Hoja y en las rasas mais altas, con morfologia de
terrazas a los 300 y 400 metros,

En resumen: es de escaso relieve topografico y gran ofuscamiento
en los transitos laterales; poco concreto en sus deslindes litol6gicos;
y estos aspectos generales y la imprecision de rocas y fisiografia,
imprimen una monotonfa a esta Hoja, de campos cultivados con cen-
teno y maiz, pinares y canteras de granito, arcilleras, etc. que, con el
mismo conjunto, pasa a las hojas colindantes, sin aspectos llamatl-
yoS$ ni desxguales con escasa dlferenclaclon.
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Los nuevos recorridos efectuados en la Hoja han sido divididos,
en parte occidental de la misma, con dominio de granito, y la mitad

oriental, con mis abundancia de pizarras; la mayor parte de los reco-

rridos han sido hechos por carreteras ¥ caminos anchos, desde los:
cuales hemos completado pequefios reconocimientos y cortes. Por, ;
fin hemos penetrado en algunas hojas préximas y limitrofes en mar- =
cha, como son: San Salvador de Serantes y Coruiia al Norte, Ordenes -

al Sur, Carballo al Oeste y Oza de los Rios al Saliente.
Para entrar en nuestra Hoja y adaptarnos al cambio brusco o

paulatino, lo hacemos pasando principalmente desde las colindantes

del Norte, San Salvador y Corufia. k

Desde Ferrol vamos por la carretera de Val de Cedeira (Covas)
para examinar algunas pequeiias canteras que se distinguen de lejos
por su tono pardoblanquecino y aspecto erosivo sobre el aspecto
verde, macizo en 1a vegetacion general, pero muy tapizadas desde
los cultivos a los campos, enmarafiados de tojos y chestas (xestas)
hasta los pinares, no muy viejos, pero sf apretados en sus plantas, es

decir, que la apariencia litolégica hay que buscarla.

En el Km. 3, desde Ferrol, hay un claro -asomo de pizarras felsiti- .

cas con rumbo NNE. y b = ONO,; otras veces son 1og lisos casi verti-
cales. Para acercarnos més aun al monte Sabugueiro, el mas alto de
“esta zona, que en su extremo oriental tiene el vértice Lagoa, de
310 metros, en el nuevo mapa, con pérdida de tres metros respecto al

geolégico de 1:400:000, vamos por la carretera de Covas (Cobes) para

‘ascender més en la ladera, que es donde asoman m4s cantiles pétreos
levantados, vemos vuelven a ofrecer las felsitas Y pizarras hasta dar
en una pequefia cantera de granito muy dividido. en trozos, de uno
a varios decimetros, procedentes del arrastre de una buena poreién

de la roca, en el cual la ldmina de espejo estd convertida en arrastre .

de caolin. Los trozos de granito, irregulares de forma Y dimension,
con sus fracturas segln planos, reciben en el pais el nombre de
cachote; estas_canteras tienen un punto menos de estimaci6n respecto

a las que ofrecen el granito en bancos, con dominio de dos dimen-.

siones en su fractura, sobre aquellas que se encuentran en masa com-
* pacta, sin divisién. . o
Estas pequefias formaciones de cachofe no suelen ser grandes por
el encuentro del limite en gneis pizarroso; a. veces més granitico
hasta llegar a felsitas unas veces y otras a pizarras apliticas; todas
estas rocas son las que forman el borde de la carretera que asciende
a Pontela, dejando terreno diluvial en las cortiias bajas, rodeando el
terreno de cachote aplitico o granito feldespatico fracturado, el cual
paulatinamente va degenerando en granito alterado hasta sabrén o
arenas casi sueltas, antes de Covas (*). ,

(*). Nombre derivado de La Cueva, contigua a Punta Chouco.
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Contacto de granito y gneis (milonitico). Hacia

Contacto. de gneis y pizarras metamérficas. Hacia

Valdovifio y monte San Pedro.

-el NE., cerca de Paderme.
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En muchas de las construceciones de esta zona son frecuentes. las
losas, finas y amplias de tipo filadio, pero sin la fina exfoliacién de
las pizarras tegulares ordovicienses.

Al recorrer otra vez el camino hacia la Feria del 13, buscando las
canteras losiferas de Sedes, aun en la hoja de San Salvador, volve-
mos a encontrar pizarras granitizadas eon tipo de felsitas, riscos y
pequefias canteras de cachote. Hay losera mala en Meiras, pero la de
renombre s6lo se encuentra.al llegar a las casas llamadas Feria
del 13, desde las cuales hay que descender entre pinares de uno a
dos kilémetros para bajar a la continua hondonada que, en el largo
de la direccién NE., y buzamiento variable, pero de preferencia NO.,
avanza enlazando, quizas en mds de 2.000 m., las magnificas loseras,
que hace afios se vienen explotando. Las losas, alteradas en la super-
ficie, van siendo més cloritosas, casi negras cuando estdn sanas en -
profundidad. Hay alternancia de paquetes de buenas losas con otros
de pizarras blandas y lucientes, inclasificables con sus alteraciones
lucientes, que producen lisos de hasta 6 u 8 m., que se pueden al
canzar-en los rimeros.de buena estratificacién; menos veces se colo=
ean levantadas, y entonces hay que profundizar hasta su parte sana
en profundidad (*). »

Las pizarras, casi planas, producen 1a buena cantera (Sedes), pero
las dispuestas verticalmente tienen la ventaja de que nos ayudan
geoldgicamente a seguir y acompafiar el supuesto NE.-SO. el tramo k
interesante de estas losas por detras, es decir, al SE, de la Pena Frou-
xeira, corriendo al NO. hacia Ortigueira y Vares, mientras que al
80. entrarfan derechas en la rada de El Ferrol, en la pared de Neda
a la capital del Departamento maritimo. El aspecto llamativo de
estas losas o ckantas estdn en la forma plana, recta, de filadio te-
guliforme que ofrecen. Y que no es casual lo muestran a las claras
las dimensiones y hermosa presencia de estas chantas, gruesas y no
muy fisibles a mano, pero que lo serian con serreria apropiada; pro-
ducen piezas de 2 < 3 metros de largas y gruesos de varios centi-
metros en todo el plano igual, lo que da ocasién a que sirvan de
grandes cercas, tabiques y lienzo de construcciones, lavaderos, ete.
Ahora bien, en el paleozoico gallego estas pizarras de tipo filadio
solo las encontramos como horizonte en la parte alta del Cambriano,
por bajo de la cuarcita base del siluriano, por ejemplo en los montes
del Mondigo y la Bobia o sobre las cuarcitas en las primeras hiladas
del llandiliense. Desde luego, podria suponerse que la banda que

" corre con estas pizarras por detrds de los montes graniticos de Or-

tegal, Frouxeira y Prior estd colocada en la escisién sefialada por las
rias de Santa Marta de Ortigueira a El Ferrol, de NE. a SO. y pegada,
Yy quizd superpuesta, a la banda caleirea y metamérfica ‘de Orti-

(*) Muestras: 1, 2, 3, 4, 6. Petrologfa, pdg. 93.
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gueira, Moeche y Puentedeume ? (*). Por fin, cerca de la corrida de los
Casares a Sedes hay ladrilleros en Pedroso, cerca de la Feria del 13,
pasando a las planicies tan frecuentes en estos tramos cristalinos.

Recorrido al E. y SE. de la Hoja de Betanzos

Para orientar la geologia de modo sencillo y gréfico, aunque sin
precisién, puede decirse que, desde la ria de La Coruifia, en linea
prolongada al sur en meridiano, se parte la Hoja en dos: poreién
granftica a Poniente y pizarroso metamorfica al Este. Desde la salida
de Betanzos las pizarras arcillosas, muy alteradas, se colocan en el
diastrofismo general NE., con buzamiento casi vertical, que va cam-
biando hasta ponerse al NO. (carretera de Santiago). La arcilla de
esta profunda alteracién se acumula en gran rodal de pleistoceno o
diluvium rojo, ya marcado por Schulz en tono amarillo, quizés como
tendencia hacia el neogeno, en la gran hondonada hacia la ria,
desde el borde de la carretera de Fontén. La profundidad de la arci-
lla en este isleo es, segtn algunos pozos, hasta de 12 metros. En los
alrededores de la estacién (109) serd de unos seis metros; en las cu-
netas se ofrecen pizarras arcillosas y losas azuladas sueltas, en los
andenes, que parecen provenir de las canteras de Sedes. El largo del
isleo arcilloso en la carretera serd de mas de un kilémetro (kiléme-
tros 16 y 17). El terreno rojo parece referirse al pleistoceno (diluvium
rojo). En los kilémetros 12 y 13, pasados los cuales hay una pequeila
cantera de piedra pizarrosa, no tegulina, faltan arcilleras no obstan-
te el grado de alteracién de los estratos pizarrosos. Las pizarras
pardas, algo seriefticas, proceden de las cristalinas meteorizadas, y
donde se ven es en las tapias y sueltas. .

Todo el terreno es vegetal, en rastrojos o sembrado. Sus formas,
onduladas y suaves, se refieren a la profunda ablacién de la roea,
bastante feldespatica. A la altura de Mabegondo (Santirso, Km. 12)
se aprecian en los cotos préximos y lejanos, aunque no en todos,
restos de aluviones cuarcitosos, cuyos cantos rodados son de cuar-
cita; los mayores, quizas por San Martin de Andeiros, sobre el rio
que figura como Breja; las tongadas son ‘de cantos de varios centi-
metros, pero de camadas poco nutridas y flexibles, como sefialando
rasas de terraza algo divagante, como procedente de violentas 14mi-

nas de agua.

(*) Este nombre fué confundido en la Sinopsis y Catdlogo de Mallada por Punt (lg
Demues, en la caliza de Asturias (Cangas de Onis), muy fozlliierq. :
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Retazos andlogos se encuentran desde el kilémetro 12 en Villa-
marin, Couto y Fraga con cuarcitas, tefiidas por fuera con é6xido fé-
rrico muy rojo y envueltas en delgadas areillas, las .cuales, por de-
bajo de esas tongadas de cantos rodados, dominan en toda la zona
de Abegondo, San Marco y Gobas.

Como raro, hemos apreciado algtin filén de cuarzo. La morfolo-
gia es de suave extineién, econ pizarras completamente pulverizadas
en el alto de la carretera (Km. 3-4); con la misma geologia y suave
ablaci6n se entra varios kilémetros en la hoja de Ordenes, por la ca-
rretera de Montouto al Mesén del Viento.

Esta unidn, en altozano arcilloso, entre las hojas de Betanzos y
Ordenes, resulta pintoresca e instruectiva en sentido arqueolégico,
pues en las alturas de San Bartolomé§, tierra de Veira y Malla (450 m.)
hay puerto llano con bastantes mamoas paleoliticas, formando uno
de estos campos de vigilancia de enterramientos, comprobando en
toda esta zona de intensa vida prehistérica.

En esta parte alta, desde la carretera de La Corufia a Pontevedra,
kilémero 20, ya escasean tanto los afloramiento de rocas, que las
lindes las hacen con pellas o trozos de tierra vegetaly las: escasas
pizarras que afloran estin muy rizadas por arrugas de presién,

Desde los kilometros 21 y 22, y al hilo del NE., con pliegues o
buzamientos, se inclinan los lisos pizarrosos azulados al NO.; como
naeleo de este apretado pliegue formado por esquistos duros y cast
negros, asoma una roca de tipo serpentinoso, puesto que en los bora
des, y algunas litoclasas, hay porciones de roca, casi trasltcidas de
metaxita; esta zona estd en el Puente Vieira (*).

Esta magnifica roca, correspondiente a la hoja de Ordenes, en la

cual se describird, parece tener alternancia de estratos muy endure-
cidos y verde oscuros de serpentina y anfibolitas.

Desde esa roca, volvemos por la carretera de La Corufia a Ponte-
vedra, y hacia el kilémetro 18, las pizarras del bonito valle de Barces
(o Barcio) y Sumié, se ofrecen duras, verdes y negras, en rumbo muy
decidido hacia el NE. (45°), desde el pueblo de Teixoeiras hacia Be-
tanzos, donde en San Fiz, y con la misma direecion, se repite un haz
de pizarras reetas, duras y muy cloritosas, que consideramos al
poner atencién en el extremo NE., de nuestra Hoja 45. En alguna
de estas pizarras, la inclinacién suele ser al NO. Cerca de Enecrobas
(San Roman de), hay una serie de pizarras con cristales de metamor-
fismo que confirma zona aureolar del batolito granitico; estas piza-
rras, hacia el Oeste van pasando a pizarras blandas meteorizadas
muy arcillosas y con poreiones blanquecinas de caolin en arrugas de
cierta ritmicidad o vibracién.

(") Salvamos esta advertencia, tomada en la carretera, que la numeracién de los
postes estd por arreglar, debido a correcciones de curvas y medidas.
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Més a Poniente, siguiendo el corte, se pone en contacto el granito,

como podiamos imaginar después de los silicatos de alamina; el tipo

es porfidico, con feldespatos potdsicos idiomorfos y disyuncion en
bolas, considerado como 2.2 fase después del ofrecimiento en placas
separadas por laminas de caolin en la erosién de los granitos del
contacto entre Galicia y Portugal. El final del meteorismo es la fa-
cies de sabrén (*). Hay una circunstaneia muy digna de mencién; en
San Romén, en el coto Quichar, hay afloramientos de granito con
mica negra, en cristales bien marcados; estos cristales de biotita son
sintomaticos de metamorfismo, ofreciéndose cambio de la mica pota-
sica y alteracion de cloritas, etc. En la tierra, derivado final de la
erosién, se aprecian estos cristales epigenéticos, en fenémeno muy
digno de notarse. T ’

Ya desde esta zona, y en gran trayecto hacia el Norte, empiezan a
verse, desde Meirama, las obras del nuevo ferrocarril Orense-Vigo,y
las carreteras auxiliares de acceso; hasta Cerceda, el granito, algo
porfidico, de mica blanca y poca negra, con erosién en bolas regula-
res, pero sin fracturas que lo conviertan en brechoide (cachote), se
alza por todas partes, produciendo monotonfa de pequefias bolas ¥
regulares arbustos que las sujetan en aspecto continuo, sin huec 8
fi calvas. En los cortes de pequefias eanteras se aprecian, primero,
una capa de sabrén o material casi suelto, con alguna delgada capa
de caolin producida por aglomeracién en el meteorismo continuo
que sufren estos bloques cuando tienen diaclasas largas o potentes,
que los seccionan; hasta llegar a la roca sana hay que penetrar
varios metros desde la calle; a veces, quizés, 8 6 10. Las tierras; todas,
son de arena y detritus caolinicos (sabrén), sin cachote aparente.

Desde Ceroceda hasta Portofranco, verdadero puertollano entre los

pequefios arroyos de la zona granitica, algo més alta a la pizarrosa .

oriental, va un camino de unos dos kilometros de NE, a SO.,-que
deja, en linea paralela y al NE., un llamativo filén de cuarzo, casi
seguro corrida de pegmatita, que llega a su punto méximo y des-
carnado en el monte Ramaquifio o Ramallifio eon su vértice Tri-
gueirio, de metros 398 de cota; esta banda pizarrosa ensanchada,
algunas veces al NO., pero en contaeto con las pizarras granitizadas
de Xermaz, se corre por Lousa y Campo Rapado hasta San Vieenzo y
Pedfegal, sefialando realmente la separacién entre granito y pizarra,
desde Cerceda hacia el Sur, tierras de Lago (SO.), desde donde corre
‘1a lfnea de separacién hacia el Este (Enfiesta) para subir a Enerobas
y hacer la linea ondulada de separacion por Xalo (462) a Castelo,
Tornos, Sigres, Linares, Choeira y hasta la ria de Betanzos en Fuente
Suller y paso de la rfa (m. d.) en el Km. 5 de la carretera dej Pasaje.
Resefiamos esta linea para dar una idea de sus ondulaciones, pues no

—_

(*) Enarena (sable ?) casi suelta,
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s6lo se mezelan mucho las separaciones de granito a pizarras y
migmatitas, sino que aun se complican mucho los econtornos de los
terrenos modernos, pleistoceno y holoceno en general; aun se com-
prenderd mejor el valor como orientadora de esa linea limite, si ob-
servamos que las pizarras se arrumban al NE. en general y particu-
larmente cuando los estratos son especiales, como los cloritosos y
algo grafitosos de Xermar, monte bien préximo, que van a unirse po-
siblemente con los de Castelo'y borde de la ria de Betanzos y quizé-
mejor por larecta del ferrocarril en San Félix de Vijo y y el apeadero
de Paderne, casi en la salida de Betanzos. Segtn ese rumbo general
de norma, lo mismo-se habian de orientar al NE. los xenolitos de piza-
rra, aislados por la venida del batolito, que los ojales de granito (sano
sin sabrén) por bajo de pizarras y felsitas, es decir, unos y otros en
isleos alargados, més o menos elipticos en rumbo NE.-80. Seria,
pues, pectiniforme, segin los pequefios rodales orientados como las
puntas de un peine, al NE., desde la linea media que, pesadamente,
damos como orientadora de separacidn. i '

Al seguir desde Moirama hacia el O.,aparece en paisaje pintoresco
y en piedra berroquefia el tdnel de Vista Alegre, de la nueva linea
Orense-Vigo, y 1o mismo ocurre en los terraplenes de Vilar de Fraga
y otros isleos de granito, como son Santa Maria de Celas en ese valle
y Sésamo, frente a San Martin; piedra de pizarra, propiamente, s6lo se
ve por Altamira (kilémetro 8 de la carretera a Pontevedra), es decir
por ejemplo, en los lindes de la media hoja sedimentaria.

Del mismo modo merece la pena de_ citarse, en caso préctico, al-
guno de los encuentros de fondos arcillosos modernos, por ejemplo,
en Santiago de Sigras, rodeado de pizarras, y Carral, en disposicion
‘parecida. En las laderas entre Abegondo y Carral,en las laderas de los
pequefios valles, se aprecian las entradas del granito en las pizarras,
llegando en parte a la granitizacién. Pueden citarse ejemplos en:
Salgueiros (granito),- Lodeiro y Castelo (M. Jalo), en las que aparecen

‘lag pegmatitas indicadoras de aureola de apdfisis, particularmente

en La Iglesia, San Martin y Palleiro,

Depresién de Cambre

Cambre se encuentra entre la orilla derecha del rio Mero y la ca-
rretera del puente del Puerco, en una banda E.-O. de pizarras arei-
llosas, algo lustrosas cuando sanas; de poco mis de un kilémetro de .
ancha (N.-8.) a cinco de larga (O.-E.) y entre dos depresiones en la mis-
ma colocacién de Levante a Poniente. Ambos son rios, eseaso el del
Norte, Gandara, y mas amplio el del Sur, el Mero; el origen de ambas
depresiones esta en la impermeabilidad de las pizarras atravesadas
normalmente por los cursos de agua y desgastadas hasta formar esos
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canales que aislan a la banda en Cambre. El diluvium (pleistoceno o
diluviano) del rfo Mero se extiende hasta Betanzos (*).

El recorrido de la esquina NE. de 1a Hoja 10 hacemos saliendo de
Betanzos, contorneando la gran cantidad de marismas de la ria hasta
el puente del pasaje de Pedrido, donde termina el tramo recto de la
carretera, el ferrocarril y la ria, que se abre en costa.a los dos lados.
Todo el trozo es pizarroso; desde los tramos pardos y alterados de la
capital (arcilla, arena, caolin, algo de serieita; ete.), pasamos en San

Martin de Tiobre a pizarras negras de fonde cloritoso, eon la norma

general de rumbo NE.y buzamiento NO.; quizis, en parte, se pueda
referir a la serie de migmatitas; pues entre las muchas arrugas que
tiene en direcci6n, con aspecto de vibracién por compresion, se in-
troducen finas vetas de e¢aolin o mejor de feldespato caolinizade; que
va deshaciendo la roea en.las eunetas de la carretera.y el cantil del
ferrocarril, que pasa por bajo y a su cargo. Lo mismo ocurre en Ia
continuacién del acantilado por Santa Maria de Souto. En el tramo

recto del apeadero de Paderne, se ofrece un bonito tramo de pizarras

negras alternadas con otras cloritosas y amfibdlicas, que tienen gran
dureza y lisos planos y rectos; se arrumban casi a los 45° del NE., en
disposicién semejante a la citada hasta Teixoeiras (Teijoeiras), al sur
de Carral y hacia el centro y final de la Hoja, en su parte oriental
pizarrosa. Las pizarras negras tienen su.parte grafitosa pura como
cuticula, pues debajo de esa lamina son duras y menos carbonosas,
recuerdan ‘a las ampelitas graficas, y con ellas se puede escribir,
pero todo el tramo carece de la flexibilidad de los estratos gotlan-
dienses, de los cuales podria simular un metamorfismo; mas blen
quizés, corresponda a un tramo alto del areaico ¢on pizarras clori-
tosas y rocas verdes. Estas pizarras duras se inclinan de modo va-
riable: al NO. casi verticales y encorvandose de SE.a NO., como en

pliegues no rematados. Sus lisos son firmes y con frecuencia se pre-

sentan abmllantddos como espejos de resbalamiento, en los cuales
luce el verde, como traslGeido en las estrias resaltadas que recuer-

dan laminas de metaxita. Lo mismo en las verdes que en otras piza-

rras azules con ellas alternadas tienen filoncillos ineluidos de cuarzo,
probablemente segregado de su masa, pues no se le aprecia, en la
mayoria de los casos, acceso externo; las fisuras y vetas mas curio-
sas son planas y estrechas con los planos, mas visibles en los cortes,
tapizados de cloritas (pues parecen varias especies) dispuestas en
delgadas laminillas, unas veces pegadas a los planos de la diaclasa
y otras en penachos, como lo suele hacer el taleo, y plumeros, con
estrella o no, distribuifdos ritmicamente, cada cuatro o ¢inco milime-

tros ofreciendo precisamente sus brillos y colorés de verde oscuro

(elinocloro, ripidolita); por fin, muchas de estas fisuras y despegues

de diaclasas estdn tapizadas por laminitas de uno a pocos milime-

\¥) Véade también pdg. 89,
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tros de calcita transparente, que dificilmente se pueden referir a una
oficalcita. Toda esta roca, dura en los cortes recién hechos, se va
ablandando por meteorizacién hacia la parte alta, donde por altera-
cién de los feldespatos o de la muscovita pasa a las arcillas sueltas,
algo caolinizadas y revestidas de laminillas de sericita, en completa
descomposicién. Las fisuras con los penachos y estrellas de clorita,
aunque no siempre, suelen estar al hilo de los pliegues y arrugas de
la roca verde; en las ldminas o planchas més azuladas y de aspecto
de filadio se aprecian dimensiones lisas de 10 a 15 metros en cuadro,
dimensiones que, si no por la clase de roea, recuerdan las grandes
placas de Sedes. ‘

Por Campolongo, de la via a la carretera, subiendo por el cantil
contindan las pizarrillas grafitosas, pero perdiendo su carbonosidad;
el tramo negro y duro puede decirse que se aprecia desde San
Martin de Tiobre hasta Paderne, en unos tres kilémetros.

Si preseindiendo en el lento recorrido pasamos rapidamente a los
estribos de la nueva carretera a Corufia, desde el espigén de Yusma
(m. d.) a la margen izquierda, en el pasaje del Pedrido, estribo y
margen izquierda, apreciamos que la roca es negra y dura, abajo, al
pie del rio, con penetraciones de feldespato y aun se conserva sana
(neis nodular y pizarroso) en los estribos que se han abierto para
ensanchar la carretera, pero donde las laderas han estado sometidas
al constante meteorismo’y atmésfera marina se hace visible la cons-
tante alteracién parda, caolinica hasta llegar, en la parte alta, a- sili-
ce, arcilla y laminillas de sericita en las caras pizarrosas. Estas
rocas estratificadas, muy metamérficas y cristalinas, forman el ar-
mazdén de la margen izquierda de la ria en su avance hacia Bergon-
dn y se puede apreciar cdmo el extenso Cuaternario de la rfa en su
fondo, se ofrece en bajamar por los islotes y orillas limosas y poten-
tes, asf como las laderas aplanadas y laborables hasta las cotas 60
u 80 de las carreteras. :

Las tierras laborables-que forman terrazas hacia esas alturas
proceden de pizarras pardas y algo caoliniferas y desde ellas hasta
las 150 vuelven las pizarras duras y a las que nos hemos referido al
hablar de los limites morfolégicos de la cuenca de la ria, la cual
est4d mandada por las bandas profundas metamorficas, serpentino-
sas y amfib6licas que antes hemos visto en Paderne y en el Pasaje
de Pedrido (de San Isidro a San Juan de Ouces). En cualquiera de
las tierras altas se encuentran como productos de alteracién: cuar-
70, clorita, caleita, grafito, sericita, etcétera,

Entramos en la hoja de La Corufia comprobando el mismo terre-
no pizarroso con ablacién y vamos a la zona de San Salvador de Ber-
gondo y Santa Marta de Babio; en todas partes pizarras de metamor-
fismo, cuando sanas, sin migmatitas. En Santa Marta el grado de
meteorismo, quizds influido por los vientos y efluvios marinos, es
tan profundo que los granos arcillosos y de arena parecen edlicos y
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ya en los altos (suaves) entre Babio y Santa Mar{a ‘de Guisamo se ofre-

cen las pizarras con impregnacién de granito, particularmente por

los feldespatos. Parecidamente ocurre en las pizarras hacia Bergondo
y més al Sur por Vijoy y canteras de Castro (Km. 21), donde parecen
distingnirse algunas pizarras negras, como las de Paderne y Sedes.

Para recorrer el borde oriental (Este) de la Hoja utilizamos.como
oje la carretera de Golada a Betanzos (parte de la de Madrid); subien-
do hasta el Km. 580 todas las roeas son pizarras azul claras (NE. bu-
zamiento NO.), blandas al meteorismo y en las cuales se excava el
cauce del rio Mandeo en garganta; las mismas pizarras, con muy
burda exfoliacién, son las de San Martin de Brabio, con el mismo
rumbo e inclinacién (NE. buzamiento NO.).

Llegamos hasta el Km. 52, desde donde regresamos por Santa
Cruz de Mondoy, contemplando un castro viejo y varios pintorescos
panoramas escenario de algunas peliculas espafiolas («Odio» y «La
Casa de la Troya»); contintia la misma cobertera arcillosa con el
mismo diastrofismo. Domina el terreno diluviano y pizarras que en
ocasiones (cantil Sur de la carretera) son semejantes a las anfibdlicas
del Km. 9 en Paderne. En el Km. 57, cruce desdichado de carretera de
Mellid y ferrocarril, por el nimero de victimas ocurridas en él, y no
lejos del poblado llamado Veinte, por el dia de feria que a sus cam-
pos corresponden, veinos, en una rasa, pizarras arcillosas sumamen-
te alteradas, eon granitizacién, repetidas hacia las pizarras de los
pinares del Km. 54, pueblos Amarante y Oza. de los Rios; puede
decirse que la granitizacién se extiende desde el Km. 47.

Por el Km., 58, unos tres kilémetros antes de Betanzos, las piza-
rras se alteran por su feldespato, es decir, por sus né6dulos de granito
incluidos; por la carretera de Payo (Sampayo ?) de Vilacoba, en fra-
gosas orillas del Mero, testigos de tristes acaecimientos, domina el
diluvium rojo con pizarras lucientes y sé6lo arcillosas en cunetas y
altos lisos y de aspecto granitizado; otras veces alternan con losas
del tipo de Sedes; desde San Salvador a San Esteban de Vivente las
pizarras molidas por el metéorismo,-alternan con algunas otras mas
duras, el meteorismo parece avanzar en relacién con la superficie
y orientaci6n a los vientos dominantes, y va cambiandose el aflora-
miento con la profundidad; desde el diluvium rojo con las arcillas
arenosas y sericitas se pasa a las pizarras arcillosas, luego a las
pizarras tipo Sedes, otras pizarras tipo Paderne, y quizd, como fina-
les, las granitizaciones, pegmatitas y migmatitas; proponemos esa
escalilla por observacién intuitiva. Deben afiadirse como variantes
" las aglomeraciones arcillosas con pudingas poligénicas de cuareita.

En Santiago de Meangos, ya casi al Sur de la parte oriental de la
Hoja, domina la pizarra arcillosa, particularmente en la parte alta, y
enocima arcillas con pudingas de tipo plioceno. Cerca de Requian
empieza la gran manuha de plioceno que llega hasta la capital del
Condado.
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Excursién de enlace
~ Como excursién de \énlace, entre las hojas de Coruiia y Betanzos
efectuamos dos, entrando por el puente de Pasaje y recorriendo la
linea de Arteijo-Mesoiro, como ya hicimos en la de San Salvador

‘de Serantes.

- Desde Betanzos, en unos seis kilometros hasta el 590 de la ca-
rretera de Madrid, después de pasar piedras blanecas (pérfidos cao-
linizados), alternan los rodales de pizarras claras, algo pardas,en
el grado arenoso y algo caolinifero, que consideramos el segundo de.
meteorizacién; alternan, decimos, en asomos planos, rodeados de
tierras cuaternarias.

Los rodalitos apenas pasan de 500 ‘metros a lo largo del rumbo
de su pizarra alterada, que no suele cambiar su rambo NE,; el aluvial
se refiere a terreno de labor o de arbustos, siempre cuaternario,
siguiendo'aéi hasta el Pedrido; en. el kilémetro 590 hay un baneco de
pudinga que corresponde a la banqueta de la terraza inferior; los
elementos poligénicos son de cuarzo, gneis y algtn trozo que parece
de pérfido. El agua fredtica se encuentra en esta rasa de tres a diez
metros; la media de cuatro a seis metros, la variacién consiste en los-
pequefios altos. Unido a los ruedos de aluvién, debajo, hay ldminas
arenosas con nianganes,qa veces, que recuerdan las formaciones de
Santaolalla, Benquerencia, ete., de diluvial de Lugo. Las pizarras,
siempre blandas por meteorlsmo (muert*\s) han perdido su ecrista-

‘linidad.

En las orillas de los cantiles, cerca del puente, se aprecian los
pasos del granito.a las pizarras granitizadas y, quizis, algo de gneis
por presion, a poeca altura del granito hacia la superficie.

En los contactos del granito, cerca del puente del” Pasaje, se en-
cuentran de fondo granito con tendencia béisica a gabarros, tongada
o0 lisos de granito més dcido y claro, y encima gneis de tipo plzarr0~
so, ya tapado por alguna edificacion y alguna euarcita. ’

En el Burgo, camino de Santiago, granito comtn, algo porfidico,
pero después,,en Rutis y Vilaboa, se sale otra vez a la poreién ocei-
dental y granitica de la Hoja. En la parte baja de las obras para las
aguas asoma el granito; en las arcillas holocenas baja el nivel piezo-
métrico hasta siete u ocho metros; son muy frecuentes, en esta parte
alta, las tongadas de sabrén con relevo a pizarra. En Albedro pizarra,
y ya granito en Hermida, para volver a pizarra en el Agra de.Bar-
guan. El agua baja de 11 a 13 metros. En Castro, al .sur de Albedro,
en Eiris, barrio de Vilaboa y hasta Martinete, junto a San Vicente de
Elvifia (*), y mas al oeste, en Martinete; recorremos una zona de dos

. (*) Blvifia, Gitima batalla con los de Napole6n. Recuerdo a lag luchas de la hl_l‘depen- ’
dencia. - .

6,~~BETANZOS.
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clases de granito, comdn con gabarros y (fractura en cachote) otro
méas bien porfidico con gneis pizarroso y pérfidos granitoides, sin
duda reaperturas de magmas de nueva erupeién, segiin se aprecia
en los hastiales cortantes y verticales en la pizarra y el granito, co-
rridas largas, rectas y sus potencias llegan a mas de 13 metros con
xenolitos de granito. Estos diques porfidicos corren al ENE. de
Mesoiro a Martinete, hendiendo el pais granitico; debe de haber una
serie mas al NO., que van de Patoriza al Orzan, en cuyos acantilados,
y en asomo casi vertical, salen al mar. En los recorridos de Arteijo,
en contacto con las tierras de Castifieira, volveremos a encontrar 1's
porfidos granitoides, en la Hoja de Betanzos.

Para hacer un recorrido por los cantiles de Arteijo vamos_por la
carretera de Finisterre a Santa Maria de Pastoriza. El conjunto de
granitos de dos clases, pegmatitas, pegmatolitas, gneis, pizarras gra-
nitizadas y otras apliticas, hasta pasar a cloritosas y metamoérficas,
marean una zoha muy interesante en menas de wolfram, estafio y arsé-
nico, asi como representacién tipica de aureola alrededor del gran
batolito que se extiende hacia el mar: Malpiea, Nariga, Coreubién y
hasta Portugal. Es suelo geoldgico que marea frecuentes oscilacio-
nes penetrando en migmatitas a los estratos que varian en su as-
pecto de precambrianos a georgienses, pues la serie arcaica com-
pleta no se presenta. Hay detalles dignos de notarse como sinto-
matieos: granito porfiroide, como roca lateral de metales pesados y
" pegmatitas de mispicquel aurifero y cerca de las pizarras penetradas
de magma, no muy granitizadas, lineas y estratos negros, grafito-
sos, unidos a pizarras anfib6licas y masas de aspecto serpentino-
$0, con paso a gabros; ecomo ocurre en las proximidades del Monte
Neme de Carballo, hasta varios kilémetros al Sur, hacia Santiago;
quizds ofreciendo las gruesas trazas de las més modernas grietas
bésicas.

Volviendo al terreno detallado de 1a Hoja en Arteijo encontramos
aguas termales (Balneario), pizarras con sefiales de metamorfismo
(silicatos) y cantiles de granito porfiroide. Vamos primero a Suevos
(San Martin) y a los asomos de Pastoriza (Santa Maria), correspon-
diente a los limites de la hoja de La Corufia. Todo el recorrido
desde Suevos (punta de Trabe) hasta punta Cancela y playa de Alba
ofrecen el mismo aspecto aureolar de metamorfismo a que antes
hemos aludido: pizarras de andalucita, repetidas pegmatitas al hilo
de pizarras y migmatitas penetradas que con gneis apliticos acom-
pafiando el conjunto NE. llegan hasta los escarpes en banqueta de la
costa; aunque menos presentes lo estdn las pizarras cloritosas (tipo

de Sedes) y estratos caolinizados arsenicales, los ortogneis apliticos ’

en transitos de caolin y silice a los esquistos; los ortogneis pasan en
las capas mis bajas a gneis secundarios por deformacién; el granito
es porfiroide, las pegmatitas son frecuentes y completan el cuadro

tongadas de cantos rodados sefialando niveles de terrazas iniciadas
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en los acantilados marinos. De San Tirso de Oseiro, sobre el rio Sei-
jedo, a Cayén, se repite esta abigarrada y brillante presentacién de
intensos metamorfilsmo y meteorismo del batolito oramtlco, las pi-
zarras son lustrosas y a veces granitizadas (*).

Al regresar a La Corufia comprobamos que en las explotaciones
de canteras Santa Cecilia y Ugés, el granito es porfidico, pero deja
esta textura en la Castifieira, donde domina la aplitica.

. De Mesoiro a Martinete, en montes de granito comtn, con domi-
nio de roeca blanca, se ofrece la reapertura de los pérfidos graniticos
de tono-blanco, negro o algo rosado, quizas en relacién end()genay en
su ascenso vertical a través del granito o de pizarras oscuras. Las
intrusiones (xenolitos) encontradas han sido de granito. Las trinche-
ras de arranque del poérfido tienen 13 metros de potencia, ocho de
alto y 30 de largo. '

En las trincheras de un ferrocarril, en los monticulos de Marti-
nete y Mesoiro, se destacan las antiguas trincheras a 1o largo de las
viejas explotaciones de los pérfidos, quizis en rumbo més norteado.
y vergeneia maés vertical que las rocas sedimentarias. Actualmente
las explotaciones de pérfido estdn aminoradas, y las mayores actua-
les, sobre el granito normal de grano pequefio, se dedican a la pro-
duceién de taco o adoquin. : k

Las muestras de los pérfidos pasan al laboratorio del Instituto
Geolégico.

Schulz mareca tres isleos holocenos- Sierras de Mairama al SU.,
NE. de Callal, rio Barees y rio Mero. \

La linea que separa granito y pizarra va desde la ria al Burgo, y
desde allf confuso y por Encrobes.

Por completar los datos del terreno incluimos los tomados hace
tiempo en recorridos variados y diferentes de los actuales, los cua-
les pueden servir de contraste o conformidad con las facies de las
excursiones actuales. Hemos de advertir anicamente que las sefiales
kilomsétricas en alguna ocasion, que hemos proeurado advertir en su
lugar, deben comprobarse con los numerosos parajes y lugares, pues
ocurre a veces que rectificaciones ligeras de trazados hacen que cam-
bien parcialmente las numeraciones de los bloques indicadores. Para
guiar al lector y hacerle més facil la coincidencia de recorridos,
daremos los recorridos geoldgicos. -

*/ Al final, en la parte minera iSn, Wi, nos referimos a la geolo sfa de osta zona.
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‘Recorridos geolégicos ! -

Los principales, efectuados en la Hoja 45, han sido los siguientes:

1.0 Betanzos-Carretera de Colada; Betanzos-Carretera del Barrio
de Puenteviejo; Betanzos-Carretera de Ferrol; Betanzos-San V icente
de Morujo (N:)-San Salvador de ‘Bergondo-Santa Marfa de Gisamo-
San Juan de Pravia-Balsa-Lamensian-Infiesto; Betanzos-Abegondo-
Montouto-Herbes-Carral-Sigras-Vilaboa-La Corufia. .

99 Ta Coruifia-Mesoire-Viso (tnel 13)-Mesoiro-Uges-Arteijo; La
.Coru ﬁaéCulleredo-Vilaboa~Sigras—Cambre-Guisamo-Betanzos. ;
 3° Betanzos-Guisamo-Cambre-Sigras-Santa Maria de Celas-Peiro
de Arriba-(Carreteras sin marear en plano)-San Andrés de Meirama-
Cerceda-San Vicenzo-Santa Marfa de Erboedo-Vista Alegre (trinchera
del ferrocarril)-Piero-Santa Marfa de Oelas-Sigras-Carral-Herbes-
Santiago de Sumio-(Carretera no figurada en el plano)-‘San_kR(ikrﬁ'xés de
Encr.obas-Herbes-Canral-Cambre-Guisamo-Betanzos’. . ’

4° Betanizos-Santo Tomas de Salto-Betanzos. o

59 Vilar-Traviesas-San Pedro de Visfio-Santa Eulalia dﬁi‘.Bl',O-
baos-Cesures. : - S

‘Debemos advertir que, siempre que ha sido posible, hemos efec-
tuado los recorridos por carreteras, algunas de las ‘euales no estaban
representadas en el plano, y a esto responde la repéticién de lugares
y poblaciones, que insertamos por favorécer la comprobacion de los
itinerarios. ' : . L =

Los recorridos no estin, a veces, completamente ajustados en
continuidad a las descripeiones, aunque lo hemos procuradoven todo
1o pesible. Los que se hacen saliendo desde Betanzos hacia el Este,
sea por la carretera de Irijoa, como por la de Curtis, conducen a cor-
tar el granito del isleo extendido de Norte a Sur, desde El Ferrol a
Curtis, atravesando entre el paleozoico de Betanzos ¥ el batolito
eruptivo una aureola de rocas cristalinas, que estdn referidas al Es-
trato en el plano actual de 1:50.000. : ‘ .

Las pizarras, vistas desde la salida de la villa hasta el monte de
Conchiero, son arcillosas, del aspecto de las losas- cambrianas, ¢on
direceiéon NO.-SE. y buzamiento al S0.; los tonos cambrosilurianos.
indican el intenso metamorfismo quizé logrado sobre estratos pa-
leozoicos. ) ) . -

En el antiguo mapa de 1: 400.000, el isleo cambriano de Ferrol a

Cos y San Pedro de Oza, en disposicién vertical, tenfa unos 40 kilo-

(*) La fonética de pobladbs y parajes, tomados en el campo, no coinciden siempre
con la ortograffa de los planos. :

Pais piz S i
pizarroso. Estratos supuestos cambrianos de la parte oriental explotados en
canteras.
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metrgs de largo por cuatro o seis de ancho, y su fundamento, aparte
de la facies litolégica, est& en la proximidad Yy paralelismo. de esa
alargada mancha con la mucho mayor desde la sierra de la Zobra a
Ortigueira y el siluriano de Vivero; es, sin duda, muy verosimil la
cronologia cambriana, pero sin estar apoyada en fésiles fehacientes,
no nos decidimos a sostenerla, y s6lo en'las manchas més probables
pasaremos atravesadas barras de tono siluriano. S6lo en Freijo y
Vivero, aparecen fésiles ordovicienses; esta es la aclaracién del tono
adoptado en el mapa en un isleo minimo. o

Por la carretera de Irijoa, desde el kilémetro 2, las- pizarras son
cuarzosas, rumbo NE. y echado al SE., con tendencia a soldarse, y
ligando en sus transitos a verdaderas cuarcitas; estas disposiciones

- se aprecian bien en la cantera de Ruibarba, a un kilémetro de Betan-
z0s, en la cual se explotan pizarras para construceion, pues se
dividen en bloque, dando buenos asientos para su colocaci6n. Es
momento de advertir que uno de los caracteres empiricos del paleo-
zoismo de estas pizarras se encuentra en los granillos y pintas de pi-
rita que suele contener y que podria representar reducciones de las
disoluciones salinas por la materia orgénica; esta pirita, con el tiem-
.po y en los muros de las construceiones, termina por oxidarse y el
hidréxido resbala por los paramentos, ensuciando: las edificaciones
y disminuyendo las condiciones de resistencia de las rocas utiliza-
das, llamadas en este caso salitrosas por los canteros y maestros de
obras, que las rehuyen, buscando canteras de pizarras exentas de pi-
rita. Desde la curva del puente de Ruibarba las pizarras son mds
compactas. hasta la cantera llamada de Croyo (cuarzo), en la cual hay
un fl16n de cuarzo blanco lechoso eon manchas ferruginosas,.de una
potencia de unos cuatro metros, casi interestratificado en.la pizarra,
escasamente salitrosa (*). Por la carretera de San Andrés de Obre, y
en el Km. 2, se encuentra una pequefia cantera con psamitas, pizarras
lustrosas, el rumbo de las cuales es NE. ¥ su buzamiento al SE.; un
kilometro, préximamente, mas alejada hacia arriba (NNE. ¥y buza-
miento SE.), la pizarra es semejante, aunque méas silicea Y con filon-
~cillos de cuarzo, que cortan a la esiratificacién vertical casi en dis-
posicion horizontal. Al continuar por la misma carretera de Obre se
llega, va fuera de la Hoja, al Pico de Espenueca, frente a Coiros, ya .
én granito, cuyo seflalamiento da lugar a una modificacién del ac-
tual mapa geoldgico de 1:400.000, aumentindose la representacion
de granito a expensas de las pizarras cristalinas.

Las altas laderas del Brabio, de forma cénica y uniforme, de-
muestran la impermeabilidad del terreno, lo cual es conforme con
el predominio de la compacidad en estas formaciones paleozoicas y
causa de la rapida y alta escorrentia de las aguas en las grandes
lluvias. o

-

1 Quizds sp refiera a una pegmatita escasa en mica,
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Los estratos, antes de llegar a la Espinosa, se disponen 'c:%si ver-
ticalmente (NNE., buzamiento SE.), son arcilloso§, algo micdceos y
con menuda vibraeién; en algunos casos hay trén51to§ a psamitas con
miecas algo verdosas, recordando el meroxeno; el conjunto, cuando se
altera, tiene fases de sericificacion. También son frecuentes las sefia-
les de dendritas. Estas capas pizarrosas estin cort,ad_as por fallas,
orientadas al NO. y buzando al SO., su potencia méx'lma es c’le un
metro, pero las fisuras normales son muy finas; hay p1nta§ pn‘lto.sas
y alguna vez materia carbonosa que parece graﬁto; la facies es lito-

6gi nte algo siluriana. ‘
mgfa\fll:)stiua%ro kilémetros hacia el SE., por.la carretera ’de Ma-
drid, se llega al.granito, que en Coirés‘esté limitado por el rio }‘lan-
deo, el cual contornen el monte de Espmosa por su Este y el arr ng
Coir6s por el Sur, mientras que la colina del O_est.e es de estratos ‘;
aspecto cambriano y alguna presentaci(’m.antlchnfll con echado a
Sur. La zona de aureola homotéxica cambriana sera de unos 200 me-

tros de ancha. ) .
En la carretera de Betanzos a Jubia, hacia el Km. 4, en la trinche-

_ ra se ofrece la pizarra en gruesas losas colocadas en anticlinal orien- .

tado de NE. a SO., recubierto de diluvial. En el cuaternario de la
ladera sobre el rfo hemos visto grandes bolos de'rocrlt verde, sin que.
nos fuese posible identificar el afloramiento originario (Km. 6). _
El‘alu'vial, en esta zona de Norte a Sur, alcanza su_mayor potencia
en forma de limos, particularmente en la orilla izqmercﬁlﬁa en las fun-
daciones del puente para la nueva carretera a La Oo?un'a, se ha en-
contrado el firme a los dos metros, en tanto que la pila izquierda se
descendieron unos 22 metros. e » |
En el 4ngulo NE. de 1a Hoja, en pequeiias canteras préximas a
ferrocarril de Betanzos a El Ferrol, la pizarra, en blf)ques de fina es-
tratificacién pegada, tiene direceion al NE., ,bgzamlento al NO. y es
muy salitrosa, es decir, con sefiales de hidréxido procedente de la
alteracion de la pirita; en los estratos de esta zona son frecue.ntes llos
filoncillos de cuarzo y las irisaciones procedentes de la limonita
i en finas peliculas. .
dls}ﬁgefsatsies cambl‘li)ana de esta esquina de la Hoja qaeda més sub-
rayada por las cuarcitas delgadas en 'ailgunas pequeiias explotaciones
iedra para balasto del ferrocarril. .
o Iﬁf?;:)eyt)icién de la toma de datos en las canteras es d_eblda al
ofuscamiento producido por el Cuaternario, por lo cual hay que
busear los afloramientos en los escarpes de las trincheras y particu-
larmente en los lugares de arranque de piedra, que es donde ocu-
rren mas descubiertos y mejor presentados los estratos.

Como muestra de los cambios que tiene la pizarra que venlmos

suponiendo cambriana, podemos citar un pequefio pliegue anticlinal

en Vista Alegre; a la salida de la ciudad, con rumbo casi Norte-Sur -

y buzamiento vertical, se encuentra debajo del castro romanoy es

4

NUEVOS RECORRIDOS EN LA HOJA DE BETANZOS 87

poco salilrosa, conteniendo sefiales que se asemejan a estipas de
graptolitidos sin que hayamos podido identificarlos; en otros sitios,
mas cerca de Betanzos, estas pizarras se echan de modo dominante
al Este. En toda la margen izquierda de la ria hay mucho depésito
arcilloso cuaternario dominando el holoceno en forma aluvial en
los fondos de la ria (el Pedrido-Salinas). Este diluvial de Bergondo
se prolonga por Ia carretera de Guisamo, y cerca de Santa Maria de
Babio se encuentran espesores hasta de cuatro metros con cantos
rodados. Tal predominio de las arcillas inodernas proviene a nues-
tro entender, de la menor consistencia de las pizarras y ausencia en
ellas de piritas, por lo cual se desmenuzan més ficilmente con el .
meteorismo y contribuyen a incrementar el cuaternario con su des-
truceién. Las pizarras cambrianas, arcillosas y alterables se conti-
nudan desde Santa Marfa de Bahio (direccién NNE., buzamiento SSE.);
se siguen por Cecebre, Loureda y Mota, produciendo una tierra méas
rojiza en su alteracion.

Las mismas capas de pizarras arcillosas se prolongan por la ca-
rretera de Pombo a Abegondo, ofreciéndose bien a la observacién
hacia-el kilémetro 10 con rumbo NNE. y buzamiento al SE.

En las proximidades de Balsa hay una tejera que explota arcillas
que tiene varios metros de potencia (kilémetros 12 al 18) y las
cuales, por su tono y pequefios trocitos de lignito y nédulos que
suelen contener, las suponemos dudosamente como representativas
del mioeeno continental, :

Para comprobar los limites de la mancha pseudo cambriana que
hasta ahora hemos reconocido, hay que tomar los caminos del Oeste;
en la de Santiago, ya desde San Tirso de Mabegondo, se encuentran
pizarras que hay que considerar del Estrato Cristalino por su lustre
y pizarrosidad arrugada; en toda la parte alta domina el Diluviano
arcilloso derivado. En el kilémetro 9 hay un afloramiento de pizarra .
arcillosa muy descompuesta, arrumbada al NE. y con buzamiento al
SE. Hacia el kilémetro 4, cerca de Herbes, y por el monte llamado
Montouto, los estratos son duros, con bastante cuarzo en laminillas y
Dys cuales se explotan con intermitencias en canteras como piedras .
de construeceion; la disposicién frecuente es orientacién al NE. y bu-
zamiento al NE.,, pero también hay presentaciones casi horizontales
como de amplios domas; el cuarzo se mete en estas piedras al hilo y
orientacién NE., echado NO.; algunas pueden considerarse como
gneis pizarrosos muy lucientes. .

Esta prolongada serie de estratos brillantes que venimos compro- )
bando desde el limite meridional de la Hoja y en anchuras de unos
ocho kilémetros, se prolonga hacia el Norte quizas con la misma
potencia aunque mayor ofuscacién, y asf, en Altamira, antes de lle-
gar a Sigras y Culleredo, vuelven a tomar el mismo aspecto de piza-
rras muy cuarzosas y micdceas, como verdaderas micacitas.
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Zona de pérfidos

Los recorridos de la parte occidental de la Hoja los hemos inicia-
do desde La Coruiia' y ya dentro del pafs granitico. En Mesoiro
comprobamos, en una cantera, cémo el Arcaico en su tramo de gneis,
queda sobre la masa eruptiva en muchos pequefios isleos a modo- de
xenolitos; los gruesos e irregulares lisos tienen una direecién de

Este a Oeste casi verticales; el granito del contacto esta bastante cao-

linizado. -

fi1 cuaternario (pleistoceno), en disposicion de arenas -y qrmllas,
con menos espesor que en la parte oriental, enmascara la superflcie
granitica o del estrato, por lo cual hay que recurrir del mismo modo
que en aquella zona a la observacién de las canteras.

Entre Currelo y Vio, en el extremo Norte de la Hoja, hay una
explotacién a cielo abierto en pérfido parecido a cuareita, las capas
verticales y orientadas al NE., potencia unos ocho metros; también
podemos citar el encuéntro de trozos de diabasas, como nos ocurria
en el extremo NE. de la Hoja. En el Vio se puede examinar el ttnel
ntimero 3, perforado en granito en su. totalidad  (1.435 metros), pero
con alternancias de pérfidos como los vistos, hay granito y asomos
bésicos; el granito suele tener un bonito color de rosa. El tnel sigue
una direccién ENE,, y, en su final, corta otra vez la roca negra divi-
dida en varios lisos; el granito color rosa se encuentra hacia la mitad
del ttnel con unos 20 metros de potencia, habiéndose encontrado
también en el tanel ntmero 2.

En Feans (0.), el granito se encuentra alterado y en los cortes que
le han dado las pequefias explotaciones para su arranque, se ha
encontrado con tendencia a exfoliarse, debiendo recibir el nombre
de granite gnéisico, aunque parte de la tendencia de'la divisién pue-
da provenir del meteorismo sufrido.

Cerca de Uges, antes de llegar los dep6sitos arcillosos modernos
toman bastante potencia, y por su tono y las.consideraciones hechas’
en los pequefios manchones de Balsa, en la parte oriental, las supo-
nemos hoy, provisionalmente, miocenas.

El tanel ntmero 4 estd del mismo modo en granito, como los
anteriores; es escaso en mica y con los cristales de ortosa bien mar-
cados. Entre Culleredo y Vilaboa, cerca de la ria, hay alguna cantera
de pizarras muy cuarzosas orientadas al NE., y proximamente verti-
cales con vetas, bien sefialadas, de cuarzo lechoso hasta de 0,30 me-
tros de potencia. A menos de 400 metros de estas capas,y después de
un barranco, se encuentra el granito a la vista, debiendo marcar la
separacion entre el Estrato Cristalino y el Granito el rio Trabe, aun-
que luego hacia el Sur se continda la linea divisoria de ambos terre-

nos de modo bastante arbitrario y apartado de razones topogréaficas
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de detalle. Entre Sigra y Culleredo el isleo pizarroso, no muy meta-

~ morfico, avanza hacia el Oeste con los estratos dirigidos, sensible-
_mente, de Norte a Sur, la pizarra es muy micdcea y blanda, que ya

en las canteras de Sigres se endurece haciéndose cuarcitosa y muy
dura, azulada y cruzada con gran cantidad de vetas de cuarzo blanco;
la orientacién es Norte a Sur y casi vertical. )

Hacia Cambre, los montes arcillosos toman bastante espesor, obli-
gando a dibujar una mancha diluvial, parte de la cual quiza corres-
ponda al mioceno continental, no demostrado hasta ahora en Galicia -
con fésiles, pero si con los lignitos de Puentes de Gareia Rodriguez,
no muy alejado de Betanzos en el orden geolégico.
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RECORRIDOS Y PARAJES (ROCAS)

PérﬁdosfdelM‘eSoirp'

Yacen en dlques, cortando las pizarras de modo sesgadﬁ 0 apa-
rentemente estratificados con los estratos cristalinos al Sur y al Oeste
de Mesoiro, siempre préximos al granito; su onentaclon‘ entre las

capas del Estrato Cristalino es proximamente NE.-SO., como la del.

diastrofismo normal en la zona. La potencia sers de 80 centimetros a
pocos metros. En tres parajes se ofrecen perfectamente: en una can-
tera colocada sobre el pueblo, en las trincheras cerca del pueblo v a
la entrada del tanel 3, préximo a Mesoiro.
La masa general de la roca -es gris clara, con punteados negros
de mica y algunos granillos de cuarzo; mds. escasamente se aprecia
alguna chapita de feldespato, pero hay una variedad (cerca del t(mel
3), que tiene un tono algo rosado, con trocitos brechoides de fel-

despatos, quizd caleo-sédicos, y granillos de euarzo 'y cristalillos

negros ferromagnesianos que le dan un aspecto francamente porfi-
roide. La potencia llega a tres metros, explotdndose en cantera sobre
el pueblo de Mesoiro.

Entre las rocas cristalinas de Mesmro, que se descubren pamcu- -

larmente en las canteras situadas sobre el pueblo, hay gneis bien
estratificados, de grano fino y pajuelitas finas de mica que dan
cierta confusién a esta roca con las micacitas.

Las dioritas, de verde a negro, muy compactas, se ofrecen en
cantos rodados sueltos y en afloramientos de diques, seguidos en la
superficie con alternativas. '

Hemos reunido los andlisis petrograficos revisados: por nues-
‘tros compafieros Sres. Romero Ortiz y Barron sobre muestras de la
Hoja de Betanzos.

Zona granitica (Oeste)

Un recorrido faeil por la banda granitica puede hacerse por la
carretera del Ponte do Porco (*) hacia Celas; y la Nueva hasta San
Martin de Cerceda. R

*; Creem9s se debe escribir en gallego, o0 en castellano Puente del Puerco, pero no
Puente del Porco, como pone el mapa. :

Housa n.2 45 —BETANZOS . Lim. VI

Pérfidos de Mesoiro. Dos fenocristales de muscovita alargados. Cristales
de clorita, cuarzo y feldespato. Luz natural 45 ><.
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Pérfidos. Inclusiones pegmatiticas de cuarzo en fenocristales de feldespato;
nicoles cruzados. Aparato proyector recto. 45 ><,
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En la carretera de Santa Marfa de Celas (Km. 1 del empalme) los
lisos de pizarras estan muy alterados, casi verticales y arrumbados
al NNE.-SSO.; enfrente, y proxima, hay una trinehera con afloramien-
to casi metamorfizado en cuarcita pizarrefia, por su incremento en
silice y la presion sufrida.

En Casal, siguiendo la misma orilla del rio (izquierda), se encuen-
tra primero un granito gnéisico muy descompuesto (Valifias) y luego
bolas grandes analogas a las que se producen en la alteracion de
esta roca en todos los paises graniticos. Entre Casal y Valifia (cuenca
de Sueiro) aparece el contacto del granito y la pizarra o el gneis con
direccion NNE. y bastante vertical. :

Desde Sigras, atravesando un suelo ondulado, se comprueba que
el granito no se encuentra hasta Culleredo. En algunos sitios de
Poird a Cerceda (Km. 1, por ejeinplo), se encuentra el granito rosa,
1o mismo que en la zona de Uges y Arteijo; el camino entre estos dos
poblados, y considerado en conjunto, tiene todo el aspecto de un
paisaje del Guadarrama, con los bloques de granito redondos y
aborregados sobre la masa. .

Desde Cerceda se distinguen bien las altiplanicies de los montes
Xalo o Jalo, que estdn constitufdas por granitos-y rocas del Estrato,
gon morfologfa que recuerda las sierras planas de Llanes y que muy
probablemente proviene de la erasion fluvial en terrazas antiguas.

En la trinchera del ferrocarril, al Sur de Cerceda, se encuentra
una cuarcita con bancos potentes con rumbo NE. y posicién vertical,
recordando algtn tramo postdamiense metamorfizado.

Saliendo por el camino hacia Queixas (*), en la primera trinchera
de la explanacién de la via, hay unas pizarras cargadas de manga-
neso en forma de biéxido y algo de pirita de hierro y arsenieal, dato
gue, aungue escaso, pone sobre aviso para considerar la Hoja como
pafs arsenical, y es més significativa la abundancia de filones de
cuarzo con manchas ferruginosas en esta zona; su rumbo es NE, y
al NO. su echado; las pizarras que los contienen, casi siempre en es-
tratificacion concordante, son azules cuando son de aspecto cambria-
no. Estas mismas pizarras poco més all4, en la misma trinchera de
entrada del tGnel, se presentan cargadas de d0xidos rojos de hierro.

Cerca de Meirama, en una trinchera hacia Vista Alegre, hay dia-
basas ? con vetas de cuarzo y algunas capas de porfidos con xenoli-
tos graniticos de levantamiento orogénico; en Vista Alegre también
hay un granito blaneo de grano fino y poca mica, semejante a las
aplitas. '

En el dangulo SO. de la Hoja se inicia otra gran mancha de piza-
rras cristalinas que queda aislada y rodeada por el granito, compro-
handose bien la linea de contacto entre Altamira y Vilar. En las pro-

{*) Al Sur, fuera de la Hoja.
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ximidades de Santiago de Sumio se comprueba una pizarra muy al-
terada y muy micdcea dirigida NE.-SO. y buzando al SE., en el sitio
que tomamos el dato, pero cambiando con frecuencia en las proxi-
midades del contacto granitico, por lo qué cuesta trabajo deducir la
ley general. Mas al Norte, por San Roman de Enerobas, la pizarra se
hace mas arcillosa y desmenuzable y el granito es aplitico en Meira-
ma. Ko resumen, puede afirmarse que las pizarras de la banda de
contacto, unas veces se asemejan mucho a las proterozoicas con sus
facies y abundantes filoncillos de cuarzo, y otras se hacen de colores
mds variados y se cargan de mica, siendo atribuibles al Estrato, 1le-
gando hasta las micacitas del Arcaico. Como la diferenciacién es di-
ticil e insegura, deecidimos conservar la disposicién mds légica,
puesto que, ademads, es la que domina de modo mas natural, o sea
el Estrato Cristalino junto al Granito, formando una banda que, a
veces, provendra de isleos cambrianos metamorfizados y otra de
estratos arcaicos de los tramos altos de este terreno. :
 El rumbo dominante es NE., ajustado a los arcos de movimiento
‘orogénico herciniano. En la parte oriental no empieza el granito
hasta salir de la hoja de Castifieiro, y parece tener siem pre en con-
tacto una banda estrecha de estratos cristalofilianos.

Rocas cristalinas de Betanzos

Es digna de menci6n una roea gris muy dura, compacta, de as-
pecto de cuarcita negra, y que con la lente se manifiesta en la frac-
tura en lfneas negras, sumamente finas, alternadas y comprimidas
con otras de granos blancos, con el brillo de feldespatos y algunos
granos redondos y transparentes de cuarzo; también abunda la pirita,
en puntitos encajados en las finisimas Iineas de estratificacion.
Aparte de la-explotacién natural sefialada, esta roca tiene planos de
fractura con tinte ferruginoso amarillento y verdoso, como es fre-
cuente en los lisos que. conducen, por capilaridad, las aguas proce-
dentes de alteracién de piritas. Cuando la roca no estd sana, sino que
empieza a eaolinizarse, se divide en hojas que llegan a ser maltiples
y finisimas, y son las que mejor dan idea de la textura gnéisica de
la roca. '

Desde Abegondo a Encrobas se encuentra gneis parecido con
16s lisos micaceos, y soldados los de estratificacién en roca gris
compacta que se asemeja, en ocasiones, a las cuarcitas proterozoicas.
Los lisos micdceos, vistos de plano, tienen vibracién, mientras que,-

PETROLOGfA.—RdCAS CRISTALINAS DE BETANZOS (‘)3

examinada la roca de canto, transversalmente, a su fina estrsixtiﬁ(:,a-v
¢i6n, 1o se aprecia la miea, sino los delgados trazos de la efxff)haclon,
dentro de la compacidad de la roca,que se f{'actura casi de m(?do
concoideo, y entre ellos se distinguen los ﬁlogcllloIS de cuarzo d(? 1,1110,
v en todos ellos la formacion a granos muy inferiores a un n}l{lme-
%ro, dispuestos en hiladas de planillos, algunos verdosf)s, ('1u1z5‘1 por
el anfibol, y otras con amigdalas mis gruesas de euarzo cristalino o
de feldespato. : i .
Fn cuanto la roca comienza a sentir algin meteorismo, se emp'le-
zan a sefialar las hojas de erucero, y con la lente ya se dif.ere'nexan
muy bien los granillos blancos de feldespato de las diminutas
hojuelillas de biotita, que antes sdélo se acusal)a’n en la fI:actura
de plano. Hay variedades muy micdceas en transito a pizarras
cristalinas. . . ]
Las rocas sedimentarias, proximas al gneis, y eon Vél incluidas en
la aureola metamorfica del granito, son arcillosas grisverdosas y
muy micdceas en su mayoria; cuando sanas, IIllE?ntl‘?lS que gn los
liso‘s de fracturas y en el frente expuesto al meteox;lsmo, la sal ferro-
g1, que procede de los puntos de pirita conte‘mldos en la roca, se
oxida y .se descompone, formdndose el hidréxido de hierro, en las
caras (ionde se han vehiculizado las sales de hierro, t?ar{sxrersallnen-
te a los planos de pizarrosidad, se aprecian las variaciones de las
finfsimas t‘ongadas, pasando de arcillosas a siliceas, l.legando, paula-
tinamente, a samitas y a simular verdaderas cuarcitas, con lechos
micdceos eseasos y otros muy delgados de cuarzo lechosto; con
‘frecueneia abundan los granos de pirita de estas cuarcitas gris oseu-
ras, que son excelentes rocas para construceidn. ) . v
El cuarzo es. muy frecuente en estas aureolas pizarrosas del gra-
nito y es muy semejante, ya corte estratos de.aspt?cto Cambriano
o del Estrato Cristalino; en ambos casos, es eristalino en gra&n?s y
placas que tienen tonos de hidréxido y algunos nédulos y laminillas
de clorita; en algunos afloramientos se presepta cercado y eon mu-
chos huecos ferruginosos, lo que hace suponer que tenga alguna
pirita de hierro. ) _ . ~
La manera de yacer varia segn vaya aproximadamente al hilo
de los estratos o cortdndolos; cuando se dispone, segln las capas,
particularmente si éstas son ecristalinas pr(’)xima.s al gran}to, se
ofrece don lineas de divisién irregulares, en el sentido de la pizarro-
sidad, mientras que ge encuentran unas en me}sa y'?on montera feo-
rruginosa cuando son transversales a la Qst;‘atxﬁé’a01on: , o
Merecen también citarse lo mismo al NO., en Mesoiro, que hacia
ol centro de la Hoja (Veira, Montouto, hasta Abegondo), algunos
diques de porfido, los. cuales, cuando se alteran, SE.) desgastan con
facilidad, y ocurren entre las pizarras con escaso relieve por su ma-
yor blandura, una vez transformados en eaolin, lo que les hace tmpar
un tono blancoamarillento de granos menudos y confusos, salpica-
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dos de otros netos cristalinos de mica, de cuarzo y algunos quiza de
elementos ferromagnesianos (*). B e :

Otra mencién merecen las pizarras, muy lucientes y micéceas en
grandes lajas onduladas, que asemejan micacitas, pero que vistas
en fractura transversal, tienen laminillas muy delgadas y finamente
granudas, que establecen el transito entre las pizarras eristalofilia-
nas y los gneis muy micdceos alterables en mil hojas. :

~ Granitos ' (Qeste)

Esta roca, bien representada hacia la parte occidental de la Hoja,

ofrece, a primer'golpe de vista, tres variedades en su aspecto: negro,

blanco y rosa, diferenciacién que -es menos esencial que aparente,
. pues depende, en parte, del grado de sanidad o alteracién en que se
“encuentra la roca, o lo que es igual; la mayor o menor distaneia de

" la superficie, que marea empiricamente el grado de penétradiéh de

las aguas metedricas y del oxigeno. De cualquier modo; y en circuns-
taneias semejantes de yaeimiento, se deben admitir los tres tonos.

El granito negro, dominante de Arteijo a Mesoiro, en la poreion .
NO. de la Hoja, tiene granos bastante igualados de varios centime- -
" tros; el predominio. es de cuarzo oscuroy de lustre graso muy mez-

clado con las manchas verdosas de,la‘jbioti’ta' y de una mica que

parece meroxeno; el feldespato, no muy abundante, estd represen- .
tado por placas de brillo tipico y tono mis bien agrisado, como toda
la parte que podriamos llamar ‘clara de. este granito. El tono con-

junto es oscuro, tirando a verde, y es roca muy sana y fuerte, apro-
piada para construceién, aunque como ornamental tiene el perjuicio
del color. 4 S L
Este granito, que dentro de su matiz podriamos considerar como
normal, pasa por transitos a otra clase, con predominio de fenocris-
tales de feldespato, ortosa y albita, y escasez de mica negra en pe-

quefias tiradas; el aspecto es de granito porfidico, en que los grandes
oristales, casi en contacto, sean de feldespato con ausencia de cuarzo

y muy poca mica, resulta una roca preciosa con labra y pulido.
Como variedad, podemos citar el granito verdoso de grano menudo
en los tres elementos, y entre los ferromagnesianos, mica negrd, otra
verde, algunas. pajuelas de muscovita y quiza algo de anffbol; los
planos de fracturas tienen mayor cantidad de hidréxido que los del

granito negro, en el cual, el hierro, cuando se encuentra, es en forma

de pirita.
——— .

(* A veces contienen xenolitos de graunito. Véanse Pérfidos, pég. 88, y Kxeursion
de eplace, pég. 81, ’ )

Hosa n.° 45.—BETANZOS LAm. VIII

Pérfidos. Trama de cristales de feldespato plagioclasa, cuyos intersticios’
estan rellenos por el antibol. Luz natural >< 45.
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En contraposieion al granito negro, tenemos el llamado blanco,
hacia el centro de la parte occidental, que tiene este tono por su pre-
dominio de mica blanca y mayor abundancia de feldespatos, que
llegan a ponerse casi en contacto, pasando el granito porfiroide y a
la biotita y maclas verdes, pero el tono blanco de sus feldespatos al-
calinos, casi siempre ligeramente caolinizados, hace que se confunda
con el granito negro. El granito blanco de grano grueso esta cortado,
frecuentemente, por apdfisis o diques pequeiios de mierogranitos
con escasez de mica y euarzo, que cortan en bandas compactas y mas.
blancas la fractura del granito normal.

Menos abundante y uniforme que los anteriores, toma su tono
rosado del feldespato ortosa con tinte de carne, que es el elemento
maés abundante de los tres de su masa; el cuarzo escasea, y en cuanto
a los ferromagnesianos carece de muscovita y tiene mica negra o
verdosa con cristales de anfibol muy verde de dialaga (?); ademas, de-
bemos citar unas hojuelas negras que brillan a puntitos submetali-
cos que parecen referirse a magnetita o ilmenita.

Cuando el grano es menudo (de pocos milimetros cuando mas) la
roca tiene una preciosa presentacién, destacAndose sin gran enlace
los puntos verdes ferromagnesianos sobre el tono uniforme y rosa
vino de ortosa, En trinsitos suaves se pasa hasta el granito de
gruesos elementos, hasta de més de un centfmetro, con poca mica vy
los feldespatos en contacto, en textura, que, salvo el tono, recuerda
los granitos oscuros de grandes cristales, explotados como piedras
de construccién y ornamento por casas especializadas. A

Los términos finales de alteracién del granito son masas blaneas
de caolin, con manchas negras o verdes y otras ferruginosas de hi-.
dréxido,

Composicion quimica de un granito normal de dos micas:

Silice ....... ...... ... Lol L TH09 %
Oxido de hierro y alGmina.......... ... . 1674 —
Oxido de manganeso. ... ' ....... ...... T 089 —
Oxjtlo de titano ... ....... .. .o 0L 0,10 —
L0 o 0,84 —
Magnesia .......... ...... ........ oo, 0,86 —
Alealis...ooo v, e 7,10 —

Pérdida de calcinacion e e 2,14 —
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Algunos aspectos de las rocas cambrianas

‘Como ya hemos visto, son dos las zonas esencialmente cambria-
\ias en cuanto a sus facies: los extremos opuestos en diagonal NE.'y
SO. de la Hoja. Al NE,, cerca de la ciudad de Betanzos, las pizarras,
cuando estin sanas, llegan a verdaderos filadios tegulares de sonido
campanil y divisién en lajas, aunque no muy perfectas; el tono s ti-
picamente gris pizarroso, con algunas diminutas hojuelillas de mica,
que tienen la tendencia a reunirse en planos hasta pasar al aspecto
de pizarras cristalinas. ,

Se pueden citar, entre las rocas eruptivas que atraviesan en di-
.ques los estratos antiguos, las dioritas dispuestas en bolas en la su-
perficie por la igual alteracién experimentada en rocas de composi-
cién uniforme. En fractura fresca el aspecto es verde muy oscuro,
clareando por alteracién en la cuticula superficial, y sobre la cual se
destacan en verde oscuro las secciones de los anfiboles y algtn piro-
xeno de la masa, Esta roca es muy pesada y a propdsito para el fir-
me de caminos o balasto por sus trozos asperos y pesados al que-
brantarla. ‘

Entre las rocas de facies cambriana de la zona de Cerceda (SO.)
ge encuentran pizarras grises, exfoliables sin llegar a filadios y que
llevan a veces laminas estiradas o en flores finamente planas de pi:
rita. que da un aspecto muy bonito e igualmente dorado en las frac-
turas escalonadas vistas de plano. Cuando la alteracién avanza en
estas pizarras los planos se van cubriendo de limonita en todos los
grados de hidroxidaeion, desde hidroxidos acaramelados de proce:
dencia de la pirita hasta 14minas de ocre.

- Las dioritas y-diabasas de esta zona aparecen muy alteradas en ia
superficie.

g

\28

TECTONICA

Es propésito de la Direceion del Instituto Geolégico de Espafia ’
reunir en un trabajo todas las teorias que prevalezcan en cada re-
gién sobre sus movimientos tecténicos para proeurar interpretarlos
con su valor en la historia evolutiva de nuestro pafs. No obstante y
aun cuando las ligeras ideas que aqui apuntamos sean de analisis y
critica a las hipodtesis anteriores, las consideraremos convenientes
para la orientacién del lector y como justificada preparacién a las
deducciones que propagamos al sintetizar los estudios orogénicos.

Segtn Macpherson, el arcaico gallego buza al NO. y al SE. siem--
pre que se encuentra libre de las erupciones granfiticas. Al llegar a
la ria de Foz, desde Ribadeo, penetrando en las pizarras arcaiecas, se
las encuentra con buzamiento al SE. y después de la 4spera sierra
Faladora, en la Capelada, vuelven a manifestarse los mismos plie-
gues; las pizarras serpentinosas de las proximidades de Santa Marta
de Ortigueira buzan al SE. y los Fallarones proximos a la costa, en
Lariiio, lo hacen al NO. Igual fenémeno se repite en todo el arcaico
de Galicia cuando se le considera a grandes rasgos, y todo induce a
ereer que, a semejanza de lo observado en la cadena litoral, grandes
pliegues orientados de SO. a NE. fueron la caracteristica en esta
regién de las dislocaciones del Arcaico.

Macpherson suponia que las pizarras cambrianas, cubriendo las
cristalinas y formadas a sus expensas, aumentaba en sitios el tama-
fio del grano fino del sedimento, y en algunos sitios llenas de tro-
ecitos de filadios y otras rocas, pasaban a constituir verdaderas
grauwacas.

Insiste el ge6logo andaluz en la significacion que las rocas detri-
ticas, hasta las pudingas, que dice haber encontrado, tendrian, en i
su demostracién de proximidad de tierras emergidas, de las cuales,
por el removido de las olas o por las aguas metedricas arrastradas,
irfan los gruesos elementos de las pudingas a depositarse en los futu-
ros sedimentos costeros. Suponfa, pues, de modo seguro, demostra-
dos los levantamientos anteriores al Cambriano, que se podrfan in-
cluir en la serie huroniana.

7 —BETANZOS.
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Nosotros, sin embargo, no hemos tenido, hasta ahora, Ia'suerte de

encontrar esas rocas de almendrén, ni siquiera las neriticas de grue-

sos elementos poligénicos, por lo cual, en sincera revision, no po-
demos apoyarnos en los argumentos de ella deducidos para funda-
mentar los" movimientos precambrianos. Mas nos inclinamos a la
admisiéon de los movimientos precambrianos en la primera hlpO-

tesis de Macpherson, cuando crey6 encontrar la demostracion oroge- .

nica en la discordancia entre los isleos geologicos y los estratos con-
tenidos en ellos..Suponia que las masas pétreas galleoaq se orientan
de NO. a SE., mientras que los buzamientos de los estratos arcaicos
obedecen a una direccién en 4ngulo casi recto.

La explicacién de esta contradiceién —dice— que(la clara cuando
so considere que con anterioridad a la época siluriana habfa sido

esta comarca, a semejanza de la region carpetana, sometida a un

esfuerzo lateral que plegé y disloe6 sus estratos de NE. a SO.; v que
cuando surgieron las grandes masas graniticas; que han levantado y
atravesado el Siluriano, quedaron los phegues del ‘Areaico segmen-
tados por estas masas.

Las observaciones de Mdcpherson debleron hacerse sobre anti-

guos mapas, en los cuales estaba mal sefialada la posicion de los
isleos, pues lo cierto es.que las masas pétreas se ajustan bastante
bien a los arcos de los estratos paleozowos, demostrativos de los
movimientos hereinianos. : ’

Los movimientos pirenaicos son evidentes'y estdn acusados por
los depdsitos - miocenos lacustres de la costa y de los grandes valles
(Foz, Monforte, Puentes), sobre los cuales se ha cumplido la erosién
fluvial en terrazas, quedando errasados como los actuales.

Esta rectificacién sobre la suposiciéon de enrases marinos la hace-
mos al haber tenido ocasién de estudiar las identidades que ofrecen

las sierras planas de Llanes y las que en la misma forma hace resal-
tar la erosién sobre los dep051tos terciarios en la cuenca leonesa

(Villamizar, Carrion, ete.).

Suponemos que los movimientos prmupales debieron ser los ~
oligocenos en cuanto a la formacién de cuencas y depresiones, pero;‘el .

aspecto de las arcillas corresponde a la parte alta del mioceno medio
(Mastodon); sin ‘que podamos hacer alguna afirmacién precisa (*).

(*; Véanse formaciones planas gallegas. Hierros de Galicia.

Hosa n.° 45.—BETANZOS Lim. V

Leptita amfib6lica. Apeadero de Paderme.

.Grietas en un edificio por hundimiento de las areniscas modernas de su base.
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PETROLOGIA

Andlisis microgrdficos
MUESTRA 7

Clasificacion: Granito de dos micas (granulita) catacléstico.
Provincia: La Corufia.

Ayuntamiento: Betanzos.

Paraje: San Jorge.

Condiciones de yacimiento: Granito algo gnéisico anfibélico.
Peticionario: Primitivo Herndndez-Sampelayo. '

Caracteres macroscépicos.

Color: Pardoamarillento.

Fractura: Irregular. ' .

Particularidades: Se observa perfectamente a simple vista el feldes-
pato y las micas.

Caracleres microscopicos.
Estructura: Holoeristalina.
Textura: Granuda catacldstica.

Contiene los siguientes minerales, consignados por orden aproxi-
mado de su importancia:

PRIMARIOS SKCUNDARIOS
- PASTA-CEMENTO
Hsenciales Aceasorios Productos alteraciin
Ortosa. Apatito. Caolin.
Cuarzo. = - Zireon. Clorita.
Biotita. '
Moscovita.

Particularidades y observaciones: El feldespato presenta, a veces, la
textura secundaria de microlino. Esta roca es un granito de grano
grueso y de dos micas (granulita de los autores franceses) que ha
sufrido un gran esfuerzo tecténico, presentando una notable can-
tidad de cuarzo secundario de relleno.

™ Disponomos‘ul orden por la afinidad, no por su ndmero.
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MUESTRA 3

Clasificaci6én: Pizarra micdcea de dos micas.

Provincia: La Corufia.

Ayuntamiento: Betanzos.

Paraje: Enerobas.

Condiciones de yacimiento:r Gneis pizarroso (NE.-SO.). Buza NO.
Diastrofismo general del pafs.

Peticionario: Primitivo Hernandez-Sampelayo.

Caracteres macroscopicos.

Color: En una zona de la muestra grisverdoso y en otra pardusco.

Fractura: Irregular y subplana en una de las caras.

Particularidades: A simple vista se percibe en una zona de la mues-
tra su textura filitosa de lechos finos en la que brillan algunas
laminillas de mica dorada.

Caracteres microscipicos.

Estructura: Holoeristalina.
Textura: Filitosa irregular.

La muestra 8 contiene los siguientes minerales, consignados por

- orden aproximado de su importancia:

PRIMARIOS _ SKCUNDARIOS
- PASTA-CEMKNTO
Hsenciales Accesorios Productos alteracién .
Cuarzo. ' Clorita.
Biotita. .
Moscovita. Sericita.
Pirita.
Caolin escaso, que no parece proce-
der de una ortosa.

Particularidades y observaciones: La mica clasificada como mosco-
vita de extinci6én recta, es probable que.proceda de la biotita por
un proceso de banetlruaclon. La preparacion se halla surcada
por algunos microfilones de cuarzo interestratificados.

£
9

i
|
i
:
|

PETROLOGIA.—ANALISIS MICROGRAFICOS 101

MUESTRA 2

Clasificacion: Filadio gnéisico (leptita).

Provincia: La Coruia.

Ayuntamiento: Betanzos. .

Paraje: Proximidad de Sedes y Feria del Trece.

Condiciones de yacimiento: Filadios cristalinos, qulza metamorfico
del ordoviciense (pis tegulares).

Peticionario: Primitivo Hernandez-Sampelayo.

Caracteres macroscopicos.

Color: Gris.
Fractura: Plana.

Caracteres microscopicos.

Estructura: Holocristalina.
Textura: Filitica de labios finos.

Contiene los siguientes minerales, consignados por orden aproxi-
mado de su importanecia:

PRIMARIOS SKCUNDARIOS
- - PASTA-CEMENTO
Ksenciales Accesorios Productos alteracién
Cuarzo. Apatito. Clorita procedente de la biotita.

Caolin procedente de la ortosa.
Biotita. Pirita en granulos microse6picos
bastante abundantes.

Ortosa alterada

Particularidades y observaciones: Es notable en esta roca la regula-
ridad y la plana delimitacion de los lechos. La pizarrosidad esti
delimitada por la mica: Contiene bastante menos ortosa que el
de la muestra n.° {. :



102  Hosa DE BETANZOS, N.°45.—P. ¥ A. H. SAMPELAYO

MUESTRA 6

Clasificacién: Pizarra de actinolita.

Provineia: La Coruiia.

Ayuntamiento: Betanzos.-

Paraje: Paderna. - .

Condiciones de yacimiento: Rocas granitizadas (migm atités?) unidas
a filadios anfibélicos. Direccién NE. Buzamiento NO.

Peticionario: Primitivo Hernéndez-Sampelayo.

Caracteres macroscopicos.
Color: Gris pardusco.
Fractura: Desigual y subplana en algunas partes.”

Caracteres microscipicos.

listructura: Cristalina,
Textura: Filitica.

- Contiene los siguientes minerales, consignados por orden aproxi-
mado de su importancia:

PRIMARIOS SECUNDARIOS

- ; - PASTA-CEMKNTO
Kuanciales : Accesnrios Productos alteraci6n

Cuarzo.

_Actinolita.

Particularidades y observaciones: Como el mineral predominante es
el cuarzo, esta roca debe clasificarse como pizarra anfibélicay, es-
pecificamente, como de pizarra de actinolita, La actinolita se pre-
senta en formas palmeadas por lo que no la consideramos como
pseudomorfosis de un mineral preexistente, ni a Ia roca como una
migmatica. Su génesis puede haber sido un proceso de recristali-
zacién de una arenisca con cemento dolomitico un poco ferruvgi-
noso, bien por metamorfismo, aunque parece méas probable el
primero, comno atestiguaran las condxc]ones geol6gicas del vaci-
miento.
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MUESTRA 5

Clasificacién: Diabasa.
Provincia: La Corufia.
Ayuntamiento: Betanzos.
Paraje: Entre Abegondo y Montouto.
Condiciones de yaclmlento- Eruptiva en batollto a través de gneis y
granito.
Peticionario: Primitivo Hernandez-Sampelayo.

Caracleres macroscdpicos.

Color: Gris oscuro.

Fractura: Desigual y astillosa.

Caracteres microscopicos.
Textura: [nstersticial (diabésica).

Contiene los.siguientes minerales, consignados por orden aproxi-
mado de su importancia:

PRIMARIOS SKCUNDAKIOS
- PASTA-CEMENTO
Kganciales ‘Accesorios Productos alteracién '
Labradorita. Titanita. | Clorita.
Augita. Caolin.
Biotita. Pirita.
) Apatita.

Particularidades y observaciones: A veces la augita tiende a indivi-
dualizarse, aunque sin llegar a ser idiomorfa. El feldespnlo 56
halla muy alterado, y toda la biotita se ha transformado en clori-
ta. Esta roca acusa un metamorfismo aflomagmatico (le caracter
hidrotermal. Es probable que sea paleozoica,
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MuUESTRA 1

Clasificacion: Filita gnéisica (leptita).

Provincia: La Coruifia. i

Avuntamiento: Betanzos,

~Paraje: Préximo a Montoto (junto a la carretera).

Condiciones de yacimiento: Asomo a la largo (NE.-SO.) de la ovien-
“tacion de los ortoneis. Pais granitico (coman), Parecen unirse an-
fibolitas con rocas verdes (meroxeno?).

Peticionario: Primitivo Hernandez-Sampelayo.

Caracteres macroscopicos.

Solor: Gris verdoso.

Fractura: Desigual y subplana.

Particularidades: Se distingue perfectimente el cuarzo y se aprecia
la existencia de caolin.

Caracleres microscdpioos.

Estructura: Holocristalina,
Textura: Filitica de lechos finos y algunos irregulares.

Contiene los siguientes minerales, consignados por orden aproxi
mado de su importancia:

PRIMARIOS SKCUNDARIOS
, - PASTA-CLMENTO
Ksenciales Accesorios Productos alteracién
_uarzo. Clorita procedente de biotita.
Ortosa. Caolin procedente de la ortosa.
Biotita. . Caleita en microfllones y granulos.
Titanita escasa.! Pirita.

Partlcularldes y observaciones: L.os lechos de cuarzo tienen a veces
mucha mayor potencia que los de mica y feldespato. Esta roca ha
experimentado un metamorfismo hidrotermal y un empuje tect6-
nico casi paralelo al plano de pizarrosidad. AlglGn autor ha deno-
minado leptita a este gneis de grano muy fino y de eomposicién
granitica,

g 3
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MUESTRA 4

Clasificaci6n: Filita micicea anfibéliea,

Provinecia: La Coruiia.

Ayuntamiento: Betanzos.

Paraje: Cerca de Celas.

Condiciones de yacimiento: Unido a gneis con anfibolitas?
Peticionarios: P. y A. H. Sampelayo.

Caracteres macroscépicos.

Color: Gris verdoso.
Fraoctura: Astillosa.

Caracteres microscépicos.

Estructura: Holocristalina.
Textura: Pizarrefia.

Contiene los siguientes minerales, consignados por orden aproxi-
mado de su importancia:

PRIMARIOS SECUNDARIOS
, - PASTA-CEMENTO
HEsenciales ) Accesorios Productos alteracion
Cuarzo. Clorita.
Biotita. Actinolita palmeada escasa y sumamente alterada.

Particularidades y observaciones: La preparacién se halla surcada

por algunos microfilones de cuarzo que a veces contienen algo
de clorita.
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MugsTRA C

Clasificacién: Spessartita.

Provineia: La Corufia.

Ayuntamiento: Betanzos.

Paraje: Mesoiro.

Condiciones de yacimiento: Batolito prémmo a los pérfidos A y B.
Peticionarios: P. y A. H. Sampelayo.

Caracteres macroscopicos.

Color: Gris oscuro.

Fractura: Desigual.

Partienlaridades: Los caracteres organolépticos acusan la presencia
de arcilla. »

Caracteres mieroscopicos.

lstructura: Holocristalina.
Textura: Microgranuda.

Contiene los siguientes mlneruleq consxgnadoa por orden aproxi-,

mado de su importancia:

PRIMARIOS SKCUNDARIOS
- PASTA-CEMENTO
Ksenciales Accesorios Productos alteracion -
Plagioclasa. Caleita.
Hornablenda. , Arcilla.
Actinolita. | Limonita.

Particularidades y observaciones: Como es frecuente en lampréfiros
de este tipo, 1os minerales se hallan muy alterados, por lo que la
plagioclasa no puede clasificarse especificamente. Sin embargo,
parece ser bastante basico. La roca parece que ha contenido algo
de augita, de la que quiza provenga la actinolita. La clasificacion
ge halla bien definida por su textura y su composicién, pues con-
teniendo hornablenda y plagioclasa, con o sin augita, el lampro-
firo es spessartita. Debe pertenecer a la fase final del perfodo fg-
neo de la consolidacion del batolito granitico.
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MUESTRAS AY B

Clasificacion: Porfiro granitico (microgranito).

Provincia: La Corufia.

Ayuntamiento: Betanzos.

Paraje: Mesoiro.

Condiciones de yacimiento: Cortando al granito y al gneis. Parece
més moderna.

Peticionario: Primitivo Herndndez-Sampelayo.

Caracteres macroscopicos.

Color: Gris pardo.

Fractura: Irregular y subplana.

Particularidades: Se observan a simple vista fenocristales de fe)des-
pato y también de cuarzo..

Caracteres microscopicos.

listructura: Holocristalina,
Textura: Porfirica.

Contiene los siguientes minerales, consignados por orden aproxi-
mado de su importancia:

PRIMARIOS SECUNDARIOS PASTA-CEMENTO
HKsenciales Accesorios Productos alteracién Mierogranuda
Fenocristales. | Magnetita. | Caolin. Cuarzo.
Cuarzo. . Zircon. Clorita. Ortosa.
Ortosa. ' - | Limonita. Plagioclasa escasa
Plagioclasa. .
Biotita. Biotita.

Particularidades y observaciones: La descripcién que antecede, co-
‘rresponde a la muestra B. El porfiro A resulta algo diferente,
porque sus fenocristales son més pequefios y mMenos numerosos.
La plagioclasa estd tan alterada que no se le puede clasificar.
‘Tampoco puede investigarse, por la misma razén, si el feldespato
potasico es realmente ortosa o sanidiria, pero parece ser que es el
primero, por lo cual y por la naturaleza de la pasta cabe conside-
rarlos como porfiricos graniticos. Estos pérfiros serdn anteriores
en edad a la spessartita de'la muestra C, y posteriores al gneis y
granito, puesto que son ap6fisis de este dltimo, como perfecta-\
mente supone el Sr. Hernandez- -Sampelayo. '
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MINERIA

I.as substancias aprovechables en la Hoja son escasas; se reducen
a canteras de granito o pizarras metamorficas duras, compactas, en
bloques para eonstruccion, y las tejeras son explotacién de arcilla,
para ladrillos y tejas corrientes.

Deseamos apuntar la posibilidad de que en su territorio se pue-
dan encontrar algunos fllones de mispiquel (suifoarseniuro de hierro
y minerales paragenéticos), pues la Hoja puede decirse que esté ro-
deada de afloramientos de esta clase: Cabo Prior, Punta Frouxeira,
al NE,, Monfero, al SE., y Carballo y Zas al SO.

“Hacia el 1880 se formé una Sociedad, segtn refereneias, fundan-
dose en la denuncia de una mina de plomo (?), en 1a mmisma eolina de
la ciudad, que fracaso; también nos han asegurado que al practicar
"un pozo para agua en Betanzos, se corté un poeo de galena; sin em-
bargo, no nos ha sido posible examinar alguno de los minerales que
pretenden haberse encontrado.

Debemos citar, como dato curioso, que hay una iglesia que se
conoce con el nombre de Santa Maria del Azogue, antigua, pues tiene
rasgos del romanico tercer estilo, siglos X111 a x1v, sin que nadie
sepa la tradicién de esa denominaeién, pues aunque algunos supo-
nen que la mina de azogue corresponde a un socavén que se encuen-
tra en los bajos de las casas al pie de la colina de Betanzos y en di-
receién al interior del monte, lo cierto es que no hemos podido
encontrar ningfn residuo de tal explotacién o investigacion, no te-
niendo, por‘otra parte, aspecto muy antiguo el perfil de la galeria
conservada (¥). '

* Por fin, como dato curioso, en la pdgina 55 de la biograffa de don Casiano de
Prado, los Sres. Maffei y Rua Figueroa hablan de la buena colescién de minerales de don
Jacobo Marfa de Parga, vecino de Betanzos.

Véase uuestro estudio dcerca de Betanzos en Estudios geogréficos, n.° 15.
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REGION ARSENICAL

Conocidos los minerales de arsénico desde mediados del siglo
pasado por los antiguos gedlogos, segln se desprende de las eolec-
ciones entonces formadas (Schulz), no tomaron valor minero hasta
principios de la actual eenturia, cuando se efectuaron las denuncias
mas que por ser arsenicales sus minerales, por su contenido en oro;
las investigaciones y explotaciones de ambos cuerpos, arsénico ¥ oro
de las piritas arsenicales, dieron lugar a numerosas denuncias y

descubrimientos de filones de mispiquel, coneretados graficamente en

el plano minero publieado por uno de nosotros en 1922,

Contando desde el Noroeste en lineas paralelas al chaflan gallego,

los yacimientos conocidos son: Frouxeira y Campelo, al Norte, y
Cobas hacia el Cabo Prior, como prolougacién Suroeste, a los que
siguen los criaderos de Carballo, Zas y Cay6n y, como linea interna
concéntrica, la sefialada por los .yacimientos de Monfero v Curtis,
también de pirita arsenical; todos los cuales, hacia el Sur, puede de-
cirse que gse enlazan con las formaciones estanniferas, en las cuales,
como accidentes normales, se encuentran los filones de cuarzo con
mispiquel y los greissen o granulitas alteradas.

lista extensién general justifica la clasificacion de provincia arse-
nical, pero ademas se puede formular la identidad geolégica con
Normandfs y Bretafia, donde, lo mismo que en Galicia y ajustandose
al mismo modo, segdn los arcos hercinianos, se encuentran criade-
ros de cuarzo arsenical aurifero, que en las explotaciones v en la li-
teratura ha llegado a ser una regién clasica respecto de esos dos
elementos.

FILONES

La roca lateral més frecuente es el gneis pizarroso, muy miciceo
Y plegadec en arrumbamientos al NE. (hasta 10-20°) y el aplitico con
buzamiento al SE. Estos pliegues menudos, repetidos y muy rizados,
demuestran plegamientos anteriores al paleozoico, ofreciéndonos un
ejemplo sobre la antigua tecténica, que apuntamos para cuando
llegue un estudio nuevo de la orogenia gallega.
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ESTANO Y WOLFRAM

En la zona de Arteijo, borde NO. de la Hoja, se explotaron, en
6poca de auge de la minerfa del wolfram, varias concesiones, de las
cuales 86lo dos continGan vivas, aunque sin trabajar en la actualidad,
Se titalan <La Rosa> (nGmero 1.778), de 90 pertenencias, y <Rcdeo-
(n.°1.798), de 117 pertenencias. Ademés, hay solicitados dos permisos
de investigacion bajo las denominaciones de «<Arteijo» y <Casi-
galines>.

La zona, extendida desde los pueblos de Fojo y Raifial hasta el
mar, comprende una serie de filones, direccion ONO., de pegmatitas’
que son las que, en presentacién repetida en Galicia, contienen el
wolfram y la casiterita. Derivados de las cabeceras de estos filones
se han formado en los vallejos y hasta las cercanias de las playas,
aluviones faciles de beneficiar aunque de escasa cubicacidn.

En la misma esquina’ NO. de la Hoja de Betanzos hay dos rios
casi paralelos y orientados al NO., perpendicularmente a la orilla
(playa de Alba); el sitnado més al NE. se llama Seijedo y limita al
NE. de la playa, mientras que el Artejo corre paralelo desde el ex-
tremo SO. de la playa hacia el SE.; entre ambos marcan el campo
filoniano de Arteijo, desde los montes de Santa Leocadia hasta los de
Areitio y Castifieiras. Los filones, frecuentes aunque escasos en nt-
mero denfro de la explotacién, se orientan al NE., en el diastrofismo
general de la zona. Desde el kilémetro 13 de la carretera a Finisterre
se perciben perfectamente: playa, rios limites, montes de aﬂoramién-k
tos pegmatiticos, granito eoman y los aluviones holocenos que, hori-
zontalmente, encuadran la mina en explotaeién; afloramientos tan
interesantes como estos, sefialando un levantamiento neogeno u ho-
loceno, se extienden por los parajes Rafial, Baer, Catuja, Pedrera,
Figliera, ete., sefialando la rasa. Los filones NE. arraigan, entre otros
sitios, en el monte Frogel. La prineipal produccién es de estafio (ca-
siterita), encontrada entre los aluviones unas veces, y otras en las
pegmatitas que se explotan en el monte y salen en trozos y detritus
para ser lavadas en la playa de Alba; la longitud de los afloramien-
tos parece ser de unos 130 metros, dato no ecomprobado por nosotros,
aunque sea verosimil. El granito mas frecuente como roca lateral es
el aplitico, bien ofrecido en el lugar de Baer.

En el monte Barbeito, préximo al Frojel, los digques de pegmatlta
ostafiifera y con mispiquel se disponen también al NE., en roca late-
ral aplitica y disposicién semejante a los sulfoarseniuros de hierro
de Cayoén, descubiertas y deseritas por nosotros durante la guerra
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civil espafiola; Cayén forma una pequefia punta por su disposicién
saliente en la costa. , :
Las labores mineras realizadas, simples galeriaé en direcciém; no
merecen ser descritas por su escasa importancia. :
No creemos posible, al menos de momento, el resurgir minero
de este pequefio distrito. : : : V

CAOLIN

En término municipal de Cerceda, extremo SO. de la Hoja, se lle-

varon a cabo algunas demarcaciones de caolin que no han llegado a

ser explotadas.

Se trata de masas, de escasa cubicacion, formadas en las proxi-

midades del contaoto entre granito y pizarras. Como-materia benefl-
ciable contiene muchas impurezas que dificultan su utilizacion.

AGUAS MlNERO-MEDIC‘INALES,(*‘

- En el terreno representado por la Hoja de Betanzos existen varios
manantiales minero-medicinales, algunos practicamente inutilizados

al fin que se aplicaban, como el ¢orrespondiente a los antiguos bafios
de la Marisqueira-Junqueira. Otros de interés puramente local, aun-

que en tiempos pretéritos tuvieron gran importancia, como los de .
Cafids, en Lavandeyra, Sumio, en Juntis, y Fuente Santa, en Fojo, vy,
por dltimo, los pertenecientes al establecimiento balneario de Arteijo.

Aguas de Sumié

El manantial ferruginoso de Sumié estd situado -en el Soto de
Juntis, con 4°41’60” de longitud Oeste, 43°11’40” de latitud Norte y
una altura de 295 metros. ; . : .

(*) Del 1i|ny distinguido ingeniero de minas Sr. Lépez de Azcona, de Ia Rgal Acade-
mia Gallega, recibimos e insertamos, con mucho gusto, los datos de este capitulo. .

Housa n.° 45.—BETANZOS LAim. IX

i

-

Bafos de la Marisqueira.

Fotos Lépez de Azcona.




MINER{A,—AGUAS MINERO-MEDICINALES 113

Estas aguas se emplean, Gnicamente, como bebida; el nimero de
aglistas alcanzé los 150 anuales, pero disminuy6é rédpidamente al
descubrirse las aguas de Cafids y, en la actualidad, son del orden de
cincuenta. Las aguas son inodoras, con la clasica precipitacién de lag
fepruginosas y vierten al rfo Bareés. v

Tl aceesd al manantial tiene lugar por el camino carretero de
Ribera a Sumi6, en donde se debe seguir un rueiro de direceion
Oeste que va a San Roman de Enciobas.

Aguas de Caiids

Existen en el Soto de Lavandeyra, varios manantiales ferrugino-
sos de caracteristicas muy pdrecidas, las cdordenadas geograficas
son 4°38'40” de longitud Oeste y 43°14'20” de latitud Norte, con una .
altitud de 105 metros, a los que se llega por un camino carretero
de 500 metros, que sale hacia el Norte desde el camino vecinal
de Carral a Cambre. ) ‘

El verdadero manantial, o sea el de fama, estd totalmente inacce-
sible por el estado ruinoso de la edificacién, pero en sus inmediacio-
nes pueden reconocerse otros dos, también ferruginosos, uno de ellos
a 200 metros del anterior, en una zona pizarrefia eruzada con varios
filoneillos de cuarzo. :

Su uso es exclusivamente para bebida, al cual acuden unos cien
agiistas al afio, siendo contraindicada, segtn los pacientes, para los
temperamentos sanguineos y afeceiones pulmonares. Las aguas son
inodoras, y dejan en su cauce sefiales de 6xido de hierro; éstas se
mezelan con las de los prados o brafiales y terminan su curso en Ia
margen SE. del rio Breja, afluente del Mero.

La causa de la ruina de la hospederia y manantial primitivo es
debida a la percepeién de una cierta cantidad por la utilizacién de
aquél y venta de las aguas; por dicho motivo, los agiiistas acudieron
a los dos manantiales cercanos que son gratuitos, produciéndose el
cierre del establecimiento y, como econsecuencia, al poco tiempo, el
saqueo de los materiales de construceion.

N

Aguas de Fuente Santa

En el lugar de Fojo, de la parroquia de Santa Marfa de Loureda,
ayuntamiento de Santiago de Arteijo, existe un manantial denomi-

8.—BETANZOS.
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nado Fuente Santa, por sus maravillosas curaciones. Este agua es
inodora e incolora, brota en el granito por dos puntos inmediatos,
que salen al exterior por dos cafios, en una pila de granito.
- La situacion del manantial es 4°49°307 Oeste, 43°1720” Norte, y su
altitud 125 metros. . ‘
Las aguas de la Fuente Santa se utilizan solamente conio bebidas
¥ se vendian embotelladas a fines del siglo x1x. Las aguas-salen por
dos eaiios y discurren por un cauce hasta un deposito interior en una
caseta de granito, inmediata al camino carretero de Fojo a Armenton,
por el que se puede cireular en coche. El namero de pacientes (ue
acude a estas aguas tan saludables ha disminufdo considerablemente,
‘pero-no hace muchos afios, el ntmero de agtliistas era de 125 anuales.
Las aguas van por el arroyo de Fojo ¥ Cancelo, al rio de Arteijo.
Se puede ir al manantial por la antigua carretera de Carballo, (ue
parte del kilémetro 11,8 de 1a carretera de Corufia a Finisterre, hoy
camino de Fojo y Arment6n, encontrandose la casa del m anantial y

su hospederia, en el mismo camino, a 1os 1.400 metros de la carretera
" de Corufia. ‘

: Bafios de Marisqueira

Hasta el afio 1927 tuvieron gran importancia los denominados
Baiflos de la Marisqueira, situados en La Junqueira, de la psrroquia
de San Julidn de Almeiras. El motivo de la pérdida de importancia
de estos bafios fueron las obras efectuadas en el puente del ferroca-
rril sobre el rio Nalifias; como consecuencia del correspondiente
mm}imisnto de tierras en algunos 13u11§os del mencionado rfo, en el
que brotan estas beneficiosas aguas, se aleanzaron profundidades
superiores a los cineco metros, con grave peligro para los bafiistas.

-La situaci6n del manantial es 4°40°0”, Oeste, 43°18'30”, Norte, y
la altitud 15 metros. Estas aguas son inodoras y se aprecia su sur-
gencia por debajo de las del rio, pero no tomamos muestra ante la
imposibilidad de conseguirla sin contaminacién, a no ser que se
efectuase alguna obra de eaptacion. ' '

El ntmero de bafiistas de algunos aflos aleanzé los 200; preferian
la zona situada en la margen izquierda del Nalifias, entre el puente
del ferrocarril y un recodo del rio, & 150 metros al NO. del puente.

A los bafios se puede ir por carretera siguierido desde el Temple
el camino vecinal de Tambre.
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Banos devAr’reiio

Este establecimiento balneario, uno de los cuatro que tiénen.vidq
oficial en la provincia de La Coruifia, tiene un manantml ferrugmos’o
destinado, corrientemente, a bebida, cercano al La ”(1(1.91'0, A aslemas
otros varios, agrupados en cuatro con-la donom.ina(:lén de N()horro
frio, pulverizaciones, sala de 1.* y sala de 3.%, dostm{.idos a bafios, be-
hida v duchas; esta situado a 12 metros de altura. Figura catalogado
oﬁcia‘lmente como aguas cloriro-sédicas, variedad bicarbonat’adas,
ferruginosas, bromuro-ioduradas, termales, con temporada oficial de ’

1 de junio a 30 de septiembre.

L

Los datos correspondientes a todos estos manantiales mi.n'ero-me-
dieinales del agua, figuran en los cuadros adjuntos de situacion, c‘ons—
tantes fisicas, composicién quimica y valoraciones espectroquimicas.

Ademés de los elementos indicados, se han eanntrado espgctro«
quimicamente los siguientes elementos: Al, Ba, Ca, Cu, Fe, K, Li, Mg,

, Na, Siy Sr. :

MD’C%?I;OS t)l};sirvacic’)n al analisis espectroquimico se puede dfa’stacar
el haber encontrado antimonio en las aguas de Caﬁés. y Sumié, con
la particularidad de que no lo hemos encontrado’en ninguna otra de
los varios cientos que hemos analizado de 1a Penfnsula Ibérica.
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EXPLlCACION

v Holoceno a Plioceno

Paleozoico metamorfizado 2 Pizarras lucientes
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“\s Pizarras tipo paleozoico

2 g .
72" |4 Pizarras pardas, cambriano
r @ ]
s Pegmatitas

¢ Pizarras con metamorfismo, cristalinas

- Ev Migmatitas

Bstrato-cristalino —— i
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s Pizarras pardas arcillosas
[ j B2 . Geis aplitico

Ao Gnets pizarroso

-11 Granito
@12 Pdrfido
L w Anfibolitas cloritosas y serpentinas,gabros

z)u Filones de cuarzo
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