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0 INTRODUCCION
0.1 SITUACION

La Hoja de Monforte de Lemos, nim. 156 (8-9) se encuentra localizada en la parte
sur-oriental de la provincia de Lugo (fig. 1).

Dentro de ella se pueden separar dos dominios morfolégicos. Un primer dominio
ocupa la mitad oriental, correspondiente a la sierra del Caurel, con un relieve acci-
dentado que culmina en cotas superiores a los 1.400 metros (Pefa Escrita). Un
segundo dominio, en la parte occidental, corresponde a la depresion terciaria de
Monforte, donde se observan formas planas en los materiales terciarios y suaves
ondulaciones correspondientes a los afloramientos de materiales paleozoicos y
precambricos.

Los principales cursos de agua son el rio Lor, que discurre en direccién SO-NE y
atraviesa la sierra del Caurel, y el ric Cabe, cuyo nacimiento esta situado en la
regién de Incio y atraviesa la cuenca terciaria con una direccion también SO-NE.
Estos dos rios pertenecen a la cuenca hidrografica de! Sil, en la cual vierten aguas
todos los rios y arroyos de la Hoja.

Desde un punto de vista paleogeografico, se pueden distinguir dos dominios, uno
que corresponde a la zona Ill de Matte y que ocupa dos tercios de la Hoja, y otro,
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Fig. 1.- Esquema de situacién geogréfica de la Hoja.

situado al SO, que pertenece a la parte externa de la zona IV (Galicia media-Tras
os Montes) del autor antes citado (fig. 2).

Desde el punto de vista estructural, se pueden distinguir cuatro grandes unidades
de NO a SO: el flanco normal del anticlinal tumbado Mondofiedo-Lugo-Sarria, el
pliegue tumbado del Caurel, el sinclinal del Sil y el anticlinorio de Olio de Sapo, el
cual aflora en su mayor parte en la depresion terciaria.

Todas estas estructuras fueron originadas durante la primera fase de deformacion
hercinica y posteriormente modificadas por otras fases tardias. De entre ellas se
puede destacar la que originé la flexion (Quiroga-Sanabria) que afecta al pliegue
tumbado del Caurel. Ei metamorfismo regional, de tipo intermedio de baja presion,
alcanza su maximo después de la primera fase y antes de las fases tardias (CAP-
DEVILA, 1968).
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0.2 ANTECEDENTES GENERALES

Los trabajos més antiguos sobre la zona y que han sido utilizados, son los realiza-
dos por SCHULZ (1835), que publica el primer mapa petrografico de Galicia,
BARROIS (1882) y HERNANDEZ SAMPELAYO (1915, 1922, 1935a, 1935b vy
1942), en cuya obra se encuentra gran cantidad de datos sobre las faunas de los

materiales ordovicicos y siltricos. Este autor realiza un mapa geoldgico a escala
1:400.000.




Con los trabajos de PARGA PONDAL (1956, 1958, 1960, 1963, 1964 y 1967) se
inicia una nueva etapa en el conocimiento geoldgico general de Galicia.

Este autor realiza un mapa a escala 1:400.000, publicado en 1963, que recoge,
principalmente, todas las observaciones realizadas por dicho autor. En 1967 y bajo
su direccién se publica «La Carte Geologique du Nord-Ouest de la Peninsule
Ibérique» a escala 1:500.000, siguiendo los acuerdos tomados en la | Reunién
sobre Geologia de Galicia y del Norte de Portugal, celebrada en 1965, mapa que
nos ha sido de gran utilidad. Otros trabajos de gran importancia en esta regién son
los realizados por los gedlogos alemanes de la Universidad de Minster, bajo la
direccién del Profesor F. LOTZE. De entre ellos cabe destacar los de WALTER
(1962, 1963, 1966 y 1968) en los que establece series muy detalladas de los mate-
riales paleozoicos en la regién de Mondofedo, que han sido seguidas en el pre-
sente trabajo para la parte NNE de |a Hoja y los de RIEMER (1962, 1963 y 1966),
en donde se presenta una cartografia muy precisa que abarca la casi totalidad de
la Hoja. También hay que destacar los trabajos de MATTE (1963, 1964, 1966, 1967
y 1968) en los cuales se describen los rasgos estructurales de la regién, con gran
precision; los de CAPDEVILA (1969) sobre la evolucién del metamorfismo de
Galicia y los realizados por el IGME en los ultimos afos para el Pian Magna, algu-
nos de ellos publicados (Hoja de Chantada, Nogueira de Ramuin) y otros en curso
de publicacién (Hoja de Sarria, Los Nogales, Puebla de Trives y Oencia).

Los primeros trabajos que describen los materiales terciarios de la Hoja son debi-
dos a SCHULZ (1835), que lo data como perteneciente al Terreno secundario, aun-
que con algunas dudas. Mas recientemente, BIROT y SOLE (1954) describen con
mas precision estos sedimentos y les atribuyen una edad Miocena por correlacion
con los sedimentos del Mioceno Medio de Castilla. Todos los autores posteriores:
LUCAS y col. (1963), RIEMER (1966), NONN (1966), BRELL (1972), BRELL y
DOVAL (1974) y VIRGILI y BRELL (1975) aceptan dicha edad para estos materia-
les.

De entre los ultimos cabe destacar el trabajo de BRELL (1972), que distingue tres
miembros dentro de la Formaciéon Monforte y que denomina «Miembro Sobers,
«Miembro Reigade» y «Miembro de Barrioncas».

1 ESTRATIGRAFIA

1.1 INTRODUCCION

La totalidad de las rocas que afloran dentro del area de la Hoja son de origen sedi-
mentario. Se pueden separar en dos grandes grupos:

- Rocas deformadas y metamorfizadas durante la orogenia hercinica, cuya edad
oscila entre el Precambrico y Carbonifero probable.

- Rocas recientes, de edad Terciario y Cuaternario.
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Se pueden distinguir dos grandes dominios para los materiales del Precambrico y
Paleozoico que, de NE a SO, son: Dominio del Domo de Lugo, pliegue tumbado del
Caurel y dominio del anticlinorio de Ollo de Sapo.

El primer dominio se caracteriza por la existencia de materiales del Cambrico
Inferior y probablemente del Cambrico Medio y Superior. Estos materiales descan-
san sobre una potente serie esquisto-arenosa, denominada Serie de Villalba por
BARROIS (1882), de edad Precdmbrico Superior, que aflora en la Hoja de Sarria,
situada inmediatamente al norte de la presente Hoja. Es caracteristica, asimismo,
la existencia de una discordancia entre el Wenlock y las series infrayacentes. Los
materiales del Wenlock llegan a descansar sobre el Ordovicico Inferior e incluso
sobre Cambrico Superior (MATTE, 1968). Otra caracteristica es la presencia de
caliza en el Ordovicico Medio en el dominio del pliegue tumbado de! Caurel, asi
como la presencia de materiales del Devénico Inferior y de otros atribuidos al
Carbonifero.

El dominio del anticlinorio del Ollo de Sapo, situado mas hacia el SO, se caracteri-
za por la ausencia del Cambrico, descansando el Ordovicico Inferior directamente
sobre la serie porfiroide del Ollo de Sapo, de edad Precambrico. Las relaciones
entre estos dos dominios no son observables en ningun punto y la zona de paso
debe situarse en el denominado sinclinal de! Sil.

1.2 DOMINIO DEL DOMO DE LUGO
1.2.1 Cambrico

Los materiales pertenecientes a este sistema afioran en el angulo NE de la Hoja en
la region del Incio y Santalia. Dentro de él y de muro a techo se pueden distinguir
las siguientes formaciones:

- Cuarcitas y pizarras. Cuarcita de Candana inferior (CA.q).

- Calizas y dolomias. Caliza de Candana (CAc).

- Pizarras de Candana (CA,,.).

- Pizarras arcillosas y arenosas, areniscas, calizas, lenticulares y ampeliticas.
Capas de transito (CA\p,,c y ap).

- Calizas grises. Caliza de Vegadeo (CA,.).

- Pizarras, areniscas y cuarcitas. Capas de Villamea (CA-O,).

En la denominacién de estas formaciones se ha seguido la nomenclatura estable-
cida por WALTER (1963-1968) en la region de Mondoriedo, aunque la potencia se
conserva y faltan algunas formaciones y tramos como la cuarcita de Candana
Superior y Capas de Riotorto, que si afloran en el otro flanco del Domo de Lugo,
en la Hoja de Sarria. No se ha encontrado fauna en ninguno de los niveles y su
edad se ha establecido a partir de edades asignadas por el autor antes citado.




1.2.1.1 Cuarcitas y pizarras. Cuarcita de Candana Inferior (CA,Q)

Son los materiales mas antiguos que afioran en este dominio. Fue definida esta for-
macion por LOTZE (1957). Afloran en una extension de un kilémetro cuadrado en
las proximidades de Dontid, en el nicleo de un pliegue tardio donde no se ha
observado el muro de la formacién. En la Hoja de Sarria aparece concordante con
la serie de Villalba (MARTINEZ CATALAN y PABLO MACIA, 1977). Segtn estos
autores la potencia no supera los 75 m. Esta compuesta por cuarcitas, cuarcitas
conglomeraticas, areniscas, pizarras arenosas y pizarras de tonos verdosos: apa-
recen como estructuras sedimentarias, laminacién paralela, laminacién flasher,
ondulante, etc. En los niveles mas conglomeraticos se observan granoclasificacio-
nes. Las cuarcitas estan constituidas por cuarzo fundamentalmente, apareciendo
en menor cantidad feldespatos, biotita, moscovita y clorita. La proporcion de estos
otros minerales es variable, pero siempre menor de un 8-10 por 100 del total de la
roca. Como accesorios se encuentran siempre presentes turmalina, apatito, circon
y 6xidos de hierro.

1.2.1.2 Calizas y dolomias. Caliza de Candana (CA..)

Descansa esta formacién concordantemente sobre la anterior. Existe un tramo
poco potente de pizarras en la base, no representable en la cartografia, por lo cual
se ha situado la formacion carbonatada directamente en contacto con la cuarcita
de Céandana Inferior. Ei espesor de la formacién es de unos 35 m. En la cantera
cerca de Dontid se observa que son fundamentalmente dolomias, con alguna inter-
calacién caliza.

Al microscopio estan constituidas por granos de dolomita, totalmente recristalizada,
encontrandose como accesorios en cantidad variable, siempre menos del 10 por
100, de cuarzo, mica blanca y biotita.

1.2.1.3 Pizarras de Cdndana (CA,,,)

Afloran como los materiales antes descritos en el nicleo de un anticlinal de fase
tardia en la regién del Incio y ademés en el flanco normal de sinclinal del Caurel en
la esquina NE de la Hoja. Es un conjunto de unos 100 m. de potencia, de pizarras
verdosas con delgadas intercalaciones de cuarcitas, areniscas y carbonatos.

Los niveles areniscosos situados hacia el techo de la formacién podrian corres-

ponder a la cuarcita de Candana superior, mejor representada en el otro flanco del
Domo de Lugo.

1.2.1.4 Pizarras arcillosas y arenosas, areniscas, calizas lenticulares y ampelitas.
Capas de transito (CA\p., C, ap)

Es un conjunto de unos 90 a 100 m. de potencia de pizarras de tonos grises y ver-
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dosos, con delgadas intercalaciones de areniscas. Los niveles arenosos presentan
hacia la base tonalidades verdosas, mientras que hacia el techo es frecuente
encontrar tonos rosados que la distinguen de la formacion infrayacente.

Dentro de esta formacién se encuentran algunas intercalaciones calcdreas, como
la que puede observarse en Santa Eulalia de Trascastro, de unos 10 a 15 m. de
potencia. Hacia el techo y por encima de las intercalaciones de calizas se observa
un nivel de unos 20 m. de potencia de ampelitas con intercalaciones de niveles
ferruginosos, que ha sido representado en la cartografia como nivel guia.

Las areniscas estan constituidas por cuarzo y en menor proporcion por plagiocla-
sa, moscovita, clorita y biotita. Como accesorios se encuentran turmalina, circén y
oxidos de hierro.

En los términos més peliticos el contenido en cuarzo disminuye e incluso puede lle-
gar a estar totalmente ausente.

1.2.1.5 Calizas grises. Caliza de Vegadeo (CA.)

Esta formacién, definida por BARROIS (1882) con el nombre de «Caliza de la
Vega», en la regién de Vegadeo aflora en el dngulo NE de la Hoja, donde alcanza
una potencia de unos 200 m., y en la parte norte central, donde su potencia no
sobrepasa los 20 m. En algunos sitios, como en Outara, su potencia es de unos 10 m.

En la zona de Piedrafita, al NE de la Hoja, esta constituida por potentes bancos de
calizas y dolomias. Estas Ultimas se presentan intercaladas en la serie y apare-
ciendo siempre en el techo de la misma. No se han observado los miembros que
definen ZAMARRENO et al (1975) en la region de Ponferrada, ni MARTINEZ
CATALAN y PABLO MACIA (1977) en la parte nororiental de la Hoja de Sarria.

Desde el punto de vista petrografico el tramo superior esta constituido fundamen-
talmente por dolomias que presentan dolomita como mineral principal, y cuarzo y
calcita como minerales secundarios, todos ellos recristalizados. Los niveles inferio-
res estan formados por calizas. El constituyente principal es la calcita y en canti-
dades variables cuarzo y moscovita; la cantidad de cuarzo en algunos niveles
puede llegar a ser equivalente al de calcita.

Con respecto a la edad, basandose en las correlaciones con la region de
Ponferrada y Piedrafita, la mayor parte de la formacién seria de edad Cambrico
Inferior. La parte superior y segun ZAMARRENO et al (1975) debe corresponder al
Cambrico Medio.

1.2.1.6 Pizarras, areniscas y cuarcitas. Capas de Villamea (CAO)

Afiora esta formacién en fianco normal del sinclinal del Caurel y en el nucleo del
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anticlinal del Piornal, RIEMER (1966). En esta dltima estructura no ha podido
observarse el muro de la formacién, el cual puede ser o bien la Caliza de Vegadeo
o la «serie de Ollo de Sapo» como ocurre mas hacia el oeste, en el «dominio del
anticlinorio del Ollo de Sapo». Hemos mantenido la denominacion dada por WAL-
TER (1966) como capas de Villamea en vez de utilizar la de RIEMER (1966) «serie
de pizarras, infraordovicienses». La edad de esta formacion, aunque en su parte
mas inferior pertenece al Cambrico Medio y Superior, como dice WALTER (1968),
la mayor parte debe pertenecer al Tremadociense.

Son un conjunto de pizarras negras de unos 250 m. de potencia con intercalacio-
nes de cuarcitas y areniscas. Las cuarcitas llegan a presentar potencias de hasta
mas de 10 y 15 m., dando resaltes importantes en la topografia. Dentro de estos
paquetes cuarciticos y arenosos, son frecuentes las estructuras sedimentarias,
laminacion paralela, lenticular, cruzada y flaser. Las pizarras son de tonos grises,
llegando en algunos casos a ser de colores mucho mas oscuros e incluso ampeli-
ticas. Presentan gran abundancia de cloritoide, cuando se alcanza el grado de
metamorfismo necesario.

Desde el punto de vista petrografico las pizarras estan compuestas fundamental-
mente por moscovita, clorita y biotita, con cantidades variables de cuarzo; como
accesorios son muy frecuentes turmalina, circén y oxidos de hierro. En las cuarci-
tas, el contenido en cuarzo aumenta hasta formar casi el total de la roca, apare-
ciendo en algunos casos moscovita, en cantidades inferiores al 5 por 100; turmali-
na y circén se presentan en muy escasa proporcion.

1.2.2 Ordovicico

Dentro de este sistema se han podido separar tres formaciones, que de muro a
techo son:

- Cuarcitas y pizarras. Cuarcita armoricana.
- Pizarras negras. Pizarras de Luarca.
- Calizas recifales.

En toda el area cartografiada no se observan estas tres formaciones, en unos
casos debido a la discordancia Ordovicico-Silurico, por la cual el Sildrico llega a
descansar, como en la regién de Incio, sobre la serie de Villamea, habiendo sido
erosionadas las pizarras negras del Ordovicico Medio y las cuarcitas y pizarras del
Ordovicico Inferior, y en otras como en el caso de las calizas, debido a su caracter
recifal.

1.2.2.1 Cuarcitas y pizarras. Cuarcita armoricana (Os,)
Aflora esta formacion en el flanco inverso dei sinclinal del Caurel y en algunos pun-
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tos de su flanco normal, asi como en la mayor parte del flanco normal del anticlinal
del Piornal. Donde alcanza su mayor potencia esta formacion es en el flanco inver-
so del sinclinal de Caurel, donde llega a tener un espesor de unos 150 a 170 metros
de espesor, son cuarcitas blancas estratificadas en bancos de 7 a 10 m. de espe-
sor, con grandes estratificaciones cruzadas. En el flanco normal del mismo pliegue
solamente son observables en un pequefio sinclinal colgado (Fercadas). Aqui se
presenta en bancos de ortocuarcitas grisdceas de hasta 7 m. de espesor, que alter-
nan con otros mas finos de cuarcita, arenisca y pizarra gris. El techo de la forma-
cion no se ha podido ver y la potencia observable es de unos 60 m. Mas hacia el
sur en todo el contacto entre el Siltrico y la serie infrayacente (Capas de Villamea)
no han sido observadas en ningun punto cuarcitas a las que pueda atribuirse esta
edad y los bancos de cuarcitas que afloran en algunos sitios pensamos que deben
atribuirse a la serie inferior. En el flanco normal del anticlinal del Piornal, la poten-
cia de esta formacion oscila entre 10 y 30 m. y como en los casos anteriores se
trata de potentes bancos de 7 m. de ortocuarcitas grises con estructuras de riple
marks y laminacién entrecruzada.

Las cuarcitas estan compuestas fundamentalmente por cuarzo y cantidades varia-
bies, pero siempre inferiores al 5 por 100, por moscovita, biotita y clorita. Como
accesorios aparecen siempre turmalina, circdn y oxidos de hierro. En ocasiones,
pueden aparecer niveles de algunos milimetros de espesor dentro de la cuarcita,
muy ricos en circon. Las pizarras presentan un contenido en filosilicatos que pue-
den llegar a constituir en algunas ocasiones el 75 por 100 de la roca, y encontran-
dose los mismos minerales accesorios que en las cuarcitas.

1.2.2.2 Pizarras negras. Pizarras de Luarca (O:.)

Aflora en el nticleo del sinclinal tumbado del pliegue del Caurel y del Sil. RIEMER
(1966) la denomina pizarras con Synthomalonotus tristani, y dentro de la Hoja, en
el camino de San Clodio a Vilar de Lor, encuentra la siguiente fauna:

- Synthomalonotus tristani.
- llaenus cf. giganteus.

- Colpocoryphe.

- Phacopidina sp.

- Oxyagites sp.

lo que le permite atribuirse una edad de Lianvirniense a Llandeilo.

Son un conjunto de pizarras negras, en ocasiones gris azuladas, muy mondtonas,
con alguna intercalacion mas silicea. Su potencia es muy variable, de 0 a 600 m.,
debido a la discordancia presilirica. El contacto entre esta formacion y el Sildrico
se encuentra en ocasiones una brecha ferruginosa.

Desde el punto de vista petrografico estan constituidas por cuarzo, moscovita y clo-
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rita, y como minerales accesorios turmalina, circén, dxidos de hierro y materia car-
bonosa. Esporadicamente pueden contener biotita; es frecuente, sin embargo, la
presencia del cloritoide.

1.2.2.3 Calizas recifales (O,C)

Afloran tanto en el flanco inverso como en el flanco normal del sinclinal del Caurel.
Son lentejones de 20 a 30 m. de potencia de calizas grises muy recristalizadas, en
ocasiones dolomiticas, y donde es frecuente observar restos de crinoides. En la
mayor parte de los sitios se observa que estas calizas descansan directamente
sobre las Capas de Villamea, lo cual hace pensar que la discordancia entre el
Silurico y Ordovicico esta por debajo de ellas. Esto se puede ver en la carretera de
Folgoso a Seoane, en el puente sobre el rio Lor, en la Hoja de Oencia y cerca del
pueblo de Parada.

Hasta ahora se les habia atribuido una edad Ashgilliense, MATTE (1968) y PEREZ
STAUN (1976), este ultimo autor observa al igual que aqui, que la discordancia
debe encontrarse por debajo de ellas. RIEMER (1966) las da como pertenecientes
al Birkhilliense, es decir, Sildrico Inferior.

1.2.3 Sildrico
Pizarras negras con cloritoide, areniscas y ampelitas (S)

Queda representado este sistema por un conjunto muy potente de pizarras negras
con cloritoide, que hacia la base presentan un nivel ampelitico. Su potencia es de
unos 450 m. Afioran en el nucleo del sinclinal del Caurel y del Sil, ya en el dominio
del Anticlinorio de Ollo de Sapo. Desde el punto de vista petrografico estan consti-
tuidas por moscovita, cloritoide, clorita y cuarzo en cantidades variables, pudiendo
este ultimo mineral estar totaimente ausente. Como accesorios son frecuentes:
turmalina, 6xidos de hierro y materia carbonosa.

RIEMER (1966) encuentra dentro de esta formacion, tanto en la Hoja de Monforte
como en la del Barco fauna de graptolites y trilobites, que le permiten datar el tramo
de ampelitas como pertenecientes a la zona basal del Ludlow, y a las pizarras con
cloritoide atendiendo a la fauna de trilobites como Sildrico Superior, mientras que
segun los graptolites serian pertenecientes al Ludiow.

1.2.4 Devénico

Calizas y areniscas (Di-Diz.1s)

Afloran estos materiales en el mismo ntcleo del sinclinal del Caurel. Se componen
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de unos tres a cuatro metros de cuarcitas grises con pistas, unos 35 m. de pizarras
arenosas con restos de braquiépodos no clasificables, y de 10 a 15 m. de calizas
grises con crinoides y pizarras grises. Estos materiales habian sido atribuidos por
H. SAMPELAYO (1935) al Devénico sin pruebas definitivas. Posteriormente DROT
y MATTE (1967) en la continuacion hacia el este el sinclinal y en el punto de coor-
denadas X 30° 7’ 45", y 42° 30’, cerca del Lago de Carucedo encuentra la siguien-
te fauna:

- Spirifer? sp.

- El cithyrispelapayensis (Vern et Arch)
- Cf. Athyris undata (Defrance)

- Cf. Euryspirifer pellico (Vern et Arch)
- «Stropheodontra» sp.

- «Chonetes» sp.

y cerca del lugar de la Barosa se encuentran cf. Fim bispirifer Frigeri (de Verneuil)
y fragmento de Tentaculitidos. Con io cual les hace pensar en la posibilidad de que
sea del Devdnico Inferior.

Mds recientemente, PEREZ ESTAUN (1976) en las proximidades de Frieira (extre-
mo suroeste de la Hoja de Ponferrada) y en la parte norte de ia Hoja de Silvan, en
la continuacion de este sinclinal se encuentran fauna de braquiépodos que confir-
man la edad Devénico y mas precisamente del Siegeniense-Emsiense. La fauna
encontrada por nosotros no ha podido ser clasificada, por lo cual aceptamos las
edades atribuidas por los autores antes mencionados.

1.3 DOMINIO DEL ANTICLINORIO DE OLLO DE SAPO
1.3.1 Precambrico
Serie del Ollo de Sapo (PCw)

Aflora esta serie en el nucleo de un anticlinal que con direcciéon N 150° atraviesa la
Hoja en su angulo Sur-Oeste. El afloramiento mas importante esta rodeado por los
materiales terciarios de la depresion de Monforte. Los términos que aqui se obser-
van son los correspondientes a los definidos por PARGA PONDAL, MATTE, CAP-
DEVILA (1964) y posteriormente CAPDEVILA (1969) como «facies de grano fino».
Se trata de metagrauwackas feldespaticas en su mayor parte, que hacia el techo
intercalan niveles de esquistos y cuarcitas feldespaticas. Estan constituidos por
granos detriticos redondeados de un tamafio maximo de 5 mm. de cuarzo vy fel-
despatos, dentro de una matriz constituida por pequefios granos de cuarzo y mica,
encontrandose como accesorios apatito, circén y con menos frecuencia epidota. El
origen y edad de esta formacién han sido discutidos en los trabajos de CAPDEVI-
LA (1969) y RIEMER (1966). Para estos dos autores la edad seria Precambrico;
con respecto al origen, para el primero seria una roca sedimentaria que procede-
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ria de la erosién de la roca que dio origen al Ollo de Sapo con megacristales y de
este mismo, mientras que para el segundo seria una roca volcénica, probable-
mente una riodacita con algunas intercalaciones de pizarras, grauwackas y arco-
sas.

1.3.2 Ordovicico

Dentro de este sistema se encuentran representadas tres formaciones en este
dominio:

Oy» ¥ Ouq - pizarras negras con cloritoide y niveles de cuarcitas.
O, - cuarcitas en bancos. Cuarcita Armoricana.
0., - pizarras azuladas (pizarras de Luarca).

Aqui sélo describiremos el primer tramo, ya que los otros dos son similares a los
descritos en el dominio del Domo de Lugo. Este tramo esta constituido por una
alternancia de pizarras y cuarcitas, dominando en la parte inferior un paquete de
cuarcitas de unos 25 a 30 m., que descansan directamente sobre el Ollo de Sapo.
Son cuarcitas de tonos claros bastante duras, que presentan estructuras de estra-
tificacion cruzada y granoseleccién, intercalados en ocasiones hay niveles micro-
conglomeraticos que recuerdan a la facies de Ollo de Sapo de grano fino. Por
encima suelen aparecer niveles de pizarras negras ricas en cloritoide, que hacia el
techo presentan intercalaciones de cuarcitas en transito a la facies de la Cuarcita
Armoricana.

A esta formacion le hemos atribuido una edad Ordovicico Inferior, por correlacion
con la regidn de Sanabria (MATTE, 1968), donde se encontraron crucianas en una
formacién comparable a ésta.

1.3.3 Ordovicico Medio-Silurico
Ampelitas, pizarras, esquistos con cloritoide y liditas (O,-S)

Bajo esta denominacion se agrupan formaciones que afloran en el flanco normal
del anticlinal del Piornal. Esta constituida por una potente secuencia, fundamental-
mente pizarrosa, en algunas ocasiones ampeliticas, con gran abundancia de clori-
toide. En ofras son pizarras azuladas con nddulos que intercalan niveies de cuar-
citas grises y delgadas capas de areniscas. H. SAMPELAYO (1935) indica la
existencia, en el norte del rio Lor, de niveles calcareos, que no han sido encontra-
dos por nosotros. Las pizarras azuladas con nédulos, corresponden segun RIE-
MER (1966) al Ordovicico Medio, y los niveles ampeliticos y de pizarras con clori-
toide al Silurico; no obstante, es dificil de diferenciarlos sobre el terreno, por lo cual
han sido englobados dentro de un mismo tramo. En el techo de la formacion se
observan niveles de liditas con pizarras negras y areniscas. En ios niveles de piza-
rras se encuentran graptolites de edad Wenlock.
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1.4 SILURICO

Este tramo es igual al que aflora en el dominio del Domo de Lugo, que ya ha sido
descrito anteriormente.

1.4.1 Devénico-Carbonifero Inferior?
Grauwackas y Pizarras (D-H,)

Este tramo esta compuesto por niveles conglomeraticos con cantos de liditas, piza-
rras y granitos de hasta 10 cm. de longitud, con intercalaciones de areniscas y piza-
rras, siendo estas Ultimas mas abundantes hacia el techo.

Sobre el origen y edad de esta formacion existen diversas opiniones, por una parte
RIEMER (1966), MATTE (1968) y PEREZ ESTAUN (1974) piensan que correspon-
den al Carbonifero Inferior. Los criterios seguidos por estos autores para atribuir
esta edad a esta formacién se basan en el hallazgo de restos de plantas que aun-
que no han podido ser clasificadas con exactitud, probablemente se trate de restos
que no deben ser anteriores al Devénico Superior.

MATTE (1968) le atribuye una edad Viseense, por comparacién con depdsitos simi-
lares encontrados en la cadena hercinica de Europa Meridional. Estos tres autores
piensan que estos materiales no han sufrido la primera fase de deformacién herci-
nica. Para MARTINEZ GARCIA (1972) la edad de esta formacion seria Silurico
Superior por correlacién con otras series similares descritas en la regién de San
Vitero y Truchas. Con respecto al origen, para este autor seria una serie molasica,
mientras que para PEREZ ESTAUN (1974) seria un depdsito turbiditico de aguas
profundas y que en ninguin caso puede considerarse como un depésito postectdni-
co de caracter molasico.

El sustrato sobre el que reposa esta formacion se habia considerado hasta ahora
constituido por el tramo de pizarras azuladas del Ordovicico Medio. La existencia
de graptolites del Silirico cerca del contacto, muestra que esta formacioén no siem-
pre descansa sobre ellas, sino que en ocasiones lo hace sobre el Silurico, lo cual
apoya la existencia de una discordancia entre estos materiales y los infrayacentes,
sin implicar por ello, ya que las observaciones tanto de campo como al microsco-
pio no son concluyentes, que éstos hayan sufrido una deformacién menor que la
del sustrato sobre el que reposan.

1.5 TERCIARIO (T.as, Tecg)

Los materiales terciarios ocupan cerca de un tercio de la extension de la Hoja;
estan dentro de la denominada cuenca de Monforte, la cual tiene una forma alar-
gada con su maxima longitud en la direccion NNE-SSO. Estos depdsitos estan dis-
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cordantes sobre un sustrato compuesto de materiales precambricos y paleozoicos
deformados durante las fases de deformacién hercinica y recubiertos por sedi-
mentos cuaternarios que se disponen disconformemente sobre ellos. La cuenca
esta limitada por rocas metamérficas, menos en el angulo suroeste, en las Hojas
de Chantada y Nogueira de Ramuin, en donde reposan sobre la granodiorita pre-
coz de Chantada-Taboada. El borde ceste (véase Hoja de Chantada) esta afecta-
do por una fractura que con direccién N 20° O la limita, habiéndose levantado el
borde noroeste. Dentro de ella se observan afioramientos aislados del sustrato.
Presentan una alineacion en la direccién de las estructuras hercinicas. Estan cons-
tituidos en su mayor parte por rocas resistentes a la erosién (Cuarcita del
Ordovicico) y corresponden a restos de un relieve anterior que ha sido fosilizado
por este Terciario. BRELL (1972) denomina todos estos materiales «formacién
Monforte» y que define como «un conjunto de materiales detriticos, que con una
potencia aproximada de 100 m. y una extensién de unos 150 Km: recubre el valle
de Monforte de Lemos». Dentro de ella distingue tres miembros, que de techo a
muro son:

- «Miembro superior 0 de Sober, constituido por unos 30 6 50 m. de sedimentos
detriticos, arenosos, de color verde, entre los que se intercalan algunos tramos
de arcillas rojas».

- «Miembro medio o0 de Reigada, constituido por unos 40 m. de arcilla y margas
arcillosas de colores verdes y rojos».

- «Miembro basal o de la Barrioncas, constituido por 20 m. de margas de colores
vivos, rojos y verdes».

Las observaciones realizadas dentro de la Hoja coinciden con las del autor antes
citado, la parte mas inferior que aflora en el mismo cauce del rio Cabe en las pro-
ximidades de Monforte, son margas y niveles de calizas margosas de color gris
verde y rojo, cuya potencia visible es de unos 20 a 30 m., en este primer tramo son
raros los niveles arenosoes. Por encima se encuentran unos tramos arcillosos de
tonos rojizos y verdes con bastante contenido en carbonatos. El contenido en mate-
rial arenoso es bajo, salvo en algunos puntos. El espesor de este tramo es de unos
40 m., y sobre él descansa un conjunto de materiales arenosos sin compactar,
compuestos fundamentalmente por granos de mica, cuarzo y a veces feldespatos
muy alterados. Dentro de los términos mas superiores se encuentra un conjunto de
arcillas, arcilltas arenosas y gravas de tonos rojos. Las gravas estan constituidas
por cantos de angulosos a subredondeados de cuarzo, pizarras y areniscas
empastados en una matriz arcillo-arenosa.

1.6 CUATERNARIO
Glacis (Qq)

En la region del Cha de Fabeiro y en la zona de Cha Castro, por encima de los nive-

16



les terciarios se encuentra una alternancia de capas de arcosas y niveles con can-
tos de esquistos siliceos angulosos, que en algunos puntos alcanza una potencia
de unos 20 m. Esto ocurre especialmente en las proximidades de la zona de relie-
ve. En las zonas mas alejadas estos depdsitos pasan a ser una delgada pelicula,
con gruesos cantos de esquistos y cuarcitas. Estos depésitos han sido considera-
dos por BIROT y SOLE SABARIS (1954) como restos de glacis poligénicos.

Terrazas (QT)

Por debajo se encuentran a lo largo del rio Cabe tres niveles de terrazas, por deba-
jo de cada una de los cuales aftoran materiales terciarios. Los materiales que cons-
tituyen estas terrazas se componen de gravas, fundamentaimente de cuarzo, are-
niscas y pizarras, de formas subredondeadas y angulosas, empastadas en una
matriz arcilio-arenosa de tonalidades marrones.

Fondos de valle y de vaguada (QAI) (QE-C)

Solo alcanzan estos depdsltos de llanura aluvial y fondos de vaguada, mayor des-
arrollo en el area de la cuenca de Monforte. Los primeros consisten en gravas de
cantos de pizarras, areniscas y cuarzo de redondeado a subredondeado, con nive-
les de arenas de grano grueso a medio en una matriz arcillo-limosa.

2 TECTONICA
2.1 INTRODUCCION

Dos grandes estructuras atraviesan la Hoja, el pliegue tumbado del Caurel y el anti-
clinorio de Ollo de Sapo. Ambas se han producido durante la primera fase de defor-
macion hercinica, siendo posteriormente retocadas por las fases tardias.

En la parte norte de la Hoja estas grandes estructuras estan separadas por la Falla
de Vivero, la cual desaparece a medida que nos desplazamos hacia el E-SE.

2.2 PRIMERA FASE DE DEFORMACION

Las macroestructuras debidas a esta fase son las siguientes de noreste a suroes-
te:

- Sinclinal del Caurel.

- Anticlinal del Piornal.
- Sinclinal del Sil.

- Anticlinal de Vilacha.

- Sinclinal de Monforte.
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La pendiente de los planos axiales de estas estructuras es variable, siendo hori-
zontal en el Sinclinal del Caurel y enderezandose progresivamente hasta el
Sinclinal de Monforte, que presenta una pendiente préxima a la vertical.

Esta variacién de la pendiente de la esquistosidad admite dos interpretaciones dife-
rentes. Para MATTE (1968) es debido a la segunda fase de deformacion, siendo el
Sinclinal de Monforte una estructura de fase dos y por tanto la esquistosidad sub-
vertical que se ve sobre el terreno seria la de fase dos.

Para nosotros este pliegue seria de fase 1y por tanto también la esquistosidad visi-
ble. La variacién de fa pendiente de la esquistosidad estaria originada por: de un
lado las fases de deformacién tardias (en particular la que lleva asociada una
esquistosidad con pendiente al noreste) y por otra parte creemos que la posicion
de la primera esquistosidad tendria una disposicién que pasaria de la horizontal en
el pliegue del Caurel hasta la vertical o subvertical en el sinclinal de Monforte, y
esta geometria estaria ligada posiblemente a una diferencia en el mecanismo de
deformacion (MARTINEZ CATALAN et al, 1976).

El estilo de los pliegues varia igualmente perpendicular a ias estructuras; en la
zona del pliegue acostado del Caurel los pliegues son apretados y con un gran
engrosamiento en la charnela, pasando hacia el oeste a ser mas abiertos y el
engrosamiento en las charnelas mucho menor.

La amplitud de los pliegues es variable, siendo en el pliegue del Caurel de unos 5
km. y disminuyendo hacia el Sureste hasta posiblemente 1 km. La longitud de onda
es de unos 3 km. en el pliegue del Caurel y liega hasta 0,5 km. en los pliegues del
anticlinorio de Ollo de Sapo.

La direccién de los pliegues varia de 140° E en el Oeste a unos 100° E hacia el
Sureste. Las charnelas de las grandes estructuras son curvas, aunque a pequefia
escala los pliegues son, en general, cilindricos.

La primera fase de deformacién lleva asociada una esquistosidad de flujo S,, que
es la superficie de anisotropia que junto con la estratificacion es mas visible sobre
el terreno.

Las lineaciones observadas son de interseccion y de estiramiento. L.as segundas

son escasas y en aquellos lugares en los que se han podido ver, son paralelas a
los ejes de los pliegues o lineaciones de interseccion.

2.3 FASES TARDIAS

Bajo este epigrafe agrupamos las fases de deformacién continua posteriores a la
fase principal en la region.
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Puede distinguirse en el flanco normal del sinclinal del Caurel una esquistosidad de
crenulacién muy apretada, que sobre el terreno puede llegar a confundirse con la
S.. No se han visto mas que micropliegues asociados con esta esquistosidad, del
tipo IC de RAMSAY (1967) y en general curvos. Localmente, puede observarse que
esta esquistosidad esta plegada por una fase posterior de desarrollo mas regional.

A la tercera fase de deformacion es debida, en parte, la actual disposicién de las
estructuras de fase 1, y en particular parte del enraizamiento de los pliegues acos-
tados. Esta fase da lugar a una gran estructura que puede ser considerada como
una flexion, con una direccién aproximada de unos 120°. Las microestructuras que
ie acompafian son pliegues de tipo chevrdn, en ocasiones con charnelas curvas,
que deforman la esquistosidad de flujo S, y van acompafiados de una esquistosi-
dad de crenulacién, que adquiere desarrolio regional, a diferencia de la anterior. La
pendiente de esta esquistosidad es de unos 30° a 45° al NE con una direccién de
unos 120° E. Localmente esta esquistosidad liega a transponer totaimente la
esquistosidad principal S,.

2.4 FRACTURAS

El mas importante de los accidentes de este tipo que aparece en la Hoja es la falla
de Vivero. Es paralela a las estructuras de la primera fase y separa, aqui en parte,
puesto que estamos en su terminacion meridional, el anticlinorio de Ollo de Sapo
del Domo de Lugo.

Esta fractura buza al SO o S y su funcionamiento ha sido de falla normal, habién-
dose levantado el bloque norte.

Esta fractura se ha producido con posterioridad al punto maximo de metamorfismo,
pues corta las isogradas en areas situadas al norte de la Hoja (CAPDEVILA, 1969)
y también posterior al emplazamiento del macizo de granito de dos micas de Sarria
(CAPDEVILA, 1969).

Entre otros accidentes de importancia hay que destacar los situados al este de la
Hoja: dos fallas normales cuyos planos, aunque de pendiente variable, buzan el
uno al contrario del otro, dando lugar a una pequefa fosa.

Por ltimo, existen fracturas, rejuego de fallas de desgarre tardihercinica, que con-
dicionan la aparicién, durante el Terciario de la fosa de Monforte, actualmente recu-
bierta por los mismos sedimentos terciarios.

3 HISTORIA GEOLOGICA
Los sedimentos mas antiguos que afloran en la Hoja pertenecen probablemente al
Precambrico Superior. Estas rocas tendrian un origen sedimentario a partir de la

erosion de granitos porfidicos y ademas aporte volcdnico. Sobre esta serie y dis-
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cordantemente sobre ella en el Dominio de Oilo de Sapo se depositan las series
del Ordovicico, que se iniciaria en un medio de plataforma somero al principio, con
deposicion de materiales detriticos fundamentaimente, que pasa en el medio y
superior a un depdsito mas tranquilo a base de pelitas con sulfuros de hierro y
materia orgéanica.

En el Dominio del Domo de Lugo, las rocas mas antiguas que afloran dentro de la
Hoja corresponden al Cambrico Inferior; estas series se depositarian sobre la deno-
minada «Serie de Villalba», que aflora en la Hoja situada mds hacia el N (Hoja de
Sarrid). Esta Ultima serie parece que se deposito a partir de corrientes de turbidez
en facies distal con una cierta lejania de la zona de talud, aunque los términos més
superiores de esta serie corresponderian a un medio de plataforma estable
(MARTINEZ CATALAN y PABLO MACIA, 1977). Sobre ella y concordantemente se
inicia la deposicién del Cdmbrico en un medio también de plataforma, caracteriza-
do por oscilaciones en la energia del medio, que dan lugar a depdsitos detriticos y
carbonatados alternantes. El Ordovicico, como en el caso del Dominio del Ollo de
Sapo, que probablemente durante el Cambrico funcioné como un umbral, quiza
emergido, se caracteriza por una deposicion predominantemente detritica inicial-
mente, que pasa en el medio y superior a un depdsito mas tranquilo a base de peli-
tas.

Sobre estas series, tanto en un dominio como en el otro se deposita discordante-
mente el Siltrico; esta discordancia, la cual puede observarse con gran claridad
tanto a escala de cartografia como del afloramiento en el Dominio del Domo de
Lugo, corresponde a la fase Tacénica.

Esta produciria un abombamiento, con erosidn posterior, que en algunos casos
(Regién del Incio) hace que descanse el Silurico sobre el Cambrico Medio-Superior.

Los depdsitos de Siltrico corresponden a un medio de aguas tranquilas y poco pro-
fundas en un ambiente reductor. Los depdsitos del Devonico, los cuales han sido
solamente observados en el Dominio del Domo de Lugo corresponden a un medio
de plataforma con oscilaciones en la energia que dan lugar a depdsitos detriticos y
carbonatados. Sobre el posible Carbonifero? de la serie de San Clodio hasta el
momento no hay criterios definitivos para determinar a qué tipo de sedimentacion
corresponderia, aunque posiblemente sean turbiditas como sefiala PEREZ
ESTAUN (1974). Durante ia orogenia hercinica, todos estos materiales fueron
intensamente plegados y metamorfizados. Durante la primera fase se producen los
pliegues mayores y se origina la esquistosidad principal que se observa en la
regiéon. En las fases posteriores se producen flexiones como la de «Quiroga-
Sanabria» y abombamientos, a los cuales se asocia en ocasiones esquistosidad de
crenulacién. Posteriormente se producen fracturas de direccién N 30° E que corres-
ponden a desgarres senestros. A continuacion se produce un periodo fundamen-
talmente erosivo, con una tecténica de caracter distensivo en la cual las fallas pro-
ducidas en el ciclo hercinico funcionan con una componente vertical muy
importante. Durante esta época se produce el emplazamiento de filones doleriticos
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y la formacién de «grabens» que posteriormente son rellenados por materiales ter-
ciarios. La reconstruccién de la historia geolégica durante el Terciario y Cuaternario
se basa fundamentalmente en los estudios geomortolégicos de NONN (1966), para
el cual los restos ciclicos mas antiguos de Galicia corresponderian al nivel de cum-
bres de las «Sierras» y serian los elementos heredados mas importantes del
Secundario. Al final de éste y principio del Terciario las zonas emergidas corres-
ponderian a una superficie poligénica, bajo un clima caolinizante de caracter fran-
camente tropical. Estas superficies serian desniveladas por la orogenia pirenaica y
savica.

Durante el Terciario Inferior se desarroliaria sobre la topografia existente una evo-
lucién ciclica del relieve, que da origen a las denominadas por SOLE (1951) «peni-
llanuras parciales» o por BIROT y SOLE (1954) «superficies fundamentales». La
edad de estas superficies irian segin NONN (1966) desde el Sanoisiense o
Stampiense, las mas antiguas, a finales del Oligoceno, las mas recientes. Durante
el Mioceno se desarrolla una nueva etapa de sedimentacion, con relleno de las
cubetas creadas anteriormente por sedimentos de origen fluvial o fluviolacustre.

Durante el Cuaternario se desarrollan diversos procesos morfogenéticos, que dan
lugar a la formacion de terrazas, conos de deyeccion, coluvionamientos, etc.

4 METAMORFISMO
4.1 ANTECEDENTES

Los trabajos sobre metamorfismo dentro de ia regidén son practicamente inexisten-
tes y solo cabe destacar el de RIEMER (1961), que se limita a enumerar los mine-
rales de metamorfismo encontrados; el de MATTE (1968), en donde establece las
relaciones metamorfismo-deformacién, y por uitimo el de CAPDEVILA (1969), para
el cual la regidn esta dentro de la facies de esquistos verdes, salvo el nicleo anti-
clinal del pliegue del Piornal, que se encuentra dentro de la facies de anfibolita con
almandino; para este ultimo autor el tipo de metamorfismo en esta regién, como en
el resto de Galicia oriental, seria intermedio de baja presién.

4.2 DESCRIPCION DEL METAMORFISMO

La superficie cubierta por la Hoja se sitia toda ella por debajo de la isograda de la
biotita.

Las asociaciones estables encontradas han sido:
- cuarzo, moscovita, cloritoide, clorita
- cuarzo, moscovita, cloritoide

- cuarzo, moscovita, cloritoide, clorita, albita
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- cuarzo, moscovita, albita, biotita

- cuarzo, moscovita, clorita, biotita, albita

- cuarzo, moscovita, biotita

- cuarzo, moscovita, clorita

- cuarzo, moscovita, clorita, biotita, distena

Las asociaciones reaccionales vistas son las siguientes:
- cuarzo, moscovita, clorita, biotita, cloritoide

- cuarzo, moscovita, clorita, biotita, cloritoide, distena
- cuarzo, moscovita, clorita, biotita, andalucita, distena, cloritoide

Cabo Ortegal

Cabo Pefias

Oviedo
*

Situocidn oproxi-
D modo de lo Hojo

- Granitos orientados y
no orientodos

[: Zona sin mefamortfismo
L] epizona

Mesozona

- Catazona

Fig. 3.- Distribucion de las zonas de metamorfismo hercinico en el sector NO peninsular
(segin R. CAPDEVILA, 1967)
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La primera de estas asociaciones reaccionales presenta una amplia distribucion
dentro de la Hoja. A partir de datos experimentales (HOSCHEK, 1969) sabemos
que cloritoide y biotita no pueden coexistir estables. Por tanto, en la regién pensa-
mos que las superficies isogradas deben tener una pendiente muy baja o cerca de
la horizontal, lo que explicaria la amplia distribucion en superficie de esta asocia-
cién reaccional. De hecho, al microscopio el cloritoide presenta siempre sintomas
de desestabilizacion cuando aparece asociado a biotita.

En la segunda, el cloritoide es iguaimente el mineral inestable. En ia tercera los
minerales inestables a partir de los criterios al microscopio serian ei cloritoide y la
distena. Dada la aparicién muy localizada de esta asociacion, no es posible trazar
ninguna isograda. La asociacion podriamos explicarla como la evolucién de una
paragénesis de cuarzo, moscovita, clorita, cloritoide, distena a otra de cuarzo, mos-
covita, clorita, biotita, andalucita de menor presion.

Dado que no han podido trazarse isogradas, no podemos establecer ningun gra-
diente para la regién y hemos admitido el dado por otros autores que han realiza-
do trabajos mas amplios y con los que concuerdan los datos observados aqui. El
metamorfismo debe ser intermedio de baja presion, como sefiala CAPDEVILA
(1969).

En cuanto a la relacién metamorfismo-deformacion, la cristalizacién principal en el
dominio estudiado se produce durante la primera fase de deformacién. No obstan-
te hay que destacar la aparicién de biotitas anteriores o sincinematicas precoces
cerca de la falla de Vivero, hacia el noreste.

5 GEOLOGIA ECONOMICA

5.1 MINER{A

Las explotaciones mineras que existen dentro de la Hoja estan hoy abandonadas.
En el trabajo de H. SAMPELAYO (1935) se hace una recopilacion muy detallada de
todas las explotaciones existentes dentro de la regién, algunas de ellas dificiles de
encontrar.

La mayor parte son de hierro y se encuentran en la brecha ferruginosa que existe
en el contacto entre el Ordovicico y Sildrico. Otro tipo de yacimiento van asociados
a filones de cuarzo, que contienen en pequeia proporcion pirita y mispiquel.

5.2 CANTERAS

Las canteras que existen en la regién son principalmente las que se encuentran
dentro de los materiales terciarios, en las cuales explotan niveles arcillosos para su

utilizacién en ceramica, como las que se pueden observar en las proximidades de
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Monforte de Lemos, en la carretera de Puebla del Brollén. En los materiales pale-
ozoicos existen canteras, como las de Donfid, en las calizas de Candana Inferior,
dedicadas a la fabricacion de losas para ornamentacioén y lapidas. Otras explota-
ciones de menor interés y actualmente abandonadas o con una utilizacién intermi-
tente son las de pizarras de techar aprovechando fundamentalmente las pizarras
de Tremadoc y Luarca. La existencia, por lo general, de esquistosidades de crenu-
lacién hacen que estas pizarras no presenten una buena calidad.

5.3 HIDROGEOLOGIA

No existe dentro de la Hoja ningun acuifero importante. En los materiales
Paleozoicos y Precambricos la permeabilidad primaria, cuando la roca no esta alte-
rada, es practicamente nula, y la secundaria, debida a los planos de discontinuidad,
tampoco alcanza valores importantes. Solamente en los niveles de calizas y dolo-
mias, las cuales presentan muestras de disolucién y karstificaciéon, pueden encon-
trarse acuiferos de cierto interés. Los materiales terciarios, debido a su composi-
cion fuertemente arcillo-margosa hacen decrecer de una manera notable la
permeabilidad del conjunto, encontrandose como posible acuifero los lentejones de
arena intercalados. Los materiales cuaternarios, dado su débil espesor, hacen que
los acuiferos posibles sean muy superficiales, estando muy afectados por las varia-
ciones estacionales; por otra parte, la utilizacion de estas aguas para usos domeés-
ticos no es muy aconsejable debido a su vulnerabilidad ante la contaminacién.
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