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NECROLOGIAS

La desaparicién de este mundo de los hombres por
" algiin concepto superiores, que o edificaron a los demds
cor; sus virtudes, o les guiaron con su saber y su conse-
jo,'es causa de justificado pesar para los que quedan,
a quienes sirven de estimulo el recuerdo de los buenos -
ejemplos que aquéllos dejaron, y de motivo para hacer
duradera su memoria, los estudios y trabajos que lleva-
ron a cabo.

Con sobrada frecuencia en estos iltimos tiempos ha
tenido motivo para experimentar tales sentimientos el
Cuerpo de Minas, y dentro de €él, de modo muy especial,
el Instituto Geolégico, porque a este Centro pertenecie-
ron los ilustres varones D. Lucas Mallada, D. Pedro
Palacios, D. Luis Mariano Vidal y D. Rafael Sanchez
Lozano, fallecidos de Febrero 1921 a Enero del afio ac-
tual. Todos son honra del Cuerpo de Minas, y todos me-
recen nuestro piadoso recuerdo, nuestra gratitud por

sus buenos ejemplos, y nuestra admiracién por su saber.



EXCMO. SR. D. RAFAEL SANCHEZ LOZANO

Muchas veces habia oido decir que una persona se
habia sobrevivido, cuando con los afos llegaba a en-
contrarse en un ambiente distinto al que antes le fuera
familiar, con lo cual, naturalmente, habia de estar ator-
mentado por el muy considerable aumento en las con-
trariedades de la vida. Y al ver lo que ahora a mi me
sucede, creo ser de los que se sobreviven, pues desde
hace algin tiempo observo entristecido que no sélo sufro
cada vez con mayor intensidad estragos en mi flaqueza
por las repetidas penas consiguientes a la desaparicién
de cuantos me ayudaron y protegieron, sino que crecen
mis cuitas con terrible pesadumbre, ocasionada por la
perdurable ausencia de los seres para mi mas queridos
y de los amigos que fueron compafieros en mi nifiez, y
también de muchos de los que después conoci y traté,
cual hijos, encontrdndome ahora como aislado por fal-
ta de poder estrechar las manos carifiosas que antes ha-
llaba para darme valor, auxilio y consuelo.

Entre estos amigos, que cada dia echo mas de me-
nos, esta el Excmo. Sr. D. Rafael Sanchez LLozano que,
a partir de su juventud, y, sucesivamente, fué mi cama-
rada como Ingeniero de Minas, como individuo de la
Comisién del Mapa Geolégico de Espaifia, como Acadé-
mico en la de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales y
como Consejero de Instruccién publica.

En la dicha Comisién, hoy Instituto Geolégico (se-
gun deciamos el dia 29 de Julio de 1904, en que mi ami-

N L '/\‘.

EXCMO. SR. D. RAFAEL SANCHEZ LOZANO.



NECROLOGIAS XIX

go ingresaba en la Academia), ha dado en muchos afios
constantes pruebas de su ciencia y saber, publicando en
las MEMORIAS y el BoLETIN de la misma Comisién, mul-
titud de trabajos, apreciados, no sélo por los que al es-
tudio de la Geologia se dedican, sino por cuantos en
algo estiman la cultura y la erudicién cientificas; a pe-
sar de cudn en contrario es a la fama el apellidarse
Sanchez.

Y, no obstante, afiadiamos, en el Cuerpo de Minas
este patronimico es de brillante tradicion, pues lo llevé
con general estima aquel D. Eusebio, infatigable Inge-
niero y consumado Gedlogo, a quien, a mediados del
pasado siglo, el sabio francés De Verneuil dedicé algu-
no de los fésiles que en el terreno siluriano de Espafia
descubriera por entonces, al par que, denominando otras
especies, simultineamente encontradas, rememoré para
siempre a Ezquerra, Prado, Naranjo y Pellico, todos
Ingenieros de Minas, a quienes, por sus incuestionables
méritos, se abrieron sucesivamente las puertas de esta
Academia. -

Como habéis oido al Sr. Sanchez Lozano, continua-
bamos diciendo, fué D. Eusebio su padre; y a aquilatar
el recuerdo de este Ingeniero, muerto prematuramente,
me impulsan no sélo la ocasién y la justicia, sino también
la gratitud nacida del singular afecto y carifiosa protec-
cién con que tan buen Jefe me distinguiera, cuando ni
pensar podia que, andando el tiempo, llegase yo a cele-
brar su ciencia y encarecer juntamente los merecimien-
tos que, como herencia paterna, resaltan en su hijo.
Pues, en efecto, el Sr. Sanchez Lozano no sélo se ha
seflalado por sus trabajos oficiales, antes mencionados,
sino que tiene reputacién envidiable entre los industria-
les mineros, que con frecuencia acuden a él en demanda
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de consejo y direccién acertada para emprender y lle-
var a buen término las empresas mas dificiles, donde
hay necesidad de aplicar los frutos de competencia cien-
tifica y de aptitud industrial, probados en muchas obras
dadas a luz por mi amigo, y de las cuales basta citar
ahora la Descripcion Fisica, Geoldgica y Minera de
la provincia de Logro#io; la Noticia de la Geologia
de la tierva burgalesa, los Datos geoldgicos de la
provincia de Santander, el Estudio de la formacidon
vealdense de Castilla la Vieja, la Nota de algunos
criadervos avgentiferos del Norte de Madrid, los
Estudios minervo-industriales de las provincias de
Leon, Cdceres, Baleares, Granada, Cindad Real,
Asturias v Murcia, y los Trabajos de captacidn y
alumbramiento de veneros subtervdneos, en muy
distintas localidades.

Ahora afiadiremos que, con posterioridad, nuestro
autor ha publicado, entre otras obras menos generales,
dos bien importantes: La tectdnica en sus rvelaciones
con las aguas minero medicinales y La hidrologia
subtervdnea en la cuenca del vio de Almeria, y como
complementaria muestra del valor del Sr. Sanchez Lo-
zano servird el siguiente resumen de lo que pudiera lla-
marse su hoja de méritos y servicios oficiales.

Nacié en Linares (Jaén) en 31 de Mayo de 1854, y
bien nifio fué a Barcelona, por haber sido nombrado su
padre D. Eusebio Jefe del Distrito Minero de Cataluiia,
y habiéndose alli educado, vino a Madrid a prepararse
para el ingreso en la Escuela Especial de Ingenieros de
Minas, lo que prontamente consiguid, hasta concluir la
carrera con toda brillantez y ser nombrado Ingeniero
segundo del Cuerpo en 23 de Octubre de 1877, siendo
destinado a los pocos dias, en 7 de Noviembre, a efec-
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tuar las practicas de reglamento en la Comisién del
Mapa Geolégico, donde continué agregado hasta que,
en 27 de Agosto de 1830, fué nombrado Ingeniero de
plantilla de la misma Comisién, ascendiendo en Octubre
de 1885 a Ingeniero primero, después de haber contri-
buido muy eficazmente y durante todo el tiempo sefia-
lado a la formacién y publicacién del Mapa Geoldgico
de Espania que, en escala de 1:400.000, vié la luz pd-
blica en 1889, R

Siempre al servicio del Estado, ascendié sucesiva-
mente: en 30 de Noviembre de 1900, en 23 de Octubre de
1903, en 28 de Enero de 1910, en 27 de Enero de 1911, en
9 de Julio de 1912 y en 21 de Julio de 1914, a Ingeniero
primero, Jefe de Negociado, Jefe de segunda.clase;
Jefe de primera clase; Jefe de Administracién; Subdi-
rector del Instituto Geolégico, e Inspector general del
Cuerpo de Minas, para ocupar después los cargos de
Director del Instituto Geolégico y Presidente de Sec-
cién del Consejo de Mineria, hasta que en el pasado
Mayo fué jubilado por edad, segun la Ley, pero en la
plenitud de su talento y competencia.

Durante tan dilatados servicios, el Sr. Sanchez Lo-
zano presté a las ciencias naturales y a la industria par-
ticular eminentes servicios, segin antes hemos resefa-
do, los que oficialmente fueron recompensados: en 20 de
Marzo de 1894, con la Encomienda de la Real Orden de
Isabel la Catélica; en 8 de Julio de 1895, con la Cruz de
Caballero de Carlos IlI; y con la Gran Cruz de la Real
Orden de Isabel la Catdlica, en 24 de Junio de 1918.

Ademas fué elegido individuo de numero de la Real
Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales en
2 de Diciembre de 1903, tomando posesion del cargo en
29 de Junio de 1904, y también fué nombrado: Consejero
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de Instruccién publica, en 18 de Enero de 1909; Vocal
de la Junta de Bibliotecas populares, en 7 de Diciembre
de 1911; Presidente de la Comisidén de Estudio de la Ri-
queza Hullera Nacional, en 3 de Diciembre de 1915; y
Vocal del Comité Central del Consorcio Nacional Car-
bonero, en 29 de Septiembre de 1917.

Bastan los datos anteriores para comprender los sin-
gulares méritos del Sr. Sanchez Lozano, puestos mas
de relieve en los ultimos afios de su carrera oficial en la
Direccidn del Instituto Geolégico de Espafia, con la or-
denacidn, revisién y publicacién de varios tomos del
BoLETIN y de las Meyorias del mismo Instituto, asi
como con sus notables informes en el Consejo de Mine-
ria, en la Academia de Ciencias y en el Consejo de Ins-
truccion publica, logrando en todos estos puestos fama
de sabio ponderado y de rectitud inflexible.

Al escribir estos renglones a peticidén del Ilustrisimo
Seiior ). César Rubio, hoy Director del Instituto Geo-
l6gico, sin duda porque conoce la amistad fraternal que
me unié con el difunto, no intento mds que presentar al-
gunos datos para una biografia, que completa habra de
ser bien interesante e instructiva, por la calidad del
biografiado;dar muestra del pesar que me aflige;y ofre
cer un testimonio de consideracion y respeto a la fami-
lia del gran Ingeniero, en mi nombre y en el de los que
fueron compaiieros de aquel varén justo, que supo su-
frir calladamente las flaquezas ajenas y vencer con ani-
mo esforzado las contrariedades de la vida, hasta que
resignada y cristianamente entregé su alma al Sefior,
el dia 16 de Enero del corriente afo de 1922.

R. 1. P.

DANIEL DE CORTAZAR
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ILMO. SR. D, LUIS MARIANO VIDAL

Una pérdida dolorosa, irreparable, acaba de sufrir
la ciencia patria, el Cuerpo Nacional de Minas y muy
especialmente el Instituto Geolégico de Espana.

El Sr. D. Luis Mariano Vidal, Inspector general de
Minas, Gedélogo y Paleontélogo eminente e infatigable,
ha rendido tributo a la muerte, después de larga y pe-
nosa enfermedad.

Habia nacido en Barcelona el dia 6 de Octubre de
1842; en la ciudad condal se gradué de Bachiller, e hizo
sus primeros estudios técnicos en la Escuela de Inge-
nieros industriales; y llevado luego por su vocacion
cientifica y su amor sobre todo a las ciencias fisico-
quimicas y naturales, ingresé en la Escuela de Ingenie-
ros de Minas, donde terminé sus estudios en 1866.

Su carrera, a partir de su ingreso en el Cuerpo de
Minas, fué siempre fructifera y brillante: como Ingenie-
ro al servicio de la Administracién, se conservan de él
gratos recuerdos en las Jefaturas de Minas de Teruel,
Barcelona, Lérida, Tarragona, y sobre todo en el Con-
sejo de Mineria; como técnico y director de Empresas
industriales, desplegé6 sus no comunes dotes al frente de
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varias explotaciones mineras, principalmente en las hu-
lleras de San Juan de las Abadesas.

Pero las aptitudes excepcionales de D. Luis Mariano
Vidal, se desarrollaron en él y desde un principio, para
los estudios geolégicos, para las ciencias naturales en
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general, y muy especialmente para la Paleontologia. En
este terreno cientifico, tanto por su labor de gabinete
" como por las aplicaciones précticas en estudios y Me-
morias geolégicas, figurard siempre D. Luis Mariano
Vidal entre los sabios espafioles de mds relieve, segu-
ramente como el mds conocedor hasta el presente de la
geologia de la regién catalana.

Con indiscutible acierto aproveché la Administra-
cién esa competencia singular del Sr. Vidal, nombran-
dole en la dltima etapa de su vida oficial, Director de la
Comisién del Mapa Geolégico de Espaifia, que dié lugar
a la creacion del Instituto Geoldgico; y en ese puesto,
tan en armonia con sus aptitudes, esperé su jubilacion
reglamentaria.

Las energias nada comunes de D. Luis Mariano, no
podian avenirse a la pasividad oficial a que reglamen-
tariamente le condenaba la Administracion, y en su re-
gion natal continué sin descanso sus estudios geoldgi-
cos, sus excursiones cientificas y su intensa labor, que
se retlejé en numerosos escritos por un lado, y por otro
en su colaboracion con Sociedades cientificas, espafio-
las y extranjeras, hasta que la muerte ha venido a ren-
dirle a los setenta y nueve afios de edad, y mds de cin-
cuenta de completa donacién de su entendimiento a las
ciencias naturales.

El Instituto Geolégico de Espafa tiene que sentir
muy especialmente la pérdida de tan ilustre maestro, en
quien siempre encontré un sabio consejero y un infati-
gable colaborador.

CESAR RUBIO
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EXCMO. SR. D. PEDRO PALACIOS

Fué D. Pedro Palacios sabio Naturalista, Gedlogo
y Mineralogista de sélida reputacién, de variada e in-
tensa cultura cientifica general, circunspecto en sus re-
soluciones, correctisimo en sus procedimientos, y de
conciencia cientifica y profesional inspirada siempre en
la verdad y en la prudencia. Nacié en Navajun (Logro-
fio) en 1847; cursé brillantemente la segunda ensefianza
en el Instituto de Pamplona, y después en Madrid, con
notable aprovechamiento, las carreras de Ciencias y de
Minas. Terminé la dltima en 1870, ingresando en el
Cuerpo como Ingeniero segundo.

Efectuadas las practicas reglamentarias en el Esta-
blecimiento minero de Almadén, sirvié en el mismo
como Ingeniero de plantilla durante unos tres afios. Pro-
yectabanse por aquella fecha reformas importantes, que
llevadas después a cabo determinaron una época de
verdadero florecimiento en aquel Establecimiento mine-
ro. Presidia la Comisién encargada de formular el pro-
vecto de mejoras el Inspector general de Minas, y a la
sazén Director de la Escuela de Ingenieros, D. José Mo-
nasterio. Por una aberracion inexplicable de una parte
del personal obrero, prodijose un movimiento de re-
vuelta en el que perecieron el citado Sr. Monasterio,
que con sus proyectos no hizo sino beneficio al Esta-
blecimiento y a su personal, y el bondadoso Ingeniero
subalterno D. Isidro S. Buceta. Ocurrieron estos lamen-
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tables sucesos el 4 de Abril de 1874, y debieron causar
impresién muy dolorosa en D. Pedro Palacios, que
como queda dicho servia entonces en aquellas minas,
por cuanto cesé en dicho cargo en aquel mismo afio,
pasando al Distrito minero de Guadalajara. Hizo alli
demostracién clara de su aficién y de sus aptitudes
para el cultivo de la Geologia, publicando en 1879, en el
BoLETIN DE LA CoMisioN DEL Mara GEOLGGICO, una no-
table Resena fisica y geoldgica de la vegion NO. de
aquella provincia, estudio en el cual resaltan dos con-
diciones que fueron en lo sucesivo caracteristicas de su
labor cientifica: sobria y precisa exposicién de los he-
chos y fenémenos observados, y conciencia cientifica y
profesional muy ajustada para no asegurar y dar como
explicado sino lo que en realidad estimaba prudente-
mente que era exacto. Las dotes que en este primer tra-
bajo revel6 Palacios fueron motivo de su ingreso en la
Comisién del Mapa Geolégico, donde trabajé durante
muchos aifios con asiduidad y con fruto.

Entre los trabajos que di6 a luz en esta época, ofre-
ce marcado interés un articulo publicado en 1882 en
el BOLETIN, acerca de los Cristales de pivita de hierro,
algunos de tamaio grande, cubos de 8 y 10 centimetros
de arista, encontrados en la provincia de Soria, carac-
teristicos en aquella comarca del sistema jurdsico, y
que, segin en aquel estudio se expone haciendo referen-
cia a opiniones autorizadas, provienen de la reduccion
del sulfato ferroso por materias organicas. En unién del
Sr. Sdanchez Lozano estudié y publicé en 1884, La for-
macion Wealdense en las provincias de Soria y Lo-
groilo, formacion sefialada entonces por primera vez en
esta region de Espaiia.

En 1890 publicé la excelente Descripcion fisica,
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geoligica v agroldgica de la provincia de Soria,
Memoria de 560 paginas en 4.°, con un excelente mapa
geoldgico en escala 1 : 400.000, en el cual aparece en la
regién NE. de la provincia,sefialada la dicha formacién
Wealdense que alcanza una grande extensién. Varia-
dos cortes geoldgicos y tres laminas que reproducen
algunos de los fésiles encontrados completan este inte-
resante estudio, que las personas competentes estiman
como un modelo en su clase.

La Resernia geoldgica de la vegion meridional de
la provincia de Zaragosa, escrita en 1891; Ofitas
de la provincia de Navarra, articulo publicado en el
BoLETIN en 1897; Observacion acevca del tevreno es-
trato-cristalino de la provincia de Navarra, 1895,
Descripcion de algunos cefaldpedos tridsicos encon-
trados en Espania, articulo que aparecié en el BOLETIN
piL MapA GEoLOGICO en 1898, son publicaciones del se-
fior Palacios, prueba de su laboriosidad y demostra-
cién clara de su singular competencia, por el grande
esmero de la exposicién y concienzudo examen de los
hechos que se describen.

Entre sus notas inéditas figuran tres como mas im-
portantes, una sobre las Teruelitas, otra sobre el terre-
no Permiano de Navarra, y la tercera sobre el Siluria-
no de la misma regién.

Poseia el Sr. Palacios varios idiomas, el aleman,
entre ellos; de él tradujo diferentes estudios y obras
cientificas relativas a disciplinas diversas, algunas de
las cuales no llegaron a publicarse. Entre las que vieron
la luz, figuran: Formnaciones de origen mavino dela
Gran Canaria, original de los Sres. Rorhpletz y Simo-
nelli (18960) y Datos para el estudio de la fauna plio-
cena del Sur de Espania, original del sefior Schrodt,
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traduccién publicada en el BoLETiN DEL MAPA GEOLOGI-
co en 1898.

El ascenso de Palacios a Jefe en el escalafén del
Cuerpo de Minas determiné en 1901, por la necesidad de
llenar una formalidad de la Ley de Presupuestos, y
cuando ya habia sido elegido Académico de la de Cien-
cias, su salida de la Comisién del Mapa Geo]égico, don-
de tan valiosos servicios venia prestando, y su destino
a Zaragoza, de cuya Jefatura minera se hizo cargo, y
donde puso especial empefio en activar varios expedien-
tes que estaban en tramitacién y en ordenar los traba-
jos todos de aquel Distrito minero.

No era éste, sin embargo, punto acomodado a las
condiciones del sefior Palacios. Habiendo vacado la ca-
tedra de Mineralogia en la Escuela de Ingenieros de
Minas, fué propuesto y nombrado en 1902 para des-
empefiarla. Hizolo durante ocho afios de modo admira-
ble, siendo sus explicaciones oidas con gran complacen-
cia por los alumnos, que reconociendo la superioridad
cientifica del maestro, depositaron en €l su confianza, y
como siempre les dispensé un trato afectuoso, se sentian
atraidos por su saber y a él acudian en consulta de las
dudas que les ofrecian, ya las lecciones orales, ya, muy
principalmente, las determinaciones practicas de ejem-
plares que él les entregaba o por ellos eran recogidos.
Supo inspirar Palacios a los alumnos de las promocio-
nes que por su clase pasaron, aficién a esta clase de es-
tudios; es éste, sin duda, uno de los principales fines que
debe proponerse el profesor y que es preciso reconocer
que no todos logran. Es para ello condicién indispensa-
ble la superioridad cientifica que en Palacios todos re-
conocian, y un don especial de atraccién dentro del cual
resulten armonizados el respeto debido al maestro y la

NECROLOGIAS XXIX

confianza que quite los obstdculos para la consulta.
Lastima es que Palacios no publicase sus explicaciones
de esta época, para las que servianle de guia los libros
de Lapparent y de Naumann. Impidiélo, sin duda, su
grande modestia, que le hizo creer que no era aquel tra-
bajo merecedor de darse al publico, en lo cual sin duda
padecié error.

Ingresé el sefior Palacios en la Real Academia de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales en 29 de Abril
de 1900. Habia sido propuesto en fecha anterior, y al
saber que algunos sefiores Académicos patrocinaban la
candidatura del sabio histélogo D. Santiago Ramén y
Cajal, cedié gustoso su puesto reconociendo la superio-
ridad cientifica del nuevo candidato, hecho con el cual
resulté Palacios enaltecido, sin duda alguna. En el so-
lemne acto de su recepcién, después de dedicar un
recuerdo al gran naturalista D. Mariano de la Paz
Graells, cuya vacante vino a ocupar, ley6 un muy cu-
rioso discurso titulado Consideraciones acerca de la
influencia del terveno en la distrvibucidn de los ve-
getales, en el cual hizo demostracién clara de su domi-
nio en la Botdnica, la Mineralogia y la Geologia.

En el de contestacién del sefior Cortdzar se pone de
manifiesto el mérito de Palacios, y se dice con toda ra-
z6n, que nuestro perdido compafiero ¢por extrafia con-
dicién de su caracter retraido y bondadoso, huye con te-
mor exagerado de toda exhibicion o alarde en publico,
de su saber». Pintura es esta exactisima, de la modes-
tia, acaso excesiva, de quien valia tanto.

Por su ascenso a [nspector se vié obligado a cesar
en la cdtedra que con tanto acierto y aplausos de todos
venia explicando, y fué nombrado Director de la Escue-
la de Ingenieros de Minas en 3 de Marzo de 1907.
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No fué obstaculo su caracter bondadoso para que ri-
giese aquel Centro de ensefianza con marcado acierto,
pues su extensa cultura cientifica fué razén poderosa
para que se hiciese sincero reconocimiento de su supe-
rioridad, y para que las 6rdenes, que llamaria ruegos el
que suscribe porque las recibié siendo su subalterno
siempre en esta forma, con mayor fuerza obligasen por
la moderacién y agrado con que eran dadas.

En 1913 pasé el sefior Palacios a ocupar la Presiden-
cia del Consejo de Mineria, que es el puesto de mayor
categoria en el Cuerpo de Minas. Lo desempefié con no-
table acierto, siendo su opinién en casos dificiles deci-
siva para la resolucién de algunos asuntos. La madura
reflexion que en todos los que estudiaba ponia el sefior
Palacios, su prudencia y su conocimiento de la legisla-
cién y de las materias de caracter técnico que en dife-
rentes ocasiones tuvo que tratar el Consejo de Mineria,
fueron determinantes del acierto de los acuerdos adop-
tados en aquella época.

Aunque D. Pedro Palacios parecia algunas veces
indeciso en sus resoluciones, no lo era nunca por ausen-
cia de un criterio claro y de un convencimiento arraiga-
do, sino por el deseo de un mayor acierto. Este conven-
cimiento y el dominio de los asuntos en que le correspon-
dia entender, fueron causa de que en variadas ocasiones
en que tuvo que expresar su opinién ante piblico inteli-
gente, lo hiciese con claridad completa y con palabra
facilisima.

Le alcanzé en 1914 la jubilacién reglamentaria. Si
durante el tiempo que fué Director de la Escuela, y des-
pués Presidente del Consejo, tuvo que suspender los tra-
bajos y estudios de su predileccidn, libre ya de cargos
oficiales volvié a emprenderlos, y solicitado por los In-
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genieros del Instituto Geolégico que le consideraron
siempre como maestro y le acogieron con afecto, conti-
nué la labor geolégica que tenia comenzada, principal-
mente de su querida Navarra, publicando en 1915 La

‘formacion Wealdense en el Pivineo Navarro, Un

afloramiento de basalto en el terveno cretdceo de
Navarra (1916); Notas acerca de la constitucion es-
tratigrdfica del Moncayo (1917); Los terrenos mneso-
so0icos de Navarrva (1919); La formacion Cambriana
en el Pivineo Navarro (1919).

En la Academia de Ciencias la labor de Palacios
tiene los mismos caracteres de competencia y esmero
escrupuloso que desarrollé en la Comisién del Mapa, en
la Escuela de Minas y en el Consejo de Mineria.

Fué, en suma, D. Pedro Palacios un sabio modesti-
simo, circunspecto y prudente en sus determinaciones,
escrupuloso en el cumplimiento de su deber, afabilisimo
en su trato, y justificado en sus obras. La Ciencia per-
di6 con él un cultivador infatigable. Los que le tratamos
le recordaremos siempre con admiracién y carifio.

JOSE MARIA DE MADARIAGA
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En los HIERROS DE GALIcIA Y su GEOLOGIA, que prin-
cipian a publicarse con este tomo, resalta, como nota
dominante, el esfuerzo realizado sobre material origi-
nal, pues los datos mas auténticos anteriores eran del
afio 1835: Geognosia del Reyno de Galicia, por Schulz.

Al exponer el autor la parte geolégica, da primero
sus afirmaciones, luego la descripcién de isleos y termi-
na con la discusién de los juicios geol6gicos anteriores;
con lo cual viene a resultar que la labor es particular-
mente analitica, y las teorias propuestas para reempla-
zar las ideas rechazadas podrdn tener alguna ligera
duda, bien mostrada por el autor y propia de las sinte-
sis concienzudas, pero llevan la garantia del analisis.

El estudio microgrifico es una contribucién estima-
ble del que debe realizarse sobre las rocas sedimenta-
rias, y lo comprueban, no sélo la fauna microscépica
encontrada, sino el relieve de las evoluciones completas
seguidas, desde minerales ooliticos a cuarcitas y piro-
Xenitas.

En lo referente a la formacién marina, se atiene a
los principios de la moderna oceanografia.
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Respecto a la formacion continental y a las leyes de
precipitacién del hierro, se tienen muy en cuenta las
acciones de las bacterias filosas.

Es curioso, en el mapa de los criaderos, ver cémo las
distribuciones de varios minerales, en particular los de
hierro, se adaptan a las lineas de los grandes plegamien-
tos hercinianos, con lo que sefialan la posicién de los
isleos geoldgicos y aun gran parte de las lineas oro-
graficas.

Esperamos que este estudio sobre los CRIADEROS DE
HIERRO DE GALIGIA, en el que resaltan de un modo indu-
bitable la competencia en geologia y la practica indus-
trial del autor, habrd de ser acogido con interés por
nuestros lectores, y contribuira, por su imparcialidad v
autoridad técnica, al conocimiento de uno de los secto-
res mas importantes de nuestra riqueza minera, para
cuyo desarrollo constituira una guia inestimable.

CESAR RUBIO

CRIADEROS DE HIERRO DE GALICIA

De un modo esquematico, puede decirse que los cria-
deros de Galicia son paleozoicos o derivados del paleo-
zoico. Los mds importantes desde el punto de vista
minero, los mds extensos, los que podriamos llamar fun-
damentales, son los incluidos como términos litolégicos
del siluriano inferior; casi todos los demas son produc-
tos secundarios de la alteracién de los silurianos o de
los estratos que los contienen; los cambrianos son pocos
y de escasa importancia.

Desde el momento en que los criaderos se estratifi-
can en un haz de capas, adquiere importancia cada una
de ellas en la investigacidn, y alguna en ese sentido mas
que las de mineral, pues se destacan por su mayor du-
reza indicando el posible lugar del yacimiento.

Se deduce, como consecuencia inmediata, la necesi-
dad de subordinar el estudio de los criaderos al geo-
16gico.

Convencido, por otra parte, de la conveniencia de
una orientacién rdapida y previa que satisfaga a los mds,
que desean una idea general, y guie a los que buscan
puntos concretos, divido el plan en tres partes, muy
desiguales en desarrollo: es la primera, una exposicién
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sintética de la geologia y criaderos; la segunda, el de-
talle completo de lo observado, como un ciclo mayor de
la primera, y al final, con los fundamentos manifesta-
dos, abordaremos la parte industrial; el indice por ma-
terias, que va al principio, aclarara el desarrollo de
esta idea.

Asi como para nada, respecto al estudio, he tenido
en cuenta los limites administrativos, incluyo al final
otro indice geografico en que, por partidos judiciales y
orden alfabético, se encuentran todos los pueblos, luga-
res y parajes citados en las descripciones; tengo la es-
peranza de que ha de ser provechoso para los investi-
gadores y mineros practicos.

Por ser escasas en el texto las llamadas a la parte
grafica en que se apoya, considero de utilidad dar un
pequefio cuadro con las lineas generales, pues sobre
ser suficiente para una ojeada, puede servir de adver-
tencia.
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Los tres mapas: geolégico, geografico y minero, los
doy en la misma escala 1 : 400.000, que es la adoptada en
las publicaciones del Instituto, para que con facilidad
se pueda pasar de uno a otro; el de criaderos, con tales
dimensiones, no puede tener mas valor que el de un cro-
quis de exposicién general.

Por los contornos, finos y rectos para los depésitos
sedimentarios, y los poco precisos y redondeados para
los yacimientos irregulares, hemos procurado diferen-
ciarlos griaficamente; los marmoles y calizas llevan la
misma representacién. Para el dibujo orografico hemos
tenido a la vista el Fontan que, si es magnifico como
croquis, tiene las inexactitudes propias del afio 1834.

Literatura anterior sélo he podido disponer de los
escasos datos de Schulz y Barrois y de algunos infor-
mes sobre minas determinadas (no sobre criaderos),
siempre apasionados en el sentido optimista de lograr
una solucidén econdémica a los duefios delas pertenencias.

Hechos mis estudios en esas condiciones, las descrip-
ciones de los yacimientos reflejaran, quiza de un modo
muy exclusivo, mi manera de ver.

Quiero reunir en una sola linea—que lo afectivo no
tiene explicacion—, mi carifio, recuerdo y agradeci-
miento al insigne maestro D. Luis de Adaro.

Mi reconocimiento también a todos los buenos ami-
gos que me han facilitado la toma de datos en las largas
y penosas excursiones por la hermosa regién gallega.

PRIMITIVO HERNANDEZ SAMPELAYO

HIERROS DE GALICIA
TOMO |1

D. PRIMITIVO HERNANDEZ SAMPELAYO

INGENIERO DE MINAS



DESCRIPCION GEOGRAFICA

La zona de los hierros comprende la provincia de Lugo
y el N. de la de Orense.

Geoldgica y geograficamente representa una de las dos
grandes partes en que, de un modo natural, se divide Gali-
cia: forma la oriental todo el terreno paleozoico y la occiden-
tal el granitico y el estrato-cristalino (véase croquis).

Es l6gico que al trazar esta division de conjunto queden
porciones de granito en la parte paleozoica y algunas man-
chas cambrianas en el estrato-cristalino.

Cada una de €stas dos grandes agrupaciones, que inte-
gran los 29.154 kilémetros cuadrados de que consta Galicia,
forman sendas unidades geograficas.

El motivo principal de la zona oriental son las sierras y
rios orientados de N. a S. en la mitad septentrional, asi
como en los montes que hacen frontera entre ambas zo-
nas, mientras que domina en la meridional la disposicién de
E. a O. En la zona occidental todas las cuencas vierten al
Atléntico en cursos paralelos que arrancan de la barrera
N.-S. que hemos sefialado, exceptuando el Mifio, en su cur-
so alto, que recbge las aguas de la zona paleozoica.

En la parte del E. los montes estan mas reglados en se-
ries y llegan a mayor altura, los rios son méas caudalosos y
juveniles; el conjunto es aspero y pobre. La del O. tiene

colinas, mas que montes altos, repartidas profusamente,
2



2 ZONA FERRIFERA

lo que produce dispersion de las aguas en arroyos y rios
pequenos; el desarrollo de costas llega al méximum vy el
conjunto es precioso, alternando rincones pintorescos de ve-
getacion y costas bravas.

No nos ocuparemos més que de la parte paleozoica, que
es la de los hierros, y en la segunda marcaremos los esca-

sos yacimientos que contiene.

Zona ferrifera.

Es un gran cuadrilatero dispuesto de N. a S. que com-
prende una extension de unos 11.000 kilémetros cuadrados,
puesto que en ella abarcamos, ademés de los 9.851 de la
provincia de Lugo, algo de Asturias y parte del N. de
Orense.

Tiene dos sistemas de sierras que son perpendiculares en-
tre si y las que dan origen a su forma: unas de N. a S. pro-
ducen sus limites laterales, al E. con Asturias y Leoén y al
O. con La Coruiia, mientras que las sierras transversales de
E. a O. cortan en Orense hacia el S. la parte menor de la
zona, cerrando el rectangulo.

Los limites son, pues: al N. el Cantébrico, al E. las Sierras
de la Bobia, Piedras Apanadas, Montes de Pelliceira, Sierra
de Ancares, Cebrero y Sierra de Encina la Lastra; al O. una
larga linea de sierras, verdadera cordillera de segundo or-
den, que partiendo del mar son: La Faladora, Sierra de la
Loba, Montouto, Cova da Serpe, Montes de Carion y Fare-
lo, Sierra del Faro y Montes de la Martina; el limite S. esta
dado por las altas sierras transversales de Cabeza de Meda,
Queixa, Montes del Invernadero y Sierra Segundera.

Las alturas ascienden de un modo constante desde
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la costa hasta los picos de Ancares al O. y al S.,. hasta las
elevadas sierras de Orense.

Las aguas corren en el mismo sentido marcado por los
montes: de N. a S. hacia el Cantéabrico o al Mifo todas las
septentrionales, y hacia el O. las meridionales que van a

engrosar el Sil.

Orografia.

Los dos sistemas perpendiculares a que venimos alu-
diendo tienen cierta separacion, dominando cada serie en
una porcion de la zona, segiin puede verse en el mapa ad-
junto, donde estan marcadas las crestas de las sierras con
sombreado topografico.

Las sierras N.-S. se agrupan de preferencia en la porcion
NE. (4), mientras que las transversales estan més represen-
tadas al S. (B).

Observéandolas con atencién vemos que las N.-S. siguen
la misma direccién de los estratos, lo que repfesenta un in-
timo enlace con los pliegues que éstos hayan sufrido y en
cierto modo con su edad, puesto que las rocas son siluria-
nas, y del final de este sistema los movimientos que plega-
ron los estratos. Las sierras transversales, en cambio, cortan
y vuelcan los haces de capas y, sin relacion con ellas, se
ajustan a la direccion E.-O. de la cordillera Cantébrica que,
con el borde del mar, hacen de verdaderas directrices seha-
lando su origen terciario. Unas y otras son arrugas que mar-
can edades distintas en la historia del relieve gallego.

La separacion no es absoluta, sino que se entrecruzan con
direcciones que en realidad son las resultantes en la combi-
nacién de los movimientos hercinianos y alpinos. En este

entrecruzamiento forman cinco distintas porciones que, ade-
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més de ser términos geograficos, sirven para facilitar la ex-
posicion. Los enumeraremos del 1 al 3, con lo cual queda-
ran ordenados segun la importancia respecto a los criaderos

de hierro que contienen.

Término primero (4): Sierras silurianas y longi-
tudinales.—En (4) se comprenden todas las sierras parale-
las, cldsicamente ordovicienses y ajustadas a la direccion de
los pliegues, con lo que viene a resultar un trozo estriado de
rocas silurianas, en general de cuarcitas, que ocupan las ci-
mas. Las mayores alturas llegan al SE., donde se unen a los
Ancares. Recorreremos las sierras de E. a O., empezando
por los limites de Asturias y Galicia. La primera es la de la
Bobia, cuyas estribaciones y rocas componentes arrancan en
Santa Maria del Monte y La Atalaya de Porcia y, siempre
acompanada por cuarcitas, asciende hasta las dos alturas,
casi iguales y proximas, conocidas por Las Bobias, las cua-
les por su forma particular y elevaciéon (1.203 metros) se
destacan a grandes distancias; esta sierra, ya sin cuarcitas
altas, pero con cotas que oscilan de 700 a 1.000 metros, se
enlaza con los Montes de Los Oscos, que van a dar en la
Sierra de Piedras Apanadas. Esta nueva sierra es del tipo
transversal, por excepcion en el término (4), corre del Fabal
a Fonfria, cortando en el Acebo, con 1.200 metros, la raya
divisoria de Galicia y Asturias; toda la sierra es siluriana,
pero los estratos se disponen perpendicularmente a su di-
reccién; en cierto modo se puede considerar prolongada por
la serie de alturas que, hacia el O., acompanan a la carre-
tera de Lugo a Fonsagrada, pues desde los Montes del Ca--
dabo, y en todo el trayecto, se hace la divisiéon de aguas en-
tre el Eo y el Navia.

Desde Piedras Apafiadas hacia el S. arrancan los Montes
de Moteseiro y Pefia Mayor que forman la Sierra de Linares
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de Bedul y Vilar de Cuifia, continuandose sobre Sena al
Campo de Guleo (1.160 metros), donde se une a los Mon-
tes de Rao y Pelliceira, quedando enlazada a la transversal
de Ancares que forma el limite S. del primer trozo.

Aun cuando en territorio asturiano, debemos citar la co-
rrida de montes que arrancando de Villarmean, cerca de
Fonfria, forma{os altos de la Trapa, sobre Logares, hasta
el Meson de la Garganta y Paramios, para terminar con el
Cordal de Valmonte en el Pousadoiro, produciendo los
montes acantilados sobre la llanura de la costa.

Estas sierras que forman el limite oriental contienen cria-
deros de hierro a todo su largo, como uno de los términos
de las capas que componen las alturas. Los principales son,
desde el N.: Porcia, Santa Maria del Monte, Reiriz, Valle
de San Agustin, Pousadoiro, Paramios, Los Oscos, Veiga
de Logares, y en particular los de Fonfria, Penafuente, en
Piedras Apafadas, y Penamayor y Cuifia hacia Suarna.

La segunda corrida orogréfica es la que arranca desde las
estribaciones del Monte Mondigo, en la costa, y se puede
seguir hacia el S. desde Cubelas y Villaosende. Constituye
una serie de montes que, sin nombre determinado de sierra
por lo interrumpidos que estan por los cursos de aguas
transversales, forman, sin embargo, una verdadera cadena
que pasa sobre Balboa, San Fernando, Sante, San Tirso de
Abres, adaptéandose al contorno del isleo siluriano, para
enlazarse con las pequenas Sierras de Voulloso (370) y Vi-
lNaodrid (430) que contienen los criaderos de su nombre;
esta corrida, siempre con crestas de cuarcitas, se continua
al S. por los Montes de Piquin y Pena Cartea, para enlazarse
después con Muradal, la Corrida de San Pedro del Rio y la
Cruz de Restela, Montes de Penamil, Son y Villaquinte,
hasta el Pando y Donis en Cervantes, donde queda unida por

Cabanas Antiguas a la gran corrida de Ancares.
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Esta corrida sigue también la direccion de los pliegues
ordovicienses, con yacimientos importantes de hierro, de los
cuales los principales son: Villaodrid (el unico en explota-
cion), Santalla, Vilargondurfe, San Pedro del Rio y Pe-
namil.

Esta muy interrumpida por los afluentes al Eo y por el
Eo mismo cerca de San Tirso de Abres; por lo demas este
rio se desliza, en casi todo su trayecto, entre esta serie de
montes y la corrida correspondiente a Meira, al O. Estas fre-
cuentes interrupciones hacen que las alturas alcanzadas
no sean muy grandes; la mayor se encuentra en el Mura-
dal (1.100) que es el monte mas préximo a la carretera de
Fonsagrada a Lugo, donde cruza la corrida de cuarcita de

Cartea y Los Baos.
Otra corrida gemela con la que hemos descrito, y que Cuarcitas ordovicienses, en anticlinal (
unida a ella determinan el grupo mas importante, es la que N
arrancando también en el macizo del Mondigo desde Aran-
te y Montes de San Miguel, pasa sobre Vidal y Trabada, en
los altos de Alvaron, formando la llamada Sierra Cadeira
que, con fuertes escarpados, hace de ladera derecha al valle
de Lorenzana; esta sierra, aspera y bien seguida, continua
al S. con las crestas de cuarcitas por Pena Mosqueira (700),
sobre Villapena y Villaforman, hasta las Sierras del Acebro
y San Estebo que se unen a la transversal de Aguajosa (780)
y Santa Maria Mayor. Continuando al S., la arista de altu-
ras sobre Riotorto va a unirse a la Sierra de Meira, muy
seguida hasta Santalla, y después hasta Pradairo, donde se
enlaza con los Montes del Cadabo y Sierras de Fontarodn.
En todo el trayecto, sin solucion de continuidad, se ven las
rocas silurianas, y lo mismo ocurre por la prolongacion de

los Montes de Cervantes y Vilarello hasta estrellarse en la

ida a media ladera cortada por arroyos

gran barrera de los Montes del Cebrero y Ancares, como las Castillo de Doncos, corric

1 [ le \
transversales. Extremo O, del grupo de « 1pas de Vivero.

sierras paralelas vistas anteriormente.
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Esta tirada de Cadeira, Meira y Cervantes es mas regu-
lar de relieve y presentacion que la de Villaodrid; sus altu-
ras son 740 en la Aguajosa, 920 en Seijosmil (Meira) y
840 en Boloais (Cervantes). La mancha siluriana seguida en
el recorrido esta muy caracterizada y no ofrece dudas res-
pecto a su seguimiento por las cuarcitas, trozos ampeliticos
muy negros del siluriano superior y los criaderos de hierro
que jalonan con sus afloramientos toda la larga corrida; son
los principales: los del Acebro, Riotorto, Santa Comba,
Meira, Penacova, Fontaneira, Fontaron y Vilarello, que han
sido investigados, pero sin entrar en explotacion.

Todas estas sierras silurianas, aunque en conjunto sean
N.-S. y perpendiculares a la costa, ofrecen una ligera con-
vexidad hacia el O.; quedan arrumbadas al NE. cerca de
la costa; mas al interior, hacia la altura del paralelo de Fon-
sagrada, se colocan N. y S., y al continuarse hacia el S. se
arrumban al NO., hasta soldarse a la barrera de los Anca-
res. Esa misma convexidad es la de los isleos geoldgicos
que se asientan sobre las sierras.

Esta disposicion de los montes en tiradas a lo largo, pro-
duce el paralelismo entre los rios principales, como son el
Porcia, el Eo y el Masma, a los cuales afluyen los cursos se-
cundarios corfando la continuidad de las sierras, o por lo
menos produciendo barrancos perpendiculares a los rios
grandes, mellando las laderas pendientes y facilitando la
explotacion de las capas productivas, puesto que quedan
descubiertas en sus puntos bajos, mas cerca de la superfi-
cie, por donde se ha de realizar el arranque.

Unidos a la cadena de Meira y al Cadabo podemos con-
siderar a los Montes del Pico y Albela, al SO. de Becerrea,
que van desde el Cadabo a la Sierra del Iribio; estan com-
puestos también de rocas silurianas, cuarcitas, pizarras y

calizas a lo largo, y en ellas se encuentra la mayor altura
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al llegar a Caurel y Leitariegos: es la de Pena Mayor (Pena
del Pico), con 1.200 metros.

Entre las series de montes que forman como el limite
occidental de este primer trozo, debemos citar, a partir de
la costa, los Montes de Mondonedo, que comprenden desde
la Sierra de Carba hasta el valle de Oro, formando, con sus
estribaciones, la ladera occidental al valle del Masma; ya
estas alturas de Mondofiedo, que son tres pequefias corri-
das algo al NE. por entre las que se desliza el rio Tronceda,
estan labradas en el cambriano y en el granito, con lo que
vienen a coincidir las fronteras geoldgica y geografica de
este apartado primero (4). Las mayores alturas de estos
agudos picos de granito, que ya toman facies muy distintas
a las alturas del paleozoico, son las del pico de la Togiza
(790) sobre Viloalle y la de Pena da Roca (770) al O. y pro-
xima a la hermosa bajada que se hace por la carretera des-
de Las Sasdonigas a Mondonedo.

Al S. de Mondofiedo, continuando la irregular frontera
del O., encontramos una verdadera cruz formada por dos
sierras de sistema distinto: la longitudinal que comprende
los Montes de Lindin, Pastoriza y Bretofia, y El Cordal de
Neda, que desde el borde de la 7ierra Llana de Villalba, va
hasta Villaoruz, en la Cadeira, produciendo en el cruce la
mayor altura de Santa Maria Mayor (800 metros".

Los montes de este cruce estan constituidos por sedi-
mentos cambrianos, calizas y pizarras, con los primeros si-
lurianos; la disposicién es a lo largo o atravesada, segtn la
serie que los comprenda. '

Finalmente, como longitudinales también y con los mis-
mos estratos de limite de terrenos, puesto que comprenden
los primeros sobre las calizas cambrianas, incluimos la serie
de colinas que van de Castro de Rey a Castroverde, que mas

al S. se unen con los Montes de Espasande y Paramo ofre-
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ciendo presentaciones de enlace, puesto que estas sierras,
ya algo transversales, se componen de capas silurianas
no muy caracterizadas y de estratos paleozoicos desde
luego.

De la misma facies orografica que las sierras silurianas
longitudinales sefaladas, tenemos al NO. el trozo de Vive-

ro y Bravos, unido a toda la larga cadena que, desde el

-mar, forma limite provincial entre Lugo y Coruna y separa-~

cién de nuestra zona.

Es decir, que en realidad supongo el apartado primero
dividido en dos trozos de N. a S. separados por los montes
graniticos de Vivero y Gistral (trozo quinto, £) y las mica-
citas de Villalba (trozo tercero, C), 0 en términos quizd mas
exactos, que las sierras longitudinales arrancan en dos sitios
de la costa, al E., de Ribadeo y San Miguel y al O., de Sue-
gos y El Barquero, y con dos zonag de anchura desigual,
pero estriadas por los estratos primarios, vienen a unirse
al S. en el gran trozo segundo, cerrando la horquilla que
forman por swinterposicién la Tierra Llana de Villalba y los
montes irregulares del Buyo y Gistral.

Todas las sierras que dan lugar a los limites occidentales
de la zona, aunque elevadas, no pasan de mas de 300
metros y su perfil es mas suave que las del E.; geoldgica-
mente también se diferencian, pues aunque sus capas son
igualmente paleozoicas, dominan los filadios y pizarras me-
tamérficas, en vez de las cuarcitas de los abruptos montes
orientales.

Procediendo de N. a S., las primeras sierras que encon-
tramos son las de Bravos y La Faladora. La Sierra de Bravos
con sus estribaciones comprende desde Suegos, en la cos-
ta, los Montes de Vieiro, Sivarosa, Padron, Peén, las Sierras
de Sebran y Sabucedo hasta quedar soldadas al S. por me-
dio de los Montes Bustelo y Montouto, con la Ganidoira y
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principio de la elevada Sierra de Gistral. En esta corrida,
que contiene los importantes criaderos de hierro de Vivero
y Muras, aun se conserva algo del aspecto siluriano en al-
gunas crestas de cuarzo y cuarcitas; los estratos pizarrosos,
siempre dispuestos segun la longitud, con frecuencia estan
muy metamorfizados.

Las mayores alturas, como siempre, se encuentran lo
mas alejadas de la costa: El Padrén (500), Sabucedo (640)
y Bustelo (900). La Sierra de Bravos sirve de separacién en-
tre los rios Sor y Landrove que, como las sierras que los de-
terminan, corren de N. a S

Mas al O., desde el promontorjo de la estaca de Vares,
que es la punta mas avanzada de Espafa en el mar Canta-
brico, arranca hacia el S. la Sierra de La Faladora, asi llama-
da por contener ecos muiltiples, la cual, con la interrupcién
de la llanura aluvial de Puentes de Garcia Rodriguez (400),
se reanuda al S. con las Sierras de La Loba (700) y el Cor-
dal de Montouto (800), hasta la depresion de Guitiriz y
Puente Dé (460), aprovechada para el paso del ferrocarril
del Norte, y al S. de la cual se llega a la mayor altura de
toda la divisoria en la Cova da Serpe (842). Continta el
Cordal con los Montes de Corno de Boy y Carién, interrum-
pidos para el paso del Ulla, y ya al final el limite se hace
con las Sierras de Faro y Farelo, unidas a los Montes de la
Martina.

Toda esta gran barrera natural es la divisoria entre las
cuencas que vierten de N. a S. en la zona que estudiamos,
con las que se inclinan al Atlantico, que son todas las del
O. de Galicia; es la verdadera frontera entre el paleozoico
abrupto y el granito y arcaico suaves, limitando a occiden-
te y de un modo absoluto, la regién ferrifera.

La Sierra de La Faladora hace de ladera occidental a la
cuenca del Sor, y el resto meridional de toda esta cadena
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vierte al E. hacia el Mifio, a cuyo rio acompana de lejos
de N. a S. hasta su unién con el Sil en Los Peares.

Las alturas mayores son: O’Caxado, al final de La Fa-
ladora, con 700 metros, La Loba (700), la Cova da Serpe
(842), Pico de Farelo (950), Sierra del Faro (1.170) y 1.000
en los Montes de la Martina.

La composicion es de estratos pizarrosos muy metamor-
fizados en toda La Faladora y La Loba hasta la Serpe de Gui-
tiriz, estando en granito, con lambones de estrato-cristalino,
toda la parte meridional; las capas del terreno siguen a lo
largo de los cordales evidenciando que, de un modo geolé-
gico, también hace frontera esta cordillera dejando los tra-
mos primarios a su oriente.

Como resumen de ideas sobre este primer trozo, vemos
que las sierras longitudinales se acantonan de preferencia
al E., pero corren también al O. hasta enlazarse unas y otras
con el segundo trozo.

Las orientales son més abruptas y elevadas, sus rocas -
son clasicamente silurianas; las occidentales son mas sua-
ves de lineas y, aunque paleozoicas, de clasificacion espe-
cifica dudosa muchas veces, hecho que estd en perfecta
concordancia con su mayor proximidad al granito. En con-
secuencia adoptamos distinta denominacion para referirnos
a los dos grupos de sierras longitudinales, llamando sierras
silurianas a las orientales, y simplemente paleozoicas longi-

tudinales a las de occidente.

Término segundo (B): Sierras transversales. —
Comprendemos en él toda la parte meridional de la pro-
vincia, donde, sin ser exclusivas, dominan las sierras trans-
versales. ¥ aqui hay que hacer una aclaracion.

Hemos llamado sierras longitudinales o transversales se-
gun que los estratos estuviesen dispuestos en ellas a lo lar-
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go o atravesados, y como el arrumbamiento en toda la par-
te N. de Lugo es el mismo N.-S., algo N.-E., resulta que
siempre esa direccién o su perpendicular, en esa parte, ser-
vird para encasillar las sierras en uno o en otro grupo, pero
como los estratos, a medida que examinamos la parte S., se
van arrumbando al N.-O. y llegan a colocarse casi E.-O. en
la Sierra de Eje, se deduce de aqui que en este segundo
trozo:

1.°  Que sierras que se arrumban al N.-O. y E.-O. pue-
den ser longitudinales, y

2.° Que las transversales tienen distintas direcciones.

Enumeraremos, pues, por separado, las de cada serie, de-
teniéndonos de preferencia en las transversales, pues son las
que, en este trozo, contienen los yacimientos de mineral de
hierro.

Entre las longitudinales se encuentran, sin contar las del
Faro y Carién que hacen limite con la parte granitica, las
colinas desde Guntin de Pallarés a Taboada, formando la
ladera derecha del Mifio, que culminan en las Pefias de Am-
barria, mientras que los Montes de San Payo hacen la ladera
izquierda del valle; los Montes de Fiolleda y Pico Cibeiro,
marcan otra pequena corrida que, paralela a las anteriores y
al rio de Rubian, acompana de N. a S. al ferrocarril, vién-
dose desde €l las colinas poco elevadas, de topografia pa-
recida al terreno arcaico de Lugo, pero con pequenas crestas
de cuarcitas silurianas que producen el enlace paulatino con
los isleos de Nocedas y Sierra de Agua Levada, en la cual,
al E. de Monforte, estad el sistema siluriano perfectamente
representado y con los criaderos de hierro mas caracteriza-
dos de la parte S. Esta Sierra de Agua Levada (300) es la més
importante de las senaladas, corta al Sil en Rairés y llega al
N. hasta la explanada de Puebla de Brollon, haciendo mar-
gen derecha al Lor en bastante trayecto; sus prolongaciones
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en alturas y geologia son sin duda: al N. los montes sobre
Ribas Pequefias y Fiolleda y al S. la Sierra del Cerengo
que, en una pequeia parte al O., también se puede consi-
derar como longitudinal.

Todas estas pequenias corridas senaladas, aun cuando
tienen la direccién de las silurianas del primer trozo, ofrecen
una topografia mucho mas semejante a la del arcaico, y como
por otra parte ni tienen grandes alturas, ni entre sus masas
pizarrosas, de dificil clasificacién, guardan yacimientos fe-
rruginosos, las incluimos en este segundo trozo, en el cual
representan el término de enlace.

Toda la porcién oriental y S. de este segundo trozo esté
surcada por las sierras transversales, que se presentan en
toda su amplitud; su direccion sensible es de E. a O. en
cerca de 100 kilémetros de largo que es el ancho que tiene
la region ferrifera, y con una profundidad de 80 de N. a S.
Estas dimensiones en una presentacion orogréfica donde se
alcanzan alturas hasta de 2.000 metros paralelamente a la
costa cantébrica y a la cordillera pirenaica, evidencian la
importancia de los movimientos generadores, que no pueden
ser otros que los generales alpinos, puesto que el trozo con-
siderado, por su aspecto, es un verdadero segmento de la
gran cordillera del N. de Espaiia.

Las sierras transversales, consideradas en detalle, no
guardan, como las silurianas, alineaciones fijas, sino que
estan diseminadas en la extensa &rea de repartimiento.
Buscando manera de agruparlas, vemos que las més sep-
tentrionales se reunen alrededor del verdadero nudo oro-
grafico de Leitariegos y Ancares, mientras que las demas
se extienden de E. a O. entre las provincias de Lugo, Leén
y Orense.

La agrupacién que llamamos de Ancares la considera-

mos formada por tres sierras paralelas, algo al NE. de la
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zona, que son las de Iribio, Montes de Lézara y Sierra de
Caurel; las tres estén enlazadas al E. por las corridas per-
pendiculares que forman las Sierras de Viduedo y Montes
del Cebrero, los cuales a su vez se retinen en Piedrafita
para prolongarse al NE. con los elevados Montes de Cer-
vantes y Ancares. Los Montes de Miranda y el Incio son si-
métricos con los de Viduedo'y Cebrero, y en conjunto, la
figura de este nudo orogréfico es la de un tridente cuyas
puntas fuesen las sierras paralelas y el mango las de Cer-
vantes y Ancares. .

Las sierras paralelss de Iribio, Lézara y Caurel, aumen-
tan de longitud en el mismo orden enunciado, 3, 6 y 9 kils-
metros respectivamente, y lo mismo ocurre respecto a sus
alturas, pues llegando en el Iribio a 1.100, en Lézara se al-
canzan 1.440, y las mayores elevaciones corresponden a la
Sierra de Caurel, cuyos picos hacia el E. dan: Pia Pajaro,
1.730; Formigueiros, 1.600; Alto de Visuia, 1.000; Monte
Faro, 1.640, y Capeloso, 1.610.

Las aguas que reciben las dividen en dos vertientes: las
del N. al Navia, y al Sil las que corresponden a los demas
puntos cardinales, y esto es porque los Montes de Albela
sobre Becerres, se unen a las Sierras de Viduedo, Cebrero y
Ancares, formando un amplio semicirculo que representa su
concavidad hacia las sierras silurianas y determina asi el na-
cimiento de todos los rios longitudinales.

Las tres sierras paralelas menos importantes alternan con
los rios de Samos, Lézara y Caurel, cuyas aguas, por ese
orden y contando hacia el O., van a encontrarse en rio Lor
que las conduce al Sil. Los Montes de Incio y Miranda, for-
man las laderas derechas del Lézara en el tramo en que
corre N.-S. para reunirse al Caurel, mientras que al O. vier-
te hacia el rio Cabe. Vemos, pues, que la mayor parte de
las sierras de esta convergencia (Iribio, Lézara, Caurel, Ce-
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brero, Viduedo y Ancares), corren de SO. a NE. como
los rios que limitan; ahora bien, como las capas del terreno
en toda esta parte se orientan, como regla general, al NO.
buzando al SO., resulta que unas y otras direcciones se
cortan ortogonalmente. Para completar la disposicién nos
fijaremos en que los afluentes pequefios corren de NO. al
SE., paralelos a dos estratos, y segin esto es natural que
excaven en las partes blandas produciendo escarpes en sus
laderas orientales, que son las perpendiculares al buzamien-
to, mientras que las occidentales son suaves con la inclina-
cién que tengan las capas. De esta manera se produce el
perfil en diente de sierra con escalones seguidos, y a veces
gigantescos, que hacen tan caracteristica la elevada silueta
de estas montanas.

. Todo el macizo es siluriano, pero ya no resaltan las
cuarcitas como término de mayor relieve, sino que casi
todos los estratos son superiores a ellas, dominando las pi-
zarras casi exclusivamente en las porciones occidental y
oriental, mientyas que en la central son las calizas los ras-
gos salientes.

Esto ocurre en Caurel y Cebrero, dando lugar por su
potencia y compacidad a largos crestones de calizas que en
su mayor desarrollo llegan a producir la Sierra de Encina la
Lastra, ya en la provincia de Leén, la cual se une a Caurel
por medio de otra corta de cuarcitas silurianas, que es la de
los Caballos. Ambas y los Altos de Miranda y el Incio, que
forman también parte del nudo orografico, podrian consi-
derarse pertenecientes al sistema longitudinal del primer
trozo si sélo se atendiese a la coincidencia de direccién
entre los estratos y cordales, pero en estos casos, y mas des-
pués de la exposicion orografico-geologica de Caurel, po-
demos especificar algo mas.

Todo el alto escarpado de cuarcitas de Miranda (1.100),
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con los picos de Monte Agudo (1.500) y Pefia Redonda
(1.400), del Incio, son escalones abruptos en la ladera de-
recha del Lézara y vienen, en consecuencia, a ofrecerse
como casos particulares de gran magnitud en la ley de
pliegues o fallas que produce la repeticion de escalones,
no sé6lo en Caurel, sino en todo el nudo de Cebreros y
Ancares.

Lo mismo podriamos repetir respecto a la Sierra de los
Caballos, también cuarcitosa y con acantilado dspero sobre
Gestoso de Arnao.

La Encina la Lastra tiene su origen mas bien fundado
en causas mecénicas de compacidad de rocas, y como as-
pecto contribuye a las lineas generales de montes atrave-
sados.

Disgregado ya el conjunto de Caurel y Ancares, queda
como nota tnica en la orografia de la parte meridional, la
repeticion de las sierras transversales de E. a O. Todas ellas
parecen referirse al accidente enérgico que imprime el valle
del Sil, primero solo y luego unido al Mino, en unos 90 ki-
lometros de longitud en ese mismo sentido, y todo el con-
junto contribuye a integrar la gran cordillera Pirenaica, pa-
ralela a la costa.

Las sierras meridionales de la zona ferrifera se encuen-
tran al S. del Sil, y son: en primer término, Cabeza de Meda
y Rodicio al O., en estrato-cristalino sobre Castro Caldelas;
la Sierra de la Moa, seguida del Cerengo y Peites en el isleo
siluriano entre Lugo y Orense; la Sierra del Eje en el paleo-
zoico de los términos del Bollo, que sube hasta los desola-~
dos paramos del Casayo; y en segundo término, formando
paralelas y cerrando el paleozoico, hay otra linea importan-
te dada por las Sierras de Queija, Montes del Invernadero
y Sierra Segundera, la masa de las cuales es granitica, es-

trato-cristalina o de pizarras metamorficas.
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En estas corridas del fondo S. de la zona es donde se
alcanzan las mayores alturas desde la costa, llegando a
1.709 en el Seixo de la Sierra de la Queixa y 2.047 en el
vértice Moncalvo de la Segundera, en el limite de las pro-
vincias de Zamora y Leén.

De todas las sierras citadas, la més interesante, en cuan-
to a los criaderos e hierro, es la del Cerengo; representa
la prolongacion hacia el S. de la Sierra de Agua Levada, y
estd formada por las mismas cuarcitas silurianas que llegan
con el isleo hasta Peites; el alto del Cerengo, también en
cuarcitas, alcanza 1.300 metros.

A esta sierra siluriana, que a pesar de su posicién tiene
también carécter longitudinal, se une la de la Moa, de lineas
mucho mas suaves, en el arcaico, y con abundantes monu-
mentos megaliticos que le dan su nombre.

Como resumen del examen de este segundo término
geogrifico, podemos decir que se confirman en él la exis-
tencia de fracturas y dislocaciones que han obedecido a una
fuerza amplia, la cual, actuando de N. a S., ha producido
las alturas corrides y paralelas de E. a O. ¥ puesto que las
alturas aumentan desde la costa de un modo constante, se
deduce que la resultante transversal de E. a O. es la que
corresponde no sdlo a la fuerza mayor, sino a la dltima que
actud, puesto que es donde con mas intensidad se cumple la
erosion.

Los criaderos ferruginosos més importantes son los de
Caurel, de los cuales alguno esta reconocido, pero ninguno
en explotacién. Los limites E. y O. de este apartado, en la
parte meridional, quedan imprecisos, como es consiguiente,
a la disposicién de las sierras paralelas de E. a O., y el te-
rreno abierto lo es también geologicamente, prolongéndose
los isleos paleozoicos; tomamos como limites las prolonga-
ciones E. y O. de los septentrionales.
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Término tercero (C): Tierra Llana.—E] tercer tér-
mino geogréfico considerado es la llamada Tierra Llana,
o Terra Cha en gallego, y también es el tercero su orden
en cuanto a los yacimientos de mineral de hierro que con-
tiene.

El nombre de Tierra Llana se aplica con alguna impre-
cisién por los naturales de la zona; en el plano de Fontan
comprende de un modo estricto las tierras que se extienden
desde Otero a Castro de Rey, segun el valle del Mifio. En
realidad, la llanura ofrece un contraste llamativo con los
montes que la rodean a los cuatro vientos; ateniéndonos a
este concepto, que es el que produce la determinacién del
nombre y el verdadero término geografico, extendemos la
denominacidén a toda la gran explanada limitada ai N. por
las estribaciones de la Sierra de la Carba y Cordal de Neda;
al E. por los Montes de Bretofia y los comprendidos de Cas-
tro de Rey a Mosteiro; al S., cerca de Lugo por las alturas
que se relacionan con el Paramo y los Montes de Guntin y
Puerto Marin, y algo mas lejos con la serie de colinas de La
Ulloa; por fin, el limite O. esta dado por las estribaciones y
montes subordinados al gran Cordal de La Loba y Cova da
Serpe ya descriptos, como son los Montes de Germade, Be-
lesar, Sierra do Castelo y Cordal de QOusa en Vaamonde,
paré terminar en Pico Pereiras (700) sobre las Retortas y
Negral. Todo el terreno asi definido coincide con la porcion
alta del valle del Mifio integrado por los rios Lea, Anllo,
Tamega, Ladra y Ponga, que le hacen tan caudaloso desde
el principio.

Los terrenos geoldgicos dominantes en toda la llanura,
son el granito y el estrato-cristalino, recubierto por los cua-
ternarios en bastante extension. El diastrofismo general y
aproximado es N.-S., buzando al O.; las micacitas de Vi-

llalba son casi horizontales.
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La altitud media de esta zona, siempre pendiente hacia
el S. en el sentido que corre el Mifio, es de 400 metros
(460 en Villalba y 422 en Lugo).

Los criaderos de hierro estdn adosados a las colinas de
la parte occidental entre Cabreiros y Villalba, y a las del
S. de Vaamonde a Guntin; los de Guitiriz, en el rincén SO.,
parecen también subordinados a esta zona. Los de la prime-
ra serie, de Cabreiros a Villalba, participan del caracter de
horizontalidad de la Tierra Llana; los de Vaamonde estén
intercalados en las capas del terreno, son los més importan-
tes y han sido explotados en diferentes épocas.

Esta gran llanura se une por el puerto llano de Aperral
(580) con la de Puentes de Garcia Rodriguez, ya en la Co-~
runa, que es la llanura que interrumpe el Cordal de las Sie-
rras de Freixo y La Loba. La identidad de sedimentos mo-
dernos en ambas zonas, unido a la horizontalidad de las
micacitas, hace suponer un origen tecténico al conjunto de
la Terra Cha.

Término cuarto (D): Llanura de la costa.-- Com-
prendemos en este cuarto término una faja llana y estre-
cha, que se extiende a lo largo de la costa, contorneando
al S. las figuras que forman las laderas de los montes y lle-
gando al N. hasta los acantilados batidos por el mar (1).

Las dimensiones son: de largo unos 70 kilémetros, casi
toda la longitud de la zona en estudio, desde Navia hasta
Lago y la Punta Roncadoira en el macizo granitico de Vive-
ro, y de ancho varia de 1 a 4 kilometros; la altura media de
esta verdadera banqueta litoral es de unos 30 metros. Su
origen estd en la denudacién y enrasamiento producidos por

el mar terciario sobre los estratos paleozoicos, cuando el li-

'('1) Véase Historia de la denudacién de la costa de la provincia de Lugo.--Bole-
tin del Instituto Greologico de Espana.—Tomo XIV, 2.» serie.
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toral actual estaba sumergido a poca profundidad, y las
aguas batian en las que hoy son laderas de los montes y
antes antiguos escarpados.

Se desprende naturalmente que esta manera mecénica
de formacién habré producido los mismos resultados en ma-
teriales de idéntica dureza y compacidad, pero dard lugar a
tantas excepciones como diferencias de desgaste apreciables
correspondan a las distintas capas. Por otra parte, las rocas
que en conjunto forman toda la masa del litoral, son de dos
clases: un paquete de capas paleozoicas presentadas de
Navia a Foz, con sus cantos frente al mar y rumbo de N. a
S., y el granito y estrato-cristalino de Foz a Vivero. Y a esto
se deben las dos modalidades de presentacién: llanura igual,
como sometida a plantilla, y borde recto en la costa desde
el Navia al Masma, y en cambio borde arqueado en el lito-
ral y llanura sélo a retazos al llegar al granito, que ofrece
mayor compacidad a la erosion, desde Foz a Vivero. De un
modo casi absoluto, las puntas que mas avanzan en el mar
son las de rocas maés duras; cuarcitas en la porcién pa-
leozoica; grandes filones de cuarzo en el granito.

Los sedimentos que corresponden a esta cinta llana, se-
guida o con interrupciones, son detriticos, de arenas ferrugi-
nosas horizontales y poco potentes; los suponemos miocenos
y ninguno de ellos llega a servir de mena de hierro, aunque
si dan lugar a investigaciones.

Término quinto (E):Isleo granitico de Vivero.—De-
jamos para ultimo término geografico-orografico el macizo
granitico de Vivero, comprendido desde la Ria de Vivero a la
de Foz y desde la costa hasta las Sierras de Gistral y la Carba.

Es muy montaiioso y orograficamente participa de las
disposiciones de los dos primeros grupos, sierras longitudi-
nales y transversales cortdndose ortogonalmente.
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El primer sistema, de N. a S., comprende la Sierra del
Gistral y las tiradas paralelas que limitan el Valle de Oro,
asi como otras mas pequenas que van desde los Montes del
Buyo a la costa; y al segundo, de E. a O,, corresponden los
Montes del Buyo cerca de la costa y las Sierras de Freijo y
la Carba hacia el interior.

Su total constitucién granitica impide que se la pueda
incluir en los dos grupos primeros, pues tratandose de una
roca homogénea, es desgastada uniformemente por la ero-
sién, y ni puede ofrecer la posicién de los batolitos de los
pliegues, ni aun siquiera una ley de fallas, pues quedan
ofuscadas con la igualdad de materiales y sélo ofrece, en
un primer aspecto, las depresiones de corrosion labradas de
un modo mecénico por la caida de las aguas.

Atentamente se ve como las mayores alturas y cordales
se distribuyen en una red muy intrincada, cuyas lineas ge-
nerales se corresponden con las dos series estudiadas para
las paleozoicas: de N. a S. y de E. a O. Alturas de N. a S.
son las tres pequenas crestas que desde los Montes del
Buyo desciendén a la costa formando barrancos muy cerra-
dos en V y clasicamente de erosion pseudoglacial. Tam-
bién dan lugar a pequenas series longitudinales los Mon-
tes del Valle de Oro, con su agreste e histérico castillo en
La Frouxeira, a 400 metros, ramificandose hasta la elevada
Corneiria y frente a Cillero, formando las laderas derechas
del Valle de Oro; por fin la Sierra del Gistral, mas al S., que,
desde la Pifia Gistral, corre hasta los Montes del Buyo, con
su mayor altura en Penido Novo (750).

Las cordadas de E. a O. son tres: los Montes del Buyo
al N., y dos paralelas y préximas al S., la Sierra de la Carba

y las de Freijo y Bustelo en Muras, parajes solitarios y as-
peros todos ellos. Los Montes del Buyo corren desde el ex-
tremo N. de la Sierra de Gistral hasta el Penedo do Galo
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en Vivero (380), formando en sus laderas la eminencia de
San Roque (350) que llega hasta el Campo Santo de Vivero
y el borde del mar. ¥ es curioso observar que la elevacién
del Penedo do Galo forma linea paralela a la costa con la
altura final (500) de la Sierra Caballeira, que es el central de
los tres serrijones N.-S., y con el Pico de Tres Mujeres (490),
que es el extremo del serrijén situado al E., pareciendo in-
dicar estas tres cotas, semejantes y a la misma distancia de
la costa, los jalones o testigos de otra corrida transversal
destruida por los barrancos de corrosién que bajan hasta el
litoral.

Las Sierras de Freijo y Muras forman una gran barrera
que enlaza, en linea transversal, La Faladora a la Sierra de
Gistral. Estan formadas por la reunién de nicleos que se
destacan més individualizados y que son: O’Caxado (700),
Pico de la Torre, Bustelo (780), Montouto (740), La Gaii-
doira (790), El Coriscado (940), La Pera Gistral y el Cua-
dramoén (1.030).

La Sierra de la Carba, paralela y mas corta que la gran
corrida transversal sefialada, limita con ella el cauce alto del
Eume que corre hacia el O. Esta sierra forma el limite N.
de la Tierra Llana y se extiende desde el Pico de Moiseba-
ne (1.053), en La Infesta, hasta la Pefia Goia (880), sobre
Muras.

Como resumen del examen de este macizo granitico, po-
demos decir que la nota que resalta es la relativa igualdad
y gran elevacion de sus abundantes cimas, lo que produce
aguas de aspecto juvenil y evidencia una elevacién relativa-
mente moderna de toda la masa granitica, puesto que la
intensa denudacién no ha logrado suavizar su enérgico re-
lieve.

2
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Hidrogratia.

Supeditadas como estén las lineas hidrologicas a ]as’oro—
gréficas, y dependiendo su posicién de los mismos fenéme-
nos de orogenia y metamorfismo que han engendrado el
relieve total, no encontrariamos, con la exposicion detallada
de las redes fluviales, mas ni mejores argumentos para e.l
esclarecimiento de la historia geolégica que vamos persi-
guiendo, y por tal consideracion, nos limitaremos a s?f\alar
los limites de las cuencas principales, para apreciar la
coincidencia con los términos geogréficos establecidos' y
corroborar las. deducciones que hemos hecho al estudiar

sus sistemas montanosos.

Término primero (4).—Los rios del primer trozo son:
el Navia, el Porcia y el Eo (1).

Los lirhites de vertiente arrancan en el Cuerno, salien-
te de la costa cerca de Otur, al O. de Navia, y con las
Sierras de Panondres, San Roque y Carondio, unidas a las
largas corridas de Valledor y Valvaler, llegamos al Pue‘rto
de Valdebueyes que se enlaza con las sierras secundarias
de los Ancares. Desde aqui el limite se hace meridional, y
los Montes de Leitariegos se prolongan en una gran curva
que, con las Sierras del Cebrero, Viduedo y Montes de Be-

cerred, cierra la cuenca al S.; el limite del O. lo producen

(1) Véase el mapa orografico e hidrografico.
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los Montes del Cadabo y Sierras de Meira y Cadeira hasta
la Punta del Promontoiro en San Miguel.

La cuenca asi marcada es algo mayor al E. y menor al O.
que el primer término geografico, pero sus contornos difieren
poco a pesar de este desplazamiento, evidenciando el fondo
natural y légico de la division que hemos establecido.

Los tres rios corren paralelos de N. a S. con alguna
orientacion al NE., y coinciden sus cauces con la direccion
de los estratos mas blandos. Todo el terreno en que estéan
excavados los valles es siluriano inferior, por lo cual las
cuarcitas, como mas duras, ocupan las cimas. De la interfe-
rencia de rumbos entre los estratos, las crestas y los rios, se
deduce que estos valles ocupan la posicién primitiva que
tuvieron al efectuarse los plegamientos del siluriano, duran-
te la ola herciniana, o una colocacién paralela a ellas, y como
ademas los buzamientos de los estratos son siempre hacia
los cuadrantes del O., se podria definir la primera red hi-
drogréfica como consecuente, segin los pliegues, en valles
monoclinales; los afluentes perpendiculares a los estratos
completan la red con su sistema subsiguiente.

Respecto al terreno geologico, el Eo esta comprendido
entre las crestas de cuarcita siluriana de la Bobia y del Mon-
digo, excavando su lecho por las calizas de Vegadeo, que co-
rresponden al cambriano medio y pizarras con ellas relacio-
nadas, con lo cual viene a resultar el valle en un anticlinal;
mas al S. de San Tirso; el Eo, lo mismo que el Porcia y el
Navia en todo su trayecto, quedan ahondados en pizarras
ordovicienses, del grupo de Luarca la mayoria de las veces.

El unico aforo que conocemos es el del rio Eo en el
puente de San Tirso de Abres, al empezar el tercio inferior;
la maxima en el mes de Enero (1918) acusé 25 metros cu-
bicos por segundo, y la minima en Septiembre 4,740 metros

cubicos. La longitud total del rio, de cerca de 80 kilometros.
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Al considerar los rios hasta su desembocadura, hacemos
desaparecer la llanura de la costa como término hidrolégico,
y queda incorporada al trozo de las sierras silurianas en su
porcién oriental, y al isleo granitico de Vivero en el occi-
dental.

La consecuencia importante que deducimos del examen
de los rios /ongitudinales, es que se establecieron, desde un
principio, seguin los pliegues, y debieron alcanzar mucha
mayor longitud que la actual, puesto que los isleos siluria-
nos se prolongan hasta fundirse en los Ancares con la gran

mancha paleozoica de Leon y Asturias.

Términos segundo y tercero (B) y (C). —En el se-
gundo término se ofrecen los rios transversales conducidos
entre las grandes sierras de este mismo sistema.

Al intentar trazar el limite de cuenca, nos encontramos
con que hay que considerar unidos los términos segundo y
tercero, sin que esto implique pérdida respecto a las carac-
teristicas esenciales del tercero: gran llanura sobre terreno
estrato-cristalino.

Los cordales limites de vertiente vienen desde Asturias,
sobre Caboalle y Vega de Espinaredo en Ledn, a enlazarse
con los Ancares y todo el limite S. y O. de la parte siluria-
na. Siguiendo, pues, la linea de los Ancares, recorreriamos
los Montes de Cebrero, Viduedo, Albela, Pico y Cadabo
para encontrar la tirada de las Sierras de la Fontaneira y
Meira hasta el Cordal de Neda, en donde se cruzan el limi-
te de la vertiente siluriana, que sigue hasta el mar por la
Cadeira, y el que seguimos del Mino, que esté prolongado
al E. por la Sierra de la Carba y la Pena Goia, las que van a
unirse en el puerto llano de Aperral con las estribaciones de
la Sierra de La Loba. Desde esta sierra arranca, hacia el S.,
el gran limite occidental: Loba, Montouto, Cova da Serpe,
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Corno de Boy y Sierra del Faro, que coincide en absoluto
con la limitacién de los trozos segundo y tercero. Al llegar
a la Martifid, cambia de E. a O. y sigue hacia los Montes
del Testeiro, entre Pontevedra y Orense. Las Sierras de
Queixa y Segundera forman el limite de cuenca al S.

Vemos, segtin el recorrido marcado, que los contornos
de las divisorias se ajustan a los asignados como naturales
en los trozos segundo y tercero, quedando abarcada la Tie-
rra Llana, pero sin perder su individualidad, pues, salvo el
portillo por donde pasa el Miio, queda también cerrada al
S. por los Montes de Paramo, Guntin y La Ulloa.

Respecto a los limites laterales del segundo trozo, sierras
paleozoicas transversales, quedan sin precisar, y es natural
que asi ocurra, pues orografica y geolégicamente se pro-
longan las sierras paleozoicas hasta unirse al E. a Leén, y
al O. las arcaicas se enlazan con la gran zona de granito
y estrato-cristalino.

En resumen, los limites de cuenca del segundo trozo co-
rresponden perfectamente con la idea fundamental que lo
forma: grandes dislocaciones transversales, produciendo las
lineas de depresiones y eminencias en el mismo sentido,
de E. a O.

Las aguas de esta gran cuenca se retnen segun dos ejes
hidrogréficos perpendiculares: el Mifio y el Sil, que cierran
el dngulo en Los Peares. Y es curioso observar que todas las
aguas del Mifio proceden de la Tierra Llana o de las sierras
paleozoicas longitudinales (1), es decir, de la porcién que
conserva en su relieve las lineas de los antiguos plegamien-
tos, mientras que las aguas que afluyen al Sil proceden de
las abruptas quiebras transversales debidas a movimientos
modernos. De este modo los ejes hidrolégicos ortogona-

les corroboran las dos series de movimientos que, de un

(T) Véase Orografia, pag. 4.

2
HIERROS DE GALICIA.—TOMO PRIME}ZOV o 7

modo constante, se ofrecen de fondo para la historia oro-
génica.

Esta misma divisién de Mifio y Sil nos restablece la
personalidad del segundo grupo que queda reducid? {‘? las
sierras transversales (cuenca del Sil), quedando c.on .01erta
separacion la porcion de sierras paleozoicas /onggtudmales
y la Tierra Llana, ambas de la cuenca alta del Mino. ~

La deduccién que se podria obtener en el trozo del Mifio
hasta Los Peares, seria la misma de los rios longitudinales
silurianos, red consecuente en su origen con los primeros
plegamientos: la diferencia es que, en este caso, corren en
sentido contrario, hacia el S.

Examinaremos de preferencia la parte transversal, y en
ella la que contiene los criaderos.

La verdadera directriz del relieve es el rio Sil, desde. fal
puerto de Domingo Flérez hasta Los Peares, pues la porc1o.n
alta del Sil, hasta Valdeorras, corresponde al sistema longi-
tudinal.

Los rios principales que desde la zona ferrifera aﬂ.uyen
al Sil, son los del nudo orogréfico d.e Caurel y el Incio: el
Cabe, Lézara, Caurel y Lor, que corren de NE. a SO
Ahora bien, como la disposicién de estratos en esta porc1’on
es rumbo NO. y buzamiento SO., resulta que los rios
principales que tenemos que considerar como consecuer.\tes
con la primera inclinacién del terreno, corren perpendicu~
larmente a la estratificacion, mientras que los afluentes
subsecuentes completan la red ortogonal alojindose en
valles monoclinales labrados en la mayor blandura de los
estratos o en las quiebras de las fallas longitudinales, y
produciéndose la estructura en escalones, muy tipica en la

zona ferrifera.

Esa disposicién definida para Caurel y Lozara es la ge-
neral de la cuenca del Sil, y como, por otra parte, las depre-
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siones transversales son sin duda alguna mas recientes que
los pliegues a lo largo, se podria deducir:

1. Que los primeros rios consecuentes con la inclina-
cion, corrieron hacia el O. atravesando los estratos; y

2.° Que siendo mas modernos que los longitudinales se
tuvieron que surtir de sus aguas, produciendo una division
en las antiguas cuencas cuyo sentido no se puede fijar sin
argumentos geoldgicos.

En el ano 1918, los aforos del Mifio en Orense (Sil y
Mino alto, reunidos), acusaron un maximo de 307 metros
ctbicos en Enero, y un minimum de 40,800 metros ctbicos
en los meses de Agosto y Septiembre.

El Sil en Quiroga, 233 metros ciibicos méximo en Ene-
ro, y 7 metros cibicos en Agosto como minimum, en el
mismo afio.

Término quinto (£).—E] quinto trozo o isleo granitico
de Vivero, queda establecido préximamente tal y como lo
hemos admitido en los términos orograficos. Sus lineas de
vertiente empiezan en la Sierra de la Cadeira y cruzan
transversalmente en los Montes de Muros y Freijo, hasta
la Sierra Faladora, que hace de limite O.

En el macizo se conservan las dos direcciones constan-
tes. Como dignas de mencion se pueden citar las verdade-
ras figuras de corrosion que forman, miradas en conjunto,
las laderas hasta la costa.

11

DESCRIPCION GEOLOGICA

La geologia de nuestra zona en estudio puede definirse
de un modo elemental como el conjunto de capas ca'm-
brianas y silurianas que se apoyan en el terreno pnmmv'o
del occidente de Galicia y que, a su vez, sirven de soste'n
a las devonianas y carboniferas de Asturias. La disposi-
cién fundamental de este gran término de enlace es la de
un plegamiento muy répido y continuo, en el que las’lif\eas
axiales de los pliegues se arrumban de N. a S. préxima-
mente. Ahora bien, como hacia oriente y mediodia se llega
al carbonifero de Asturias y Ledn, o sea a un mayor espe-
sor de sedimentos, y por otra parte los rios corren en
el N. hacia la costa, resulta que la mayor denudacion ha
dejado al descubierto estratos inferiores en ese sentido lon-
gitudinal, y asi se verifica:

1.° Que los isleos geoldgicos y los estratos, son paral?~
los entre si y con los valles y sierras; la direccion es N.-S.

2. Los isleos inferiores cambrianos son mas anchos ef\
la costa que hacia el interior, donde disminuyen o se supri-

; s
men, soldandose sobre ellos el mayor espesor de estrato
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silurianos de la parte meridional; como consecuencia, los
isleos cambrianos y silurianos surcan a fajas la longitud de
la provincia de Lugo, y la disposicion grafica y esquematica
se podria representar por una mano cuyos dedos apuntasen
al mar. Los espacios interdigitales serian los anticlinales
cambrianos desmantelados, y los dedos los sinclinales silu-
rianos, que irian a reunirse en la masa de los estratos supe-
riores de la pa/ma, que estaria en el lugar del paleozoico
del N. de Leén.

En realidad, la complicacién de diastrofismo y coloca-
cién de isleos es algo mayor. Los dos anticlinales cambria-
nos claramente representados, son los de las rias de Ribadeo
y Foz, entre los cuales se encaja el siluriano en un sincli-
norio que hacia el S. adquiere todo su desenvolvimiento.

El cambriano de Ribadeo comprende a Fonsagrada y
llega hasta Navia de Suarna y el granito de Miravalles; el
de Foz arranca de la caliza de la Espifeira y se prolonga
hasta cerca de Becerrea; las manchas silurianas que con-
tornean y limitan a lo largo a estos isleos acadienses son
pliegues agudos que se destacan en lo alto de las sierras
por la dureza de sus cuarcitas. Todo este macizo paleozoico,
cuando alcanza al S. la cordillera de Ancares cambia de
aspecto, y en vez de dominar las cuarcitas lo hacen las pi-
zarras y calizas, representando niveles superiores. El buza-
miento en casi toda la costa, de Navia a Foz, es NO.; se
hace O. a medida que se siguen los estratos al S. hasta la
altura de Becerre4, cambiando paulatinamente para quedar
arrumbados al NO., buzando al SO, en todo el trozo de
Caurel y Ancares, donde empiezan las sierras transversa-
les. En la provincia de Orense, donde las sierras se dispo-
nen de un modo decidido de E. a O., los estratos pizarrosos

las acompaiian en el mismo sentido que hasta aqui, buzando
al S. en los bordes del granito de la Queixa y en El Inver-
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nadero, mientras que buzan al N. en la parte mas meridio-
nal de las Sierras Seca y Segundera.

Aun cuando estas son las lineas generales que podria-
mos considerar directrices, hay algin cambio en el borde
0. de las sierras cuarcitosas (primer término geografico),
donde los buzamientos son al E.

De cualquier modo y en conjunto, quedan dibujados los
apretados pliegues isoclinales en amplias curvas pa.ralelas.,
encajadas unas en otras y con la convexidad ha'cm occi-
dente, adaptandose a la forma de limite que les imponen
los macizos de granito y estrato. ’

Siguiendo la costa desde el primer término geogréfico-
geologico hacia el O., para arrancar desde ella con los
isleos hacia el S., pasamos desde Ribadeo una mancha de
estrato-cristalino en Foz y el macizo granitico d? Vivero,
llegando al limite con la masa paleozoica de las Sierras de
Bravos y La Faladora.

Ahora bien, el conjunto de arcaico y granito de Foz y
Vivero se prolonga al S. con los isleos analogos de’ la

Carba, Villalba y Lugo, para morir en los Montes del Para-
mo y Sarria. Por otra parte, el paleozoico extrf:rr.\'o de Br.a-
vos y'La Faladora vuelve a ofrecer la disposicién de plie-
gues isoclinales en arco, buzando al Q., idéntica a la de las
sierras silurianas del primer trozo geogréfico, aunque con
un metamorfismo muy intenso; asi se siguen hasta Vaamon-
de y la Cova da Serpe, donde el isleo que llevam.os sufre,.r’\o
sélo deformacion, sino adelgazamiento y hasta interrupcion
por parte del granito que le acompafa al E.y O, lleg.ando
a comunicarse el estrato-cristalino de Lugo con el occiden-
tal de Galicia. La solucion de continuidad en el isleo paleo-
zoico es pequeha, y ya desde Friol y Guimarey vuelve a
tomar consistencia la banda pizarrosa con caracteres muy

. . s apa-
metamorficos, que los pierde a medida que engrosa, ap
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reciendo hiladas silurianas hacia Iglesiafeita, que son las
que, por bajo de las manchas modernas de Monforte, van a
unirse a las Sierras cuarcitosas de Freijo y Noceda, y mas
al S. se sueldan con los bordes de la Queixa, quedando
cerrada la zona ferrifera. Como consecuencia, y prescin-
diendo del metamorfismo de los estratos, hemos visto cémo
el isleo paleozoico de La Faladora y Bravos se sigue hasta
unirse con la masa meridional en la misma forma y dispo-
sicion que los silurianos del primer trozo, y al mismo tiem-
po los granitos arcaicos de Vivero, Villalba y Lugo, tienen
una disposicion paralela, para morir estrechando, de un
modo analogo a como se comportaban los anticlinales cam-
brianos denudados en el trozo siluriano oriental, y, por con-

siguiente, se desprende:

1.° Que de un modo légico, la disposicién digitada se
contintia hacia occidente con las deformaciones y limitacio-
nes qué supone el mayor desarrollo del granito; y

2. Que los isleos eruptivos de Vivero a Lugo han de
considerarse como un gran anticlinal descubierto, caso par-

ticular ampliado, en las denudaciones hacia la costa.

Merece completarse el cuadro geoldgico con dos obser-
vaciones, que en realidad se reducen a una sola, enuncia-
da asi: Gran dificultad para interpretar el diastrofismo y
clasificar estratos dudosos por la identidad de pliegues
isoclinales y escasa variacién en los términos litolégicos; y
esta penosa afirmacién acompaiia en esta regién constante-
mente al gedlogo, con la misma monotonia que la presen-
tacién de los terrenos primitivos y primarios.

En el curso de las discusiones geologicas ofreceremos
ejemplos de importancia, para que se aprecie a cuantos
errores pueden dar lugar las interpretaciones fundadas en el

enlace de pliegues que se ofrecen como légicos, o en seme-
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janzas o diferencias de rocas méas o menos influenciadas por
el metamorfismo.

D. Luis de Adaro habia tropezado plenamente con esta
dificultad, y maés estratigrafo que paleontdlogo, dice con la
galanura y brio de su elegante estilo: «Acaso en las descrip-
ciones que hagamos de los terrenos en que yacen los mas
importantes criaderos, y en la necesidad de precisar los ca-
racteres de sus tramos e hiladas, no tanto para compararlos
con los de otros paises, o sea, en resumidas cuentas, para
clasificarlos, como para orientar las sucesivas investigacio-
nes, se trasluzca nuestra inclinacion a los métodos estrati-
gréficos y se nos pueda tachar de poco respetuosos con las
divisiones que establecieron prestigiosos maestros fundados
en observaciones de exclusivo caracter paleontolégico. Pre-
ferimos confesar francamente nuesiro pecado: no creemos
que los cambios paleontolégicos sean los tnicos que sirvan
para deslindar las formaciones, ni menos para sefialar sin-
cronismos exactos a los fenémenos de la dindmica terrestre
que han dado qrigen a los criaderos minerales. Nosotros
opinamos, al lado de insignes naturalistas, que en todas las
épocas geolégicas han existido climas diferentes y faunas
variables segun estos climas, y pensamos con Nougués que
s6lo permanece una ley absoluta: La contemporaneidad de
las capas no puede establecerse sino por la prolongacion
lateral de la misma capa.» Y en esta afirmacién, que Adaro
generaliza valientemente, quiza hay expresién de la con-
fianza que en justicia podia tener en su excelente sentido
geolégico al interpretar la ostratigrafia, pero exagera de un
modo evidente, pues, verdadero ingeniero practico, le basté
en cierta ocasién un solo ejemplar de Nereita carbonaria
para descubrir importantes capas de hulla y sacar a una
Empresa de la dificil situacién financiera en la que, a la

sazon, se encontraba.
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La generalidad de la afirmacion estd mucho menos jus-
tificada si nos referimos de preferencia a los estratos cam-
brianos y silurianos, para los cuales hay fésiles ‘como los
archeociatidos, las cruzianas, los didymograptidos y la Car-
diola interrupta, con las formas rectas de graptolitidos, que
identifican sendos niveles en todas las regiones ordovicien-
ses europeas y americanas: en los Estados Unidos, en In-
glaterra y Escocia, en la vertiente de Noruega al Atlantico,
en la del Baltico de Rusia y Suecia y en la cuenca medite-
rrénea de Francia, Cerdena y Espana.

En resumen, y hoy con méas conviccion que en los di-
chosos tiempos que podia escuchar al insigne Adaro, creo
que el argumento paleontolégico no sélo es el mas atendi-
ble, sino la razon decisiva.

Los terrenos representados en la zona ferrifera son: el
granitico, estrato-cristalino, cambriano, siluriano, terciario
y cuaternario.

La superficie que asignamos a cada uno de ellos, es la

siguiente:
Superficie aproximada de la zon: .. .. 11.000 klm*
Granito.

Macizo de Vivero................. 640 klm?3

Villalbay Lugo......... ......... 740 >

Chantada y Orense ... ............. 920  »

Castro Caldelas................... 384 »

DoNiS . v vttt e 52 »
TortaL......... 2.736 klm?

24,872 por 100 del total de la zona.
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Terreno estrato-cristalino.

IsleodeFoz.................. 56 kim?
» de LaFaladoray Laloba...... 87 >
» de Viilalbay Lugo............ 1.016 »
» deOrense. ...oiiie i 308 »
» deDonis..v.ovvviiuan.. . 1z »
ToraL......... 1.479 kim?
o sea 13,445 por 100.
Terreno cambriano,
Isleo de Ribadeo................... 695 klm?
» de Foz a Becerrea............ 579 »
» de Friol a Monforte........... 400 - »
Isleos interiores . . .. ... ... ool 300 »
Toran......... 1.974 klm?
0 sea 16,127 por 100.
Terreno siluriano,
Isleo de Vive;o ................... 600 kim?
Macizos del primero y segundo trozos. 4.483 »
ToraL......... 5.083 klm?
0 sea 46,202 por 100.
Terrenos terciario y cuaternario . . 28 kim?
0 sea 0,254 por 100.
Resumen
Granito. ............ 2.736 kim? 24,872 9/,
Estrato-cristalino. . . .. 1.479 » 13,445 »
Cambriano........... 1.974 » 16,127 »
Siluriano . ... .. e 5.083 » 46,202 »
Modernos............ 28  » 0,254 »
ToraLes....... I1.300 klm? 100,900 9/,




36 TERRENO GRANITICO

TERRENO GRANITICO

El granito comprendido en la zona ferrifera, ocupa dos
posiciones diferentes: o incluido entre los pliegues, atesti-
guando la posicién de un anticlinal denudado, o formando
limite de la zona, segiin una cadena de montafas; en el pri-
mer caso estan los macizos de Vivero, Lugo y Castro Cal-
delas, y en el segundo los de Chantada y Orense.

Un solo yacimiento conocemos en el granito: el hierro
magnético de Los Peares. Como regla general hay que supo-
nerle terreno estéril, y en este concepto lo aceptamos for-
mando parte de nuestra zona, sin poder evitar su inclusién
porque constituye parte de los pliegues, y su eliminacién
equivaldria a dejarla incompleta; ademds, en forma de cor-
dal limite coincide con la separacién geografica, encuadran-
do al mismo tiempo e! paleozoico productivo. Hay atn una
razon que tenemos en cuenta para COnservar, en nuestra
descripcidn, el granito de los limites naturales: es su intima
unién con el estrato-cristalino, de tal modo, que resulta
punto menos que imposible hacer un deslinde exacto. ¥
como desde otro punto de vista parte del estrato-cristalino
puede estar constituido por retazos del paleozoico muy me-
tamorfizado, se tiene la posibilidad, més bien remota, de la
existencia de yacimientos ferriferos en isleos sefialados

como graniticos. No llegaremos a dar como consejo una
investigacién sobre los cordales limites graniticos, pero si,
desde luego, el de estar sobre aviso cuando, como en el
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caso actual, son prolongacién de sierras de paleozoico me-
tamorfizado (Vivero, Muras), conteniendo criaderos de hie-
rro de importancia.

Sobre los asomos graniticos se encuentran algunos ma-
nantiales termales renombrados, entre ellos los de Lugo y
Orense: las de Lugo son aguas sulfurosas sédicas, con 3 a
43°, y las de las Burgas de Orense, bicarbonatadas sédicas,
de 66 a 68°, las de mas alta temperatura de Espaiia (1).

El granito normal, en todos los isleos, es el comin de dos
micas, con diques de rocas mas bésicas, como las dioritas,
y otras més 4cidas, como filones de cuarzoy de pegmatita.

Granito porfidico, con grandes cristales de ortosa, lo
hemos visto en la Sierra Teijeiro, al NE. de Lugo, y en
Puente Neira, al pie del Monte Paramo, al S. de la misma
capital.

En diferentes sitios del Cordal de Chantada ofrece el
trénsito a granito gneisico.

No siendo nuestro objeto hacer un estudio petrografico,
nos limitaremos a sefalar el repartimiento de las manchas

con algun detalle que pueda ser de interés.

Isleo de Vivero.— El macizo de Vivero comprende las
Sierras de Gistral y Montes del Buyo, constituyendo el que
hemos considerado quinto término geogréfico.

Los limites oriental y occidental de este isleo los forman
aproximadamente las rias de Foz y Vivero, que parecen
dispuestas sobre fallas por la radical separacién de rocas:
en una orilla el granito, y en la otra estratos que parecen
cambrianos poco metamorfizados; la disposicién de estos
estratos se acomoda bien con la idea del gran batolito an-
ticlinal denudado, pues mientras las pizarras de Vivero bu-

(1) Véase Datos geolégico-mineros de lu provincia de Orense, por D. Daniel de
Cortdzar,—T. 1. C. de G. E., pég. 301.
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zan al O, lo hacen hacia los cuadrantes del E. las capas
del estrato-cristalino de Foz y las primeras paleozoicas de
San Cosme.

Nos seré til tener presente que (1) la gran denudacion
que horizontalmente marca el macizo granitico, hace supo-
ner una mayor altura en los monies que cubriesen ese in-
menso batolito, pues el derrubio de las alturas seria propor-
cionado a la planta que hoy presenta.Sin embargo, teniendo
presente su origen antiguo de consolidacién, no se explica
el relieve que tiene y el rejuvenecimiento de sus aguas, sino
por un movimiento ultimo de emergencia en esta parte, que
pudo estar combinado con el de hundimiento en el NO. de
Galicia. Estas observaciones acerca del granito de Gistral
estan de acuerdo con el supuesto origen erosivo de su re-
lieve actual, ya sefialado por el geodlogo Sr. H. Pacheco (2).

El granito es comun y presenta elementos gruesos en las
laderas que dan hacia Vivero, Penedo do Galo, Monte de San
Roque y Roncadoira. En general no tiene mas mica que la
negra, pero no es raro encontrar también la potésica que, en
varios sitios, parece provenir de la alteracién del feldespato.

Los filoncitos de hialo turmalina y diques de pegmatita
son maés frecuentes en el borde occidental, en las laderas
del Monte de San Roque.

La aureola de metamorfismo de este macizo de Vivero
se extiende particularmente hacia el terreno cristalino de
Fazauro y Foz, y su manifestacién principal es en forma de
pequenos cristalillos de silicatos de alimina o diminutos
granates diseminados en los estratos lucientes. Hacia Vive-
ro aun escasean maés los cristales tipicos de la aureola me-

tamorfica, y Gnicamente se aprecian una coloracion abiga-~

(1) Véase nuestra Historia de la denudacion de la costa do la provincia de Lugo.
Boletin del Instituto Geoldgico de Espana, tomo X1V, 2.~ serie, pags. 147 y 148.
(2) Ensayo de la sintesis geolégica del Norte de Espana.
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rrada, y el desarrollo de distena entre los filoncillos que sur-]
' - - .
can él tramo de pizarras arcillosas proximo al granito, e

aspecto de los cuales es cambriano.

Isleos de Lugo y Villalba.—El isleo de Lugo y Yi-
llalba no esta unido y compacto como el de Vivero, smo1
repartido en una serie de manchas, muy rf\ezcladas con;
estrato-cristalino, que, sensiblemente, se orientan de N. a S.
en prolongacion del batolito de Vivero. ’

Su disposicion geolégica es sencilla, siguienc.lo una lu.xea
de plegamiento paralela a las senaladas al e%ammar e'l d.la.s-
trofismo paleozoico y que desde luego indica el principio
de la resistencia en la gran masa occidental, siend? dato de
demostracion la colocacién casi horizontal en Villalba de
las rocas cristalinas (1). .

También en este granito escasea la mica potésufa y, en
cambio, con bastante frecuencia, se encuentra granito anfi-
bolico en el que la hornablenda es el elemento coloreado y
otro tipo en el que la clorita esta muy representada. Los
cristales de ortosa son siempre los mas desarrollados, pero
también se encuentran plagioclasas.

En el trozo de granito que forma una entrada al O. de
la Sierra de Castelo de Vaamonde, hemos visto algunos
diques de diorita y otros porfidicos, como el senalado por
Barrois en Gondar. o

La aureola del granito de Villalba y Lugo, esta b.len
determinada por el desarrollo de maclas en los lechos piza-
rrosos proximos a las manchas eruptivas; los vemos en
abundancia en Buriz y en O Mato, entre Labrada y Va.a-
monde. En el macizo de Lugo es particularmente su ll'ml.te
oriental el afectado por el metamorfismo y tiene la mis-

ma expresion de moteado de cristales; en cambio en el li-

(1) Véase Orogenia.
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mite occidental produce en las pizarras una concentracién
de substancia carbonosa en gran escala que se aprecia a
largas distancias y da lugar a una banda de pizarras negras
que, aunque de apariencia cambriana, van unidas al grani-
to en todo el limite del O.

-Isleos meridionales.—El gran macizo granitico de
Orense y Chantada, que se encuentra en el extremo meridio-
nal de la zona, es igualmente de granito comdn con diques
de rocas mas basicas. Se divide en dos porciones que for-
man horquilla: una oriental que como una apofisis se extien-
de hasta Brosmos, y la otra occidental que es propiamente
la de Orense, separadas ambas de NO. a SE. en e/ mismo
sentido que los arcos de plegamiento por los estratos arci-
llosos y cristalinos que forman el Rodicio y la Cabeza de
Meda (1), isleo pizarroso que se extiende hasta Chantada.
La apdfisis oriental queda al S. de la villa de Monforte y
casi se enlaza al S. con el isleo granitico de Castro Calde-
las, que, ademas de adaptarse a la curvatura general, senala
perfectamente la posicién de un pliegue. Por fin, se remata
la situacién que indicamos con la exposicion del isleo meri-
dional, en el cual se encuentra al N. la Sierra del Eje y al
S. la del Invernadero, ambas de estratos pizarrosos casi de
E. a O., comprendiendo en su medio al granito de la Quei-
xa. El buzamiento de los estratos es contrario en las dos
sierras, y es simétrico el desarrollo de las aureolas de me-
tamorfismo, demostrado por gruesos y abundantes cristales
de chiastolita en las pizarras oscuras.

Quedan otros dos isleos graniticos menos importantes
en cuanto a dimensiones: son los de la Rua y Donis. Pero
no ocurre lo mismo en cuanto a su papel respecto a los cria-
deros de hierro, pues tanto uno como otro metamorfizan

(1) Véase el plano orogréfico al mismo tiempo.
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intensamente las pizarras en su contacto haciéndolas muy
carbonosas y predispuestas a la segregacién de sales de
hierro.

Para terminar, consideraremos la accion del granito so-
bre los yacimientos ferruginosos.

Es de dos clases: creadora o modificadora de los yaci-
mientos. La primera se ejerce sobre las pizarras paleozoicas
que estuvieron en su contacto en profundidad, y consiste en
una concentracién de la materia orgéanica en forma carbo-
nosa, que es la que sirvi6 de reductora para las sales de
hierro fijadas en pintas de pirita diseminadas en los es-
tratos y las cuales son el origen, al estar en condiciones
de oxidacion, de los yacimientos de hidréxido férrico se-
gregado.

La accién modificadora consiste en la propiedad que
tienen las masas eruptivas de hacer magnéticos a los cria-
deros cloritoso-carbonatados del siluriano, cuando los en-
cuentran en su proximidad o contacto. Ejemplos: Porcia,

Vivero, Freijo y parte de Meira.
Las dos ideas las desarrollaremos en el estudio de los

criaderos.

Discusioén.

Para que la posicion en arcos paralelos a los del ple-
gamiento paleozoico, que parece conservar el granito, ten-
ga valor positivo en las deducciones orogénicas, habria
que fijar su edad. Barrois admite que los batolitos cor-
tan las capas cambrianas siendo posteriores a ellas, pero,
anade: «nous n'avons pas encore une raison pour les suppo-

ser postérieures au silurien, nulle part elles ne coupent ce
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terrain», y en seguida deduce que la edad de las rocas gra-
niticas del NO. de Espafia seria, pues, mas antigua que la
de las mismas rocas en el resto de la cadena pirenaica.
jHecho sorprendente, dice el insigne geélogo francés, cuan-
do se sabe cuan natural y homogénea es esta region pire-
naica y cuan facil es seguir y generalizar en ella las obser-
vaciones locales!

Salvando todos los respetos que se merece Barrois, en-
tendemos que ahi esta el peligro, en generalizar. El estudio
petrografico de Galicia es de una gran complicacién y cree-
mos que no se podra abordar sin un gran recorrido de to-
das sus partes, rehuyendo las deducciones por generali-
zacion, disculpables por otra parte cuando los materiales
vistos o reunidos han sido escasos; en este sentido quizés
tienen alguna falta los estudios petrograficos de Barrois y
Macpherson.

Siguiendo a Barrois, hay un momento en que la afirma-
cién de que los granitos del NO. son mas antiguos que el
siluriano estad a punto de zozobrar, y es al considerar las
capas ordovicienses de Porcia y el apuntamiento granitico
de Salave; queda salvado el trance, porque al hacer el es-
tudio de las Kersantitas resultan recientes, segin Barrois,
por razones litolégicas de comparacion, pues alli no hay
estratos mds modernos que demuestren la edad. Adaro, al
afrontar este problema, no se deja arrastrar y, a pesar de
conservar el nombre de Kersantita reciente, manifiesta sus
dudas (1). «En cuanto a la afirmacion de Barrois, cabe
dudar de la naturaleza de algunas rocas graniticas. Ade-
mas, el tipo de rocas hipogénicas no es caracter suficiente
para determinar una edad; hay que acudir al examen de los
estratos que esas rocas han atravesado, movido o meta-
morfizado», y termina reconociendo que los granitos y ple-

(1) Hierros de Asturias, psg. 116.
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gamientos de Boal y Miravalles, en Ancares, son de la
misma época, silurianos.

Lo que desde luego se puede afirmar es que en Galicia
son silurianas las capas cortadas por los isleos graniticos
de la Rua, Ancares, Vivero, y desde luego las de Porcia
y valle de Navia en Asturias. ¥ como se encuentran en
isleos adaptados, en lineas generales, a los pliegues de los
estratos que cortan, se puede deducir que son de la misma
edad, por lo menos para estos primeros granitos del gran
macizo gallego.
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TERRENO ESTRATO-CRISTALINO

De los tres términos clésicos de este terreno, tenemos
solamente dos representados en la zona que estudiamos.
Son:. el inferior en forma de gneis nodular micéceo, y el
medio de micacitas y pizarras lucientes; el superior, de ro-
cas verdes, no lo hemos visto desarrollado de un modo evi-
dentc.s:. El que domina, con gran diferencia, es el tramo de
las pizarras lustrosas. Los isleos de terreno estrato-cristalino
son cuatro: una banda estrecha y alargada a la caida O. de
la Sierra de La Loba que llega hasta el mar, en Vicedo; la
manf:ha de Foz, y las de Villalba y Lugo que se pueden
counsiderar unidas. Formas lucientes y cristalinas adoptan
también los estratos en el contacto con los asomos erupti-
vos de la Rua y Donis, pero en ambos casos parece tratarse
de metamorfosis de los estratos silurianos.

En todas partes aparece el estrato unido al granito, y
como en ninguno de los sitios de nuestra zona podriamos
suponerlo inferior a las capas mas antiguas de las forma-
ciones sedimentarias conocidas, es por lo que no emplea-
mos el nombre de arcaico, pues aunque en algtan caso
le cuadraria, en otros nos podria llevar a error por tratarse
de una transformacién de capas més modernas.

Isleo de la Colleira.—El primer isleo alargado va
desde el Vicedo hasta enlazarse, en las Sierras de la Pen-
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della y Monfero, con el estrato-cristalino correspondiente
al macizo de Puentedeume; su ancho no excedera de 1.500
a 2.000 metros. Consta de gneis nodular y de pizarras lus-
trosas. La corrida de gneis no siempre estda manifiesta, y
otras veces parece reemplazarse por una roca compacta, en
la que falta casi en absoluto la mica y pasa por su aspecto
a una grauvaka. Les sitios en que se ve mejor este gneis son
dos: en la corrida de Val de Gestoso, hacia el N. de Bermuy,
y en la costa, formando la isla Colleira, donde asienta el
faro de Vivero. Y como el gneis clésico estéa tan poco repre-
sentado en Galicia, pues no se puede considerar como tal
més que el asomo de Vigo, y es la primera vez que el no-
dular micaceo se sefiala en Galicia, creemos conveniente
describir uno de sus yacimientos.

La isla Colleira esté situada delante de la punta conoci-
da por Vigia de Vicedo y distard unos 300 metros de tie-
rra. Es alargada de E. a O. La direccion y el buzamiento
de sus estratos se ajustan a la ley general de la zona
N. 30-40° E. y: buzamiento al NO. de unos 50° con la ver-
tical; aun cuando esta es la norma, tienen sus rocas fre-
cuentes inflexiones y rizados rapidos, propios de las rocas
del estrato-cristalino. Igualmente ha sufrido los mismos
movimientos tecténicos que la costa proxima, de la que
debi6 ser arrancada por hundimiento, y asi vemos como
su acantilado abrupto esta hacia el E. y SE. y su declive
suave en la superficie hasta hundirse en el mar por la par-
te O. y NO. de la isla, disposicién muy repetida en las
numerosas fallas paralelas a los estratos y propias de estos
terrenos antiguos.

Respecto a rocas, ofrece una gran monotonia. Estéa for-
mada por un tramo de micacitas nodulares que se convier-
ten en un verdadero gneis amigdaloide, los ntcleos del
cual son cristales de feldespatos ortosa que varian de ta-
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mano desde 2 a 3 milimetros hasta 6 a 8 centimetros de
largo; son muy abundantes y bien desarrollados.

Las formas cristalinas del mineral no se ven bien, unas
veces porque estan desgastados o alterados los cristales de
la superficie, y otras por lo dificil que resulta destacarlos
limpiamente de la mica que tienen fuertemente adheri-
da; gran parte de los ejemplares estan maclados segin
la ley de Calsbad. Los nédulos de cuarzo son menos
abundantes.

La tnica clase de roca distinta de este gneis nodular
micdceo estd representada por unos diques blancos y de
poca potencia que se encuentran reunidos cortando los
estratos de los acantilados de la parte S. préximos al
embarcadero. La roca es sumamente arenosa y estd com-
pletamente alterada por meteorismo, tanto que tnicamen-
te por su presentacién y ser igualmente granuda en toda
su masa, se podria asegurar que es un asomo eruptivo;
por analogia con otros diques de la costa, los suponemos
de aplita.

Las micacitas son sumamente lustrosas en la fractura
fresca y de colores muy diversos. Los filones de cuarzo son
frecuentisimos, segtn la estratificacién o cortando los estra-
tos y rellenando grietas, algunas formadas con gran violen-
cia, pues han seccionado a cercén cristales de feldespato
hoy pegados por el delgado filoncillo de cuarzo.

El meteorismo intenso a que estdn sometidas las ro-
cas en esta zona hace destacar las partes duras; los nédu-
los de feldespato, més o menos desgastados, resaltan en
relieve sobre la superficie de las micacitas meteorizadas,
dandoles un aspecto granudo particular; es el cuarzo, por
su mayor dureza, el que forma las puntas mas descara-
das hacia el mar.

La potencia del gneis se podria evaluar en 400 6 500 me
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tros. La costa préxima esta formada por el mismo mate-

rial (1), (2).

Isleo de Monfero.—Hacia el S., en las laderas de la Sie-
rra Faladora, parece reemplazarse por una especie de gneis
muy poco micaceo y de elementos muy finos de feldespato,
pero desde el cuaternario de Puentes de Garcia Rodriguez,
hasta Val de Gestoso, se vuelve a presentar el gneis glandu-
lar (Ollo de Sapo) con un hermoso desarrollo; mas al S. se
funde en el estrato-cristalino de Monfero. En cualquier sitio
que se considere, el gneis estd comprendido entre pizarras
muy micaceas que no se pueden llamar micacitas con pro-
piedad por su escasez en cuarzo; hacia la Sierra de La Loba,
por Momaén y Labrada, se encuentran pizarras muy turmali-
niferas y otras con granates, cuyo conjunto quizas podria
referirse al tramo alto del estrato. M. Barrois, en sus conclu-
siones sobre el terreno primitivo, echa de menos la turmali-
na y la silimanita entre los minerales metamérficos propios
del terreno primitivo del Morvan, cuyas formaciones consi-
dera equiparables a las gallegas; el paso por la Sierra de La
Loba le habria evitado esa generalizacion en sus conclusio-
nes, pues, ademds de abundancia de turmalina, habria en-
contrado muchos filones de cuarzo unidos a la distena blan-
ca, mineral citado por Schulz en dicho sitio. Al E. y al O.
del gneis nodular, se llega a pizarras que positivamente son
paleozoicas en toda la Sierra de La Faladoray de Freixo.

(1) Esta roca nodular recibe el nombre de Ollo de Sapo por los aldeanos del
interior.

{2) La isla Colleira tendrd unos 600 metros de E. a O.y 400 de N. a S., alcan-
zando una altura de 70 sobre el mar.

Su nombre lo debe a la abundancia de conejos que tenia hasta hace pocos afos,
los cuales, sin que se pueda precisar la causa, se han descastado.

Aungue escasas, tiene aguas propias que, reunidas cuidadosamente, producen
una fuente para uso de los dos torreros que vigilan este faro de sexto orden; hay
ademas dos aljibes.

Son abundantisimos los percebes en las escolleras y las gaviotas que se crian en
los acantilados, proporcionando buenas cosechas de huevos.
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Esa posicion simétrica parece corresponder a un anticli-
nal, idea acorde desde luego con las dos ramas de gneis
nodular que aparecen en Gestoso y Bermuy; no se aprecia
ninguna discordancia entre las capas del terreno primitivo y
las paleozoicas. Es quizés el Ginico sitio donde no se ve el

granito en contacto con las capas cristalinas.

Isleo de Foz.—Sobre el macizo granitico de Vivero, a

modo de xenolitos o testigos gigantescos de la venida gra-
nitica, hay varios isleos de rocas cristalinas, el principal de
los cuales es el de Foz. Empiezan las capas del estrato-cris-
talino cerca de Villaronte, sin que por la depresion y vege-

tacién de la superficie del terreno se aprecie bien el con- -

tacto de las calizas y pizarras cambrianas de la Espifieira
con las micacitas de Villaronte; lo que desde luego se puede
aseguraf es que ambas buzan hacia el E. bastante tendidas
y que no hay discordancia aparente. En el puente, antes de
entrar en la villa de Foz, hay una explotacion de filitas
muy tegulares y satinadas, senaladas con gran namero de
pequefiisimos cristalitos de metamorfismo. En Foz las
micacitas, muy estratificadas, se disponen casi horizontal-
mente, son muy fisibles y estdn moteadas de silicatos de
alimina y granates diminutos; estas micacitas que tienen
su cuarzo y granillos de feldespato en elementos muy pe-
quenos, se alteran en la facies de Ribadeo (1) y llegan
hasta los acantilados de la costa, donde algunas de sus
hiladas se cargan de magnetita, alternando con pizarras
cloritosas unidas a su vez a delgadas cuarcitas. Este tra-
mo de micacitas se corre hacia el Valle de Oro, presen-
tando buzamientos al E. y SE. muy tendidos, y tendiendo

(1) Véase nuestra Historia de la denudacion de la costa en la provincia de Lugo.
Boletin del Instituto Geologico de Espaiia, tomo X1V, 2.« serie, pags. 137 y si-

uientes.
E [
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a una facies de pizarras lustrosas y gneis casi negro, ya
citados por Schulz, que lo llama «tramo maclifero de color
de grafito».

Al O. de Foz hay un gran desarrollo de preciosas itaco-
lumitas, y estas rocas cuarzosas ya empiezan a arrumbarse
hacia el NE. conservando su tendido, muy ligero al SE.,
pues contintan siendo casi horizontales. Mas al 0O.; es de-
cir, debajo geologicamente, se encuentra una serie de are-
niscas, algunas muy feldespaticas, que alternando con las
micacitas y mas adelante con pizarras arcillosas, forma todo
el recorrido por Fazouro, Nois y Cangas.

Las rocas feldespéticas se repiten para constituir los altos
sobre Burela, y son parte del manantial de los depésitos
arenaceos y de kaolin que utiliza la Fabrica de Cerdmica.
Ya desde este punto a Vivero se cambia el buzamiento al
NO., segin el diastrofismo més general.

Parece, pues, que con este cambio de buzamiento de
SE. a NO., queda seiialado un gran anticlinal del terreno

estrato-cristalino. -

Isleos de Villalba y Lugo.—Unidos forman la Tierra
Llana, tercer término geografico, que tiene de este modo
expresion geolégica; las rocas dominantes en ambos son las
micacitas, que adquieren un gran desarrollo y fueron consi-
deradas por Barrois como tipicas del tramo que él llamé in-
ferior en el terreno primitivo, puesto que lo subone alter-
nando con el gneis, y al que dié el nombre de «Tramo de
las micacitas de Villalba».

En la parte central del isleo las micacitas se arrumban
algo al NE., aunque son sensiblemente horizontales y se
van levantando a medida que se marcha al O., hasta la co-
rrida de cuarcitas e itacolumitas de la Pena Goia, concor-

dantemente con las cuales se arrumban segun la ley general
3
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del N. de la zona: direccién NE., buzamiento al NO. Este
episodio cuarzoso de las itacolumitas y cuarcitas tableadas
es muy importante, pues forma separacién entre los terrenos
paleozoicos, que se extienden desde Roupar hacia Muras,
y los cristalinos que quedan hacia el E. formando la Sierra
de la Carba (1). '

Los estratos cambrianos que llegan hasta la Goia son
pizarras de grano grueso, tan metamorfizadas en su contac-
to, que se hacen lustrosas y cristalinas como verdaderas
micacitas. Siguiendo el estrato hacia oriente se llega tam-
bién a la caliza cambriana en las corridas de Mondofiedo,
antes de encontrar las cuales se cruza un tramo con piza-
rras cloritosas, micacitas, talcitas y alguna anfibolita que
parecen representar parte del tramo superior; no se aprecia
bien el contacto de los dos terrenos.

La linea de separacién cuarcitosa de ambos terrenos se
sigue hacia Belesar, y todo el E., el N. y el centro del isleo
de Villalba, quedan formados por las micacitas casi llanas,
que alternan con gneis micdceo o anfibolico, y cuarcitas
delgadas; con frecuencia se encuentran pequefios lambones
de pizarras negras que parecen paleozoicas, muy llenas de
maclas de chiastolita, y que son idénticas a las de la banda
negra que desde el mar se extiende al O. formando con-
tacto con el estrato-cristalino.

En el isleo de Lugo alternan las micacitas con las filitas,
dispuestas del mismo modo, casi horizontales en el centro, y
arrumbadas al NE., buzando al NO., cuando se aproxi-
man a las bandas cambrianas que forman los limites latera-
les. En las filitas abundan las manchas de pirita y buena
cantidad de anfibol; el cuarzo suele adoptar formas concre-
cionadas, como la calcedonia.

En ambos isleos primitivos de la Tierra Llana: Villalba

(1) Véase al mismo tiempo el plano orogréfico.
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y Lugo, se encuentran muy abundantes asomos de granito,
en las proximidades de los cuales es frecuente el gneis mi-

céceo en grandes costrones.

Otros isleos.—Por fin, rodeando los asomos eruptivos
de la Rua y Miravalles, hay una aureola de pizarras muy
metamérficas que toman caracteres de cristalinidad y lustre
que las hace entrar en el cuadro del terreno estrato-crista-
lino, pero siguiendo esas capas en sentido de su longitud,
se confirma su origen paleozoico.

Es oportuno hacer notar aqui que los estratos pizarrosos
primarios, al ponerse en contacto con las masas eruptivas,
toman un tono muy oscuro, por la materia carbonosa que
contienen, y se desarrollan en ellos abundantes silicatos de
aluminio; ambos caracteres, aunque empiricos, sirven para
diferenciar las capas del arcaico y las paleozoicas, en las

proximidades de los batolitos.

Discusion.

En resumen, hemos visto que en los tres isleos de Foz,
Villalba y Lugo se verifica como factores comunes:

1.° Dominan las micacitas, tramo intermedio del estrato-
cristalino.

2.° La colocacién de las capas es muy tendida, casi ho-
rizontal, buzando al NO. a medida que se acercan a los is-
leos cambrianos que los limitan lateralmente.

3.° La disposicién de los isleos, vistos en conjunto, es
adaptada a la de grandes anticlinales denudados dentro del
diastrofismo que estos terrenos paleozoicos marcan como

normal.
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‘A nuestro entender, son dos las rectificaciones que de-
bemos hacer en cuanto a los juicios emitidos por los gedlo-
gos anteriores a nosotros: se refiere la primera a un error de
clasificacién, y la segunda es fundamental para los princi-
pios de orogenia.

Ya hemos visto cémo las capas paleozoicas, en contacto
del granito, afectan con frecuencia aspectos de cristalinidad
en sus elementos; tal es el caso del tramo de losas negras
granudas que en el cambriano occidental de Vivero y Mu-~
ras se prolonga, en forma de banda negra, desde el mar
hasta la altura de Chantada. El aspecto cristalino no es
constante en todo el largo recorrido de la banda, y esto es
precisamente lo que produce las vacilaciones en la clasifica-
cién. Hay sitios en que la facies es paleozoica en las piza-
rras muy grafitosas y con silicatos de metamorfismo, pero
en otros se disgregan pequefias plaquitas lucientes, dentro
de los estratos negros, hasta producir el aspecto de micaci-
tas y aun de gneis micédceo en la parte de Muras; ahora
bien, esta facies cristalina se prolonga de un modo paula-
tino al O. en el tramo cambriano de losas finas, y cesa
en los términos de los criaderos de hierro, mientras que
al E. llega a las itacolumitas y cuarcitas de la Goia; de
dos maneras se ha apreciado esta disposicién.

Adén de Yarza, quizas el geglogo espaiol méas erudito,
al estudiar los criaderos de hierro de Muras y en la redac-
cién de sus notables apuntes de Geologia, explicados en la
Catedra de la Escuela de Minas, supone que el tramo negro
metamorfizado pertenece a las micacitas del estrato, y su-
biendo geolégicamente, en el sentido que indica el buza-
miento al NO., deduce que en la provincia de Lugo, co-

ronando las micacitas del estrato-cristalino, hay un horizon-
te constante de minerales de hierro; el horizonte aludido es
el oolitico de los minerales del siluriano inferior. El sentido
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esta invertido por su error de clasificacién, y al bajar geols-
gicamente marchando al SE., suponia subir estratigrafi-
camente hasta las cuarcitas de la Goia que, por su escaso
metamorfismo, podrian ser paleozoicas. En realidad, lo que
ocurre (1) es que el episodio cuarzoso de la Goia es la ver-
dadera coronacién de las micacitas del estrato, y la banda
negra al SE. es un tramo cambriano. La rectificacién que
apuntamos, la hemos hecho siguiendo el recorrido de las
capas desde Vivero, donde hemos podido fijar las posicio-
nes relativas estratigraficas, hasta Monforte.

Para Schulz, la clasificacion de la banda negra también
ofrece dificultad, y aunque termina por colocarla en el terre-
no de transicién, manifiesta sus dudas diciendo que el as-
pecto de este terreno es como el de la pizarra de transicién,
aunque con la estructura del terreno primitivo que la acom-
pafia tanto en su pendiente como en su yacente, anadiendo
que queda por decidir su clasificacién; en su mapa petro-
grafico la figura como losa negra y la incluye como término
mas alto del terreno primitivo.

El segundo punto de discusion es mas fundamental: se
refiere al papel que han tenido los macizos primitivos en los
primeros movimientos orogénicos. Macpherson es el prime-
ro que enuncia los plegamientos del terreno arcaico en época
anterior al siluriano, constituyéndose de este modo los pri-
meros centros resistentes para la formacion de la Peninsula,
y los demas gedlogos que se han ocupado de sintetizar han
seguido sus ideas de un modo mas o menos entusiasta.

Lo grave que encontramos y lo que queremos someter a
critica, es el fundamento débil que parecen tener sus prime-
ras deducciones. Nos circunscribimos exclusivamente a las

que se puedan hacer en nuestra zona.
En su Ensayo de Historia Evolutiva de la Peninsula

(1) Péginas 47 y 48.
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lbérica (pag. 4), sefala la constancia con que las pizarras
cambrianas cubren a las formaciones arcaicas, y a continua-
cién, como hechos en que apoyarse, afade: «En estas piza-
rras se observa con frecuencia suma que el grano fino del
sedimento aumenta de tamafio, y en algunos sitios estan
llenas de trocitos de filadios y otras rocas, y pasan a cons-~
tituir verdaderas grauwackas.

»Aumenta el grano de sedimento en tamano, y siempre
en las cercanias de los macizos cristalinos llegan a consti-
tuirse verdaderos conglomerados, a veces de muy gruesos
elementos.

»No creo sea necesario recordar que la presencia de
conglomerados en una formacién proclamada con clara evi-
dencia la existencia en la proximidad de tierras emergidas,
de donde, bien por el batir de las olas o por la labor de
aguas metedricas arrastradas por arroyos y torrentes, iban

esos gruesos elementos a depositarse a cierta distancia de
la necesaria costa.

»Obsérvase, ademas, que en estos conglomerados se
encuentran los destrozos de las idénticas rocas cristalinas
sobre que reposan estos lechos cambrianos, indicando todo
ello que al iniciarse el remoto periodo cambriano en nuestra
Peninsula, existian ya en ella tierras emergidas formadas
por las idénticas rocas cristalinas que hoy observamos y que
pueden considerarse como los verdaderos nticleos de lo que
iba a ser Peninsula Ibérica. De la extensién que esas tierras
ocupaban en aquella época, es dificil el poder juzgar hoy
dia; sin embargo, hechos hay que permiten en cierta mane-~
ra reconstituir el primitivo estado.»

Pero es el caso que no hemos encontrado ninguna pu-
dinga, ni siquiera grauwaka, en las rocas cambrianas que
llegan hasta las del estrato-cristalino. ¥ lo mismo ocurre res-
pecto a los cortes de Barrois y al detalle que da el mismo
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Sr. Macpherson al hablar de los terrenos arcaicos de la re-
gion galaica en su obra: Sucesion estratigréfica de los terre-
nos arcaicos en Espana.—Madrid, 1883. -
Anteriormente habia creido encontrar la demostracion
de los nicleos precambrianos en la disconformidad entre
la direccién de los isleos geolégicos de los diferentes terre-
nos y la de los estratos en ellos contenidos.
Dice (1): N
«Si se estudia una carta geoldgica de esta region, se ob-
servaré que todas sus principales masas pétreas se hal.lan
orientadas de NO. a SE., direccién a la cual parecen a._]l..IS'
tarse todos los terrenos que constituyen el suelo de Galufxfa.
»Si, por otro lado, se fija el observadoren la e.st'ratiﬁcetcmn
dominante en las grandes masas arcaicas de Galicia, vera 'con
extrafieza que en vez de estar sus buzamientos subordina-~
dos a esa direccion, como era de suponer, obedecen.por el
contrario a una direccién en angulo casi recto a la primera.
»La explicacién de esta contradiccion queda c]ara. cuando
se considera que con anterioridad a la época siluriana ha-
bia sido esta comarca, a semejanza de la region Carpetana,
sometida a un esfuerzo lateral que plegé y dislocé sus es-
tratos de NE. a SO., y que cuando surgieron las grfmd.es
masas graniticas que han levantado y atravesado el siluria-
no, quedaron los pliegues del arcaico segmentad(fs por estda-s
masas; y aunque en apariencia arrumbados seg.un e.s’ta i
reccién, ha permanecido grabada en ellos la dlf‘t’ECCIOI\. del
anterior plegamiento en los estratos de la formacién antigua
de Galicia.»
Esta afirmacion tampoco es ajustada a los hechos, pues
las masas pétreas no quedan arrumbadas al NO., sino' .q'ue
en toda la zona nuestra se amoldan, con bastante precision,

(1) Sucesidn estratigréfica de los terrenos arcaicos en Espaiia.—Madrid, 1883,
pagina 21.
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al i
os arcos que describen los estratos paleozoicos, y para

marcar los cuales, en el mapa rectificado que damos
’

los
hemos seguido paso a paso.

Las observaciones de Macpherson debieron de ser he-

chas sobre antiguos mapas, donde gran parte del siluriano

o . .
staba considerado como cambriano, y en los cuales estaba
mal sefialada la posicién de los isleos.
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TERRENO CAMBRIANO

En la exposicién geoldgica que venimos haciendo, colo-
camos en primer lugar nuestras propias observaciones, por-
que llevan nuestra conviccién, seguimos con la descripcion
de los isleos, y terminamos con la discusion de los juicios
geoldgicos anteriores que se oponen a nuestra manera de
ver. Esta aclaracién, desde luego conveniente porque cla-
sifica, tiene aqui su lugar oportuno puesto que es el cam-
briano el terreno de Galicia donde més han persistido los
errores, hasta el punto de hacerse clésicas las denominacio-
nes de sus periodos. Nos referimos a que desde el principio
romperemos con la clasificacion de Barrois, seguida por to-
dos los gedlogos posteriores a ¢€l, lo cual es perfectamente
disculpable, pues las conclusiones a que llegan los grandes
prestigios no suelen ser rectificadas sino después de dudas
persistentes, y llevando un fondo de incredulidad, de un
modo sistematico, como criterio de rectificacion cientifica.

Esta sincera explicacién nos ahorrara de las supuestas
faltas de atrevimiento que se nos podrian hacer.

Los tramos distintos en el cambriano en Galicia, son:

1.° (Base.)—Pizarras muy fisibles, sericiticas o cloritosas
con calizas comprendidas (Paradoxides). 020 metros (C,,
G y G).

2.° Pizarras cuarzosas y areniscas feldespaticas (7 rigili-
tes planos). 200 metros (C,).
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3.° Losas azules. 300 metros (C;).

4. Cuarcitas delgadas y psamitas (Lingulaflags). 50
metros (C,).

El orden de sucesién se encuentra completo en la orilla
derecha del Eo hasta subir a las cimas del Pousadoiro: da-
remos, pues, este corte advirtiendo que habia sido corr,\uni—
cado al Instituto Geolégico en Julio de 1913 (1) y parte de
sus datos publicados en 1914 (2).

Los estratos buzan al NO., por consecuencia un corte
normal se logra marchando al SE. desde el borde de los rios
de Ribadeo hasta los altos de Presno y Horjales que tienen
sus crestas en las cuarcitas silurianas. |

.(a) Pizarras verdes con delgados lechos de caliza.
Tienen una bonita presentacién en pliegues y rizados muy
caprichosos en la ensenada de Castropol, unidos a calizas
de 2 a 10 centimetros que, como ellas, se adaptan a todas
las curvaturas e inflexiones (3). Su color, cuando estan
sanas, es bastante verdoso, debido a la clorita, pero por al-
teracion se hacen muy blanquecinas y untuosas. Son maés
b.ien arcillosas, muy fisibles, con el satinado especial de las
pizarras proximas a la caliza; su alteracién mas frecuente es
en ‘forma de escamillas muy sueltas, en las que domina la
sericita.

Estén formadas detriticamente por granos muy finos de
cuarzo dispuestos entre las ldminas horizontales de mica
sericita y clorita; también suelen llevar algunos cristalillos,
de silicato de alimina, como la estaurotida, y pequefias
concentraciones grafitosas.

Las delgadas calizas unidas a ellas, tienen también bas-

(T} Adaro, pigs. 120, 121 y 124,
(2) Historia de la denudacicn de la
! > Ja costa de |, fnci q
(3) Véanse fotos de Lifieira, pag. 153. © fa provincin de Luger pig. 163,
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tante cantidad de minerales coloreados, talco, sericita y
poca clorita, repartidos en sumasay particularmente en sus
caras de unioén con las pizarras, que suelen ser bien defini-
das; su fractura da lugar a porciones cortantes y escuadra~
das que, mas que por caliza, se tomarian por cuarcitas.

Otra presentacién muy parecida a ésta es la de las piza-
rras verdes y calizas en los acantilados de San Miguel, al
O., cerca de Foz; también estan muy plegadas y son fisi-
bles. Su diferencia con las de Castropol consiste en que son
mucho maés duras y cuarzosas; las laminas de clorita 'y seri-
cita se extienden formando los lisos de pizarrosidad.

Esta facies de pizarras cloritosas, segun el Sr. Adaro,
alcanza cerca de 800 metros en Asturias, pero en el aflora-
miento méas potente de Galicia, que es Castropol, no cree-

mos pase de 500 metros.

(b) Caliza de Vegadeo (1).—Donde se ofrece mejor,
es en una cantera a la entrada del pueblo; es la misma que
se descubre en los acantilados de Penarronda, cerca de Ba-
rres, y desde Vegadeo se interna hacia Veiga de Logares.

Es el término que més se destaca del cambriano, y como
es consiguiente, el més considerado en todos los estudios
sobre este terreno, donde tan escasos son los fésiles y ras-
gos litologicos en que apoyarse. Schulz sospechd su impor-
tancia estratigrafica y enumera cuidadosamente todos los
afloramientos que encontré en Asturias y Galicia; Barrois
pone de relieve su valor en la demostracién de los plega-
mientos, y Adaro se vale de ella para la representacion de
las lineas axiales de los anticlinales cambrianos.

Su aspecto y color son muy variables en los diferentes
sitios, debido a la docilidad peculiar de la caliza para la de-

formacién. En Vegadeo su color es gris, bastante uniforme

(1) Vegadeo se llamaba en tiempo de Barrois La Vega de Ribadeo.
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en unos sitios, y con vetas blanquecinas segutn los estratos
en otros; la fractura es concoidea y sus lechos de 0,40 a mas
de un metro de potencia; aun cuando es bastante pura, el
color debe de provenir de alguna substancia carbonosa in-
cluida en su masa. Su textura es cristalina por completo;
este hecho, comprobado en las diferentes partes en que he-
mos podido verla en Galicia, nos lleva a la consideracién
de que quizés sea el metamorfismo regional el origen inicial
_de su transformacién.

Teniendo presente la clase de roca, y la constancia en
su deformacion, se comprende la diversidad de facies con
que aparece en la misma corrida; asi en esta misma la ve-
mos: maciza en Penarronda, cristalizada en grandes rom-
boedros en Vilavedelle, y en Veiga de Logares unida al
oligisto y con cristales del grupo de las escapolitas.

Es bastante frecuente encontrarla con cintas coloreadas
en el sentido de los estratos y con delgados lechos de mica,
produciendo los mérmoles cipolinos; los dos aspectos se
dan en Mondodedo (1).

La potencia en La Vega es de unos 20 metros, y, en ge-
neral, en los demas sitios no suele pasar de 40.

Sobre ella, antes de llegar a las arcillas fosiliferas, hay
un pequeno tramo en que se divide la caliza en delgadas
capas de color més claro separadas por laminas arenosas;
otras capitas son més oscuras y parecen tener arcilla en su
masa. Todo este tramo es mas ferruginoso y su presenta-
cion algo careada en algunos trozos. Su aspecto arenoso,
sobre todo en la superficie, es debido a reacciones secun-
darias y a una concentracién de la silice eliminada en su
recristalizacién. Este fenémeno, bastante frecuente, origina

zonas impropias para la elaboracién de cal, y en el interior

(1) Al microscopio se encuentran bastantes granos de cuarzo y concreciones
grafitosas.
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del pais se suelen denominar caliza macho a la amarillenta
arenosa y hembra a la aprovechable.

Con mucha frecuencia esta caliza tiene pintas y conc~en—
traciones de mineral de hierro, pero son siempre peq.uenas
y de escaso valor. Desde este punto de vista, la cahzz? de
La Vega es el afloramiento més importante, pues se sigue
hasta Veiga de Logares con hierro oligisto (1). No creo se
refiera Barrois a estas manifestaciones ferruginosa.s al da‘r
como normal en su clasificacion, por bajo de la caliza, «pi-

zarras y mineral de hierro (1 a 2 metros)».

(c) Arcilla de Paradoxides. — Sobre las -calizas, en
su contacto y en el paraje conocido por As Casias, se en-
cuentran estas pizarras arcillosas que contienen la fauna
primordial de Barrande. Son de grano fino y unidor pero
blandas como verdaderas arcillas; su color es amarillento
tirando a verdoso, y algunas veces de color de rosa; se ofre-
ce en lisos, no muy distintos, de 10 a 20 centimetros. Los
fésiles se distinguen principalmente en el interior de la roca
segun sus lechos de exfoliacion. Es muy fosilifer.a, y entre
los abundantes restos, los que mejor se diferencian son lo.s
de Paradoxides y Conocefalites. La extensién de este yaci-
miento fosilifero, asi como la lista de especies encontradas,
son puntos bien tratados en la obra de Barrois (2)..

La fauna de Conocorypheos se acepta hoy, clésmamfen-
te, como del cambriano medio, y aunque esta contfamda
en las pizarras arcillosas superiores (puesto que 1?1 phegx{e
esta invertido), se refiere a las calizas, que es hilada mas
llamativa y unida a ella.

Insensiblemente se va enriqueciendo la roca en elemen-

(1) El afio 1910, y desde las calizas de Paradoxides que desc:brimo(s};xi\dl;egz;
ici ! i i diense hasta su entrada en
da, hicimos el recorrido de la caliza aca ! : en
YS":: ;nd:;s y Veiga de Logares. (Hierros de Asturias, pégs. 124 y siguientes.)
(2) Obra citada, pégs. 168 a 172y 420.
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tos siliceos, su grano se hace mas grueso, y mas delgados
y duros los estratos en que se divide, pasando asi a las pi-
zarras cuarzosas.

= Los tres términos (a), (b) y (¢), debido a la caliza y fau-
na comprendida, tienen que considerarse como un solo
periodo en el que se pueden sincronizar unidos el georgien-
se y acadiense.

La potencia de las pizarras arcillosas sera de unos 80
metros.

(d) Pizarras cuarzosas. — Estén formadas principal-~
mente por granos de cuarzo, que se distinguen a simple
vista, enlazados por elementos micéceos y arcillosos que
llegan a desaparecer, pasando la roca a cuarcita o arenisca
poco coherente.

Estas pizarras de color amarillento, y a veces un poco
verdosas, no tienen caracteres litoldgicos bien precisos,
pues si bien al principio estan en lechos delgados (de 5a 10
milimetros) y consistentes, pasa, por grados, a una psami-
ta de superficies micaceas y a cuarcitas feldespéticas poco -
potentes, que alternan con algunas pizarras y dan el tono a
la formacién en ambas orillas del Eo.

Este potente macizo sirve de enlace entre rocas de sedi-
mentacion tranquila, calizas y arcillas, con otras claramente
detriticas. Como carécter genérico al grupo, se puede se-
falar su aspecto arenoso y de elementos gruesos que le da
una facies muy particular y repetida en ambas orillas de la
Ria del Eo. Este tramo arenoso feldespético es mucho me-
nos fosilifero que las arcillas, pero aun contiene restos de la
primera fauna en sus estratos més inferiores, mientras que
en los més altos las sefiales son de algas y tigilites planos (1).

(1) Véase Historia de la denudacicn de la costa de la provincia de Lugo.—Bole-
tin del Instituto Geoldgico de Espaiia, tomo X1V, 2.» serie, pég. 160,
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A los 240 metros de cota, en unas canteras abiertas en
los altos sobre Seares, lomas redondeadas que sirven de
escalones al Pousadoiro, he encontrado ejemplares de fora-
lites pomeli y gracilis. Con estos fésiles entramos en 1?1
tramo del cambriano alto, los pliegues empiezan a agudi-
zarse y se inaugura la facies de losas y cuarcitas d.e]‘gadas
que se prolonge, en general con bastantes repeticiones,
hasta el siluriano. .

Asignamos 200 metros a la potencia de las pizarras

cuarzqQsas. )

(e) Losas azules.—Es un tramo constante, de un des-
arrollo muy desigual, pues varia de pocos a 400 m(-etros, y
que se presta a grandes confusiones por su parecido con
los filadios y pizarras del ordoviciense; en general, son fila-
dios azul claros y bien fisibles cuando no estan alteradr:»s;
no siempre se exfolian facilmente en lf'iminas d.elgadas, in-
fluyendo en ello las arrugas, vibraciones, filoncillos de. cuar-
zo y fracturas de estas pizarras; las manchas ferru.g’mosas
que tienen son pocas y mal sefialadas, a comparacion con
las de los estratos silurianos.

Como se ve, todos los caracteres macroscopicos son em-
piricos y poco exactos; se podria dar otro en conjunto, ad-
virtiendo que también tiene excepciones, y es que la topo-
grafia derivada de las losas cambrianas consiste en generz’al
en lomas amplias y suaves, mientras que es siempre mas
abrupta que la que proviene de los filadios silurianos. .

El analisis, en el que fiaba Barrois para establecer dife-
rencias entre las pizarras, tampoco aclara el problerr.\a, pues
todas se componen de silice, arcilla y oxidos de h‘lerro; al
microscopio ocurre lo mismo, ofreciendo 'un conjunto d’e
elementos micdceos, mica potdsica y clorita y otros mas
claramente detriticos, como son los granos de cuarzo, fel-



64 TERRENO CAMBRIANO.—CORTE

despato, algo de turmalina, rutilo y chiastolita o anda-
lucita.

Cuando las pizarras se ponen en contacto con los bato-
litos eruptivos se desarrollan en ellas los silicatos de altmi-
na, a veces en tal cantidad que ofuscan la textura original
y las convierten hasta en rocas totalmente cristalinas (1).

No hay mas recurso que los fésiles para deslindar estas
pizarras del cambriano alto de las que contienen la segun-
da fauna.

En este tramo de las pizarras altas del cambriano, es
bastante frecuente la presentacion de algin yacimiento fe-
rruginoso. Casi siempre se trata de limonitas dispuestas en
delgadas capas concordantes con la estratificacion, pero poco
seguidas y de escaso valor industrial; las consideraremos al
estudiar los criaderos. Por su modo normal de presentarse
parece referirse a ellas la indicacion de (¢) Pizarras y mi-
neral de hierro, que Barrois inserta en su cuadro por bajo
de las calizas cambrianas.

La potencia de las losas azules, siempre representadas,
varia de unas decenas de metros hasta 300 6 400; en gene-
ral alcanzan bastante espesor, fijandolo en 300 metros pro-
ximamente el cuadro.

(f) Cuarcitas delgadas y psamitas.—Estas losas cla-
ras estdn rematadas en su parte alta por un episodio de
psamitas, pizarras mas siliceas y cuarcitas delgadas que
contienen algas o pistas.

Todo este conjunto de losas y estratos cuarzosos se
pliegan tanto como los estratos silurianos y se repiten tanto
como ellos, siempre en disposicién concordante y monocli-
nal, por lo cual el deslinde se hace dificilisimo. La repeti-
cion de losas y cuarcitas delgadas se verifica en Vegadeo

(T) Véase la discusién del estrato-cristalino.

Cuarcitas con lingulas (1 ingulaflags

SAN PEDRO DE BENOT JERENCIA




Cristales de metamorfismo

flermosos cristales de Chiastolita, hasta de o'42 cm. de longitud

DOIRAS. (CERCA DE BOAL.)
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desde la cota 330 hasta Pena de Cabras (400), y desde
aqui abandonamos el corte que se enlaza insensiblemente
con el siluriano que viene desde la Atalaya de Porcia por
medio de la cuarcita de cruzianas y los lechos de mineral
de hierro.

Ya hemos visto como las algas y pistas se encuentran
desde las cuarcitas feldespaticas del tramo superpuesto a
las calizas, hasta las psamitas que coronan las losas azules,
y que a su vez son inmediatas a la cuarcita de cruzianas,
verdadera entrada del siluriano inferior; es decir, en todo
el cambriano superior. Los tnicos fésiles encontrados se
reducen a las pistas y algas consideradas en nuestra Nota
sobre la fauna paleozoica de la provincia de Lugo (1), que
en realidad no caracterizan por completo, pues se extien-
den a veces a las capas maés bajas del siluriano; sin embar-.
go, cuando se encuentran en abundancia puede darse como
segura la presencia del postdamiense.

Ademas de los fésiles clasificados, hay abundancia
de cuerpos de contornos extraios y poco repetidos, pero
de origen orgénico indudable, que ayudan mucho para
la orientaciéon y determinaciéon aproximada del nivel geo-
logico.

Debemos hacer mencion especial de las placas de /in-
gulas y otros braquiépodos encontrados con frecuencia en
este tramo cuarcitoso y que probablemente representan el
horizonte de la Lingulella Heberti, que Barrois refiere a la
cuarcita de Cabo Busto (la de cruzianas).

Estas losas con //ngulas sirven para sincronizar este ho-
rizonte superior con el mismo tramo del Pais de Gales,
donde se conocen con el nombre de Lingulaflags, y son
mas estimables porque nos faltan los fésiles tan caracteris-
ticos del cambriano inferior como las o/dhamias, archeocia-

(1) Boletin del Instituto Geolégico de Espaia, tomo XVI, pag. 278.
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tidos, y los olenus y ollenellus que hoy se utilizan para la
division clésica. _

Continto creyendo que de los interesantes «féosiles de
las cuarcitas» son mas cambrianos los planos, los de menor
penetracion en los estratos, pero no se reduce la lista a las
especies citadas por mi en los fésiles de Galicia y en la que
figuran cuatro especies de algas, tres de tigilites y una cru-
ziana, sino que muchos de los citados en la cuarcita de
entrada al siluriano, y aun llegando a la segunda fauna, se
encuentran también en las hiladas del cambriano superior.

Después de algunos afios de estudio en estos terrenos
paleozoicos gallegos, hemos llegado al convencimiento de
que, como estudio previo al paleontolégico, hay que dar

-un orden fijo a la sucesion de las capas y -después hacer
rendir todo su valor a los fésiles en ellas contenidos; al ha-
blar del siluriano volveremos sobre esta idea..

Haciendo el resumen de lo que llevamos expuesto, el

cambriano quedaria asi constituido:

500 metros. C,.—Pizarras verdes con delgadas calizas.
40 > C,.—Caliza de Vegadeo.
8o C,.—Arcilla de paradoxides.
200 C,.—Pizarras cuarzosas y areniccas feldespati-
cas (tigilites planos).
300 » C, —Losas azules (algas y foralites), con del-
gados y discontinuos lechos de mineral
v de hierro.
50 » C, —Cuarcitas delgadas y psamitas (Lingu-
laflags).

1.170 metros.

Los términos C;, C, y C, hay que equipararlos a los
periodos georgiense y acadiense de los americanos, por la
fauna de paradoxides comprendida; los C;, C; y C,; forman
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un grupo bastante natural, por la facies arenosa y de piza-
rras azules, y por los fésiles planos contenidos, entre los
que se distinguen las placas de /ingula.

En Galicia el cambriano inferior de las pizarras verdes
estd muy poco representado; no se pueden senalar clara-
mente mas que los valles del Eo y de Lorenzana; es el nivel
equivalente a las pizarras verdes de Saint L6, en Bretana.

El término que mas se destaca en el cambriano de Ga-
licia y Asturias es la caliza C,, inferior al nivel de parado-
xides, ya senalada por Schulz y Barrois como fundamental
para descifrar los pliegues, y perfectamente aprovechada
por Adaro al dar la expresion esquematica de las lineas
axiales del diastrofismo asturiano. ¥ es el cambriano supe-
rior, con sus tramos arendceo, pizarroso y de psamitas, el
mas desarrollado; a él atribuimos los estratos inferiores a
la cuarcita de cruzianas, en los cuales es muy frecuente
encontrar algas o pistas de anélidos.

Nuestra divisién estd perfectamente justificada compa-
rdandola con las que se van imponiendo en Normandia (1)
al estudiar detalladamente el paleozoico.

Asi vemos ocurre en Baja Normandia y en el Maine, en
alguno de cuyos sinclinales, como en el de Urville, se pue-
de citar este corte en el cambriano:

Precambriano, 1; Pudingas purpureas, 2; Pizarras y
Marmoles de Laize-la-Ville, 3; Areniscas feldespaticas, 4;
Pizarras, 5, y Arenisca Armoricana (2).

En la cual los términos 3, 4 y 5 son perfectamente co-
rrespondientes a nuestra division. En el Orne, segin el
mismo autor, se tiene en varios plegamientos isoclinales:

precambriano, pudingas purptreas, pizarras y marmoles,

() L. Lecornu: Surles plissements siluriens dans la region du Cotentin, —«Bull.
Serv. Carte Geol. Frances, vol. 1V, pag, 397, 1892,

(2) A.Vigot: Exc. Geol. en Norm.—«Livret-Guide du VIII Cong. Geol. int.» Paris,
1900, 3¢ part,
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pizarras verdes, areniscas feldespaticas, pizarras rojas y
siluriano, lo cual se repite en Mont-Pingon y Jurques (1).
La misma sucesién se encuentra en Calvados (2).
Rehuimos el paralelizar nuestro corte con otros extran-
jeros poco parecidos, pues el intento sélo lo seria de sufi-
ciencia, violentando las clasificaciones hasta lograr acomo-
darlas, sin ganar nada en cuanto a claridad.

Repartimiento geografico.—En nuestra rectificacion
hemos restringido notablemente la representacion de los
isleos cambrianos. Quedan reducidos a los anticlinales de
Vegadeo y Foz y alguna faja que asoma en el interior del
siluriano con una disposicién de ojal alargado.

Para seguir el de La Vega nos apoyamos en la caliza de
Penarronda, la cual contintia por Vilavedelle a Vegadeo y
desde alli a Ouria y a Veiga de Logares, en donde sufre un
gran metamorfismo por algin asomo eruptivo hacia San An-
drés; mas al S., esta caliza anticlinal, con sus dos ramas
manifiestas, se ve en Trobo, San Pedro de Neiro, Puebla de
Burén, Parada Nova, y después de una interrupcién, pero
entre estratos de facies cambriana, se vuelve a presentar en
Navia de Suarna, prolongéndose hasta el granito de Poso y
Miravalles con estratos macliferos contenidos en pliegues si-
lurianos. En los fondos y laderas de los valles que compren-
de este isleo va la caliza entre pizarras, y encima de ella el
tramo cuarzoso de Ribadeo (C,) en las dos orillas del Eo;
pero hacia el S. no estan representados en la misma posicién
mas que las losas azules (C.) y las psamitas de lingulas (C);
la porcién meridional, hasta llegar al granito de los Ancares,
esta formada de pizarras mas o menos metamorfizadas (C;),
con chiastolitas, en la aureola de la masa eruptiva.

() Le massil ancien de la Basse Normandie ct sa hordure.—«B. S. G. F.»,

4e Ger., tomo IV, 1004.
(2) A. Bigot: Obra citada, pag. 937, fig. 19.
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La interpretacién del pliegue descripto es de un modo
evidente anticlinal, pues se encuentra comprendido entre
los estratos silurianos de la Bobia y el Mondigo, que se si-
guen, sin interrupcién, hasta el siluriano superior de los
picos de Ancares.

El segundo isleo cambriano, a occidente, es el que
arranca entre Foz y San Miguel; también es la caliza la’
roca que hemos seguido para trazarle. En los acantilados
de San Miguel se encuentra muy plegada con las pizarras
verdes (C, y C,); se prolonga a Villanueva de Lorenzana y
Mondofiedo con un buen desarrollo, para formar el hermo-
so anticlinal de las Sasdonigas y cueva del Rey Centuolo
en los profundos barrancos de Val Darifia, a cuyos lados
van pizarras y areniscas de la facies de Ribadeo (C,) con
losas azules en los altos (C;). Este conjunto se sigue por
Castro de Rey y Castroverde, donde la caliza se hace mar-
moérea, y son mayores las marcas de metamorfismo; el an-
ticlinal sigue por las calizas de Baralla, entre las cuarcitas
silurianas, para prolongarse hacia Neira de Jusé y los Mon-
tes de Albela, fundiéndose en el gran isleo siluriano del
Cebrero. El tramo mas desarrollado en esta parte final es
el de las losas azules (C;) y psamitas (C;) unidas a las
cuarcitas.

Este isleo cambriano que desciende hasta Becerres,
se bifurca cerca de Castroverde, y su porcién oriental (1)
avanza al N. sig.uiendo las calizas de Meira y Riotorto
hasta la Mojoeira, donde se vuelve a hundir bajo los estratos
ordovicienses. ]

El pliegue de San Miguel representa una inflexion o
pliegue monoclinal, pues al O. se apoya sobre el estrato-
cristalino, mientras que al E. se mete por bajo de las cres-
tas silurianas de Pena Longa en San Miguel; la inflexion

{1) Véase Mapa geolégico.
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estd bien indicada, con la diferencia de buzamientos: al E.,
en Foz, sobre el estrato, y al O., en las capas inferiores,
al siluriano.

Hacia el interior, en el gran isleo siluriano del S., hay
otras varias manchas de cambriano; son pequefias y tienen
por fundamento asomos de caliza entre pizarras, con algtn
fosil del postdamiense, limitados por pliegues del siluriano
inferior. No las describiremos por dos razones: primera,
porque sus dimensiones no encuadran en nuestra rapida
descripcién, y segunda, porque alguna aun la considera-
mos dudosa; los fésiles de cambriano alto pueden corres-
ponder a estratos ordovicienses y la caliza resultar gotlan-
diense, convirtiéndose en error nuestro buen deseo. La
manifestacion ingenua del temor a una rectificacion, que
no seria nueva para mi, puede atestiguar del peligro con
que se tropieza en estos terrenos, y justifica las precaucio-
nes al afirmar. Detallaré las disposiciones en los cortes
parciales de los criaderos.

También deseamos aludir a otra clase de isleos cam-
brianos: son los correspondientes a los contornos inferiores
de las cuarcitas de entrada del siluriano, por las cuales en
realidad se han dibujado los isleos de este terreno. Esos
bordes corresponden a las pizarras y psamitas altas del post-
damiense, y el peligro de su clasificacién esté en la falta de
determinacion que puedan tener las pistas en estos tramos
de enlace. Por fin, se han considerado en otro tiempo como
cambrianos, con criterio general, los estratos pizarrosos del
paleozoico cargados de andalucitas, maclas y otros cristales
de metamorfismo. Sin embargo, muchas veces estas capas
las consideramos silurianas; tal ocurre con la banda cuarci-
tosa del O., por razones que expondremos, interrumpién-
dola donde las cuarcitas se interrumpen, y gran parte de las
sierras t'ransversalqs del S.: la del Eje y el Invernadero.
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Discusion.

Deseamos combatir de un modo decidido un error anti-
guo e important'e que ha tomado carta de naturaleza en. la
geologia gallega: nos referimos a la existencia de las piza-
rras de Ribadeo. .

Lo fundamental de nuestras ideas lo habiamos expresa-
do en comunicaciones dirigidas al Instituto Geolégico (1) y
en el estudio sobre la costa, sin que, por la indole de los
asuntos tratados, pudiese adquirir la generalizacion que en-

tendemos debe de darsele.
Barrois, en su admirable estudio Recherches sur les

Anciens terrains des Asturies et de la Galice, hace la si-

guiente clasificacién para el cambriano de Galicia:

Arenisca de Cabo Busto, 1.500 metros (2), formardo la base del
siluriano.

(@) Pizarras verdosas gra-

1.-Calizas y piza- nudas.

rras de parado-
rides de La Ve- { (4) Calizas, 20 a 60 metros.
ga, 50 a 100 (/) Pizarras y mineral de
metros. ... ... hierro, 1 a 2 metros.

- Sistema
cambriano.

badeo, 3.000

metros. ... ...

2.-Pizarras de Ri- ) (d) Pizarras verdosas.
S (¢) Filadios azulados.

(1) Adaro: Criaderos de hicrro de Asturias, pags. 119, 1?4,.127, 132, 134,/’107,
169, 172, 175, 176, 191 y 196. - Estudio (eoldgico de la provincia de Lugo. Boletin
del Instituto Geologico de Espana, tomo XIV, 2.» serie.

(2) Elespesor lo suponemos errata de imprenta.



72 TERRENO CAMBRIANO.—DISCUSION

Que difiere muy poco de la que, para el mismo terreno,
da para Asturias, y en la cual advierte, gomo observacién,
que «la division en deux niveaux des Schistes de Ribadeo,
proposé ici, n'est pas suffisamment établie par mes Coupes;
elle demande confirmation». Parece, pues, por esta afirma-
cion y el nombre de Ribadeo aplicado al piso inferior, que
es en Galicia donde encuentra la sucesién clésica que le
decide a sentarla como norma. Ahora bien, de Galicia no
hace maés que tres cortes: de Villalba a Lugo en el terreno
primitivo y ‘dos en el paleozoico: uno el de la costa, y otro
de Castroverde a Grandas de Salime pasando por Fonsa-
grada.

Todas sus referencias son a los tipos de rocas de la cos-
ta, y en ese mismo recorrido es donde encuentra el yaci-
miento fosilifero de La Vega, mientras que en el corte a
Fonsagrada marca los enlaces por conjeturas, sin razones
paleontoldgicas; seguiremos, pues, su corte de Labrada a
Porcia a grandes rasgos, para poder sefialar de un modo
preciso las que suponemos causas de sus afirmaciones y
errores.

Empieza su recorrido desde el estrato-cristalino de Vi-
llalba hasta las pizarras cambrianas de las Sasdonigas, que
contienen las calizas de Mondoniedo, horizonte bien equipa-
rado al del cambriano medio de La Vega. En este trayecto
hay dos puntos que merecen indicarse: uno es la concor-
dancia entre el estrato y el cambriano, y otro es la disposi-
cion en sinclinal que tienen las capas en esta parte occiden-
tal; ambos hechos, en los que nos apoyaremos mas adelan-
te, estan, a nuestro entender, bien vistos y bien expresados
en el corte.

Desde las Sasdonigas hasta San Miguel la direccién del
corte es un poco sesgada a los estratos; casi puede decirse

que los sigue en direccidn, y asi la caliza que marca en dos
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sinclinales de Mondgnedo la recorrié en realidad al hilo des-
de las Sasdonigas hasta aquella ciudad. Ahora bien, desde
Mondonedo a Villanueva, y muy plegada con las pizarras
verdes, la hemos encontrado en los acantilados de la Espi-
neira, en la desembocadura del Masma, continudndose esta
presentacién hasta las playas de San Miguel, sin que Barrois
vuelva a aludir-a ella.

Por bajo de estas calizas, y como normal, va sefialado
en el cuadro de Barrois un horizonte de mineral de hierro
gue yo tampoco he podido comprobar. Lo que si he visto
es que con alguna frecuencia, pero no siempre, la misma
caliza de este piso medio tiene concentraciones ferruginosas,
pudiéndose citar como ejemplos: Arancedo, La Andina, y
" en particular Veiga de Logares, como veremos en la des-
cripcién de los yacimientos correspondientes, sin que en nin-
guno de ellos se pueda comprobar el lecho ferruginoso, sino
mads bien pistas y agrupaciones de hierro micédceo que pue-
den proceder de la segregacion de la roca o tener un origen
filoniano.

Desde San Miguel a Ribadeo sigue una monétona pre-
sentacion de pizarras y cuarcitas delgadas, que no se inte-
rrumpe hasta Pena Rubia y Penarronda, parajes al otro lado
del Eo en los que sefiala una pudinga siluriana.

Llegamos al punto de interés maximo. Aun cuando en
su corte figura Barrois los buzamientos al E. primero, des-
pusés al O. hasta Punta Corveira, y otra vez al E. hasta Ri-
badeo, lo cierto es que hay una rotura a lo largo de la costa
y los estratos de los acantilados buzan al N. cuando los de
los montes préximos al S. lo hacen en ese mismo sentido
meridional; de este modo, con un solo recorrido, inicamen-
te se pueden apreciar los estratos de la costa o sus paralelos
del monte, pero no ambos a la vez, puesto que en absoluto
no son prolongacién unos de otros. Ademas hay que tener



74 TERRENO CAMBRIANO.—DISCUSION

en cuenta el meteorismo, que es mucho maés intenso y esta
maés avanzado en las capas de los escarpes que en las cres-
tas de Pena Longa y el Mondigo. En una palabra, que las
cuarcitas y pizarras silurianas sélo estan claras en la linea
paralela y situada al S. del corte de la costa, y en cambio
en los estratos al pie del mar la facies estda muy deformada,
y so]amente en Pena Corveira parece distinguirse un anticli-
nal de cuarcita, sin que se pueda clasificar.

Guiandonos por los nombres de los parajes, comproba-
mos que el recorrido lo hizo Barrois por el borde de la costa,
y esto explica el por qué se le escaparon las faunas segunda
y tercera en estratos caracteristicos, como son las cuarcitas
con cruzianas, pizarras de calymene y ampelitas gréficas
con monograptus.

El paso de la Ria de Ribadeo, en ambas margenes, lo
supone labrado en las pizarras y filadios que, con presenta-
cién mondétona, forman los escarpes en las ensenadas de
Castropol y Ribadeo y que por su desarrollo justifican, se-
gun Barrois, la adopcién del titulo de Ribadeo. Estas pi-
zarras no terminan en el corte hasta Punta Pena da Rubia,
donde marca bancos de pudinga siluriana, en el nivel infe-
rior a la cuarcita de Cabo Busto, alternando con pizarras
verdes.

Por fin, desde Punta da Rubia vuelve a representar en
el corte las capas inferiores, hasta llegar a la cuarcita de la
Atalaya de Porcia que supone entrada del siluriano; en este
final del corte estamos de acuerdo y no insistiremos.

Volviendo a la Ria de Ribadeo, para llevar a un tiempo

el recorrido y nuestra rectificacién, vemos que todo el escar-

pe izquierdo, en particular, esté constituido por un grupo de
pizarras siliceas con cuarcitas delgadas, muy potente junto
al Muelle de Ribadeo, en cuyas canteras he podido encon-

trar algunos ejemplares de algas planas que desde luego
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correspondian al grupo de estratos inferior e inmediato al
herizonte de cruzianas. En la orilla derecha se ven las piza-
rras verdes con las calizas, figuradas en otro pequeio corte
que hace Barrois de la ria. ¥ en ambas margenes rematan
los tramos arenosos feldespéticos con tramos muy potentes
de pizarras azuladas, con algtn banco delgado de cuarcitas,
y delgados e irregulares lechos de mineral de hierro, antes
de llegar a las psamitas de la parte alta, inmediatas e infe-
riores a la cuarcita de cruzianas; los yacimientos ferrugino-
sos se encuentran en: Vilela y Santa Cruz en la margen iz-
quierda, y los del Pousadoiro en la derecha del Eo.

El periodo de losas azules se parece bastante, en su
composicién, al de pizarras azules precambrianas de Barrois,
y el hecho de contener con frecuencia el horizonte de mi-
neral, da que pensar si no se trataré de los mismos estratos,
y la confusién de Barrois sera una inversién de pliegue.

Desde luego es mucho més constante y mejor presenta-
do el mineral de estas pizarras que el de las calizas.

Con pizarras muy alteradas de este tramo llegamos a la
Punta da Rubia, donde hay una brecha pizarrosa moderna
dispuesta sobre los estratos muy inclinados al O.; y muy
préxima, en Penarronda, encontramos un hermoso asomo
de caliza que pasé inadvertido al Sr. Barrois; desde alli
siguen las pizarras y cuarcitas delgadas ascendiendo de
nivel hasta las cuarcitas anteriores a las de Porcia, y que
con ellas forma un pliegue claramente siluriano.

Para combatir la observacién de la pudinga de la Pena
da Rubia, consideramos muy oportuno repetir algunas con-
sideraciones de nuestro trabajo sobre la costa.

«De propésito hemos dejado para el final la mancha se-
fialada como siluriana de la Punta da Rubia, en Asturias.
M. Chz. Barrois la describe como una pudinga dispuesta
en bancos rojizos de 1 a 2 metros, separados por lechos de
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pizarras verdes, y en la que los cantos no son redondeados,
sino simplemente de aristas embotadas, pizarrosos en su
mayor parte o formados de psamitas azuladas, cuarcitas
verdosas, pardas y de cuarzo; su espesor es de 3) metros.
Anade que encima de ella hay pizarras vinosas, e insiste
en que toda la serie de pizarras se encuentra en estratifica-
cién concordante. El nivel geolégico que le asigna es supe-
rior a la caliza de paradoxides, ya en la entrada del siluria-
no, relevando a las cuarcitas multicolores de lingulas que
con alguna frecuencia se encuentran en el ordoviciense de
Asturias bajo la cuarcita de scolithus.

»Este punto de la costa es sumamente interesante, por-
que pocos metros mas alld, al E. de la pundinga, en el
acantilado O. de la playa de Penarronda, aparece la caliza
de La Vega en un hermoso frente de mas de 100 metros y
sin que haya discordancia entre ella y las capas de la Rubia.

»La observacién de esta caliza es la que echa de mehos
el Sr. Barrois para la fijacion definitiva del nivel de la pu-
dinga.

»Que es la misma que la unida en Vega de Ribadeo a
las arcillas rosaceas de la fauna primordial, se demuestra
fécilmente siguiéndola a pasos de La Vega a Vilavedelle, de
aqui a los acantilados de la ensenada de Castropol, vuelve
a presentarse al N. de esta pequefia bahia cerca del pueblo
de Lifieiras, y siguiendo siempre hacia el N. por la depre-
sién que marca en el terreno a causa de su mayor facilidad
de destruccion, la vemos cerca de la carretera y llegamos
por fin a los acantilados de Penarronda. Tiene una particu-
laridad que favorece su seguimiento, y es que, adosada a
ella y constituyendo pintas en su interior, se ven nucleos
de hierro oligisto, y este mineral, en forma de cristalitos,
impregna también las pizarras superiores a ella; junto a la
carretera de Barres, son ellas las que denuncian su paso.
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»Ahora bien, dando por bueno el nivel fijado para la
pudinga, como la caliza estd mas al E. sin discordancia con
ella, nos encontrariamos con que al venir subiendo geolo-
gicamente llegabamos al contrasentido de que la caliza
cambriana se colocase sobre las primeras capas silurianas.
Si para evitar este absurdo hubiese supuesto invertido el
pliegue, de sinclinal en anticlinal, habria llegado, tal y como
esta croquizado su corte, a que la pudinga siluriana fuese
inferior a las pizarras de Ribadeo que suponia precambria-
nas. No habria, pues, colocacién para la pudinga presilu-
riana en el corte del Sr. Barrois. Las vacilaciones de este
gedlogo estan justificadas cuando recuerda que no ha visto
en ninguna parte pudingas intercaladas entre las pizarras
cambrianas, y como final dice: «Je signale la Punte de Ru-
bia comme un des points les plus interessants a revoir.»

»Examinando cuidadosamente esta roca llamada pudin-
ga, notamos que mejor le cuadraria el nombre de brecha,
pues no esté perdida la forma de sus elementos, sino lima-
das sus aristas y unidas entre si sin arcilla interpuesta; ade-
més, vemos que en muchos sitios forma como una costra
pegada sobre las pizarras primarias que se descubren en
roturas que tiene a modo de ventanas. Para cerciorarse de
este extremo, basta fijarse separadamente en diferentes ca-
pas de brecha o pizarra de las que aparentemente estan
alternadas, y ocurre con frecuencia que siguiendo una ban-
da de pizarra, la vemos cargarse paulatinamente de trozos
de pizarra y cuarcita que se incrustan en ella hasta llegar a
relevar una tongada de pudinga a las ldminas pizarrosas
que llewébamos al principio, o inversamente; saliendo de
una tongada de los trozos irregulares se van haciendo me-
nos frecuentes en su hilada, hasta aparecer en prolongacion
del lecho seguido de otro de pizarras bien estratificadas; no

puede haber confusién en pasarse de unas hiladas a otras,



78 TERRENO CAMBRIANO.—DISCUSION

porque las lineas de fisibilidad de las pizarras son rectas y
estdn muy bien marcadas (1).

»El caso general es pasar de varias lineas salientes de
la estratificacion de las pizarras a un escudo de cantos de la
pudinga que las oculta, o al contrario; pero nada de ello con
regularidad, y diseminadas sin orden las crestas pequefias
de cuarzo, los manchones de brecha y las ventanas descu-
briendo la fisibilidad.

»En la parte alta del acantilado no se ve esta roca, ni se
descubre al hacer el corte de La Vega, ni por el monte.

»Nosotros le atribuimos un origen pleistoceno, pudiendo
representar el sitio por donde descenderia al mar una capa
de hielo, y en ese caso los guijarros de su fondo sin arcilla
interpuesta, amparandose por ella, formarian un muro ado-
sado al escarpe y ya los nuevos caerian por encima com-
primidos y enérgicamente, pudiéndose llegar a soldarse en
una roca en el Gnico sitio que no tenian movimiento. El
hecho de estar pegados fuertemente y sin arcilla hace supo-
nerles una mayor edad que a las demdas manchas dilu-
viales.»

Debemos advertir que en el tomo XVI del Boletin, «Nota
adicional», pag. 304, hemos hecho una rectificacién razona-
da de nuestras ideas, sobre el glaciarismo, cambiando este
concepto por el de una enérgica ablacién que se podria
considerar como psudoglaciarismo; preferimos dejar los pa-
rrafos tal y como fueron escritos, pues no habiendo visitado
nuevamente el sitio no podria variar nuestra impresion, y
en cuanto a la explicacién del fenémeno seria la misma,
con la diferencia de ser menos enérgico el agente productor.

Ademés bajo la cuarcita de Cabo Busto se encuentran al-
gunas veces capas delgadas y repetidas (en nuestra provincia
pocas veces coloreadas), alternadas con pizarras muy fisi-

(1) Véanse fotograbados, obra citada, pags. 123 y 127.
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bles, o muy frecuentemente descansa la cuarcita de Cabo
Busto directamente sobre las pizarras que suelen tener colo-
reados en banditas rojas, negras y azules sus lechos de es-
tratificacion. A este horizonte, que es el que asigné Barrois a
la pudinga, es al que se refiere escribiendo en su corte gene-
ral del terreno siluriano: «Grés versicolores Lingulella He-
berti, poudingues et schistes», y como ejemplos anade
Punta Rubia, Las Tornas, Sierra Barayo, Serron, Canero,
Concha de Artedo, Collada del Palo.

En ninguno de estos sitios volvié a sehalar el Sr. Ba-
rrois las pudingas de la Rubija, reconociendo, al hacer los
cortes y no encontrarla, que su presencia en Espaiia debe
ser mucho menos general; tampoco la encuentra en los cor-
tes del siluriano en Galicia, y que en la misma obra estan
situadas a continuacién del cambriano y no en la separa-
cién de su terreno. Sin embargo, el Sr. Barrois, déndola
como sustitucion normal de las pizarras y cuarcitas multi-
colores, la incluye en la base del cuadro general del silu-
riano; de este modo las pizarras de Ribadeo resultan iden-
tificadas en cierto modo con las clésicas de Saint L6, que
son las recubiertas en Bretafa por la pudinga.

Esta pudinga es el unico conglomerado situado en el
paleozoico que encontramos citado hasta ahora en Galicia.
Colocada por Barrois esta roca en las capas anteriores al
siluriano y dada como general, pudo hacer sospechar la
existencia de tierras emergidas anteriores a los levanta-
mientos hercinianos, ya observados por Schulz, y de este
modo se enlaza la discusién del cambriano con la del estra-
to-cristalino.

No pudiendo fundamentarse las afirmaciones de Mac-
pherson en la existencia de pudingas, tendria que es-
tarlo precisamente en discordancias entre las rocas del

estrato y el cambriano, y como prueba de que tal debe
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ser su idea, tenemos el corte ndm. 7 de las cercanias de
Foz (1).

Hacia el lugar donde él marca la discordancia no recor-
damos més que un pequeno pliegue, ya en capas cambria-
nas, pero que ni remotamente se puede referir a una discor-
dancia entre dos terrenos. ¥ que no debe ser muy clara la
diferencia angular lo prueba que Barrois, al empezar el
corte de la costa, pasa del estrato de Villalba al cambriano
de Mondonedo, que éi supone hiladas inferiores al cam-
briano, y después de hacer notar las grandes analogias en
los caracteres litoldgicos, termina con esta afirmacién cate-
gorica: «On passe insensiblement des couches archeénnes
supérieures aux couches cambriennes inferieures. Je n’ai
nulle part observé entre elles de discordance de stratifica-
tion» (2).

El Profesor Sr. Pacheco, que ha comprobado la discon-
formidad entre el cambriano inferior y el terreno arcaico en
Extremadura, Sevilla y Sierras Morena y de Cordoba, inten-
ta en su meritorio Ensayo de Sintesis geoldgica del N. de
la Peninsula Ibérica, y segun el cuadro que insertamos, ar-
monizar las divisiones de Barrois y Macpherson paraleli-
zdndolas con las hoy aceptadas, pero advirtiendo que la
significacion que da a los tramos admitidos por los dos ged-
logos citados, es en concepto dudoso y a titulo de provi-
sional.

(1) Sucesion estratigrifica de los terrenos arcaicos en Espana,
(2) Obra citada, pag. 410,
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Como es logico, el cuadro encierra los errores propios
de la clasificacion de Barrois. Ademas, entendemos que no
hay motivo para limitar el estrato-cristalino en las micaci-
tas, pues el tramo verde de Macpherson tiene caracteres
bastante naturales para estar incluido en el grupo cristalino
y, ademas, fué trazado por su autor conociendo el trabajo
de Barrois, sin que tengan que ver nada las talcitas y clori~
tocitas del arcaico de Macpherson con las pizarras azules y
verdosas del precambriano de Barrois.

En resumen, podemos llegar a dos conclusiones impor-
tantes:

1.* No hemos comprobado hasta ahora ni pudingas ni
discordancia angular entre los terrenos cambriano y estrato-
cristalino, parte de cuyos isleos mas orientales suponemos
seran paleozoicos deformados.

2. Entendemos deben suprimirse las «Pizarras de Ri-
badeo» de la clasificacién del cambriano, reemplazando de
este modo el paralelismo de los terrenos antiguos.

Véase el cuadro adjunto de la clasificacion que propo-

nemos.
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CLASIFICACION QUE PROPONEMOS

‘ouglIquIe)

‘ouyy

—BIS!JD-OJBJISH

Cs.—Cuarcitas delgadas y psamitas (Lingulaflags). 50 metros.

C;.—Losas azules. Delgados y discontinuos lechos de mineral de

hierro. (Algas y foralites). 300 metros.

C..—Pizarras cuarzosas y areniscas feldespéticas. (Tigilites planos).

C;.—Arcillas de Paradoxides. 80 metros.

C,.—Calizas de Vegadeo. 40 metros.

C,.—Pizarras verdes con delgadas calizas. (Filadios de Saint Lo).
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TERRENO SILURIANO

Al empezar estas lineas, para dar desde luego la divi-
sion estratigréfica que mas repetida y con caracteres gene-
rales he visto en el siluriano, sorprendo mis juicios llenos
de tantas dudas, que considero imprescindible expresarlas.

Ningun terreno he recorrido méas tiempo, ni con maés
afan, y en ninguno he vacilado tanto al escribir; es, pues,
preciso reflejar fielmente la situacion de mis ideas en el
momento de afrontar esta publicacién. Después, continuaré
mis trabajos hasta llegar al intento de mi aspiracion: el es-
clarecimiento de la estratigrafia y diastrofismo del paleo-
zoico gallego.

Un hecho sencillo e importante se desprende de un exa-
men réapido del siluriano en nuestra zona: es el mayor des-
arrollo de espesor hacia el interior que en la costa. Si desde
la fauna primordial de Vegadeo vamos hacia el S. (1), en-
traremos en el ordoviciense caracteristico de Fonsagrada,
con gran desenvclvimiento de cuarcitas, y después en la
zona de calizas que desde Becerrea se extiende a Caurel,
en cuyo siluriano escasean las cuarcitas, tan abundantes
‘al N., y en cambio dominan, con grandes espesores, las
calizas y pizarras del periodo superior.

Prescindiendo por ahora de las deducciones que para
orogenia se puedan hacer, vemos que los términos de la

(i) Véase plano geolégico.
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clasificacion tienen que ser distintos, segtn la parte que se
considere: aplicandose los del siluriano inferior a la septen-
trional y los del superior a la meridional.

Estos repartos geograficos distintos con diferente clasi-
ficacién geolégica, representan una divisién dentro del sis-
tema, la cual desde luego especificaremos razonando las
diferencias que introducimos. En dltimo caso, el verdadero
fundamento de la divisién es paleontoldgico, y los dos pisos
universalmente aceptados, ordoviciense y gotlandiense,
corresponden a las faunas 2.% y 3.% de Barrande en sus tra-
mos Dy E de la cuenca de Praga. Nuestras modificaciones
no estriban mas que en la precisién que demos para nuestra

zona a los términos litolégicos.

S, —Cuarcita de Cruzianas. 20 a 50 metros.
S,.— Pizarras azules de Calymene 'y Didymograp-
tus, con lechos de mineral de hierro. 200
Fauna 2 . a 500 metros.
S, —Cuarcitas delgadas con Scolithus. 10 a 20
: metros,
S, —Pizarras arcillosas con Pterdpodos y Bra-

quidpodos. 4GO a 600 metro-,

S;.—~Ampelitas con Monograptus y pizarras no-
duliferas— Nereites—. 100 a 200 metros,
S,;.—Calizas de Crinoides con pizarras carbonosas,

granudas y tableadas. 40 a 100 metros.

5

Fauna 3.2. .

(S;) Cuarcitas.—Representan el término litolégico mas
importante del siluriano, porque siendo los pliegues muy
agudos y casi verticales, al romperse los anticlinales resal-
tan los parajes de cuarcitas por su mayor dureza y falta de
vegetacién peculiar de los terrenos en que abunda esta
roca. Los crestones seguidos que determinan arrancan de

la costa y van formando los arcos hercinianos, con la con-
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vexidad a poniente, hasta el granito de Miravalles o el
gran isleo siluriano del S. Esta persistencia en la presenta-
cién nos ha servido para hacer la rectificacién de las man-
chas ordovicienses en los antiguos mapas, y la posicién de
los afloramientos que jalonan sus corridas, es la de las li-
neas axiales de los plegamientos silurianos.

M. Barrois denominé a este horizonte «cuarcita de Cabo
Busto», por el gran desarrollo que toma en esa punta de la
costa asturiana.

Su importancia no es sélo especulativa, sino que se tra-
duce de un modo utilitario e inmediato en la investigacidon
de los yac mientos de hierro, que forman horizonte paralelo
y proximo a estas hiladas de cuarcitas.

No son muy potentes, pues con frecuencia no pasan de
10 a 20 metros, es decir, en general mucho menos potentes
que las cuarcitas de Asturias, y en este sentido parecen re-
presentar una disminucién de la transgresién siluriana hacia
occidente. Se distinguen bien de las cambrianas del Eo,
pues las postdamienses suelen tener mayor cantidad de
lisos, son més arenédceas y no se destacan més que unidas
a las otras rocas que forman el sistema, mientras que las
del siluriano inferior son mas duras, generalmente de tono
gris y resaltan aisladas de los estratos que las acompanan
y sobre los que prende la vegetacién dejandolas aisladas.

Con frecuencia estan surcadas por numerosas vetas de
cuarzo que llegan casi a reemplazar el creston, desfigu-
réndolo hasta aparecer como afloramiento de filén. El hi-
dréxido de hierro también se suele ofrecer en la misma
disposicién de relleno de fracturas y procede de la oxida-
cion de las sales ferrosas contenidas en las cuarcitas; estas
sales, llevadas hasta la superficie por capilaridad (1), pre-

(1) Historia de la denudacion de la costa de la provincia de Lugo, pég. 165.— Bo-
letin del Instituto Geoldgico de Espaiia, tomo XIV, 2.5 serie.
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cipitan el hidréxido formando una delgada capita que,
aunque se disuelve en parte, como lo hace lentamente, va
aumentando por nuevos aportes, y asi quedan las superfi-
cies o las litoclasas cubiertas por una pelicula o ldmina de
limonita de espesor variable. Este fenémeno, aunque fre-
cuente, no es constante. Otras veces se verifica la exuda-
cién con tanta intensidad que los 6xidos de hierro llegan a
cementar los detritus de cuarcita, ya desprendida, pero no
separada de los crestones, formando una brecha con ellos.

A menudo las cuarcitas silurianas estén en relacion con
fracturas profundas, y entonces se alojan en ellas vetas o pin-
tas de minerales sulfurados. Los Oscos (1), Naipin, las cuar-
citas con cobre de Sucadio, etc., pueden servir de ejemplo.

La alteracién arenosa se produce algunas veces en estas
rocas por descomposicién de los granos de feldespato o
silicatos micaceos o cloritosos contenidos, y esto les da una
facies particular de aspereza (2); con menos frecuencia lle-
gan a convertirse en arenas sueltas, pudiéndose explotar
para la construccion; ejemplo, en las proximidades de Be-
cerred.

La alteracién peculiar de estas rocas es su rotura en tro-
zos irregulares por efecto de las heladas o descargas eléc-
tricas, que van acumulando los detritus al pie de los cresto-
nes y en las laderas, formando torronteras muy tipicas en
los paisajes silurianos, y tan llamativas como las siluetas
de sus sierras, las cuales destacan a lo lejos, recortadas -
como picos almenados.

Cuando la acumulacién de los detritus se verifica en
sitios llanos, se producen los tremedales al estancarse el
agua en los rellenos de tierra que enlazan los trozos de la

'(ITVH?errc:s de Asturias. Criaderos de Los Oscos, pag. 611.—Boletin del Instituto

Geolsgico de Espaiia. o )
(2) s;ﬁstoria de la denudacidn de la costa de la provincia de Lugo, pég. 165.—Bo

letin del Instituto Geoldgico de Espaia, tomo XIV, 2.* serie.
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cuarcita caida, y en estos mismos altozanos se forman las
turberas (Branajoal, la Garganta, Sierra de Meira, etc.).

Microscopicamente se encuentran formadas por elemen-
tos detriticos, casi todos de cuarzo, y algunas pajuelas de
mica, clorita y granos de feldespato; unos y otros se entre-
mezclan apretadamente para formar placas bien unidas en
que todos los trocitos son del mismo tamafio, confirmando
una sedimentacion arenacea relativamente tranquila.

Aun cuando el feldespato es mas abundante en las cuar-
citas del tramo del Eo (postdamiense), no bastan los anali-
sis microscopicos ni quimicos para diferenciarlas y hay que

recurrir siempre a la diferenciacién paleontolégica.

Caracteres paleontolégicos.—El episodio psamitico
y cuarcitoso del cambriano superior se enlaza muchas ve-
ces con la cuarcita de entrada del siluriano, pero como
no es constante, nos parece mas logico la separacion de
los terrenos con la cuarcita de cruzianas en bancos po-
tentes.

Estos depésitos evidencian fondos poco profundos y
préximos a la orilla, para haber podido soportar la vida es-
pléndida que representan las pistas y algas repartidas con
profusién; en el mismo sentido abogan los frecuentes rip/e-
marks de las pizarras laterales.

Los primeros fésiles que siempre hemos encontrado en
las psamitas cambrianas y hasta en las losas claras algo si-
liceas superiores a ellas (Mondigo, Pousadoiro), son las pis-
tas y algas aplastadas, dispuestas segin los estratos. Su
forma varia muchisimo, pero en general son cilindricas y
cruzadas o anamortoseadas en varios tallos; no es posible
dar reglas, ni menos descripciones especificas de seres tan
oscuros y poco conocidos; lo mas practico es figurarlos en

la mayor cantidad posible para contribuir a una futura sin-

Fot. 7

CARRETERA A NAVIA DE SUARNA

Cuarcita con crusianas.

DE BECERREA A NAVIA



Fot. 8

Sierra de Sabucedo. (OROL)

Cueva de San Genacio en la caliza de ¢rinoides

SANTIAGO DE PENALBA.
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tesis; es un trabajo, ya necesario, pero que se saldria de
nuestro objeto y reservamos para mas adelante.

A este grupo de TTrigilites corresponden también los
Chondrites, Panescorseas, Paleochorda y otras muchas al-
gas dispuestas segun los estratos; también hemos encon-
trado en este nivel alguna cruziana de muy poco relieve,
como la Schulzi y la Montpellensis.

Las /ingulas se acantonan, en efecto, segun observé
Barrois, en la base de la gran cuarcita, pero también las
hemos encontrado en las losas azules del postdamiense
(Villapena). Su presentacion maés caracteristica y determi-
nante es en placas de cuarcita delgada, unidas a redonias
y ntculas, formando verdaderos banquitos, que con fre-
cuencia suelen adoptar tonos amarillentos por oxidacién y
la roca toma un aspecto careado.

Estas placas fosiliferas se pueden equiparar a las /ingu-
laflags del Pais de Gales por su facies y colocacion (San
Miguel, Becerre4, etc.).

Estas cuarcitas en placas con redonia y nucula (1),
son muy fosiliferas, presentandose estos lamelibranquios
con sus formas abultadas y redondeadas, dandole aspecto
amigdaloide. La presencia de estos géneros (actinodonte,
redonia y nucula), senalados con profusion en la fauna 2.°
del Canada y Estados Unidos, asi como en Bretafa por
Barrois, en Bohemia por Barrande y en Inglaterra por Mur-
chison, permite, mejor que ningdn otro caracter, sincro-
nizar la posicién de la cuarcita de Cabo Busto con los tipos
clasicos, incluyendo razonablemente las cruzianas y demas

£)

fosiles de las cuarcitas en la fauna 2.°.

Las formas organicas de la cuarcita ordoviciense son

escasas en cuanto a variacion, aunque muy repetidas en

(1) Fosiles de Galicia.—Boletin del Instituto Geologico de Espana, tomo XVI,
pégina 298,
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ntimero las que se encuentran; con gran diferencia, son los
fosiles més abundantes en el paleozoico de Galicia. Las es-
pecies que hasta ahora podemos referir a este horizonte, de
un modo preciso, son nueve de cruziaras, a las que hay que
anadir los scolithus, vexillum y organismos desconocidos.

Todos los fésiles planos de las cuarcitas estdn minerali-
zados en la materia arenosa, pero su plexo impreso en ge-
neral sobre las pizarras que antes fueron légamo; sefialamos
esas alternancias como los lugares mejores para encontrar
las cruzianas. '

Prescindimos en absoluto de descripciones y detalles
paleontolégicos que no son precisos y nos apartarian de
los criaderos de hierro, que son nuestro objeto directo.

(S;) Pizarras azules de Calymene y horizonte fe-
rruginoso.

Es el tramo dominante en el paleozoico y
el més constante; pueden faltar las cuarcitas, a las que
acompafna y cuya éaspera topografia suaviza, pero donde
hay siluriano existen pizarras azules de la fauna 2.°. Lo
mismo que las cuarcitas, se pliegan de un modo agudo
y frecuente, por lo cual y su uniformidad de caracteres
litolégicos, aparentan potencias enormes; desde luego son
muy variables, pero por lo general oscilara de 200 a 500
metros.

Cuando estén sanas, estas pizarras tienen un tono gris
azulado muy igual, y pasa en algunos casos a oscuro casi
negro o a verdoso. No contienen abundancia de fésiles, por
lo que los datos empiricos que de ellos se pueden deducir
adquieren mayor valor; entre éstos, en primer lugar, esta
la frecuencia con que se encuentra en su tramo un horizon-
te de filadios tegulares finos y duros, muy explotados por
procedimientos primitivos en numerosas loseras, que bien

organizadas podrian dar lugar a una industria muy produc-
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tiva, como ocurre en otras naciones de Europa. (Ejemplo:
«El Anjou».)

Son arcillosas, bastante flexibles y, aunque con rnenos
frecuencia que las cambrianas, estan cruzadas por filoncillos
de cuarzo. A veces son bastante granudas y oscuras, coin-
cidiendo este aspecto con la presencia de fésiles (San Tirso
de Abres). .

Otro de los horizontes bastante normal, pero no tanto
como se desearia, es el de los minerales de hierro en capas
cloritoso-carbonatadas ooliticas; es hacia la investigacién y
conocimiento de este nivel productivo adonde encaminamos
todos los esfuerzos del presente estudio; lo hemos de con-
siderar aisladamente, por lo que no incluimos aqui su des-
cripcién, que de momento seria initil, evitando repeticio-
nes. Las capas ferriferas, que varian en sus potencias de
medio metro a 10 6 12, suelen presentarse en niveles mul-
tiples, no teniendo en cuenta las repeticiones que los plie-
gues puedan producir.

Por lo general la distancia desde las cuarcitas de cru-
zianas a las hiladas productivas estd comprendida de 40
a 80 metros, mientras que los filadios tegulares suelen colo-
carse encima, sin que nos atrevamos a precisar distancia,
aunque a menudo no bajara de 150 a 200 metros.

Otras dos facies hay que sefialar en esta pizarra por la
frecuencia con que se presentan; ambas son de deforma-
cién: una se produce por meteorismo y la otra por meta-
morfismo de los macizos eruptivos.

El primer efecto de meteorismo, muy extendido, es el
cambio de coloracién; aclaran las pizarras al empezar su
alteracién, se convierten en amarillentas y su tono llega
hasta el blanco sucio. Cuando estén proximas a los yaci-
mientos de hierro suelen tomar color rojizo, mientras que
las losas azules cambrianas (C;) similares, suelen diferen-
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ciar la oxidacién de sus estratos en cintas, unidas y bien
marcadas, de colores vivos alternados (1).

Estos cambios de coloracién varian de tal manera la
facies del terreno, que hay veces que parece se trata de tra-
mos distintos, desde la roca sana a la que sufre alteracion.

La descomposicion por meteorismo se produce de fuera
a dentro, en los paralelepipedos en que generalmente que-
dan divididas las pizarras por las tres series de planos que
las fisuran: son unas las de estratificacion, y las otras dos
series proceden de quiebras paralelas que, conforme a una
disposicién préximamente cartesiana, son casi perpendicu-
lares entre si y con los lisos de crucero o exfoliacién. El
resultado de la alteracin de las pizarras es su desmorona-
miento en fragmentos a veces astillosos.

Otra de las facies, muy distinta, de la zona de filadios
azulados, la encontramos en los contactos con los macizos
eruptivos formando parte de la aureola metamérfica; ya
hemos hablado de este aspecto al referirnos a las losas cla-
ras del cambriano superior. De la misma manera que aqué-
llas, las pizarras silurianas se hacen mas negras y se cargan
de silicatos de alimina al aproximarse a los macizos grani-
ticos; esta facies, que llega por grados a fundirse con un
aspecto cristalino, ha sido motivo légico de confusiones;
pues dudando entre referir sus capas al estrato-cristalino o
al siluriano, resolvian la cuestién dejandolas en el cambria-
no, para lo que habia la misma razén, no habiendo seguido
las capas desde los isleos conocidos, pues no se encuen-

tran fésiles de ninguna clase, sino solamente pizarras en
lastras més bien gruesas por estar colmadas de chiastolitas
(Sierra del Eje, Boal, etc.).

De cualquier modo, con o sin metamorfismo, la distin-

(I)- Historia de la denudacion de la costa de Ia provincia de Lugo.—Boletin del
Instituto Geoligico de Espania, tomo X1V, 2.~ serie, pag. 168
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cion entre las pizarras cambrianas altas y estas del siluriano
inferior, es lo mas dificil del primario de nuestra zonay
de donde derivan la mayor parte de las equivocaciones.

Las cambrianas son més arrugadas, mas claras, maés
cruzadas de fracturas, menos fisibles, con maés filoncillos
de cuarzo y menos manchas ferruginosas; las silurianas son
siempre mas granudas y oscuras, bastante regulares y sue-
len encerrar concentraciones ferruginosas.

Como vemos, los datos empiricos macroscopicos que po-
demos dar son algo ambiguos, y lo mismo ocurre con los
analisis quimico y microscépico. La composicién de ambas
es de silice, alimina y 6xidos de hierro, con pequenas canti-
dades de sales alcalinas y alcalino-térreas. Al microscopio
se descubre un depésito detritico, pero muy metamorfizado;
el cuarzo, la mica blanca, la clorita y masas kaolinizadas
son los principales elementos. También se encuentran gra-
nos de feldespato, turmalina, rutilo, andalucita, etc.

Es, pues, preciso, como siempre, recurrir a la distincién
paleontoldgica.

En estas pizarras hemos encontrado representantes de
la fauna 2.%, sin contar los fosiles de las cuarcitas, en San
Miguel, Villaodrid, Mondigo, San Tirso, Caurel, Seceda,
Villamor, Lodas, Cartea, Navia de Suarna, Becerred, Que-
refio, y quizds algun otro que falte a la lista. Los grupos
representados maés frecuentes en este nivel, son: braquic-
podos (lingulas, algun orthis y strophomenas), ptheropo-
das (conularias y tentaculites), cefalopodos (algGn ortho-
ceras), trilobites (Calymene, llloenus, Dalmanites, etc.) y

_algunos ostracodos.

Cuadra aqui una consideracion que se ha hecho muchas
veces en circunstancias analogas: por lo general no todos
los fosiles de un periodo se acantonan en él de un modo

exclusivo, y asi tenemos, por citar un ejemplo, cémo encon-~
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tramos las conularias en las capas de San Tirso, tipicamente
ordovicienses, y en las de braguidpodos de Caurel que
estdn proximas a las calizas de crinoides. Y del mismo
modo, pero con méas amplitud, ocurre que las especies en-
contradas en una hilada son poco determinables, estando
citadas en todo un piso o en el sistema entero segun los
diferentes autores que se consulten para su clasificacién;
en una palabra, que la paleontologia de Galicia esta aiin
menos conocida que la estratigrafia, y no puede rendir su
fruto sin una distribucién anterior de las especies en la suce-
sion de estratos que se considere clasica. Sin esta labor pre-
via las dudas para los deslindes toman su peor caracter,
pues podria decirse que se hacen reversibles, debiendo to-
marse, aunque sea penoso reconocerlo, con cierto caréacter
de provisionales las consecuencias a que podamos llegar en
los momentos actuales (1).

(S;) Cuarcitas delgadas con Scolithus.—Mais delga-
das y divididas en lisos encontramos otras cuarcitas sobre
las pizarras que contienen los minerales de hierro; tienen el
mismo aspecto que las de entrada del sistema, aunque por
lo general son menos veteadas de cuarzo y con menos fisu-
ras. Su nivel es bastante constante, estableciéndose de un
modo seguro, donde la serie esta completa, como en cual-
quier corte de la sierra de Meira. Paleontolégicamente tam-
poco tiene diferencias caracteristicas, pues aunque mucho
mas escasas, encontramos alguna cruziana en ellas; de los
fésiles que suelen tener verdadera profusién, es de scolithus
o tigilites perforantes, que producen con mucha frecuencia
un aspecto variolado en la cuarcita; sin embargo, esta facies
de botones, aunque menos frecuente, también se encuentra
en la ordoviciense.

(1) Véase pdgina O
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En realidad, pues, el papel que cumple este tercer tér-
mino es la separacién de las pizarras que Barrois llamé de
Luarca, de otro tramo potente superior a ellas y que llega

hasta el siluriano superior.

(S,) Pizarras con pterépodos y braquiépodos.—En
la parte N. estdn representadas por algunas hiladas con
strophomenas en la corrida del Acebro, Riotorto y Meira;

pero en cambio al S. adquieren un gran desarrollo, consti-

tuyendo la mayor parte de la masa pizarrosa de Caurel,
sobre la que descansan las ampelitas y las calizas de cri-
noides. Por lo general son granudas, muy oscuras y en
sitios algo lustrosas; las describiremos con detalle al estu-
diar los criaderos que contienen. Hay sitio en que su facies
se confunde con la de las pizarras del ordoviciense inferior.
Se caracterizan por su fauna, y més por el conjunto de
organismos que por especies aisladas. En la corrida del
Acebro y Meira dominan las strophomenas, que pasan tam-
bién a los:bancos de mineral de ese pliegue, como si se
tratase de un nivel superior al de los cloritoso-ooliticos.
Hacia el S. es donde forman los grandes escalones des-
criptos al sefalar la estructura geologica general de las sie-
rras transversales, y también es esta zona del interior donde
alcanza la fauna brillantes presentaciones. En Sobredo y
Seceda, y en pizarras bastante tableadas y oscuras, hemos
encontrado muchos tentaculites, orthis, fenestellas, pdlipos,
orthoceras y varias especies de trilobites, entre ellos algin
dalmanites. Hacia Villamor estas mismas pizarras contienen
calymene y algunas tecas que son del ordoviciense inferior,
demostrando quizas la continuacién en los sedimentos piza-
rrosos de todo el siluriano inferior.
Esta consideracién nos hace conservar provisionalmen-
te todo el tramo pizarroso de braquidpodos y tentaculites
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unido a las pizarras de la fauna D, cuando los fésiles a que
nos referimos son, por lo menos, de la £ de Barrande.

En Quereno, y también muy préxima a las pizarras con
monograptus y calizas altas, se encuentra concentrada una
faunela de abundantes especies de tecas, algunos otros
pterépodos y muchos braguidpodos, cuyas especies tene-
mos en estudio. Todas estas pizarras, casi negras, de la
parte S., son las que forman las sierras con direccién E.-O.
y tienen las fallas escalonadas o en tejado. Estas pizarras
son muy piritosas, por lo que producen abundante segre-
gaciéon ferruginosa que llega a constituir yacimientos pecu-
liares de hidroxido acompanados de grandes manchas de
sulfato de alamina como comprobante de la reaccién cum-
plida en la oxidacion y alteracién de las piritas.

Las faunelas de braguidpodos de estas pizarras, con
profusion de ejemplares en los yacimientos encontrados,
hacen pensar en la explosion de vida que estos moluscoides
tuvieron en el devoniano. Su facies y muchos de sus fésiles
son muy parecidos a sus andlogos de las pizarras devonia-
nas y quizas carboniferas, encontradas por el inolvidable
D. Pedro Palacios en el Pirineo Navarro, pues como en
las nuestras, abundan los tentaculites, briozoarios y algu-
nos orthis.

Es oportuno recordar, por citar més datos que confirman
el nivel que establecemos, que en Luarca (1) he descubier-
to unas capas, en las proximidades del rio Santiago, que
estdn en situacion andloga a las de strophomenas, en la
provincia de Lugo (Lodéas), y en ellas se ven claramente
orthis y otros braguidpodos, pudiendo clasificarse algtn

pterépodo, como el Tentaculites scalaris, y aun cuando esta
especie la cita el Sr. Mallada en el devoniano inferior, ha-
biéndola hallado en las capas de braguidpodos inmediatas

(1) Criadero de Los Oscos, pig. 616.
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a las ampelitas, hay que considerarla como parte del con-

junto de fésiles de las capas més altas del siluriano.

(S;) Ampelitas grdficas con monographtus.—Con
la presencia de este nivel, carbonoso en general, se deci-
de la existencia del siluriano superior y de lafauna en él con-
tenida. .

Este tramo, que suele estar repartido al menos en dos
hiladas, dentro de un espesor de 100 metros, se compone
de pizarras muy fisibles, blandas y desmenuzables, untuo-
sas por el grafito que las impregna, testimonio de la inten-
sidad de la vida en sus sedimentos, y por fin suelen conte-
ner manchas blancas de sulfato de altmina y nédulos de
pirita; los monograptus son abundantisimos, destacando las
sierrecillas de su figura en blanco o con el dorado de la pi-
rita sobre el fondo negro.

Este conjunto es muy llamativo, y aunque no forma
nunca relieve topografico por su blandura, es facil de in-
vestigar casi siempre por su tono negro y por la sospecha
de riqueza en carbon o en oro que hacia él suele sentir la
gente inculta del campo, sospechas que de vez en cuando
se traducen en pequeiias labores de investigacion que, ates-
tiguando codicia e incultura, van facilitando la fijacion de
esos niveles.

Esta es la facies mas caracteristica, pero también, con
alguna frecuencia, las pizarras son carbonosas y mucho mas
granudas, conteniendo nédulos elipsoidales muy abundan-
tes, que, en ocasiones, llegan a ocupar todo el depdsito, po-
niéndose en contacto; la identidad de fésiles hace que se
equiparen entre si estas dos formaciones heterotéxicas.

Las facies nodulares estan mas desarrolladas al S. y pa-
recen mas potentes (no creemos lleguen a 200 metros); los

bancos de ampelitas no pasan muchas veces de 2 metros,
8
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pero el repartimiento de los graptolitidos se extiende en pi-
zarras arcillosas bastante lisas y a veces casi blancas por
meteorismo, ocupando espesores mucho mayores.

En algun sitio (cerca de Querefio) hemos visto que in-
mediatamente encima de las pizarras de tentaculites, se
colocaba un banco de cuarcita colmado de tigilites muy
retorcidos y encorvados unos en otros en el espesor de la
roca, con marcado aspecto vermiforme, y en los lisos algu-
nas otras pistas indeterminables; en algtn otro lugar, como
en Rececende, también se aprecian bancos delgados de
cuarcitas, con alguna cruziana, antes de entrar en las piza-
rras de la fauna 3.®. En ninguno de los casos consideramos
como accidente litolégico normal este horizonte detritico.

La alteracion de estos depésitos pizarrosos da lugar a
distintas facies; las capas nodulares se desmoronan y que-
dan convertidas en una acumulacién de elipsoides cuarci-
tosos sueltos, mientras que las ampelitas se aclaran y adop-
tan formas astillosas. Otras veces se produce en ellas la
oxidacion de la pirita, y el sulfato ferroso se transforrr;a
parcialmente en sulfato de alimina con aumento de volu-
men, lo que produce pasos para las aguas en las pizarras
por donde son conducidas y precipitadas las sales de hierro
de estos cambios en forma de hidréxido férrico bastante
pegajoso, el cual a su vez aglomera los restos de roca
caidos, pero no separados, dando lugar a las brechas fe-
rruginosas muy rojizas y modernas, frecuentisimas en la
meteorizacién de las ampelitas.

Los yacimientos fosiliferos son numerosos: Orrea, Vi-
llarmide, Gaviais, Beche, San Tirso, Mondigo, Acebro,
Pardollan, Muradal, Pefiafuente, La Seara, Robledo y algu-
nos otros que no recuerdo de momento, pero que estaran
nombrados en los datos locales de los criaderos.

Cualquiera de estos yacimientos fosiliferos contiene las
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formas muy repetidas y con verdadera profusién; los géne-
tos mas representados son los monograptus (formas recta
en su mayoria) y algtn diplograptus.

El horizonte de graptolitidos es absolutamente tipico
del siluriano y muy diferenciado, lo mismo que la cuarcita
de cruzianas, y asi queda esta época contenida entre esos
dos episodios, detritico en su base y legamoso en el vértice.

Precisamente por ser tan tipicos los graptolitidos en el
siluriano, es por lo que con més cuidado se debe revisar su
repartimiento en los distintos niveles que los contienen.
Hasta ahora todas las formas rectas, segun el Sr. Mallada,
pertenecen al siluriano superior, y este criterio seguimos en
nuestra clasificacién provisional; sin embargo, entendemos
como obligacién declarar nuestra duda de que alguno de
los monoprionidos puedan entrar en los tramos inferiores a
juzgar por la proximidad y constancia con que se suelen en-
contrar respecto a la cuarcita ordoviciense; este punto per-
tenece también al programa de revisiones que tenemos
que cumplir al hacer el estudio de la paleontologia ga-
llega (1).

Como muy interesante para los estudios estratigraficos
gue hemos de hacer méas adelante, debemos de citar las
_ampelitas del Acebro, Rececende, Beche, etc., en el sincli-
nal que llega en la costa a San Miguel.
En este pliegue estéd muy bien representada la fauna 3.%,
y sus ampelitas estdn muy proximas a unas pizarras con
cuarcitas delgadas y un lecho de mineral de hierro que con-
tienen una banda de abundantes braguidpodos, particular-
mente strophomenas, entre las que se encuentra la ex-

pansa (2).

(1) Criaderos de hierro de Asturias. Criaderos de Los Oscos.—P. H. S., péginas
615 y 616.
(2) Fdsiles de Galicia.—B. G. de E., pag. 296.
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(S;) Calizas de crinoides —Sobre las ampelitas y piza-
rras de tentaculites encontramos en toda la parte S., desde
Valdeorras y Villamor hasta El Cebrero y Cervantes, unas
seis potentes corridas de caliza que se destacan como térmi-
nos fijos en cada una de las fallas escalonadas que integran
las sierras transversales de este segundo grupo (1).

Sus potencias alcanzan hasta 30 y 40 metros, pero por
lo general no exceden de 20; en Seoane de Caurel, por ex-
cepcion, pasaran de 200 metros, pero este espesor lo atri-
buimos a plegamientos;.no son muy estratificadas, aunque
tienen manchas y bandas grisaceas, en el sentido de los
lisos, que dan el tono a la roca. Son bastante cristalinas,
con frecuentes puntos iicéceos, pero nunca la hemos visto
disponerse en tableado como los cipolinos.

Muchas veces las calizas no estan formando un solo
banco, sino dos o tres hiladas separadas por pizarras lus-
trosas o algo califeras con dentritas de manganeso; en estos
horizontes muiltiples, y a veces en el mismo crestén de ca-
liza, se aprecia una presentacién mas careada, arenosa y
algo amarillenta por el 6xido de hierro, que recibe el nom-
bre regional de caliza macho, para distinguirla de la blanca
o gris, llamada femia o productiva, en el sentido de poderse
cocer en los hornos de cal.

En estos estados de alteracion es donde més a menudo
se encuentran pintas de estibina, mineral frecuente en
estas calizas, particularmente en el centro de Caurel.

Los fésiles encontrados hasta ahora en estas calizas no
nos han permitido sincronizarla con otros términos andlogos
de formaciones conocidas; sin embargo, por la colocacion
y facies de conjunto, creemos pueda referirse al horizonte
de las calizas coralinas de Wenlock en el Pais de Gales (2).

(1) Véanse descripciones geografica, orogréfica y geolégica, pégs. 1, 3 y 20,
(2) Quart. Journal. Geol. Soc., tomo XXXIV.
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ili inci ados son
Los yacimientos fosiliferos principales encontr

los de Sobredo, Altos de Lucenza y Encina la Lastra; por

. . do
lo demaés, artejos sueltos de crinoides se hallan buscan

atentamente en casi todos los crestones, menos en e]Lde
Seoane, donde no los pude encontrar. En l?s Altos de Lu-
cenza hay abundancia de crinoides en artejos sueltos y en
brazos flexugsos con terminales sumamente finos qfle tengf)
en estudio. Unidos a estos crinoides hemos., recogido p(l) i-
pos bien desarrollados que, como los crinO{des y todos los
fsiles de las calizas, resaltan en la superficie, y los cut.x es
por su forma y disposicion de colonias parecen favosztles,
quizés de la especie gotléndica. En Sob.redo y Seced; OZ
artejos llegan a mucho mayores dimensiones (F\asta yo-
centimetros de diametro), y estan sueltos o unidos ?n c
lumnas cortas de dos o tres; en €sos mismo.s aﬂoramlentos-
hemos encontrado algin braguiopodo inclasificable y gaste
répodos con el perfil de los escalaridos. §
En las placas calizas de Encina la Las.tra he reczgl_
do, ademas de los constantes artejos’, conjuntos de lrsai
quiépodos (terebratulidos) que todavia no tenemos cla
ﬁcagzsérOpésito hemos dejado para el final }.\ablar de 13:
pizarras tableadas que se superponen a’ l.as calizas y en a-
que aun no hemos podido encontrar fésiles, aunque supo

i ; astante
nemos conseguirlo por la facies de la roca; son bas

ivi ; s de
granudas y carbonosas y se dividen, segun sus plano

5l s y aristas
estratificacion, en solidos de caras muy planas y

i juelas
cortantes; en los lisos suelen estar salpicadas de hojue

de mica.

Estas pizarras sélo las he visto en‘ 1
y el Cebrero acompanando a las calizas; i e
realidad no se parecen a ninguno de los estratos que he

nari orres-
visto en el siluriano y no nos extranaria que puedan c

as Sierras de Caurel
por lo demés, en
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ponder a terrenos méas modernos, dentro del grupo pri-
mario.

Sin pretender sincronizar los tramos de nuestra division
provisional con los de otras conocidas, por las mismas razo-
nes aducidas en el cambriano, diremos que su mayor pare-
cido lo encontramos en las adoptadas por A. Bigot y L. Le-
cornu para el siluriano de Baja Normandia y Maine (1). En

el corte del isleo paleozoico de May-sur-Orne, M. Bigot da
la siguiente sucesién para el siluriano:

I.—Arenisca armoricana.

2.—Pizarras de calymene con mineral de hierro.
3.—Arenisca de May,

4.—Pizarras de Trinudeus Pongerard;.
5.—Gotlandiense (Ampelitas).

En la zona Bocaine (isleo de la Falaise), M. Lecornu da

el mismo corte, con la diferencia de encontrar el devoniano
sobre las ampelitas del gotlandiense.

En el departamento de Maine-et-Loire, en el corte tes-
rico dado por M. Couffon, se repiten:

Arenisca armoricana,

Capas de mineral de hierro,

Pizarra tegular de Calymene Tristans.
Arenisca de Calymenella.

Pizarra de Trinucleus.

Pizarras y cuarcitas del gotlandiense.

Sucesién que puede considerarse como clésica y es muy
proxima a la nuestra.

(1) A. Bigot. Le Massif ancien de la Basse-Normandie et La Bordure. («B. S. G. de

France», 4. ser., tomo IV, 1004.)- Lecornu. Sur les plissements siluriens dans la
region du Cotentin, («Bull. Srv. Cart. Geol. Frances, vol. 4, 1892.)
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Repartimiento geografico.

El orden gue seguiremos en el senalamiento dell.(;s ::1::;
es, como siempre, de E. a O.y de N: aS. En rt.aal : "
podria excusarse la marcacion de los isleos Sllunanod,’p e
como van a fundirse todos en la masa del fondo, po r:car
cirse que el siluriano ocupaba todo e} gr?n hue((:io ;;or I;\rte N:

Seguiremos, sin embargo, los smc.h'nales e T. p e ™
desde la costa, e indicaremos la posicion de los plieg
° pi;t: (:St;rridas de cuarcitas de la c?sta, segui;las :\?::
el S., son las que han puesto de manifiesto lozp 1e'g:1:lar "
tos hercinianos y por los que se empezaron a eslin

transicion.
doslf:rlr)earr\\?iz iiarcitosa de Asturias empieza desde los 1:1:0:
de Tol hasta la Atalaya de Porcia, y sin perdersei u;l "
los minerales de hierro, se sigue hasta la altura de la :co;\
que comprende al O. hasta Parami.os y Busdemouro
los yacimientos de carbongto des;;étl::s.ta  enido con pi-
da, que desde la
zar:Zd;eeiLZ:::zny l;):as del postdamiense ), ’se intro;itl:(:ie
en Los Oscos (2), donde adquiere mu.cha mas. amplcar:
alcanzando desarrollo el silurianodmllpenor zg:\epllaz:r:iazsarms
udas, a veces nodulares, § .
zznl?:aarscz.glzzrr‘la Trapa y Villarchao, un‘ida's a l(a;s l}i);iz:rfroars~
y minerales de hierro, entran las cuarcitas en ; g
mando el perfil recortado de Villarmean hasta Fontria,

(1) Hierros de Asturias. Adaro, 132y 195.
(2) Obra citada. p. H. Sampelayo, 611.
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constituyendo uno de los nucleos principales en la sierra
siluriana de Piedras Apafiadas.

Mas al S., y siempre unidas a los minerales de hierro,
cortan el Navia en Sena, para volver a entrar en Asturias en
poco trayecto y salir de nuevo a Galicia por Trabado y Balsa;
desde aqui toda la corrida cuarcitosa, con unos 0 kilémetros
de ancho, se une a las cuarcitas de Rao, y unidas van al S.
hasta el granito de Ancares, que a su vez esta comprendido
en la gran masa siluriana del segundo trozo geogréfico.

Al O. encontramos el gran pliegue del Mondigo, sepa-
rado del de la Bobia por el isleo cambriano del Eo.

Estas son las cuarcitas que pasaron inadvertidas para
Barrois en su corte por la costa, lo cual, prescindiendo de
coémo hiciese el recorrido, resulta extraho, pues conocia
la obra de Schulz sobre Galicia, y Schulz sefiala perfecta-
mente el tramo de cuarcitas de Mondigo, asi como dice

que en Nuestra Sefiora de la Puente, en unas pizarras, en-
contré los pocos y medianos fésiles que pudo recoger; con
ambas indicaciones queda definido el siluriano.

Todos estos pliegues estan apretados hacia la costa,
pues vemos cémo apenas esta representado el siluriano en
la punta Corveira, mientras que al S., antes de llegar a San
Tirso, ya se han repartido las cuarcitas en dos bandas, las
cuales, unidas, representan un sinclinorio; la oriental des-
de Cubelas pasa sobre Sante, y es la que da lugar a los
yacimientos de Villaodrid, y contintia con cuarcitas y piza-
rras de los dos primeros tramos silurianos por Villarmide,
Piquin y Pena Cartea a Muradal, desde el cual y con una

mancha de ampelitas, se une al criadero de San Pedro del
Rio, que a su vez se enlaza con el de Penamil; desde alli
las cuarcitas rotas y deformadas contintan por Son a bo-

rrarse en la aureola metamdrfica que forman las pizarras
alrededor del granito de Miravalles.
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El pliegue occidental, que estd unido al anterior e;\.del
Mondigo y el alto de Cabarcos, se va separando a mz'; 3
que nos alejamos al S.; siempre alcanza 'més profundi i'ir
este sinclinal que el oriental, pues aloja capas fie braquic-
podos que no estan alli representadas y ampe’ht.as del got-
landiense con mucha mayor abundancia de fésiles, y e.sto
ocurre en todo el recorrido, desde la costa a la Fontaneira.
Los tramos de cuarcitas y pizarras de Luarca corren por
Arante, Vidal, Trabada, Villaforman, por el alt(? de la Ca-
deira al Acebro, y pasado el rio Torto, continian por las
laderas de la Sierra de Meira, para después cruzar las C(;r-
tadas que originan los rios Eo y Martin hasta el puerto e1
la Fontaneira en la carretera, donde se separan el Eo .y (’e
Navia. En todo el recorrido entra como término estratlg.ra-
fico el nivel ferrifero, mejor representado en Vila'r de Adnos..
Hacia el S. la banda compuesta de cuarcitas, pizarras, n(\il-
neral y alguna caliza, pasa por Fontaron y San Pedro’ .e
Cervantes, uniéndose a las corridas de Vilarello fer\’ el hmll-
te de la provincia de Leon, dentro de la cual co?tmualn en :

misma disposicién, cortando al Burbia, para unirse a la gra
mancha siluriana del N. de Ledn.

Volvamos a la costa; al seguir atravesando los terrenf)s
por los acantilados hacia el Q. entramos en el estrato-cris-
talino de Foz y luego en el granito de Vivero; sobre este
macizo primitivo encontramos por dos veces, en.Faz.o’urod);
Cangas, capas de aspecto siluriano por la combinacion ¢
pizarras y cuarcitas que ofrece; sin embargo, nada se pl.l
de decidir por la facies de deformacion que les comunica

ito eruptivo.
N b;tzlsltzcasi;)n de insistir sobre el metamorﬁsx'no que ha
cia occidente van experimentando las bandas plzarros.as, y
que llega a punto de asemejar sus pizarr.as a las lucxentc;:
y granatiferas del estrato-cristalino. Contribuye a esta esca
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dfe transformaciones la menor frecuencia de cuarcitas a me-
dldl'i que nos aproximamos al gran macizo eruptivo gallego
y sin duda estas sucesivas facies han sido la causa de qu(;
los isleos dudosos se hayan atribuido al cambriano los pri-
rrreros encontrados y al estrato los més occidentales, como
terminos graduales de una gigantesca aureola de nie’tamor-
fismo. Esta afirmacion la hacemos después de un detenido
examen de estos isleos.

. En el de Vivero, con el diastrofismo constante de buza-
m?ento al NO., corren las cuarcitas conteniendo pizarras
mineral de hierro, hasta cruzar el Eume cerca de Murasy
El analisis microscépico de los minerales nos ha servid(;
para identificar la época siluriana.

’Interrumpida la corrida cuarcitosa, que es la verdadera
guia, por el cuaternario de Cabreiros y Roupar, reaparece
aun mas deformada, sobre Belesar, para formar la Sierra de:
Castelo. Hacia el S. se aproximan los asomos graniticos
por E. y O., de tal modo, que la banda estrecha hasta casi
desaparecer y no quedan en los estratos ni rastros del as-
p.ecto paleozoico. Hay que llegar hasta Iglesiafeita, en el par-

tl(?o de Monforte, siguiendo las pizarras que contienen los
crladeros de hierro, para volver a encontrar las cuarcitas y
pizarras en su aspecto ordoviciense; este es el isleo que va
ensanchando, adapténdose a la curva herciniana, para unirse
con el (fle Nocedas y la Sierra de Agua Levada por bajo del
manchén terciario de Monforte; este nuevo isleo (1), ya dis-
?:uesto deE.a Q. se prolonga a occidente con la Sierra del

erengo y queda unido a las pizarras negras del tramo (S,)
en Valdeorras, sufriendo el metamorfismo del batolito d
La Rua. ’ )
. lL:; banda de pizarras mas al O., que forma las Sierras
Faladora y Loba, apenas tiene cuarcitas en el alto de Caxa-

(1) Véanse planos geogréfico y geolégico.
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do, pero sus filadios tegulares en Loiva y hacia el S. tienen
la facies tipica de los silurianos. Estos isleos occidentales
pizarrosos son de dificil clasificacién; al S. se enlazan con
los estratos lustrosos y cristalinos de Guitiriz y Cova da
Serpe, y con una interrupcion del granito de Chantada,
vuelven a enlazarse con el isleo primitivo de la Sierra del
Rodicio y Cabeza de Meda, pasando, por grados, a las Sie-
rras del Invernadero y Queixa con macizos de pizarras ne-
gras y metamorficas.

En toda esta rapida enumeracién de pliegues, que he-
mos recorrido pacienzudamente, no reunimos més que el
siluriano del primer término geografico, que se reduce a los
tramos cuarcitoso y de pizarras inferiores. Todos esos is-
leos alargados tienen algo de dedos que llegan a la costa,
y en la parte meridional se unen en la masa siluriana de
Caurel, Cebrero y Cervantes.

Desde luego toda esa masa paleozoica del S. se compo-
ne de pliegues prolongacién de los arcos del N., buzando
normalmente al SO. y al S., pero en los cuales el sistema

~alcanza sus tramos méas altos, segun puede verse en la
repetida estructura escalonada que se produce por las fallas
paralelas arrumbadas al NO. (1).

Son las pizarras de tentaculites las ampelitas, y las cali-
zas de crinoides las rocas que se repiten en este orden en
todos los dientes de sierra, y van ascendiendo de SO.aNE,,
hasta alcanzar las mayores alturas de Caurel y Cebrero.

La facies dominante, de cualquier modo, es la pizarro-
sa; pizarras granudas y oscuras que se cargan de chiastoli-
ta al metamorfizarse y se hacen mucho mas negras y aptas
para la segregacion ferruginosa. Esta facies exclusiva piza-
rrosa, con buzamiento general al S., es la que se presenta

en las sierras transversales de la parte meridional de la

(I) Véase Orografia e Hidrografis, pags. 3 y 23.
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zona, en la Sierra del Eje y en los Montes del Invernadero.

y Sierra de la Queixa. Se puede asegurar de ellas que son
macizos paleozoicos, sin que se pueda especificar el siste-
ma; la facies, sin embargo, es idéntica a la de las pizarras
negras y noduliferas de Cereijido, La Rua y Quereiio, que
parece deben ser referidas al tramo cuarto del siluriano.
Como consecuencia préctica de esta revista de isleos silu-
rianos, se puede deducir que es muy posible que hacia occi-
(?ente, dentro del gran manchén de granito y estrato-crista-
lino, haya algin pequefio retazo del siluriano mas o menos

m . .
etamorfizado que pudiera tomarse por pizarras cristalinas.

Discusioén.

No es el siluriano terreno en que de momento sean pre-
cisas controversias, pues las importantes dudas proceden
mucho maés del desconocimiento sobre los tramos superio-
res que de las diferencias en la clasificacion.

En realidad, siempre han sido bien conocidos los térmi-
nos dominantes del siluriano inferior: las cuarcitas de cru-
zianas y las pizarras tegulares con mineral de hierro; en
cambio respecto a los estratos superpuestos, lo poco que se
ha dicho ha estado siempre lleno de ambigiiedades y vaci-
laciones, y sobre ellos versaran sin duda los proximos de-
bates, en este sistema, para la zona NO.

Hasta que avancemos en los estudios sobre las faunas
descubiertas, nos limitaremos a insertar las clasificaciones
conocidas con algunas observaciones.

Schulz, en 1834, di6 el primer bosquejo para un mapa
petrogréfico de Galicia; es muy elemental, y en &}, siguiendo

a l S 3 3 k3
os autores de su tiempo, considera unidos el cambriano
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y el siluriano con el titulo de «terreno de transicién». Con
fecha posterior, y del mismo insigne geologo, conservo
algun borrador en el Instituto Geolégico en que ya apare-
cen las diferencias de siluriano y cambriano; por cierto que
los limites asignados a los isleos son mucho mas parecidos
a los nuestros que los de la edicion del Mapa Geolégico de
Espafia (1), pera la fijacién de los cuales se sirvieron de datos
muy incompletos, o como dice Adaro al empezar el terreno
siluriano (2): «Se cayé en el extremo opuesto de reducir ex-
cesivamente las manchas silurianas del extremo occidental
de la provincia por no incluir en ellas las cuarcitas poco
potentes, pizarras y ampelitas ferruginosas que, a modo de
agudas cuhas respetadas por la erosion, forman sinclinales
aislados entre los pliegues isoclinales, casi ritmicos, de las
pizarras cuarzosas del cambriano superior.» Esta razon es
cierta en el fondo, aunque en realidad no se trate de sincli-
nales aislados, sino bien seguidos hasta la masa siluriana
del fondo; por eso nos parecen menos disculpables las figu-
ras curvgs y caprichosas de los isleos silurianos en la edi-
cion del Mapa Geolégico de Espana.

M. Barrois en 1882, en su obra tantas veces citada, no da

clasificacién para Galicia, pero si para Asturias en estaforma:

Siluriano superior. § Pizarras y cuarcitas de Corral, con ampeli-
Fauna 3.*..... tas (F).

|
Pizarras califeras del Horno, con Brdoce-
& ras duplex (B).

Pizarias tegulares de Luarca, con Calymene
? Tristani (D).

_Lecho de mineral de hierro (().

Siluriano medio.
Fauna 2.*.....

Siluriano interior. | Arenisca de Cabo Busto, con Scolithus (B).
Fauna 2.2..... | Aremsca versicolor,pudingas y pizarras (4).

(1) Edicién del afio 1889.
(2) Hierros de Asturias, cap. vV, pag. 165.
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El nivel méas bajo de areniscas versicolores y pudingas
es el de la Lingulella Heberti, que se puede comparar al de
las /ingulaflags de Gales con Lingulella Davisi. Nosotros
los supusimos ya del cambriano al estudiar los fésiles de
Galicia, y el mismo criterio siguié el eminente Sr. Adaro
después de largas y atinadas observaciones (1). En dltimo
caso se trata de una cuestiéon de nombre exclusivamente,
pues el tramo cuarcitoso del cambriano alto y del siluriano
inferior se ofrecen naturalmente unidos.

Mas importancia tiene la generalizacién de las pudingas,
como relevo de las areniscas versicolores, pues sélo encontré
M. Barrois un depésito en la Pena da Rubia que, sensata-
mente, se pudiese referir a esta roca; en realidad, lo supo-
nemos un error de observacion.

En cuanto al banco de mineral de hierro, considerado
como término litolégico, se le pueden hacer dos reparos:
que aunque de gran interés geoldgico no debe constituir un
tramo en sentido estricto, sino el accidente mas interesante
del nivel superior o pizarras de Luarca, y que en cuanto a
la posicién que Barrois le asigna como normal tampoco
coincide con nuestras observaciones, pues es rara la vez
(Freijo) que encontramos el mineral en contacto con las
cuarcitas; como regla general, se trata de horizontes multi-
ples que comienzan de 40 a 80 metros sobre la cuarcita,
dentro de las pizarras de didymograptus.

Al llegar al nivel superior de la fauna 2.° con las piza-
rras califeras del Horno, empieza la desorientacién y la
duda; por de pronto, como hace observar Adaro (2), el tra-

mo de las pizarras califeras del Horno lo considera Barrois
como parte y coronacién de la potente masa de las pizarras

de Luarca. Sedimentos pizarrosos negruzcos con vetas y

(1) Obra citada, péags. 167, 168 y 169.
(2) Obra citada, pag. 175.
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lentejones de caliza no los hemos visto mas que cerca de
Encina la Lastra, en estratos unidos a las ampelitas de mo-
nograptus, pero por las descripciones de Barrois y Adaro y
por las referencias que he podido recoger de las capas del
Horno, deduzco que han de ser muy parecidas a las del rio
Poleo, cerca de Luarca (1), donde tuve la suerte de encon-
trar braquiopodos y tentaculites como verdadera represen-
tacién, poco potente, de las capas de nuestro cuarto tramo
del siluriano inferior, aunque en realidad conteniendo ya
fosiles de la fauna 3.7,

Y maés que en ningln sitio se reflejan las dudas de
M. Barrois en el corte de la costa, pues desde Ribadeo a
Luarca no tiene en cuenta el tramo de Calymene hasta el
sinclinal de rio Negro, cuando cruzé, sin embargo, dos ve-
ces estas pizarras: en Porcia y Navia, y una vez las ampe-
liticas en Touran; a las pizarras del Horno ni siquiera las
concede representacion gréfica, siendo muy escaso el asig-
nado al tramo de Corral.

«En quanto al tramo de pizarras y cuarcitas alternantes
de Corral —preferimos repetir las atinadas palabras de Ada-
ro—, sélo le introdujo Barrois sospechando que por analo-
gia con otras regiones de Espafia pudiera representar el
nivel de la fauna 3.2, no porque tuviese suficientes razones
paleontolégicas o estratigréficas para ello. Nosotros, apoya-
dos en diversos cortes tomados sobre el terreno, nos incli-
namos a creer que esas pizarras y cuarcitas, perfectamente
concordantes con las del Old-red, constituyen ya la base del
devoniano, porque siempre hemos notado senales de dis~
cordancia, o por lo menos en contacto accidentado y anor-
mal entre dichas capas y las pizarras del tramo de Luarca;
pero ha de reconocerse el fundamento de la sospecha de
aquel gran geélogo, porque P. H. Sampelayo acaba de des-

(1) La fauna 3.* en Asturias: Criaderos de Los Oscos, pég. 615.



112 TERRENO SILURIANO .—DISCUSION

cubrir la Cardiola interrupta en las pizarras de Robledo y
en Cabanas, cerca de Riotorto; sobre la misma faja siluriana
que viene desde el mar al O. de Ribadeo, ha recogido unas
areniscas con multitud de ejemplares de la Strophomena
expansa, que los gedlogos americanos colocan en la parte
mas alta de la serie.»

En las hiladas de Corral estén incluidas las ampelitas, y
por consiguiente se refieren al gotlandiense. No hemos po-
dido apreciar las discordancias a que se refiere el eminente
Adaro, pues en los dos puntos de Asturias que hemos podido
confirmar la sospecha de Barrois descubriendo la fauna 3.
(Los Oscos y Rio Santiago), no se manifestaba. Por otra par-
te, los dos casos nuestros no retinen las mismas condiciones:
en Robledo se trataba de ampelitas poco potentes superpues-
tas y concordantes con la masa de pizarras negras de tentacu-
lites, mientras que la Strophomena expansa se encuentra de
preferencia en un lecho de mineral de hierro y en pizarras
que hemos supuesto de un nivel superior al de los monograp-
tus (1), unida a su episodio. Esta sinceridad nuestra equiva-
le, sin duda, a una vacilacién que confiamos aclarar pronto.

En Gales se encuentra la Strophomena expansa unida a
otros bragquiopodos, como el Orthis confinis'y Strophome:
na grandis en el tercer tramo de Llandeilo, en bancos de 2
metros de espesor. En Esthonia, Golfo de Finlandia (Rusia),
se encuentra la Strophomena expansa en la caliza de Bork-
holm, que se considera en lo mas alto del siluriano inferior.
Estas variaciones son, en cierto modo, una justificacién a
nuestras dudas de la hilada superior del ordoviciense.

El Sr. Mallada adopta la divisién de Barrois para el silu-
riano inferior criticdndola en perfecto acuerdo con nuestras
ideas, pues sefiala la inestabilidad del tramo (C) de mine-
ral de hierro, y, siguiendo el criterio del mismo Barrois,

‘1) Fdsiles de Galicia, 295 y 303, pég. O1 sup.”.
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.
hace ver la importancia secundaria de las pizarras califeras
con Endoceras duplex, asi como la falta de razones para
incluir el tramo de Corral (F) en el ordoviciense, aunque
sospechando que tal vez represente la fauna 2.°.

En cuanto al siluriano superior, adopta el Sr. Mallada
la division de Barrois. «De acuerdo—dice—con el Sr. Ba-
rrois, que comparé y relacioné el siluriano superior de la
Peninsula con el de Finisterre (Bretafia)», la cual es como
sigue:

1.°—Samitas y grawackas con nereites.
2.°—Ampelitas con graptolitos.

3.°—Pizarras noduliferas con Cardiola interrupta,
4.°—Calizas de orthoceras y crinoides.

Anade que el subtramo 1.° se muestra principalmente;
el 4.° predomina en la regién pirenaica, y los otros dos se
observan en diversas comarcas.

Desde luego en esa clasificacion hay dos de los términos
observados por nosotros, y salvo las modificaciones locales
a que obligue un estudio detenido, consideramos que lleva
en si una sélida base natural conservando los dos términos
litolégicos tan llamativos: ampelitas con monograptusy ca-
lizas con crinoides.

El tramo 1.° no lo encontramos como general, aunque
si algunas veces en cuarcitas delgadas por bajo de las am-
pelitas (Querefio, Rececende, etc.), pero no nos atrevemos
a equipararlas con las samitas de nereifes, ni menos a darles
caracteres de generalidad.

Tampoco nos decidimos por ahora a dar independencia
al apartado 3.°, pues los fésiles que hemos encontrado en
las pizarras granudas con ndédulos han sido los graptolitos
del horizonte ampelitico, y respecto del cual insistimos en
la necesidad de revision paleontolégica.
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El tnico ejemplar que hemos encontrado atribuible a la
cardiola, estaba en el nivel de las ampelitas.

El Sr. Adaro, después de la critica que hace de las
ideas de Barrois y Mallada, termina por hacer una nueva
divisién en el ordoviciense rehuyendo la clasificacion del
periodo superior, expreséndose de este modo:

«Queda, pues, mucho que aclarar en materia de clasifica-
cién de las capas silurianas de Asturias, a partir de la hilada
superior del ordoviciense. Desde luego la caliza con car-
diola y monograptus, y las pizarras con harpes, phacops y
orthoceras que el sabio Almera determiné en Barcelona
como représentantes de la fauna 3.%, aunque ya tengan en
Galicia niveles equivalentes, no han sido ain comprobados
en nuestra regién. Para nuestro objeto sélo merecen espe-
cial atencién los dos tramos, cuarcitoso y pizarreio, del si-
luriano inferior. Al pizarrefio puede considerérsele dividido
en tres hiladas: cuarcitas y pizarras duras, pizarras ne-
gras con calymene y asaphus, y pizarras califeras con nédu-~
los y orthoceras. En las dos primeras es donde se encuen-
tran las masas lenticulares y capas de mineral de hierro.»

De estos tres tramos del ordoviciense pizarroso de Ada-
ro, el primero y el medio deben reducirse a uno, no sélo
porque en ambos encajan los niveles ferruginosos, sino
porque el tramo de losas duras lo establece con generalidad
hasta la definicién que hace al dividir; por fin, el tramo de
las pizarras califeras con nédulos y orthoceras parece ho-
motaxico con el de las pizarras califeras con Endoceras du-
plex de Barrois, que maés bien ha sido reconocido como
subdivision del tramo de calymene por Barrois, Mallada y
el mismo Adaro, quedando asi reducida la divisién del
ordoviciense a los dos tramos generales y conocidos: cuar-
cita de los Cabos y tramo pizarroso dominante con caly-

mene y asaphus.
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TERRENO TERCIARIO

Formaciones modernas.—Son escasas, estdn mal re-
presentadas y carecen de importancia para nuestro objeto;
asi, pues, las resenaremos ligeramente, reservando su des-
cripcion para cuando hagamos la geologia de Galicia.

Todos los depésitos modernos son horizontales y poco
potentes, y la diferenciacion de sus edades esté en sus fa-
cies, pues no se han encontrado fésiles en sus estratos.

Atribuimos al terciario los sedimentos mas inferiores,
que son los de mayor amplitud y en los que se perciben
huellas de la accién marina, y encasillamos en el cuaterna-
rio las formaciones diluviales y actuales.

Geologia.

No habiendo dedicado nuestra atencién a estos terrenos
desde los trabajos que hicimos sobre la costa (1914 y 1915),

nos apoyaremos en ellos, modificéndolos o completandolos
con algunas observaciones.

Depdsitos terciarios.—En primer lugar debemos de
citar la arenisca de la llanura de la costa (1).

(U. Histon‘a’dt? la denudacion de la costa de la provincia de Lugo.—Boletin del
Instituto Geoldgico de Espaiia, tomo X1V, 2.» serie, Madrid, 1914.
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En toda la planicie se encuentran testigos y sefiales de
la existencia de rocas, que dispuestas horizontalmente y en
poco espesor, cubrieron estas partes llanas; la potencia de
estos lechos oscilara de 0,50 a 3 metros.

Con los cortes de mas altura, como son algunas trinche-
ras de carreteras (cercanias de San Miguel de Reinante,
Cangas), se puede apreciar que debieron ser tres las tonga-
das de detritus. La inferior, que falta en muchos testigos,
es como una arenisca blanca poco coherente y con bastante
mica; en algunos casos se releva por una arcilla que, aun-
que no muy pléstica, sirve para la fabricacion de ladrillos.
Sobre esa capa de arcilla y arenisca blanca descansa la més
normal y constante, que es una pudinga de cemento are-
noso muy cargada de éxidos de hierro; los cantos, bien
redondos y pequefios en general, varian mucho de volu-
men; son de cuarcitas anélogas a las cambrianas y siluria-
nas situadas en los acantilados y montes que por el N. y S.
limitan la llanura. El cemento es una arenisca bastante car-
gada de 6xidos de hierro, lo que le da cohesion suficiente
para ser en ocasiones utilizada como losa; los granos de
cuarzo son poco redondeados y semejantes a los de la des-
composicién del granito; en toda la roca domina el color de
los hidréxidos, que llegan a ser muy abundantes.

La vegetacion y el derrubio en la explanada deja pocas
manchas al descubierto, pero en los casos que hemos po-
dido comprobar la distinta posicién de estas variedades de
arenisca, hemos visto que la pudinga con sus cantos grue-
sos tiende a formar un cordén que, en la anchura de la faja
llana, estard al tercio a partir del monte. Las losas de are-
nisca de grano fino fueron los sedimentos més proximos
a la antigua costa, viéndoselos cerca de las faldas de los
montes; y es en esas delgadas capas donde mejor se apre-

cian las superficies almohadilladas que las limitan. Esta es
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la roca normal de las terciarias depositadas, y muchas
veces la unica en algunos manchones. Debajo de ella, y con
poca potencia, hay una arcilla blanca, pero es de notar que
en esos sitios no altera su nivel la roca ferruginosa, sino
que es la arcilla la que ocupa un nivel debajo de ella, con-
seguido, al parecer, por alguna concavidad anterior al en-
rase de la llanura.

Las caras superior e inferior de esa tongada superficial
de areniscas ferruginosas estdn corroidas en ondulaciones
suaves.

Schultz atribuye también al terreno terciario las forma-
ciones de lignito de Puentes de Garcia Rodriguez. Se trata
de delgadas capas de lignito comprendidas entre arcillas y
lechos de arena que ocupan el subsuelo de la gran expla-
nada de Puentes y cuyos depdsitos se corren hacia Espina-
redo; representan sin duda el relleno, por aporte fluvial, de
la depresién que existia en el valle del Eume y el afluente
de Goente hacia Espinaredo.

A orillas del rio, en la villa de Puentes, se aprecia bien
el corte superior de los depésitos lignitiferos. Tendran 5a 6
metros de espesor en el acantilado al borde del rio. En este
corte, procediendd de abajo arriba, encontramos: arcilla
negra con lignito compacto, lecho muy delgado de lignito
rojo comprendido en otro méas macizo, arcilla con delgados
lechos blancos, lignito y arcillas negras poco consistentes
y que se cuartean y desmenuzan al contacto del aire; inter-
calados en estas arcillas superiores hay algunos niveles
muy interrumpidos arendceos y de delgados elementos de-
triticos. Sobre toda la formacidn lignitifera hay 2 a 3 metros
de aluvién, cuyos gruesos cantos rodados proceden de las
cuarcitas paleozoicas de los montes circunvecinos.

Desde luego estas capas son muy modernas, pues parte
del lignito se encuentra en trozos que muestran ain sus
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fibras como si fuesen maderas; ademaés, en los mismos
lechos de lignito y en las laminas de restos detriticos, se
encuentran gran abundancia de caparachos y restos de con-
chitas blancas y muy débiles; no hemos encontrado entero
maés que algun caracolito que parecia una pupa, lo que esta
de acuerdo con su origen lacustre. El llamado lignito o
carbén rojo, es una resina muy parecida a la piropisita por
sus propiedades.

Los datos que hemos podido recoger del pozo nime-
ro 0, practicado como investigacion el afio 1917, son los
siguientes:

Superficie:
Tierra vegetal y aluvién...... 0,5 a 0,60 metros.
Arena y grava,............. 0,10a0,I2 »
Barro encarnado............ I metro.
Arcillanegra............... 0,80 a I metro.
Lignito con arcilla negra...... 12 metros.
Carbén rojo................ 0,10 »
Arcillas color ceniza......... (muro).

Los trozos de arcilla y lignito pierden una gran cantidad
de su peso al secarse y se abren con el sol. En realidad, en
los depésitos de Puentes no hay més de tres pequefios le-
chos hasta de 10 centimetros de espesor que forman el car-
bén propiamente dicho; es negro, manchadizo y esta for-
mado por el enlace de palitos y tallos de madera carboni-
zada, desde pocos a 20 centimetros de longitud.

La arcilla superior gris forma un depésito que es homoté-
xico con las arcillas de la explanada de Aparral y las margas
de Monforte; como todas las rocas situadas al borde del rio,
se cuartea en trozos de tendencia cubica, al recibir el aire,
quizés por la descomposicion uniforme. Dentro de esa mis-
ma arcilla hay trocitos de madera carbonizada y uno o dos
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delgados niveles arendceos de aspecto detritico, formados
por una pudinga que también contiene elementos angulosos
de cuarzo, trocitos lefiosos y abundantes restos de conchas,
que son los que mejor sefalan la hilada; entre ellos se en-
cuentran unos pequefios nucleos, casi esféricos, carbonosos,
que se aplastan a la presién de los dedos.

Haremds el estudio de este yacimiento al ocuparnos de
la distribucién de la riqueza minera en Galicia, cuyo plano
fué expuesto en la ltima Exposicion de Ingenieria (Madrid,
Noviembre de 1919).

Depésitos de arcilla y marga muy parecida a la superior
de Puentes se encuentran, segiin hemos dicho, en la gran
llanura de Codesido y Carrizo, que llega hasta Aparral al
NO. de Villalba; con mayor desarrollo se encuentran en
todo el valle de Lemus y en el de Puebla de Brollén, en los
valles de Sarria, Lugo, Guntin de Pallarés, Quiroga y en
Valdeorras.

En la parte inferior suelen tener unas tiras de color muy
rojo sobre las arcillas finas y blancas.

Los depésitos margosos de Lemus, ocupando las colinas
y lomas chatas, de aspecto muy parecido a los del mioce-
no lacustre de Castilla, han sido descriptos con todo detalle
por Schulz (1), que los supuso secundarios.

(1) Descripcion gcogndstica del Reino de Galicia, pags. 28, 29 y 30. — Madrid,
1835.
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TERRENO CUATERNARIO

Sobre las areniscas terciarias de la llanura de la costa
se ven con frecuencia acumulaciones de arcilla y cantos
rodados, con poco arreglo horizontal, y de todas dimen-
siones.

Estos depdsitos, que llegan a alcanzar dimensiones enor-
mes, estdn muy repartidos sobre los terrenos paleozoicos,
particularmente a lo largo de los grandes valles y depresio-
nes. Ademas de los sefialados en la costa, los encontramos
en el Valle de Oro, en la Tierra Llana, en las cercanias de
Lugo, Puebla de Brollén, en una gran masa en San Clodio,
a lo largo del Navia desde Becerrea a Navia de Suarna,
pero particularmente. en los valles de Quiroga y Valdeo-
Iras, etc., pues seria larguisima y fuera de lugar la lista de
esta clase de depésitos.

La mayoria de ellos son auriferos, como hemos podido
comprobarlo en los de Quiroga y el Eo, y como regla ge-
neral puede decirse que lo son todos los aluviones, secos o
himedos, que procedan de rios cuyo curso esté excavado
en los terrenos paleozoicos.

Evitamos el desviarnos con tan interesante asunto refi-
riendo al lector a la obra de Schulz sobre Galicia, pég. 32;
al capitulo sobre siluriano de Asturias del mismo autor, y a
nuestro trabajo de la costa, pags. 115 a 130,
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Discusion.

Los depdsitos de la llanura de la costa los colocamos
desde luego en el terciario por su parecido con los arenosos
de la derecha del Loira, atribuyendo la fase al burdigalien-
se. Barrois, por los estudios de Vasseur en Francia, equi-
para este episodio al de Salmus en la costa de Aquitania.

Aun cuando no se hayan encontrado fésiles, se deduce
que fué producido por el mar terciario, pues sélo el mar
tiene fuerza para producir el enrase general de la llanura y
la acumulacién de esas tongadas de pudinga; por otra par-
te, lo moderno de su edad se deduce porque bastaria que
el mar actual se elevase unos 80 metros sobre el nivel que
hoy tiene, para que se restableciese el aspecto de la ultima
invasian.

El Sr. Schulz, en su Memoria sobre Asturias, cita las
pequeiias manchas de pudingas y areniscas ferruginosas
como pertenecientes al «pericdo méas moderno de aquella
época», produciendo sorpresa ver que, después de esa afir-
macién, no acierte a explicar—son sus palabras—Ila causa
geoldgica de la faja llana que corre a lo largo de la costa.

Para las formaciones arcillosas de Monforte, Puentes,
etcétera, se pueden hacer las mismas consideraciones, pues
ademas de las extensas llanuras en que estdn depositadas,
apoya su origen terciario la comunicacion que con el mar
actual tienen las lineas de depresién en que se alinean los
diferentes depésitos arcillosos y diluviales.

Para Schulz, los depésitos de Lemus son secundarios,
y fidndose sélo de las facies y coloraciones, atribuye la
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parte inferior a las margas irisadas del trias, mientras que
supone del cretdceo inferior la parte alta de margas y are-
nas verdes; termina manifestando sus dudas respecto a la
clasificacion de los horizontes verdosos superiores. Ahora
bien, el mismo Schulz supone terciarias las formaciones
lignitiferas de Puentes de Garcia Rodriguez, lo cual es per-
fectamente verosimil, y segun esto, y teniendo en cuenta
la analogia entre los episodios arcillosos de Lemus y Puen-
tes, nos encontrariamos con que no habria razén para su-
ponerlos de edad diferente. El encuentro de fésiles podra
resolver esta cuestion.

En nuestro estudio de la costa, y siguiendo los trabajos
de Barrois y Quiroga en la cordillera Cantébrica, atribuimos
un origen glacial a las formaciones cuaternarias diluviales
de la costa, pero por las investigaciones del profesor sefior
Obermaier se ha podido comprobar que no es ya permitido
admitir la existencia de heleros descendiendo hasta el mis-
mo borde del mar, y las grandes acumulaciones de cantos
rodados con arcilla hay que considerarlas como formacio-
nes pseudoglaciares, iniciadas casi seguramente por heleros
que arrancarian en las mayores alturas de la parte corres-
pondiente en la cordillera Cantébrica, como son los Picos
de Ancares y parte de la Sierra de Caurel, las cuales, con
sus elevaciones de 2.000 y 1.650 metros, pueden hacer 16~
gica la hipétesis, y en ella, para el célculo de la verdadera
longitud de los heleros, habria que tener en cuenta la gran
denudacién de las alturas. La rectificacién de los terrenos
paleozoicos nos hacen ver cé6mo la disposicién digital de
los sinclinales silurianos conservados, y los anticlinales cam-
brianos denudados desde las alturas, prestan verosimilitud
a la suposicion.

"De todos modos, el origen de las acumulaciones de

cantos permanece bastante complicado, porque no pueden
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haberse formado en las condiciones climatolégicas que hoy
existen en la misma regién. Su existencia nos obliga a ad-
mitir épocas mucho mas himedas y muy abundantes en
Huvia. Podrian ser la obra de una gran época pluvial, que
seguramente tuvo lugar al mismo tiempo que la glaciacion
de los altos vértices proximos. Ambas fases, la pluvial y la
glacial, representarian los resultados del mismo fenémeno
climatolégico, y aun es muy probable que se pueda esta-
blecer sobre el terreno el contacto entre los depdsitos gla-
ciares (o fluvioglaciares) de la region alta con los depésitos
pluviales, que forman su equivalente directo en la planicie

y a lo largo de la costa.
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La caracteristica del diastrofismo gallego, en los terrenos
paleozoicos, es su frecuente y répido plegado isoclinal, for-
mando en planta grandes curvas cuya convexidad, lo mismo
que el buzamiento de los estratos, miran al O. y producen
macizos montafiosos que estdn compuestos, en conjunto,
por estratos de fondo litoral, neriticos o bathyales.

A occidente se llega al macizo granitico de Galicia,
mientras que cruzando al oriente o al S. dariamos con el
devoniano y carbonifero de Asturias y Le6n; no hemos
comprobado discordancia alguna en la estratificacién. La
primer disconformidad bien mostrada se encuentra entre
los estratos del carbonifero superior y los silurianos y cam-
brianos, en Tormaleo, Tineo y en las cuencas de Toreno y
Villablino.

Como dato importante, demostrativo de las acciones
tectonicas pasivas, debemos citar la violencia con que se
precipitan las aguas en los agudos perfiles de estos rios en-
cajados entre estratos, y tanto més sorprendente cuanto
que, dada la edad y larga emergencia de los macizos, era
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de esperar una situacién de perfil de equilibrio y penella-
nuras.

Para completar la disposicion esquematizada daremos
dos cortes: uno de E. a O. en la costa, al empezar la gran
mancha paleozoica, y el otro al final, de N. a S., cruzando

las importantes sierras transversales (1).

-

Corte teérico de la costa.

Empezamos el de la costa en el anticlinal siluriano del
Navia, al E., donde el granito de Boal se manifiesta entre
pizarras que parecen de calymene y que desde luego puede
asegurarse que son silurianas, porque en las cumbres del
S., sobre Doiras y Gio, se percibe un anticlinal perfecto de
la cuarcita ordoviciense con Calymene Tristani en las piza-
rras superpuestas; se trata de un pliegue pequefio que nos
da ocasion de advertir que los dos cortes que presentamos
son mas bien teéricos, y prescindimos en ellos de acciden-
tes de detalle.

El anticlinal no solamente queda constatado por el
granito, sino que mas hacia el mar se encuentran en su pro-
longacién las calizas de la Andina (del cambriano medio),
que se siguen en cerca de 5.000 metros con arcillas super-
puestas, en las que no se encuentran fdsiles.

Pasado el rio Porcia, en pizarras azules del siluriano
medio, entramos en las lomas prolongacién de las capas de
la Atalaya de Porcia, las cuales, después de pasar por las
alturas de Horjal y Valmonte, constituyen todo el tramo de
la Bobia y Busdemouras con cuarcitas y lechos de mineral
de hierro delgados. Los pliegues son tres, bastante agudos;

(1) Véanse cortes.
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representan los primeros sinclinales productivos que se ex-
tienden desde Porcia hasta dar vista al rio Suaron en Pres-
no y, penetrando més al S. en los Oscos, pasan por Pefia-
fuente y al E. de Suarna, hasta estrellarse en Rao con el
granito de Miravalles, cuya posicion es muy parecida a la
del batolito de Boal. Desde la Atalaya de Porcia hasta las
cuarcitas altas sobre Presno se repiten estas rocas cuatro
veces en la loma del Cordal de Acevedo hasta el Pousadoi-
ro, y acompafniadas de los delgados lechos ferruginosos en-
tre pizarras azules (1) parecen dar lugar a uno de los pliegues
recostados en W, que son tan frecuentes en el paleozoico
de Galicia (2). También es digno de senalarse el adelgaza-
miento que experimentan los pliegues hacia la costa, y este
estrechamiento se verifica no solamente en el espacio, sino
en los periodos de tiempo representados; asi, en el caso pre-
sente, los 5 kilémetros que aproximadamente se compren-
den de un modo normal desde la Veguina hasta las lomas
de Ferredal, se convierten en 10 kildmetros contados desde
la villa de Fonsagrada hasta Penafuente, en el partido de
Grandas (3), para abarcar en ambos casos el doble pliegue,
y con sendos horizontes de cuarcita, pizarra y mineral.
Ademas, asi como en las lomas de la costa no se ven
més que las rocas del ordoviciense con tigilites y alguna
cruziana, en cambio en las alturas de Piedras Apanadas se
llega a las pizarras carbonosas con monograptus latus del
siluriano superior. Y. en este hecho repetido suponemos
se trata de algo constante que podria tener relacién con un
borde maés resistente al N. y de menor hundimiento que el
correspondiente al S. en los mismos arcos hercinianos.
Sobre este tramo de pizarras y cuarcitas con los lechos

(T} Véanse Cambriano y Siluriano, pégs. 57 y R4,
(2) Véanse los yacimientos de Becerres.
(3) Véase Criederos de Fonsagrada.
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ferruginosos se encuentra una serie de pizarras cuarzosas y
las areniscas feldespaticas del postdamiense de La Vega (] ),
y tiene debajo la caliza en un bonito pliegue con la fauna
de paradoxides y conocorypheos. Como base del sistema
cambriano asoman en la ensenada de Castropol las pizarras
verdes, muy caprichosamente plegadas con calizas del-
gadas. -

Este pliegue de la caliza acadiense se sigue, con peque-
fias interrupciones, desde Barres (Pefiarredonda) hasta Pue-
bla de Burén en Fonsagrada, y quizés sea la misma de
Navia de Suarna, perdiéndose después.

En la margen izquierda de la ria, desde el muelle de
Ribadeo, se repite con presentacién mucho mas brillante el
tramo alto del cambriano, que se extiende por toda la mar-
gen izquierda de la ria hasta San Tirso de Abres y mas al
S., en Taramundi, hasta Carballido, desde donde las rocas
postdamienses no se diferencian bien de las demés que las
comprenden. .

Debemos advertir que los pliegues hasta ahora enun-
ciados y los que hemos de examinar a continuacién, no se
aprecian mas que en el monte o en los acantilados de la
costa, estando ofuscados en la zona llana por los depdsitos
més modernos.

Las primeras cuarcitas silurianas se encuentran cerca
del pueblecito de Cubelas, y de inclinadas al O. pasan
pronto a disponerse horizontalmente para, mas al O., repe-
tirse en una serie de escalories que buzan al S. y O. en
masa, sobre San Miguel y San Cosme, contribuyendo a
sefialar el pliegue en W, més amplio esta vez que en el
siluriano occidental de Asturias.

Las capas paleozoicas quedan perfectamente caracteri-
zadas: la cuarcita potente y con cruzianas, las pizarras azu-

(I) Véase Cambriano, pag. 57.
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les regulares que se superponen en espesores considera-
bles contienen bien desarrollada la fauna segunda, y en los
dos agudos sinclinales que se forman a los lados del anti-
clinal se alojan pequefias manchas de ampelitas con grap-
tolitidos representando el gotlandiense.

Ya los ultimos estratos de las repetidas fallas en escalén
tienen inclinacion al E. y SE., como ocurre a las pizarras
verdes con delgadas calizas, que se encuentran debajo de
las capas ordovicienses (1).

El rumbo NE. y buzamiento hacia los cuadrantes orien-
tales se consolida en este borde occidental de los terrenos
paleozoicos, formando la ladera derecha del Masma y los
montes de la Infesta al S. de Mondofiedo. Esta disposicién
en la parte N. completa la gran cubeta que se inicia en el
Mondigo, pues las capas orientales que dan vista al Eo
buzan al O., las paralelas a la costa lo hacen al S., y al E.
éstas de la parte occidental; ahora bien, como en el centro
se encuentra el suave anticlinal de la cuarcita de cruzianas,
resulta que el pliegue marcado y prolongado hacia el S. es
un sinclinorio.

La tendencia a la inclinacién hacia el E. de los estratos
occidentales del isleo primario se manifiesta, no solamente
en la porcién septentrional, sino més al S., en la Sierra de
Nay y ladera derecha del Cabe, y hasta el buzamiento al
NE., en las pizarras al S. del Invernadero, parecen respon-
der a esta tendencia, que no es otra sino la terminacién
meridional de este gran sinclinal herciniano.

Continuando el corte vemos la caliza de la Espiiieira
unida a pizarras cuarzosas, y suponemos que el conjunto,
con las pizarras verdes ya indicadas, equivale al mostrado
en el anticlinal del Eo; sin embargo, lo cierto es que aqui
no se encuentran fosiles.

(1) Véase el corte de la costa.
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Debajo del tramo de las calizas, ya en la villa de Foz,
se colocan pizarras lustrosas, y paulatinamente se convier-
ten en filitas y micacitas granatiferas, rocas desde luego
cristalinas; no hay discordancia aparente en el paso del
cambriano al estrato-cristalino.

La caliza, y parte de las capas cristalofilianas, se pro-
longan al S. con su buzamiento oriental, para formar la
ladera izquierda de las Sasdoningas, contribuyendo a la
formacion del sinclinorio.

Las rocas cristalinas, con el mismo buzamiento, se si-
guen atravesando hasta el valle de Cangas; pero en dos
sitios, en Fazouro y Burela, se encuentran estratos arenosos
que se disponen como cuarcitas paleozoicas, con sus facies,
en las mismas series escalonadas, y hasta con el buzamien-
to al NO.; son tramos muy metamorfizados de dificil clasi-
ficacién y que quizas tuviesen su lugar entre las manchas
primarias deformadas por metamorfismo, pues es general,
desde que nos aproximamos al granito, el cambio por gra-
dos en la facies.

El gran batolito eruptivo con algunos haces de capas
cristalinas aisladas sobre él como xenolitos, se prolonga has-
ta Vivero, donde, de un modo definido, ocupa el granito sélo
la orilla derecha, mientras que la izquierda lo esté por estra-
tos pizarrosos metamérficos que soportan pliegues con cuar-
citas, filadios verdes y mineral de hierro, formando un isleo
alargado hacia el S. que se sigue hasta la zona de Villalba,
donde el metamorfismo lo borra totalmente; este mismo
isleo parece ser el que se reanuda hacia Iglesiafeita y se
enlaza con el de Noceda, pasando bajo la mancha moder-
na de Monforte, para disponerse en la parte meridional con
rumbo casi E.-O. y buzamiento al S.

El Gltimo pliegue de la costa es un pequeio anticlinal
que termina en una falla longitudinal, como separacién del

10
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granito de Riobarba, que queda comprendido entre los es-
tratos silurianos del criadero de magnetita y las pizarras
azules del Barquero, donde termina la zona ferrifera, y que
pueden servir de ejemplo en cuanto a la repeticién de man-
chitas pizarrosas, con facies paleozoica, pero sin fésiles,
que se encuentran hacia los macizos eruptivos y arcaicos
occidentales.

Corte meridional, desde los Ancares
a la Sierra del Invernadero.

Lo hacemos de N. a S. en este caso, para cortar nor-
malmente a los isleos y a las capas que los integran.

A partir del granito de Miravalles, que asoma por un
ojal alargado al NE., y pone en contacto la roca erup-
tiva y los sistemas primarios con una falla curvilinea, se
entra en la Sierra del Cebrero, donde se repiten seis veces
las calizas y las pizarras granudas (1), con ausencia casi
total de cuarcitas, demostrando un fondo mucho mayor en
las formaciones manifiestas, pues de litorales y neriticas
pasan a bathyales.

En contacto con el granito se encuentran las pizarras
tan metamorficas que se transforman en una verdadera
aureola de rocas cristalinas, pero que rapidamente pierden
este aspecto al separarse del batolito eruptivo, mostrando-
se los estratos como cambrianos, puesto que van acom-
paiiados de la primer caliza que es la de Cereijido, y la
cual, por su situaciéon que parece prolongacion de la de
Luarca, y su facies unida a los oligistos como en la de Ve-
gadeo, suponemos colocada en el cambriano medio. Siguen

(I) Véase yacimientos de Caurel.
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hacia el S. depdsitos clasicamente silurianos, pues se en-
cuentran entre cuarcitas y pizarras, en San Miguel y Vilare-
Ho (1) los horizontes de mineral de hierro correspondientes a
los sinclinales del Mondigo, que son, como en casi todo el re-
corrido: oolitico y cloritoso-carbonatado el oriental, y cons-
tituido por una pudinga magnética el occidental; las ampe-
litas del' gotlandiense suelen estar poco representadas por
manchitas estrechas.

La segunda y tercera corrida de calizas cortadas hacia el
S., son las que corresponden a Piedrafita y al Cebrero, y
son las mismas que al NO. se prolongan hasta la Albela
y Becerrea, y al SE. se internan en Ledn paralelamente y
proximas a las carreteras de Villafranca.

Estas calizas alternan con pizarras bastante oscuras y
tableadas, arrumbéndose todo el haz de NO. a SE., con
buzamiento SO. y tendencia general al buzamiento S ; aun
cuando en estos estratos no encontramos fésiles, los supo-
nemos del siluriano superior o de niveles mas altos (2).

Continuando al S. y SO. cortamos un anticlinal hasta
las calizas de Seoane y un sinclinal profundo geoldgica-
mente, y bien marcado por sus fésiles, hasta las calizas de
Lucenza, con braguidpodos y crinoides (véase corte).

El grupo calizo que acabamos de indicar es sin duda el
que integra las Sierras de Encina la Lastra y los Caballos,
dando lugar a los soberbios acantilados de Toral de los Va-
dos, que al E. siguen levantdndose en las Medulas y Sierra
Cabrera. _

Desde Lucenza hasta las calizas de Barco de Valdeo-
rras, que son las mismas de Villanova y el Incio, se ofrece
un tramo muy potente de pizarras granudas, fragmentado
en trozos escalonados por repetidas fallas paralelas, que es

(1) En Cervantes.
(2) Véase estudio sobre el Caurel, el principio.
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el que contiene los criaderos de hierro, y los cuales, como
segregaciones de menor importancia, aun se siguen hasta
las laderas del Sil, sobre pizarras que van descendiendo de
nivel hasta el siluriano inferior.

Los depdsitos modernos del Sil, desde el Puente de
Domingo Flores hasta Quiroga, enmascaran en parte la
disposicién de los estratos, pero ya en toda la subida de
Santigoso hasta la Sierra del Eje se manifiestan claramente
arrumbadas de E. a O.; las pizarras son tegulares, casi
negras, de facies silurianas y buzan al S., pero se van ha-
ciendo cada vez mas horizontales a medida que se llega a
la cima; no es solamente el aspecto lo que nos decide en
la asignacién de la edad, sino que su prolongacion lateral
va a dar al Cerengo y Sierra de la Moa, cuyos estratos son
decididamente ordovicienses.

A medida que nos aproximamos al S., hacia el rio Jares,
las pizarras se hacen m4s inclinadas y se cargan de maclas.

En todo el intermedio entre los rios Jares y Vibey, por
tierras de Viana y El Bollo, las pizarras muy metamérficas,
y con el mismo diastrofismo, van pasando paulatinamente
a capas cristalofilianas que se demuestran claramente en
pizarras lustrosas y con nucleos de cristales de feldespato,
constituyendo un verdadero gneis nodular analogo al de la
Pendella, cerca de Monfero (1); el buzamiento y el plegado
siguen siendo muy répidos al S., de modo que al marchar
en ese mismo sentido se encuentran las capas del estrato-
cristalino superpuestas a las pizarras paleozoicas, y hay por-
ciones en que el distinto metamorfismo de estos estratos
simula alternancias, lo cual es, sin duda, el fundamento para
que Schulz y Cortazar hablen del desorden estratigrafico
apreciado en esta zona.

La Sierra de Queixa, lo mismo que la Segundera, estan

(1) Véase estrato-cristalino, pag. 47.
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1. Granito.—2. Estrato-cristalino.—3. Pizarras cambrianas.—4. Siluriano inferior.—5. Cuarcita ordoviciense.—6. Pizarras del siluriano medio.

7. Minerales de hierro estratificados.—8. Pizarras del siluriano superior.—~9. Calizas del siluriano superior. - 10. Mineral de hierro no estratificado.

(1) En el texto (pég. 130) pone, indebidamente, Sierra del Invernadero.
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formadas esencialmente por granito que parece compren-
dido entre dos fallas, a juzgar por los accidentes topografi-
cos de la unién.

Para encontrar nuevamente las pizarras tegulares, muy
explotadas, hay que llegar hasta los altos del Invernadero,
donde el distinto buzamiento de las pizarras, mds o menos
metamorfizadas, dibuja un sinclinal rematado hacia el S.
con algunas cuarcitas silurianas, lo que termina de fijar,
como de la segunda fauna, a las pizarras azules y tegulares
de las cimas.

Deducciones.

Vemos, pues, que, en resumen, la nota saliente de am-
bos cortes es la relativa sencillez; asi, en el de la costa el
motivo principal es el gran sinclinorio del Mondigo, que se
desenvuelve ampliandose hacia el interior en los dos sin-
clinales laterales del pliegue en W, que son los que alojan
a los tramos productivos. En el pliegue meridional hay una
doble flexion de las capas desde la Sierra del Eje a la del
Invernadero que parece corresponder con el sinclinorio de
la costa, y Gnicamente al N. se rizan agudamente los estra-
tos superiores con las sierras méas altas de Cervantes, Ce-
brero y Caurel. ’

Recordando los experimentos de Daubrée sobre geolo-
gia experimental, en los que se vi6 que la forma de los
plegamientos dependia no solamente del empuje de los
bordes del geosinclinal, sino de la carga que soportasen
los estratos estudiados, siendo tanto més amplias las infle-
xiones cuanta menor carga tuviesen, podriamos deducir
que los sedimentos del siluriano medio dominantes, debie-
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ron plegarse sin que sobre ellos pasasen depésitos superio-
res, y en concordancia con estas ideas, son menos agudos
los pliegues en los estratos del siluriano superior de las sie~
rras mas altas, y a la inversa ocurre con las pizarras verdes
del cambriano superior en Castropol (1).

La disposicion marcada por nuestros cortes fué en lineas
generales conocida por Schulz, que, observador concien-
zudo, senala, sin expresarlo, por medio de las cuarcitas, las
lineas axiales; Barrois sigue sus ideas, y con su descubri-
miento de la fauna primordial hace entrar en juego la caliza
del acadiense; es Adaro, admirable estratigrafo, quien
desarrolla ampliamente la colocacién de los pliegues en su
obra sobre los hierros de Asturias (2).

Geosinclinal.

Movimientos antiguos.—El conjunto de sedimentos
va del estrato-cristalino al siluriano superior sin discordan-
cia alguna, y este conjunto de la era primaria demuestra la
constancia del geosinclinal en la zona débil de N. a S.

El levantamiento que di6 las lineas enérgicas al plega-
miento tuvo que ser el herciniano, puesto que son los de-
pésitos carboniferos medios y superiores los primeros fran-
camente discordantes.

Movimientos anteriores son evidentes, puesto que son
neriticos muchos de los sedimentos reconocidos, pero en
realidad no estan acusados esos movimientos, ni por discor-
dancias, ni por transgresiones de pudingas; no negamos los
movimientos precambrianos en nuestra zona, pero si soste-

(T) Estudio de la costa, pig. 154.
(2) Obra citada, lamina 2.2,
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nemos la critica de que no son tan demostrables y sencillos
como los admite el Sr. Macpherson, toméndolos como fun-
damentales, y en cuyas ideas le siguen todos los demas
geologos (1). .

El movimiento de hundimiento tuvo que ser lento y pro-
longado, segiin el espesor de los sedimentos, y el antiguo
continénte se debe de suponer hacia el N. y el O., a juzgar
por la posicién de las capas detriticas y el mayor espesor
geologico hacia el S. '

Creemos poder deducir que el plegamiento fué lento
y se inici6 en dos sentidos por lo menos, fundéndonos
en la gran transgresién que la caliza carbonifera alcanza
sobre la cuarcita siluriana en el occidente de Asturias,
faltando todos los sedimentos pizarrosos del ordovicien-
se, por lo cual tuvo que realizarse una emergencia que
libr6 de sedimentos a las cuarcitas asturianas, mientras se
hundia la regién gallega hacia el S. y O. recibiendo los de-
pésitos de limo y abysales.

‘A las alternativas del movimiento se refiere también una
pudinga siluriana ferruginosa que no se encuentra lejos de
las pizarras con braquidpodos, asimilables a episodios su-
periores del siluriano.

A juzgar por el buzamiento de los estratos, orientado de
un modo constante hacia el O. y el S., se puede suponer
que el mar profundo y la zona débil estuvieron en la parte
oriental, donde se ofrecen los acantilados abruptos de las
fallas imbrincadas y repetidas, confirmando esta colocacion
la facies bathyal del siluriano y la extension de los terrenos
recubiertos hacia el E.

El empuje debié de actuar de E. a O. preferentemente,
marcando el buzamiento la situacién de la resistencia, de
modo que en este episodio el macizo granitico gallego sir-

(1) Discusiones del estrato-cristalino y cambriano.



136

OROGENIA.—MOVIMIENTOS TERCIARIOS

vio de region frontera (vorland) (1), mientras que la zague-
ra (interland) hay que suponerla en Asturias.

La demostracién de la preponderancia del empuje hori-
zontal creemos verla en la constancia de los pliegues iso-
clinales; la accién vertical debié de ser pequena y quedar
representada en los escalones abruptos hacia el E.

La gran curvatura de los pliegues primarios parece en
efecto debida, segin supuso Macpherson, a una desviacion
del plegamiento herciniano originada por el choque contra
la masa rigida de Galicia.

Una vez emergidos, los estratos silurianos no volvieron
a ser cubiertos por sedimentos posteriores y se incorpora-
ron al nucleo resistente del NO., que juega papel principal
en la formaciéon de la Peninsula. Esto hace que los movi-
mientos posteriores al herciniano y anteriores a la fase alpi-
na, no puedan ser discernidos con seguridad.

Unicamente cabe observar que siendo los pliegues y
fallas repetidos paralelos a los estratos, en esa misma situa-
cion debieran correr los cursos de agua desde el principio;
pero asi como hoy el sentido es hacia la costa, al principio
de la emergencia debio de ser en direccion contraria, pues
es al S. donde se acumulan los depésitos carboniferos hori-
zontales discordantes con el siluriano.

Movimientos terciarios.—Las deducciones acerca de
los movimientos pirenaicos proceden de las observaciones
sobre la pudinga ferruginosa de la llanura de la costa (2).

La arenisca de la faja llana es la misma pudinga, y en
sitios se llega a convertir en arenisca de grano bastante
fino. Recordando también el buzamiento contrario que en el
monte y en el escarpe de la costa tienen los estratos de la

(1) Términos de Suess en La Faz de la Tierra. e
(2) Véase los terrenos modernos, pag. 116.

ot. 9

RIA DE VIVERO, LADERA DEL F

Borde granitico de la falla, Monte de San Roque

Borde pizarroso, perfil lejano del yac imiento

RIA DE VIVERO, LADERA DEL O.




Fot. 10
Ria de Vivero.

Isla Gabeira marcando, con la costa, los tramos pizarrosos del criadero

Mamoa circular con depresién en su parte alta sefialando la
antigua apertura.

TERMINOS DE VAAMONDE.
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zona del Mondigo (1), podemos ofrecer las fases de los mo-
vimientos terciarios, advirtiendo que sus edades, asi como
la de las capas, quedan determinadas por el orden relativo,
pero no sincronizadas con tiempos conocidos, pues no he-
mos podido encontrar fosiles.

En la fase primera el diferente buzamiento de las capas
paleozoicas, al N. las de la costa y al S. las del monte, res-
pectivamente, indican un pliegue de E. a O. o un desgaje a lo
largo de la misma direccién, caso particular de los que afec-
taron a todo el N., y que quizas puedan referirse a los movi-
mientos finales del eoceno, abogando en nuestro supuesto
la continuidad de senales de levantamiento paralelamente y
a lo largo de la direccién pirenaica, senialadas por el sefior
Hernandez Pacheco en su ensayo de Sintesis geoldgica.

La segunda fase se puede admitir al imaginar la denu-
dacion y nivelacion completa de la costa hasta convertir
en llanuras la serie de bloques y macizos producidos por
las roturas y desgastes. Este nuevo movimiento tuvo que
ser de hundimiento, y a él hay que referir el enorme trabajo
de erosién necesariamente producido por un batido del mar
fuerte y prolongado, pues no de otro modo se puede expli-
car un enrasamiento general en unos 100 kilémetros.

La fase tercera senala una emergencia. La superficie in-
ferior y ampliamente amigdaloide de la arenisca (2), indica
que esta roca se deposité cuando la llanura estaba erosio-
nada con los agentes atmosféricos, lo que conviene con el
régimen de pequenas lagunas que representan hoy las es-
casas depresiones rellenas de arena y arcillas blancas. La
duracién de esta fase hay que suponerla corta, pues de otro
modo una denudacién persistente habria producido des-

(1) Pagina 127.
(2) Véase Estudio geologico de la costa de la provincia de Lugo, tomo X1V,
pag. 98.
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mantelamientos que més adelante se acusarian por los ma-
yores espesores que en profundidad alcanzase la arenisca.

El depésito completo de las areniscas corresponde a una
nueva inmersion. El fondo presentaria un talud suave rom-
piendo el mar en los acantilados del pie de los montes; los
arenales debieron ser extensos y el cordén de pudingas
podia ser vestigio del litoral en alguno de los momentos de
la invasidén.

La fase final vuelve a ser de emergencia y esta repre-
sentada por el escalén uniforme y constante de los acanti-
lados entre los fondos de la arenisca y el actual.

Esta elevacién en masa de la zona pudo tener relacién
con el movimiento basculatorio que supone el Sr. Macpher-
son hacia el NO. de Galicia y que dié lugar al hundimiento
de los valles en esa parte.

Como carécter general a todas las oscilaciones anterio-
res, se les puede asignar el haber sido pequefios, en masa
y lentos, pues esto se deduce del espesor de los sedimentos
y no encontrar desarreglo marcado en la horizontalidad de
la faja llana.

Su duracién, exceptuando la segunda fase, parece que
fué corta.

Estos movimientos de la fase alpina tuvieron forzosa-
mente que alterar en algo la colocacion actual de los es-
tratos, que debe de ser mirada como la resultante de los
diastrofismos sufridos.

La forma del relieve actual se debe a la energia de los
agentes metedricos y a las acciones orogénicas pasivas, y
como se sale fuera de nuestro objeto, referiremos al lector
a nuestro trabajo de la costa y a la nota aclaratoria (1), en
los que hemos estudiado estos fenémenos de ablacién y
pseudoglaciarismo.

(T) Tomos XIV y XVI del Boletin del Instituto Geolégico de Espairia.

1V

CLASIFICACION
DE LOS CRIADEROS

La clasificacion, en general, como expresion sintética
que es del conocimiento de los objetos, contiene las grandes
dificultades de proporcionar unidos los diferentes aspectos
estudiados.

Razonaremos brevemente la que adoptamos, examinando
réapidamente los principios de las distintas escuelas actuales.

La primera tendencia respecto a los criaderos metélicos
fué su divisién en cuanto a la forma, hasta que Cotta ini-
ci6 el criterio geoldgico adoptando los términos de /echos,
venas, masas e Impregnaciones.

Mas adelante, y s6lo destacando los puntos culminantes
en la evolucién, el Dr. A. von Groddeck hizo cuajar los
principios genéticos, adoptando en su clasificacion los dos
grandes grupos de, A) depdsitos originales y B) depésitos
de restos, incluyendo en el primero, 4) dos divisiones: 1)
los contemporaneos con la roca y estratificados, y 2) los
formados después’ (cavidades rellenas, venas, depdsitos en
huecos, depésitos metamorficos).
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CLASIFICACION DE CRIADEROS METALIFEROS

Epigenéticos
formados
,) posterior-
s mente a la
roca en que
encajan. ..

Protégenos o de primera formacion.

Dentogenos for-
mados por yaci-
mientos preexis-
tentes ........

£

| Singenéticos, formados simultineamente Incluidos en rocas eruptivas... I.
con las rocas en que encajan........!De origen sedimentario........ 2.

Cortando l!a estratificacion o

_(Fisuras....{ atravesando rocas eruptivas. 3.

Paralelas a la estratificacién... 4.

Rellenando g
huecos.... '
Huecos irregulares........c..ocvvevene.a! 6.

Formados por metamorfismo de contacto entre una roca
eruptiva y una sedimentaria...............ccieiee. 9.
Por descomposicion quimica y concentracién iz situ...... IO.

Por desagregacion, transporte y depoésito fluvial ......... IL

Segregaciones magmaticas.
.
Capas sedimentarias.

Filones propiamente dichos.

Filones capas.

Masas filonianas bolsadas,
etcétera.

Minerales en grano relle-
nande cavidades en rocas
calizas,

Capas sedimentarias impreg-
nadas por menas.

Sustitucion de rocas calizas
"~ por menas.

Criaderos de contacto.
Aluviones metali-
feros.........
. . »Placeres.
Aluviones metali-
feros.........
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La manera de ver indicada es sin duda la mds cien-
tifica, pero en cierto modo se aleja del principio geo-
logico.

En Inglaterra y América se consideré como fundamental
la disposicion estratificada o no, y en 1854, al estudiar la
regién del Mississipi, J. D. Whitney enuncia las lineas ge-
nerales de una clasificacién sencilla y natural: 1) superficia-
les; 2) estratificados; 3) no estratificados, que con diferentes
variaciones en las subdivisiones y términos finales ha sido
seguida hasta J. A. Phillips, el cual agrupa en los superfi-
ciales: a) formados por la accién mecanica de las aguas, y
b) resultantes de la accién quimica de las aguas; en los
estratificados constituye tres clases: a) lechos metélicos por
precipitacién, b) depositados en el origen y luego meta-
morfoseados y ¢) diseminados en las capas sedimenta-
rias, y, por fin, los no estratificados, en: a) verdaderas
venas, b) venas de segregacién, ¢) venas limitadas (Gash-
veims), d) impregnacion, e) red de venas (Stockwerks), f)
Fahlbands, g) depésitos de contacto y A) camaras o bol-
sadas.

Van Hise, dentro de la escuela americana, forma se-
paracion especial y, fiel a sus magistrales ideas sobre el
metamorfismo, divide los criaderos en tres grupos, segin
deban su origen a: 1) proceso de sedimentacion; 2) proceso
igneo, y 3) proceso de metamorfismo.

Lindgren, el maestro actual americano (1919), establece
el lazo con la escuela francesa, separando: I, depésitos
producidos por concentracién mecénica, y II, depésitos pro-
ducidos por concentracién quimica. Apartado que a su
vez comprende una divisién en tres, segin se trate de de-
positos superficiales, dentro de las rocas o formados por
proceso de diferenciaciéon magmatica.

En cuanto a la escuela francesa, se fija de preferen-
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cia en el punto de vista quimico, y estéd actualmente re-
presentada por De Launay, que distingue yacimientos de
inclusién, yacimientos filonianos y yacimientos sedimen-
tarios.

En realidad, cualquiera de las tendencias serviria para
contener los criaderos gallegos, pero es preciso que la
agrupacién tenga un sentido natural, que es el geoldgico
en nuestro caso. -

Para razonarlo adelantaremos que, como sintesis del es-
tudio de los minerales, se pueden hacer dos grandes grupos:
minerales ooliticos con todas sus deformaciones y minerales
hidroxidados. Entran los primeros en los yacimientos que
ocupan el horizonte ferrifero siluriano, tanto en toda la pu-
reza de su textura oolitica, como en sus alteraciones hasta
quedar borrada, mientras que en el segundo grupo se com-
prenden los yacimientos silurianos epigenéticos y los de las

. bandas cambrianas. Ademaés, en la préactica, al llegar a la

apreciacion minera, son los criaderos silurianos los de cu-
bicacion més importante y los tinicamente explotados, que-
dando los cambrianos en posiciones semejantes, pero de
escaso valor, y esta nota de disminucién de riqueza se
acentia ain mas en los criaderos del estrato-cristalino; no
obstante, conservamos el apartado de este terreno por com-
pletar la separacién geoldgica.

En la division de segundo orden, ya dentro de los te-
rrenos, seguimos el criterio genético, que es el que logra
la separacion de los criaderos més importantes, que son los
ordovicienses estratificados, de los de segregacion, mas
llamativos e incluidos en rocas del mismo periodo geolégi-
co, y esta misma norma la paralelizamos en los yacimientos
cambrianos.

Respecto a las divisiones del tercer orden debemos ha-
cer algunas observaciones:

-~
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Las formaciones filonianas, propiamente en costras, de
los sistemas siluriano y cambriano, estan enlazadas con las
de segregacién y son tan contadas que apenas se pueden
entresacar como ejemplos.

Los reemplazamientos de materia los encontramos muy
repetidos, tanto en los terrenos primarios como en el
arcaico, y no nos decidimos a llamarlos metasomaticos,
porque es muy patente siempre el proceso de formacién,
conservéndose parte de la forma y residuos de la roca
antigua (idiolita) dentro de los minerales nuevos (xeno-~
lita) (1).

Los yacimientos de concentracion se refieren a la
agrupacién de granos de magnetita en capas sedimen-
tarias.

Los depésitos superficiales del estrato adquieren impor-
tancia en Villalba. Todas las separaciones y enlaces de la
divisién quedaran més aclaradas al estudiar la formacidn
de los criaderos.

Ahora bien, como el final cientifico de la clasificacién
es el estudio especifico de las formaciones, debemos expo-
ner al paso, y de un modo paralelo, las lineas generales de
nuestro criterio genético.

Para la acumulacién de datos que nos sirvan para expli~
car la formacién de los yacimientos, nos vemos obligados
a volver a la primera y sencilla separacién: a un lado los
ooliticos y derivados, y los hidroxidados al otro.

Todos los demés casos incluidos en la clasificacion de
yacimientos representan una pequeia cantidad de mine-
ral comparados con los dos grupos indicados, y como, por
otra parte, la mayoria se pueden considerar como casos

es(:a) AIl };)ublar de 'me.tasomatismo 0 reemplazamiento en general, adoptaremos
ost s palabras pera m.dxcal: la roca propia antes de la transformacién: idio-lita pie-

ra propia, y xeno-,ll.la, piedra extrafia, para el término final. Consideramos que
estas palabras son ttiles y de correcta formacién.
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afines o particulares a las dos separaciones, no los ten-
dremos en cuenta respecto a la formacién, y en cada
monografia expondremos nuestro juicio concreto sobre el
criadero de que se trate y sus relaciones con las ideas ge-
nerales que daremos para la formacion de los dos grandes
grupos.

Reuniremos, pues, en primer lugar las deducciones de
los minerales cloritoso-carbonatados, y, fundandonos en
ellas, procuraremos analizar el origen de estos depdsitos; a
continuacién estudiaremos las alteraciones de estos mine-
rales segin dos caminos: deformaciones producidas por
metamorfismo de origen interno y deformaciones por me-
teorismo, las cuales, a su vez, se pueden dividir en resul-
tados de la silicificacién y de la hidroxidacién. Queda, pues,
todo el primer grupo repartido en cuatro divisiones:

1.° (o) depésitos ooliticos originarios.

2.° (m) depésitos metamorfizados.

3.° (s) silicificados; y

4.% (h) hidroxidados.

Para que se pueda apreciar la extensién e importancia
de las agrupaciones que hacemos, todas las cuales se deri-
van del estudio de la evolucién de los minerales que con-
sideramos como originarios, marcamos con una letra entre
paréntesis los nombres de los criaderos correspondientes en
el cuadro de clasificacion; pondremos (o) para los depdsitos
originarios, y (m), (s) y (4), respectivamente, para los meta-
mérficos, silicificados e hidroxidados, segin corresponde
a su inicial de calificacién, eviténdonos la repeticion de
la lista.

Todas las formaciones de ese primer grupo vemos que
se pueden referir a la accion marina, mientras que todas
las formaciones hidroxidadas del segundo grupo tienen su

explicacién en las acciones continentales, dentro de las
1t
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cuales se comprenden los yacimientos de la funcién epipol-
hidrica formados ultimamente. En resumen, para el estudio
de la génesis haremos dos apartados: accién marina, con
su evolucién posterior, y accién continental, con las leyes
de movimiento del hierro.

A continuacién insertamos el cuadro de todos los cria-
deros examinados, y a él nos referiremos durante toda
la obra.



DATOS PARA LA HISTORIA
DE LOS CRIADEROS

Bibliografia.

1835.—Madrid. — Geognosia de!/ Reyno de Galicia.—QGui-
: llermo Schulz.

1841 y 1843.—Madrid.—Datos Mineros.—Anales de Minas,
tomos Il y IV.—Guillermo Schulz.

1873.—Madrid. — Estudio Geoldgico de Orense.—Daniel
de Cortazar. ‘

1882.—Lille.—Recherches des Anciens terrains des Astu-
ries et de la Galice.—Charles Barrois.

1910. ~La Coruiia.—La Mineria en Galicia.—Ramén del
Cueto y Antonio Maria de Irimo.

Nuestro trabajo principal en estas notas sobre la historia
se reduce a reunir, de un modo disciplinado, los pocos da-
tos que hemos podido recoger, y que en su mayor parte
insertamos, para que se aprecie mejor su enlace y lograr
mayor libertad en el comentario.
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ra, hasta la de Rugando que, con intermitencias, funciona

todavia: caso asombroso de supervivencia.
Al esbozar siquiera el progreso industrial de Galicia,

aparece como la figura de més relieve, la del Excmo. Seior

D. Antonio Raimundo Ibéiiez, y al hacerle ocupar el lugar
perimentamos la complacencia de

que le corresponde, ex
asi de olvidados estén en Galicia

romper con una injusticia;
su memoria y relevantes méritos. Nacié el Sr. Ibanez en
Santa Eulalia de Oscos el 17 de Octubre de 1749, y des-
pués de recorrer parte de Espana ejerciendo lucrativamente
el comercio, se asenté en Ribadeo, desde donde fomenté
el cabotaje e inicié el intercambio de productos con Rusia,
importando particularmente linos, con lo cual, en Coruiay
Vivero, se desarrollé la industria textil. El 1791, después
de grandes dificultades, logr6 la Real concesion para esta-
blecer en Sargadelos dos herrerias y una fabrica de potes
de hierro; con esta misma autorizacion y valiéndose de los
conocimientos del Ingeniero aleman D. Francisco Richter,
que:servia a Espana en el Cuerpo de Artilleria, construyé
un alto horno que sostuvo campaias ejemnplares (1).

Fundé también la primera fabrica de loza, que se hizo c¢é-
lebre por sus excelentes productos, y dej6 iniciada otra de
vidrio. Al empezar la guerra de la Independencia y «ocupa-~
das o destruidas por los franceses todas las fabricas del Es-
tado, ella sola sostuvo el peso de la guerra, proveyendo de
municiones a las plazas de Cadiz, Badajoz, fuerte de La Con-
cepcién y otros puntos, hasta de América; de suerte que
desde La Coruia y el puerto de San Ciprién, inmediato a
la fabrica, se hicieron a la vela en poco tiempo nada menos

que 1.360 buques cargados de sus productos bélicos» (2).

(1) La biografia completa y todos los datos que hemos p
los daremos en el tomo II, al estudiar los minerales de la costa.
afia de D. Antonio Raimundo Ibéiiez, por el Sr. G. Lu-

odido reunir sobre Sar-

gadelos,
(2) Apuntes para la biogr
verde.
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E. de Vivero, una fébrica de fundicion

a 18 kilémetros al
ruy6 el primer alto horno de Espafia, e

en la que se const
inmediato a ella otra de ceramica. Se empleaban minerales

de Vivero y Reinante (Lugo) y de Vizcaya, y kaolines
y arcillas de aquella costa. La produccién de hierro fundido
se elevé algunos afios a 30.000 quintales que se consumie-

en Riotinto y en la tuberia del Canal del Lo-

ron en Trubia,
e de la

zoya; de alli procede el grupo que adorna la fuent
Plaza de Lugo.» Esto hace decir razonablemente a los se-
sores Cueto e Irimo, que «Galicia hizo su entrada en el
campo de la moderna siderurgia antes que region alguna
de la Peninsula Ibérica, con su célebre fébrica de municio-
nes de Sargadelos, que instal6 el primer horno alto el afio
1791, tres afios antes que el construido por disposicién de
Carlos III en la fabrica de cafiones de Cabada (Santander),

y con medio siglo de anticipacién al primero de Bilbao».

Son estas consideraciones las que les hacen citar las pa-
labras de Schulz: «Los asturianos manifiestan ser poco afi-
cionados a la mineria, y no ha entrado en ellos el espiritu
de asociacién que felizmente se estéa desarrollando en el
resto de la Peninsula. En Galicia son mas aplicados, y la
industria minera es mas nacional; utilizan bastante bien sus
minas de hierro y algun tanto las de estafio, siendo digno
de referirse los lavaderos de oro del rio Sil, en cuyo ejerci-
cio se ocupan 230 personas.»

Aun en el ano 1835, que es cuando Schulz publica su
Memoria de Galicia, funcionaban 30 herrerias y la fabrica
de Sargadelos, aunque ya iniciada la decadencia de las
forjas por falta de combustible. Se sostuvieron atn algunas
en relativa actividad hasta los afios siguientes a la revolu-

cién, en que se acentud la faita de lefias.

<A mediados del siglo pasado (1) se suspendieron los

(1) Cueto e Irimo: obra citada.
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criadero se surten mas de 15 herrerias, algunas a muy lar-
ga distancia; otra venera semejante es la de Rocas, mas
al O., en los mismos montes de Caurel; excelente mineral
de hierro es el de Reinante, dos leguas al O. de Ribadeo,
de donde se surtia principalmente la gran fébrica de fundi-
cién de Sargadelos, que actualmente recoge también una
parte de su vena en las inmediaciones de Nuestra Sefiora
de la Puente, donde se halla el mineral en bancos y vetas
menos considerables. Un hermoso criadero de mineral de
hierro se halla en el valle de Riotorto, y entre esta parro-
quia y la feria de Aguajosa se beneficiaba antiguamente
otro criadero que surtia una herreria y se halla acompana-
do de mucho manganeso gris. Indicios de buen mineral de
hierro se hallan a media legua al NE. de Quintela; también
entre Quiroga y Ricopete se ha descubierto un criadero de
este mineral. Todos estos minerales de hierro que acabo de
mencionar son mayormente de hidréxido pardo.»

Por fin, en su Seccidn tercera, al ocuparse de las subs-
tancias wtiles que el pais ofrece para la mineria, vuelve so-
bre los criaderos de hierro del terreno de transicion: -«En el
terreno de transicién tenemos muchos criaderos de excelen-
te y abundante mineral de hierro que, en lo futuro, cuando
los montes se hayan puesto en mejor estado, pueden llamar
la atencién; actualmente se reduce el beneficio del hierro
maleable a las forjas catalanas, de las que hay en Galicia
cerca de treinta, cuya mayor parte van en decadencia por
falta de combustible. La magnifica fabrica de municiones y
potes de Sargadelos, cerca del Cabo de Burela, también es
susceptible de grandes mejoras, particularmente si encon-~
trara el mineral mas cerca y perfeccionase sus maquinas,
agregando la de tornear, cilindros, etc. No es necesario re-

petir aqui la enumeracién de los criaderos de hierro, bien
conocidos y que se hallan indicados en su respectivo lugar
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en la seccién petrogréfica; pero vuelvo a enunciar tres que
aun son desconocidos: uno en el llano de Roupar, un cuar-
to de legua al E. de la iglesia parroquial de este nombre,
en el camino de ésta a Lousada; otro dos leguas més al
S., entre Cazés y Puente Figueroa, dos leguas al O. de Vi-
llalba, en el camino de esta villa a Betanzos, y el tercero
en el valle de Riotorto, un cuarto de legua al SO. del lugar
de Las Rodrigas. Ademaés se descubrirén atn otros cuando
se reconozca este pais con alguna detencién.»

El Sr. Cortazar, en su estudio sobre la provincia de
Orense (1873, Madrid), inserta algunos datos sobre la mi-
neria del hierro. «En el terreno de transicién—dice —existen
dentro y en los alrededores de la provincia de Orense,
abundantes criaderos de superior mineral de hierro, vene-
ras cuya explotacién ests hoy limitada, por falta de com-
bustible y de vias de comunicacién, a satisfacer las mezqui-
nas exigencias agricolas de la localidad, a cuyo efecto se
obtiene el hierro maleable en forjas a la catalana.

»El mineral, que es casi siempre el hidréxido o hemati-
tes parda, y que a veces viene acompaiado de manganeso
gris, se presenta en vetas y capas-filones, algunas de gran
importancia, enclavadas en la pizarra arcillosa.

»Entre los que concurren a la produccién de hierro en la
comarca, es el criadero més importante el de Formigueiros,
situado en la provincia de Lugo, aunque no lejos de la de
Orense. El mineral se halla formando una capa-filén entre
las rocas de transicién, reconocido en una extension de mas
de 2 kilometros de NO. a SE., con buzamiento a SO.

»Las labores son todas a cielo abierto y sobre el mineral,
haciéndose el arranque sin el auxilio de la pélvora, por me-
dio del pico, la cufia y la porra, sin mas direccién ni sis-
tema en la marcha de los trabajos que el capricho de los
obreros.
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»Los demas criaderos de hierro, dentro ya de la provin-
cia de Orense, son de menos importancia, siendo la mena
en la mayor parte de los casos, como ya hemos dicho, la
hematites parda.» .

Barrois (1882, Lille), al tratar de Galicia no cita los cria-
deros de hierro mas que en el corte del Valle del Masma, y
se refiere a dos pequeiias capas de oligisto, de 0,50 de po-
tencia, que se encuentran en San Vicente y Grove (1), en las
pizarras unidas a las calizas, y que sin duda son la prolon-
gacién del oligisto de la playa de San Miguel, y otros dos
lechos analogos en Fonfria (2). A pesar de esta escasez de
datos, al dar su resumen general sobre el cambriano de
Galicia pone como normal, por bajo de la caliza de La Ve-
ga, un horizonte de mineral de hierro de 1 a 2 metros de

espesor. -
Sus deducciones no son injustificadas totalmente, si se
tienen en cuenta los cortes de Asturias; en ellos, si.n em-
bargo, confunde la mayor parte de las veces el ho.nzonte
del siludiano inferior (3) con el que considera ordinario para
el cambriano superior, y clasifica como cambrianos los ya-
cimientos de Porcia y Fonsagrada, que son sin duda or("lo-
vicienses; queda, pues, con poco fundamento, el término
general ferrifero de la clasificacién, y en el cu?l aur.nenta
la potencia dada para Galicia, pues alli la hacia variar de
1 a 2 metros y aqui de 1,20 a 2. .
En cuanto a los minerales ooliticos silurianos no los cita
ninguna vez en Galicia, pero en Asturias los encuentrfa dos
veces: en Cabo Vidrias y en Sierra de Barayo, apreciando
perfectamente en ambos sitios toda su signiﬂc'aciorrx. «A’u
dessus du grés blanc de la Sierra Barayo, on voit a 'entrée

(1) Otra citads, peg. 411.
(2) Obra citads, pag. 414.
(3) Obra citada, pégs. 414, 418, 419y 422.
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también lo es que, a pesar de cierta facilidad en los puer-
tos, no se pudo reemplazar la pasada prosperidad por otra
que se fundase en la exportacién; la razon era que los mi-~
nerales verdaderamente abundantes son los fosforosos, aun
entonces no considerados como menas hasta la vulgariza-
cién de los procedimientos basicos; buena prueba de ello
es que Schule, Cortézar y Barrois, ni siquiera citan los cria-
deros silurianos, y no se ocupan de mas yacimientos que
los escasamente fosforosos, de hidréxido dulce y formacién
relativamente moderna, y cuya cantidad no autoriza el es-
tablecimiento de exportacion.

Y sin embargo, es evidente que tanto en Asturias como
en Galicia, es Schulz el que imprime movimiento a la nueva
industria minera, a pesar de las crisis de las fraguas y de
la revolucién originada con la entrada en mercado de las
menas pobres fosforosas. Son los estudios de Schulz los
que atrajeron la atencién del minero D. Ricardo de Llanos
y Oleaga, el cual—segin los Sres. Cueto e Irimo—«era
oriundq de Vizcaya y entusiasta buscador de minas, a las

que dedicé su vida y fortuna».
Los yacimientos de Vivero, Orol, Muras y el Incio fue-

ron dados a conocer por él, después de una gran perseve-

rancia en sus investigaciones. No pudo desarrollar sus vas-

tos proyectos, pero si di6 lugar en parte a la resurreccion

minera en Galicia, verificada al entrar los minerales ordo-

vicienses en la categoria de menas.
Los pasos primeros de Llanos fueron orientados por las

observaciones de D. Guillermo Schulz, el guia del cual, Don
Miguel Reinante, fué acompanante constante de D. Ricardo
Llanos. Como comprobacion del enlace que marcamos, he-
mos visto en una antigua coleccién de la familia Reinante,
en Ribadeo, ejemplares de minerales silurianos que tuvie-
ron que ser conocidos, aunque no citados, por Schulz.
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El afio de 1910 se publicé en Coruiia La Mineria en
Galicia, de los ilustrados Ingenieros del Cuerpo de Minas
D. Ramén del Cueto y D. Antonio Maria de Irimo. Es obra
muy meritoria, pues ademés de ser la primera publicacién
que se hacia con miras al fomento industrial, desde los
datos mineros de Cortdzar, representa la primera sintesis de
la riqueza minera gallega.

Sus autores se propusieron, ante todo, procurar el des-
arrollo de la mineria, y positivamente han logrado atencién
de los capitales y empresas de fuera del pais gallego, tra-
ducida hasta ahora en gran nimero de informes y pro-
yectos.

En la obra citada, con un corto estudio sobre el criadero
de Villaodrid, hice yo mi primera publicacién de caracter
geoldgico-minero.

La labor de propaganda minera en Galicia ha sido con-
tinuada de un modo entusiasta, en estos tGltimos afios, por
el Ingeniero Jefe de Minas D. Ramén del Cueto y Noval,
haciéndose acreedor al agradecimiento de Galicia.

Las minas de Vivero y Villaodrid fueron denunciadas
en la Gltima década del siglo pasado, entrando en explota-
cién unos diez anos después, hacia los afios 1903 y 1904.

En el afio 1907 llegaban a 386 las concesiones de minas
de hierro, con una superficie de 11.706 hectéreas, elevan-
dose su cifra hasta el afio 1910, en que llegaron a 560 mi-
nas (1). En la misma proporcién se elevé el arranque, de
14.000 toneladas el 1899 hasta 314.037 el 1906, debiéndose
casi toda la produccién a las explotaciones de Vivero y Vi-
llaodrid.

Sobre estos aspectos industriales y de estadistica volve-
remos al final de nuestro trabajo, al tratar de los criaderos
desde el punto de vista minero-industrial.

(1) Cueto e Irimo, op. cit.
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ngitudinales de la
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Criadero tipico. Presentacion exterior.—Las consi~
deraciones que hagamos respecto a un depésito siluriano,
supuesto en un caso tipico, se pueden generalizar a todos
los yacimientos gallegos, a los del occidente de Asturias y
a los del O. de Ledn, que a esta superficie se extiende el
siluriano productivo, y a la mayor parte de sus yacimien-
tos hemos llevado nuestro examen comparativo.

Una presentaciéon de minerales ordovicienses se suele
componer de varios niveles, rara vez de uno (Galdo), y po-
cas veces llegando a seis (Wagner en Leén, y Luarca en
Asturias).

El caso mas general es el de los depdsitos pareados,
casi nunca en contacto con la cuarcita de los cabos (1)
(Freijo en Monforte, y El Sueve en Asturias); la mayor
parte de las veces hay de 40 a 80 y 100 metros desde las
cuarcitas a la primera capa de mineral La separacion entre
las dos capas varia de 2 metros (Porcia) hasta mas de 40
(Vivero), y en casos extremos desde una delgada lamina
cloritosa hasta cerca de 100 metros, déndose ambos casos
en algunos sitios del yacimiento de la Silvarosa (Vivero); la
separacién mas general es de 10 a 20 metros. Con la colo-
cacion indicada resulta que, levantadas como estan las ca-
pas de toda la regién, quedan los yacimientos aflorando a
media ladera, pues las crestas las forman las cuarcitas;
pero como las capas de mineral tienen mas dureza media
que las pizarras que las contienen, suelen resaltar en las la-
deras por medio de protuberancias paralelas y corridas, se-
fialadas también por un desarrollo distinto de la vegetacion
sobre ellas.

Las capas en esa situacion corren a lo largo de las sie-

rras, o lo que es igual, de los valles, y son los afluentes

(1) Precioso nombre dado por Adero a la cuarcita de cruzianas, pues por su ma-
yor dureza forma muchos salientes de la costa.

12
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e 7 e
perpendiculares los que marcan las soluciones de continui-
dad, facilitando en cambio la explotacion,
Presiones se pueden emboquillar galerias
todo el desnivel, desde los crestones m4s al
del afluente, donde hay lugar para instalar

neral, salidas de] transporte y hornos cua
sarios.

pues por sus de-
de direccién en
tos hasta el valle
depésitos de mi-
ndo fuesen nece-

En el supuesto general de que los estratos estén levan-
tados, los crestones suelen resaltar bas'tante, pero no son
llamativos ni por su color ni por la reunign de restos acu-
mulados en su pie. Su tono es pardo u OSCUro, y sus resi-
duos, muy esparcidos, nunca forman torrontera. El aflora-
miento mds alto que hemos visto, sobre |a rasante del
terreno, es la Pena do Corvo, en Galdo (Vivero), que llega-
ra a mas de 30 metros. En estos criaderos son muy frecuen-
tes los descarnados seguidos, ofreciendo ejemplo los aflo-
ramientos de Galdo, que levantan de 4 a 8 metros en casi
todo el recorrido; aunque en menor niimero de veces, tam-
bién se encuentran los afloramientos cas

i enrasados con la
superficie del terreno (Porcia).

Es digna de atencién Ja manera de presentarse de los
crestones, pues por ellos, en primer lu

gar, se realiza la in-
vestigacién,

No siempre afloran los criaderos a la superficie,
que, con relativa frecuencia, terminan tan adelgazados entre
las pizarras, que quedan incluidos en ellas como final de
lentejon y apenas ofrecen una linea de mineral al exte
y aun ésta llega a suprimirse (Luarca) (1). Aflore o no
cualquiera de los €asos, es casi seguro que se acusa al e

rior la proximidad del mineral por medio de la colora
rojiza o vinosa de las pizarras
ca, Meira, etc

sino

rior,
, en
Xte~
cion
que contienen la capa (Luar-
.). Esta coloracién hay veces que no se

limita
(1) P.H. Sampelayo, Criaderos de Asturias.—Zona de Luarca, pag. 632.
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Dimensiones.~Cualquiera que sea el fondo del criade-

ro, magnético o cloritoso-carbonatado,
hidréxido y tiene como caracteristicas
Cion en bolas por capas concéntricas y
cloritosas en su masa; describiremos e

el afloramiento es de
generales la disposi-
las concentraciones
sta facies al hablar

de los minerales Y su evolucién, por no restar unidad a esta

exposicidn.
La potencia en los crestones cambia desde pocos centi-
metros, formando un ligero saliente, hasta tener 30 ¢ 40
metros, como ocurrié en los crestones de la Silvarosa, en
Vivero, y mina «Luisa», de Villaodrid.
La mayor longitud reconocida sin disconti
cuentra en las Sierras de Meira

de 12 kilémetros; el mayor rec

nuidad se en-
y de Bravos, y no excederg
orrido del nivel geoldgico,
s, es el del sinclinal de Rio-

» que hemos denominado segundo, y ter-
mina para Galicia en los limites del re

gitud seré de unos 100 kilometros.

En cuanto al conocimiento
desnivel y potencia de estas ca
de las explotaciones y
llaodrid, Monforte,
desnivel maximo re

contando algunas interrupcione
torto, Meira, etc.

ino de Ledn; su lon-

que se pueda tener en el
Pas, procede principalmente
preparaciones mineras (Vivero, Vi-
Porcia, El Sueve, Las Wagner, etc.); el
conocido desde el valle hasta los cres-
tones altos, es de Poco més de 300 metros, y las labores
mas inferiores bajo las vaguadas de los vallejos que cortan
transversalmente log criaderos, no pasan de 8, 12, y hasta
unos 30 metros en algun sondeo (Vivero).

Las potencias término medio de estos depésitos, varfan
de cero hasta 25 y 30 metros en Vivero, habiendo llegado
a pasar de los 40 en las canteras superiores; por lo general,
Y aunque las capas ferruginosas ocupan un nivel geolégico
bien definido, su forma peculiar de depdsito es de lentejon

alargado concordante con los demas estratos, variando
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.
7 as
las dimensiones de estas mas
retera que corta en As-
d un lentejon

mucho, como hemos visto, |
’

i a car
lenticulares; en la trinchera de

. . l

S Capas de} orcia se apl ecla en un talu
14

na en X[lll\elﬂl lllagnethO, y en CaI[lblO

a 20 metros, se recorren al-
ente, su alarga-

turias la
de tres cuartas por u . ;
en Meira, con potencias de ) et
kilometros. Como caso ma e S
. i6 dominante sobre la p
aorar oo as bien seguidas en las que
oo, plo de regularidad, es
ozo Mouro,

guno
miento es dime
se pueden considerar .comC P
varia poco la potencia. OIT‘ o e
oportuno citar la capa de mme::ian(c:[lo e ron e Pare
en las minas de Galdc.), va copena 0 Lo oy oo,
Mou:io’ éiddo,osszn()ol\(/)h;gnueio);, varia poco de 8 de potencia
corrido, de un .

i ado.
en todo su afloramiento descarn

que

e mineral que integra

d
Clase del mineral.—La clase N

inclinales a ot

i nos sinclina
ia algo de u : o
on y que NoOs acercamos al macizo g’ :
s. El fondo de los deposi
y esta compuesto

los depdsito :
vandose que a medida hos
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[6) l() 1ta y el (:all)()l\a'() Slelkdo la dlSpO
18 C rt ’

toall, milimetro) la tex-
4 2 i
denominarse minerales

tos ori
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istica; ues
tura caracteristica; deben, g ,
i ados. )
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j i na
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. s : : C
B s friendo deformacion de su textura, de
ufrie t mle
: descomposicién y destruccion. La
esc . N
n: metamorfismo regional, o m
o externo. Son senales
dencia al

tes causas,
clase, y al final mpes
principales de alteracion Z metam
ir, de orden in
ismo, es decir, . ' > >0
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oo ientras que lo son de meteoris |
m - r
idroxido y la formacion de

visibles de

mineral magnetico, A
.en

constancia de los crestones



en CualltO a l Olltlllua(:l()ll e l()S e, eC am-
ac

elic
t ]
e] pl llnelor tuela de Zonas er upt“asr llue“tlas que son gla
St
’ aill

«que el metamorfismo en los yacimientos oolitic

rian
de la textura anterior», y como consecuencia natural, que

los tipos mas deformado
dente y S., en el arco limite de los plegamientos hercinia-
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os del silu-

o inferior produce la formacion de magnetita a expensas

s se han de encontrar al occi-

nos; y los sanos, tipicos, en los pliegues interiores, como

Villaodrid.

Como confir
traducida en desarrollo de magnetita en las proximidades del
s magnéticos de Vaa-

macioén de esta tendencia de metamorfismo,

granito, podemos citar los yacimiento
monde en el cambriano, y los de Ollo de Mar en Foz en =l

estrato-cristalino.

Accidentes y fallas.—Las cortadas y fallas que afectan
a estos criaderos, como a todo el paleozoico de Galicia, son

muy frecuentes, y se suelen disponer en tres series,
ximamente cartesianos; en ellas alguna vez se

seguin

planos pro
encuentran filoncillos de sulfuros metalicos que quedan a
ndo el mineral de la capa,

siempre son pequenas
he-

modo de vetas cortando o siguie
segun la disposicion en que estén;
dades que no afectan industrialmente al criadero;

canti
na en Vivero y Porcia, calcopirita en Villao-

mos visto gale
drid y blenda en Vilargondurfe.
La disposicion levantada de los estratos y la normalidad

de potencia y continuidad favorece la explotacion por ga-
lerias en direccién sobre el valle, en el que tienen lugar

apropiado las instalaciones de depésito, transporte y calci-

nacién, etc. Ejemplos: Vivero y Villaodrid.
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Primer sinclinal.

Los yacimi
lentos principale
s descubiertos
en este pliegue

oriental son, segin el cuadro:

San Miguel.
Villaodrid.
Santalla.
Vilargondurfe.
Cartea.

San Pedro del Rio.
Paradela.

Mazaira.

Penamil.

N() llﬂ e ha nsistiy re ecto (llle en esta suci a8 ex-
C fa

poslclol\ no llﬂCElIIOS SIno leS&ltal IaS C&laCteIlSthBS de IOS

tlalal\ en la Segunda pal‘te

El orden del cu
adro
pliegue. es de N. a S. en la colocacién del

De San Mi i
. explm:fi:el a.Vlllaodrid —El yacimiento de San
de poxplotece ar:itlguamente para la fabrica de Sarga-
s de) Mondne na ;)con las cuarcitas de las estribacio-
O e i Lug(; );e o’rma parte del gran pliegue de la
provincle de Capitl;l gun puede.apreciarse en el corte que
La capa tendra ucx: nie?rogema.

L . ro escaso de potencia, ests -
o mteetrr\duiia sobre‘: la cuarcita y no se recorre en r:isbt::ls

os de longitud. Mas que por sus afloramientos, est:i3

Sella]a(la ]a capa O I() uecos de Ia llt ae ]0 aclon.
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El mineral del alloramiento, que apenas S€ ve, €s
hidréxido, pero el que constituye el fondo del criadero
es un carbonato propiamente dicho, formado por granos
cristalinos prensados Y mordidos unos con otros como

si fuese una caliza cristalina de elementos menudos; la

edor del 50 por 100 de

clase es muy poco silicea y alred
hierro. .
Actualmente, aungque €s el criadero mas proximo a la

costa, ni se puede apreciar en ¢l cantidad de importancia, ni

esta en condiciones de ser explotado.
Siguiendo hacia el S. estos pliegues cuarcitosos de

la parte occidental, vamos porT los jalones de la corrida

ferrifera, o sea, en altimo caso, siguiendo los alargados

isleos silurianos; asi pasamos por los asomos de Aran-

te y las cuarcitas de Balboa, Sante Yy San Tirso, en las
odo claro la posicion del

que no se manifiesta de un m
de los asomos conocidos

horizonte ferrifero, pues alguno
son de clasificacion dudosa, pudiendo atribuirse al cam-
briano.

Todos los afloramientos son de hidroxido, que llega a 48
y 50 por 100 de hierro, 6,8y 10 por 100 de silice y alguna
cantidad de manganeso con frecuencia y gue no suele pasar
del 1 por 100.

La potencia, que S€ aproxi
porque los crestones son de hi

ma a un metro, se aprecia mal
dréxido entre pizarras delez-

nables; en conjunto parecen de escaso valor.
El dnico dato favorable de estos afloramientos es sU

altura sobre el valle.

Continuando este sinclinal, cuya rigueza s€ presenta Con
intermitencias, se llega al yacimiento de Villaodrid, el més
importante del pliegue y. con el de Vivero, los anicos en

explotacion.
Los de la costa seran los primeros depdsitos que descri-
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bamos al empezar la parte analitica, y aqui no insertaremos
mas que datos de orientacion para que se aprecie lo que

pueda interesar el yacimiento.

Villaodrid.—En Villaodrid hay dos capas paralelas que
corren a lo largo del Eo de N. a S. en posicién bastante
levantada y son cortadas normalmente por los pequefios
afluentes. La longitud bien reconocida de los criaderos es de
unos 2.000 metros de N. a S., dividido en tres trozos: desde
los altos de Voulloso (cota 320 metros) hasta el rio Turia
unos 300 metros; desde este afluente del Eo se sube hasta
lo alto de las minas «Consuelo» y «Luisa» (cota 340 metros)
para bajar al arroyo Xanfoucin (representando unos 1.000
metros de largo el recorrido), y, por fin, desde este arro-
yo hasta el alto de Vieiro (cota 270 metros), otros 500
metros.

Las capas, separadas entre si unos 10 a 20 metros, es-
tan comprendidas entre pizarras de la segunda fauna con
didymographtus Murchisoni, y a su vez todo el tramo por
cuarcitas de cruzianas a uno y otro lado, guardando una
distancia de unos 400 metros, marcéandose bien el pliegue
sinclinal en el Turia frente a Voulloso.

En los extremos del criadero, el trozo de Voulloso al N.
y el de Vieiro al S., no tienen mas que una sola capa, mien-
tras que son dos en el centro.

Los crestones, hoy casi explotados, fueron bien segui-
dos, excepto en parte de la capa grande. Las potencias va-
rian mucho, pero en la parte central y mas importante ha-
bran sido 3 6 4 metros en la capa del E. y hasta 8 6 10 en
la occidental. )

La altura de mineral reconocida y explotada ha sido de
unos 250 metros, estando a 80 sobre el mar la rasante del

ferrocarril.

Hornos y de

Al S. (frente)

pOsitos de

Voull

1.
labores de la
instalacl
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080. 1‘\'\'n)-C‘.n‘n\ a
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El mineral es de hidréxido en bolas en todos los cres-
tones; también se encuentra hidroxido en columnas que
cortan verticalmente a las capas; en el N. del criadero y
en toda su porcion central, la clase es cloritoso-carbonata-
da con textura oolitica, y algo magnética en la capa mas
delgada (filon pequeno).

Estas capas, bastante continuas y regulares, son ex-
plotadas por galerias en direccion y sobre el valle, de-
jando arcos o macizos para el sostenimiento de las ga-
lerias.

El hidréxido, llamado mineral rubio, se embarca tal

y como sale de las minas, pero el carbonato sufre cal-

producida

o1t 1 I
POr erosién sobre

I cuarcita paleozoca cinacién en hornos de cuba, con un gasto de unos 30 6
40 kilogramos por tonelada y una merma de 25 a 30
por 100.

El arrastre del mineral se verifica por un ferrocarril de
via de un metro, de 34 kilémetros de largo, desde Villao-
drid hasta Ribadeo, donde tiene un cargadero capaz para
600 u 800 toneladas en las ocho horas.

El arranque que se ha hecho hasta ahora ha llegado a
un méaximo de 160 y 180.000 toneladas por ano; en diez y
nueve anos de explotacion van extraidas aproximadamente
1.700.000 toneladas; en la actualidad las minas estan esca-

sas de preparacion.

De Villaodrid a San Pedro del Rio.—Desde Villao-
drid hasta San Pedro del Rio, cerca de 40 kilometros al
S. sobre la misma corrida, no se encuentra investigado
ningtin yacimiento de importancia industrial. Sin embar-
go, el pliegue se prolonga hacia mediodia, perfectamente

Afloramient indicado por las crestas de cuarcita que se siguen desde

0s superficiales

en un bharr

b Vieiro (Villaodrid), sin encontrar mas que pequefas mani-
SIERRA DE CAlTR : - .
w4 DE CAUREL festaciones hasta Santalla, donde por un pequeno registro
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al borde de un camino se corta una delgada capa de mine-
ral oolitico, en el que domina el carbonatado

cloritoso y
talcoso, identificandose el nivel ferrifero.

Sobre la misma
tirada de cuarcitas que cruzan el Eo dos veces, se encuen-

tra en Vilargondurfe, unos 3 kilometros al S.,

una galeria
al pie del rio que corta una capa de

3 metros escasos de
potencia con mineral cloritoso-carbonatado, cuyos oolitos
van sirviéndonos de guias; en esta capa hay unido un filon-
cillo de blenda y algo de plomo.

Hacia el S. se sigue el sinclinal ordoviciense, muy ca-
racterizado, por Villarmide, Navallo, Mestre y San Jorge
de Piquin, con escasas demostraciones ferruginosas en 6xi-
dos muy coloreados y ninguno de los cuales se pueden
atribuir al horizonte caracteristico; en Pena Cartea, des-
pués de pasar el rio Bao, entre las enhiestas cuarcitas, se
encuentra un afloramiento de menos de un metro de car-

bonato muy siliceo, que al microscopio aparece como

depdsito detritico, sin que se vean los oolitos, a pesar
de lo cual lo considero como jalén . del nivel que se-
guimos.

Es cerca de Mourisco y Vilarino, antes de llegar a Mura-

dal, donde se encuentran, entre las pizarras, pequefios cres-
tones de hidréxido sin hacer manifiesta su potencia, que
parecen referirse a la posicién de la capa oolitica. Hay que
distinguir en la zona indicada los afloramientos de 6xido
pardo citados, con tendencia a la disposicién en bolas, de
los hidréxidos de colores vivos mezclados con los ocres,
que son resultado de alteraciones de los primeros y re-
llenan como filoncillos las litoclasas de los macizos piza-
ITosos.

Desde Muradal y en Cerredo, donde la carretera cruza
a las lineas de cuarcita del plegamiento, se encuentran los
primeros afloramientos bien representados y que parecen
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dal y que al S. vuelven a levantarse en el alto de la Cruz

de Restela, estan como ofuscadas en la porcién de San Pe-
dro, sin llegar nunca a su anulacién.

De San Pedro del Rio a Penamil.—En unos 5 kilg-
metros, el plegamiento de las cuarcitas se hace multiple, y
asi se ofrecen a la altura de Paradela tantos afloramientos
como delgadas cuarcitas estrian las lomas que preceden, y
siguen a la Cruz de Restela. Casi todos esos crestones
son de un metro escaso de potencia, y sus capas estén
sin reconocer. No se siguen bien las corridas de mine-
ral mas que por dos capas que pasan préximas a Para-
dela y se prolongan al S. por el pueblo de Mazaira hasta
Penamil, al borde del Navia. Aun cuando los crestones

llegan a estar bastante descarnados, la potencia siempre

€s pequena y, en conjunto, no muy grande la cantidad de
mineral.

La clase es de hidréxido, con la divisién en capas
concéntricas en la parte alta, y carbonato algo cloritoso
y oolitico en la parte inferior. Los analisis del rubio lle-
gan hasta 48 por 100, y a cerca de 50 por 100 de hierro
los del carbonato calcinado; silice del 8 al 10, y de fés-
foro 0,6 a 0,8, pareciéndose bastante a los de San Pedro
del Rio.

Desde Penamil se siguen muy mal las manifestaciones

ferriferas del sinclinal, cuya facies litolégica se deforma y

borra al llegar por Son y Quindés a la aureola de meta-
morfismo producida por el batolito eruptivo de Donis y los
Ancares, en el limite de Leon.
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Segundo pliegue.

Comprende los yacimientos de:
Trabada.
Villapena.
Acebro.
Rececende.
Judén.
Orrea.
Sierra de Meira.
Penacoba.
Martin.
Vilar de Adrios.
Fontaron.
San Pedro de Cervantes.
: Vilarello. .
Empieza este sinclinal prod.uctwo, e
rior, desde el pliegue del Mondigo, respec ol
10. Es mucho mas constante en cuanto B
ZZ {;os criaderos que encierra y a la clase que los comp

tidad
: mucho mayor can

i en conjunto o .
conteniendo J se podria atribuir su horizonte

particular-

lo mismo que el ante-
cual se colo-
ontinuidad

de mineral.

Con un examen poco atento, etibul
i 14
un nivel distinto del examinado anteri
a

7

S
l(lasa, IOS l‘educell a las mismas hllﬂdas, alIIlque llay que re
que son COHStaIlteS laS dlfel enclas de pl’eSen[aCth.

pero las

De Trabada a Villapena.—Los primeros afloramien-

tos se ellcuelltlall en 185 plZaIraS del camino de Sall IlISO a
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Trabada, sin i

rrespond,en a]q:;arise pueda P.reasar cuéles sean los que co-

también como de ezsot:t:in(::(;imul:c;. s s P somar

: nal los minerales

Cuarcitas de S i e los

M ;: Mlgfxel ¥ San Pedro de Benquerencia, co-

e B los 0s orientales del valle de Lorenzana
varon y las Penas del Timgn y

.se Van a reunir las cuarcitas en un

Junto del pliegue.

» encima de Trabada,

haz que marca e] con-

En cualquiera de estos casos cita
ramientos son de hidréxido
’

de un metro.

dos, los pequenos aflo-
y la potencia no parece pasar

N En Villapena, unos O kilémetros a] §. de Trab

mpre en la continuacién de la banda ¢ oo
el.ﬂnal hemos de llevar como guia .
mle.ntos mas importantes, que desde’ |
Se siguen mejor hacia el S.; parecen re

arcitosa que hasta
encontramos aflora-
a fraga de Villapena

N. 200 E. o veces casi N.-S.:

» SON proximamente verticy-
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les con ligera inclinacion al NO., y su potencia no debe
pasar de 8 a 10 metros, aunque en las labores aparente ser
mayor.

La longitud en que se extiende el mineral de La Pichoca
y el Acebro sera de unos 800 metros; las capas entran en
el barranco de San Estebo y ascienden hasta 500 metros,
cortando transversalmente la cima que las contiene; esta
colocacion es importante, pues en una explotaciéon po-
dria facilitar un frente vertical de unos 300 metros de
altura.

Desde el arranque del mineral en la costa, es el primer
sitio en que se encuentra cantidad de consideracion, siendo
muy dificil cubicar.

El mineral de los afloramientos es rubio en bolas, ence-
rrando con frecuencia nédulos de arena y delgadas léaminas,
también de granos de silice, en la separacion de las vetas
alabeadas que forman las figuras curvas del crestén, el cual,
en algunos sitios, esté bastante descarnado.

Descontando la Sierra de Meira, es este el sitio de la
corrida donde estan mejor hechos los reconocimientos:
constan de siete galerias y varias labores, practicadas con

resultado diverso, que investigan el yacimiento por bajo de
los crestones. El mineral descubierto en estas labores tiene
dos variedades: en forma de pudinga magnética o en car-

bonato cloritoso o talcoso; en cualquiera de las dos formas,
que describiremos al tratar de los minerales en general, la
textura es esencialmente detritica, pero analizando micros-
cépicamente con atencion se llega a comprobar la existencia
en el origen de las formas ooliticas.

Considerada la clase como mena resulta pobre, pues
como término medio no pasara de 42 a 40 por 100 de hie-
rro, y suele ser muy silicea, excediendo del 20 por 100 de

silice en algunas muestras.
13
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De Rececende a Orrea.—Las capas reconocidas en el
Acebro cruzan el rio Torto y ascienden a las lomas de Re-
cecende, donde se van siguiendo sus frecuentes crestonci-
llos por Judén hasta las minas «Columbas», en Orrea y
Lodas. Los afloramientos, siempre pequefios y poco des-
carnados, son de hidréxido con algunos rellenos de silice;
sus potencias, poco apreciables por lo desmenuzables que
son las pizarras que los contienen y su poca dureza, no pa-
recen pasar de | a 2 metros de potencia en la mayor parte
de los casos. Toda esta tirada, larga de unos 8 kilémetros,
la mayor ventaja que tiene es su posicién para la explota-
cion, pues esta cortada por pequenos afluentes al Judén; la
altura que alcanza sobre el valle no llega a los 200 metros.

Desde cerca del Acebro se desdobla con mayor ampli-
tud el pliegue de la banda que seguimos y se marca un
sinclinal representado por un tramo de ampelitas, dejando
las cuarcitas repartidas a los dos lados, y con cada una de
ellas coincide la posiciéon de una capa de mineral; por tal
motivo, desde los altos de la Pena de Insua, en el Acebro,
ya vemos una corrida de mineral paralela a la que antes
hemos sefialado y que pasa al E. de Curras, por la mina
«Suplemento», de la Sociedad Villaodrid, y representa los
afloramientos del barranco de Liferas en el camino de La-
marcide, todos los cuales son bastante pobres.

Asi, pues, dentro de este pliegue N.-S., contenido por
cuarcitas de cruzianas, se encuentran de E. a O.: la co-
rrida de la pudinga magnética entre pizarras y cuarcitas,
ampelitas graficas con monographtus, y vuelven los estra-
tos pizarrosos y cuarcitas conteniendo la capa de Rececende
y Las Columbas; es en esta capa y en las pizarras verdo-
sas que estan sobre ella, donde se acantona la faunela
de strophomenas; cerrandose més al O. el pliegue por las

cuarcitas de cruzianas que se repiten. En conjunto hay,
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pues, una subida geoldgica desde el nivel de las cuarcitas
orientales hasta el carbonato de strophomenas, que pue-~
de considerarse como tramo mas alto del siluriano repre-
sentado.

También debemos advertir que la separacién entre
las clases de mineral de las dos corridas no es absoluta y
las encontramos mezcladas en algunos sitios; sin embargo,
la forma caracteristica del pliegue es la de las pudingas

magnéticas.

Orrea.—En Orrea, en una colina que de lado a lado
estd cruzada por la capa de braquidpodos, hay cinco o seis
galerias en longitud y a media ladera que reconocen bas-
tante bien este trozo de corrida. La longitud reconocida
serd de unos 300 metros y la altura pasa de 100; en
cuanto a la potencia, oscila entre 2 y 5 en las diversas
galerias. La mayor parte del mineral reconocido es hidréxi-
do, pero las galerias descubren también carbonato talcoso,
en el que, con investigaciéon atenta, se observan algunos
oolitos. '

Desde Courel y Espido hasta Penacoba, lugar situado
al S., en unos 12 kildmetros, se extiende la Sierra de Mei-
ra, estriada en su longitud por las tiradas de cuarcitas, en-
tre las cuales asoman los crestones, bastante descarnados
a veces, de las dos capas de mineral, que alcanzan alturas
de 400 a 550 metros sobre el mar y de 200 a 300 sobre el
valle del Eo, por donde ha de pasar el ferrocarril a Villa-
franca, que sera el transporte apropiado para la exportacién

de estos minerales.

Sierra de Meira.—La Sierra de Meira, de un modo
sintético, es un anticlinal con dos capas de mineral, una a

cada lado de la cuarcita doblada.
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El mineral dominante en la capa oriental, que pasa por
Espido, Seijosmil, etc., es el de la pudinga magnética. Esta
capa es la més reconocida, pues con los buzamientos al O.,
contrarios a la situacion del valle y las laderas, resultan
largas y costosas las galerias de investigacion y prepa-
racion, que suelen detenerse al llegar a esta primer capa.

La altura sobre el valle seré de 200 a 300 metros, y en
cuanto a la potencia no debe de exceder de 8 metros, aun-
que por la forma sesgada en que son cortadas simulan po-
tencias de 12 y 14 metros en las galerias.

El mineral de los afloramientos es hidréxido, pero el de
fondo se puede referir a la pudinga magnética con algunas
porciones de carbonato granudo.

En cuanto a cantidad, la Sierra de Meira representa sin
duda el mayor tonelaje de todo el sinclinal; su clase, por

lo general, es pobre en hierro y bastante silicea.

De Penacoba a la Fontaneira.—-Siguen al S. 14 6 15
kildmetros, de Penacoba a la Fovntaneira, en que los criade-
ros se reducen notablemente de importancia por la gran
denudacién que ha producido en ellos el Eo, corténdolos
con una seric de meandros por los cuales se precipita el
agua, formando cascadas al cruzar las cuarcitas; en la Pena
da Mua y Castros de Rillouso se encuentran las dos capas,
de strophomenas y mineral magnético, con la misma clase
y potencia de la Sierra de Meira, pero con poca cota sobre el
valle. En la Fontaneira esta asimismo indicado el paso y ma-
nifiestos los fosiles que atestiguan su identidad; es en Vilar.
de Adrios, a menos de 2 kilometros al S. de la Fontaneira,
donde las capas en mineral magnético alcanzan mayor des-
arrollo, llegando a 12 y méds metros en su potencia; sin em-
bargo, la importancia industrial no es muy grande de mo-
mento, porque el desnivel comprobado es pequeio, muy
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silicea su clase y se hallan bastante alejadas de un medio

de transporte.

De Fontarén a Vilarello.—Continuando el recorrido
nos encontramos con que en 20 kilémetros al S. la potencia
disminuye considerablemente, escaseando cada vez maés
los afloramientos, que asoman con poco méas de un metro
de potencia, siempre en bolas de rubio. Sin embargo, la
prolongacién del sinclinal se deduce por las cuarcitas, tam-
bién disminuidas en espesor, pero bien caracterizadas. El
afloramiento mas importante es el de Fontardn; otros mas
estrechos, igualmente en hidréxido, se encuentran sobre
Cervantes, frente a Villapun. En Vilarello, en la colina que
soporta al castillo de Doiras, volvemos a ver bien caracte-
rizada, y por dltima vez, capas de la pudinga magnética
con una potencia de 2 a 3 metros y un desnivel de cerca
de 200 hasta el Mazo; el recorrido seré de unos 1.500 me-
tros; la claée, dentro de lo que son estos minerales, es
bastante aceptable; la prolongacién meridional de estas ca-
pas entra en la provincia de Leén, segun demuestran las

cuarcitas del pliegue.
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Tercer pliegue.

La lista de nombres que se alinean sobre la corrida de

este tercer sinclinal, son:
Testa de Castro.
La Rega.
Silvarosa (Vivero).
Serra Moura.
Aveledo.
Armada.
Pena do Corvo.
Fornos.
Pena Ferrena.
Pena do Rayo.
Pena Salgéez
Oncinén.

En este pliegue estan com.prendidos los yacimientos de
Vivero que, con Villaodrid, son las dos unicas grandes ex-
plotaciones mineras de Galicia.

Cumpliendo la regla que hemos dado al hablar del me-
tamorfismo, vemos que, en efecto, es de oxidulo todo el
criadero, considerado en conjunto, como inmediato que
estd al macizo granitico de Vivero y no lejano del arcaico
occidental que forma la masa de Coruna.

Sigue el mismo rumbo, aproximadamente, de los plie-
gues anteriores (al NE.), ajustandose a los arcos del plega-
miento herciniano, pero es mucho mas corto en sentido de
su longitud, pues desde 100 kilometros, préximamente, que
tendra el pliegue de la pudinga, pasamos a unos 40 kilo-
metros en este de Vivero. )

3
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De Testa de Castro a la Silvarosa.—En el mismo
mar, formando la punta de Testa de Castro que avanza al
N., se encuentra el arranque de la capa, que se ofrece con
potencia de 10 a 12 metros, pero pequena cota sobre el
mar, pues no llegara a 50 en su mayor cota y el recorrido
andard por 200 metros, con algunas interrupciones.

La capa, bien estratificada entre las pizarras y con pre-
sentaciones discontinuas, sobre todo al principio, esté reco-
nocida en los 6 kilémetros comprendidos hasta la Silvarosa,
por varias galerias y zanjas que acusan potencias de 6 a 12
metros en los diversos sitios.

En cuanto al éxito en profundidad, el resultado es’ va-
riable y en algunos de los sitios no profundiza la potente
capa de mineral con alguna intercalacion de pizarra, como
si se doblase en un sinclinal muy réapido.

Todo el recorrido del tramo productivo, desde Testa de
Ferro y a través de los barrancos transversales de La Rega,
es paralelo a un gran filén de cuarzo 200 a 400 metros al O.,
que, mas hacia el S., sirve para explicar el desenvolvimien-
to del pliegue.

En todo este recorrido los crestones resaltan muy poco
y hay que investigar las capas por los grados y senales de
metamorfismo de las pizarras proximas.

El mineral es cloritoso-magnético, con tendencia a cam-
biarse en hidréxido en los afloramientos; es bastante siliceo
y, como todo el de su corrida, el mas fosforoso de Galicia
y Asturias; quizas pueda estar su ley representada, en tér-
mino medio, por 45 °/, Fe, 14 °/,Si O, y 1,30 Ph.

La cubicacion en los barrancos de San Juan y La Rega
es dificil y, como todas las demas, las consideramos al final,
en la parte industrial. Desde luego es su tonelaje digno de
aprecio, pues se alcanzan alturas de 300 metros, y el yaci-

miento estd muy proximo al mar.
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F,a separacion de pizarras divide en dos a la capa en
casi todo el recorrido, y aunque en la bajada del Pombal
por ejemplo, parecen ser varias las capas, no se com.pruebt;
la multiplicidad de niveles hasta las minas de la Silvarosa.

' Vlvero.‘—El yacimiento explotado en el Monte de la
Silvarosa es el que se conoce con el nombre de Minas d
Vivero. )

Esta comprendido entre los arroyos profundos de Casa-
vella, cota 300 al N., y Choupin, 260 al S.
L()o forman dos capas de mineral que corren con rumbo
N. 40° E. y estén reconocidas y explotadas en una longitud
de C?rca de 1.200 metros, desde la hondonada de Casavella
al principio de las labores de cielo abierto, hasta el S.d ’
la explotacién. , -
Estas capas que cruzan el monte desde un arroyo a
otro, no son las mismas seguidas desde el mar, pues la
prolongacion de aquélla parece ser una tercera situada
unos 70 metros al E. de las citadas y reconocida ;:on poca
potencia en las galerias mas bajas de la mina.
La altura a que se elevan estas capas en la superficie es
de 420 metros sobre el mar en las labores y cresto
hubo en la parte més alta. e
La separacion de pizarra entre las dos capas principales
es muy variable, desde 30 metros en las labores superiores
d.e. cielo abierto, hasta reducirse a una lamina en algunos
sitios, como en la galeria 7 A. Las capas son casi verticales
buzando ligeramente al N., y sus potencias oscilan de 2 36'
metros en la-capa occidental, y en la oriental, més potente
de 10 a 20 metros; los limites son: desde cero en la capa més’
estrecha, hasta 40 metros en algunos sitios en que -
den considerar unidas. e

La primera explotacién se realizé a cielo abierto, en gra-
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das sobre los afloramientos de las laderas y parte alta. Sin
embargo, el desescombro se hacia muy dificil a medida que
se profundizaba, y pronto se tuvo que cambiar de sistema,
introduciendo las labores en subterréneo, terminando por
adoptar, después de varias tentativas, el método en grandes
tajos, que es el que hoy se sigue para el arranque y relleno.
La mina estd actualmente dividida en seis niveles, en
los cuales hay otras tantas galerias generales de arranque
practicadas en el yacente, dentro de la pizarra sana, y des-
de las cuales arrancan transversales cada 50 metros que
cortan a la capa para formar los tajos de arranque alterna-
damente cada 4 metros a lo largo de la corrida de mineral;
después de extraidos los primeros macizos se rellenan an-
tes de arrancar las reservas. Las operaciones del arranque
y relleno se repiten por plantas de 3 metros hasta subir a
la altura de 30 metros, que es el término medio de separa-
cion de los niveles de explotaciéon y en la rasante de los
cuales se establecen los depositos, estaciones de carga del
tranvia, talleres y compresores de aire comprimido. La ca-
pacidad de los depdsitos de la mina sera de unas 6 a 8.000
toneladas.

El mineral de Vivero, en las dos capas explotadas, es
magnético, con un punteado de magnetita que se hace més
grueso hacia la roca estéril y con un corte compacto de
oxidulo en las clases mejores. Al microscopio se aclara
como una verdadera roca compuesta de granate, clorita y
piroxenos entremezclados con los cristalillos de oxidulo en
textura granitoide y algo fluidal, conforme a su derivacion
sedimentaria.

Considerado el mineral como mena, varia, en cargamen-
1o, del 44 al 46 por 100 Fe, del 14 al 19 de Si O, y de 1,20
a 1,50 de fosforo; representa desde luego la mena mas

fosforosa del N. de Espaia.
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El mineral es sumamente duro, lo que dificulta la per-
foracion y hace necesario el trabajo con martillos neumati-
cos, pero es muy quebradizo, partiéndose en grandes tro-
zos, .por lo cual resulta buena su composicién mecénica.

Las fracturas y pequenas fallas que afectan al criadero
de Vivero son abundantisimas, y en alguna de ellas (plan-
ta 3 A) se han producido flojos en el mineral fracturado,
apareciendo filoncillos de clorita con pirita de hierro y cal-
cita; como excepcién, se ha encontrado algin pequeno
trozo de galena.

El arranque se hace por medio del aire comprimido,
suministrado por dos compresores suficientes para 10 6 12
martillos y actuados por fuerza eléctrica.

El transporte de los minerales se efectiia por medio
de un tranvia bicable, sistema Bleicher, de 5.000 metros de
longitud, desde el alto de la Silvarosa hasta el cargadero
de la margen izquierda de la ria. Consiste en una viga ar-
mada, donde pueden cargarse vapores hasta de 6.000 to-
neladas, enlazada con depésitos para 20.000; en jornada
de diez horas se pueden cargar hasta 2.000 toneladas, por
medio de baldes que transportan una tonelada.

Estas minas, que llevan en explotacion desde el afo
1902, han producido 1.670.000 toneladas, llegando a 130.000
anuales; en la actualidad la mina se encuentra preparada
para producir comodamente 120.000 toneladas al ano, si no

escaseasen los obreros.

De la Silvarosa a Fornos.—Los montes que hacia el
S. suceden al de la Silvarosa, son estribaciones de los
llamados Padron y Peon, que forman parte de la Sierra de
Bravos. El rio de este nombre, paralelo a los pliegues y
separando el isleo granitico del siluriano, recibe varios pe-
quenos afluentes, en sentido perpendicular, que seccionan

ansporte aereo

Depdsito y estacién de carga ('h-l tr
) Galeria Federico.)

stala me ela varosa rra o de Casav ella.
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profundamente el haz de capas que contienen la corrida de
mineral y ponen de manifiesto en sus laderas los crestones
descarnados y seguidos en unos 5.000 metros desde la Sil-

varosa a Bravos.
Al principio, hasta Pozo Mouro, se encuentran dos ca~

pas préoximas con una cuia interpuesta de 12 metros de

A SYNII

pizarra; esta separacion se aminora en profundidad, hasta
anularse en la galeria del fondo del barranco, a unos 100
metros de la superficie; esta disposicion parece concordar
con la idea del sinclinal muy agudo que suponemos para el
yacimiento de Vivero. _

Las potencias, de las siete labores realizadas en la altura
reconocida, varian de 8 a 14 metros, considerando el mine-
ral reunido. La clase es de mineral cloritoso-carbonatado,
exceptuando el afloramiento alto, Ginico que resalta, y en el
cual aun se acusan, con la bruijula, restos del magnético. En
conjunto es un mineral pobre, pues oscilard de 42 a 44
por 100 de hierro después de la calcinacion.

Desde el arroyo Pozo Mouro al Acido se comprende,
siempre hacia el S., una colina de unos 70 metros sobre el
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valle que contiene la prolongacion de las capas. En este
montecillo, llamado Serra Moura, los afloramientos de hi-
droxido resaltan algo més y conservan una potencia de 6
metros cuando menos.

El tercer trozo de la prolongacion esta dado por la por-
cion limitada entre los arroyos Acido y San Miguel, en una
longitud de unos 1.000 metros. Las condiciones de presen-
tacion son de absoluta normalidad e idénticas con los trozos
anteriores. La potencia varia de 8 a 10 metros, y los aflora-
mientos, aunque no muy descarnados, son continuos en casi
todo el recorrido. Su clase es de hidréxido y carbonato clo-~
ritoso en los dos tercios al N., pero se va transformando en

magnético en la ladera de San Miguel que mira al S.; esta

oavon 1q SVNIN

101 3
I NLU)IL).)(')\‘U‘)ILI[
<



138 CRIADEROS SILURTANOS.-—TERCER PLIEGUE

clase magnética es bastante distinta a la de Vivero (Silva-
rosa), y mucho mas parecida a la pudinga magnética de la

Sierra de Meira, pues, como ella, contiene diminutos can-

tos de rocas extranas.

Los estratos que tocan a estas capas son filadios azules,
que con frecuencia acusan el metamorfismo intenso sufrido,
por medio de los cristalillos de silicatos de alimina.

La cuarcita superior, distante unos 300 a 400 metros al Q.
se dobla en anticlinal muy agudo y es més seguida que la in-
ferior, la cual, mas proxima al criadero, esta dividida en lisos
delgados e interrumpida con frecuencia; en conjunto, el cor-
te viene a representar un sinclinal agudo de las capas fructi-
feras contenido entre dos anticlinales de la cuarcita inferior.

El trozo comprendido desde San Miguel al arroyo de la
Pena do Corvo tendré de largo otro kilémetro proxima-
mente, y en €l los crestones alcanzan las mayores alturas,
llegando a 440 en el Alto de Vilarifio, que hacen unos 300

sobre el valle de San Miguel. Las labores de reconocimiento

estan concentradas en la ladera septentrional, llamada de la

Armada, y consisten en galerias y canteras que descubren

la capa con potencias de 8 a 10 metros, seralandose aqui

también la separacion en pizarra que marca las dos capas.
El mineral, presentado entre las pizarras metamorficas de
un modo idéntico que en el trozo anterior, es de hidréxido
en el afloramiento, mientras que en el interior es, en su
mayoria, franca pudinga magnética, mezclada en la parte
baja con algo de carbonato cloritoso y muy digno de men-
cién, porque es el tnico sitio en que hemos podido encon-
trar representado el horizonte oolitico; para conseguir la
verificacion hay que hacer un examen microscépico muy
atento, pues el niumero de oolitos es muy escaso. Este
descubrimiento geoldgicamente es interesante, pues ests

en concordancia con el corte geologico que hemos supues-
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HIERRO
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sante, al final de este pliegue, el descubrimiento que he-
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mos hecho de la prolongacién al otro lado del Eume, sal-
vando otro salto al O. de 300 a 400 metros hasta un pueblo
llamado Onciitén, en donde se vuelven a encontrar los aflo-
ramientos de rubio en bolas. El salto de la cuarcita, apre-
ciado desde lejos, es el que nos puso sobre aviso en la in-
vestigacion. Insistimos en la conveniencia de apoyarse en
las cuarcitas al efectuar reconocimientos en estos criaderos
sedimentarios, pues guardando con frecuencia las mismas
distancias a la capa, y desde luego idénticas relaciones es-
tratigréficas, resulta en cualquier caso una roca de mucho
mas resalte por su dureza y tono de color,
Después de pasar el Eume, ya en los llanos de Roupar
que tocan a la mancha cuaternaria de Villalba, se aprecia
la cuarcita denudada hasta desaparecer, y los estratos piza-
rrosos van siendo paulatinamente relevados por otros de
aspecto mas cambriano, hasta formarse la banda pizarrosa
negra que toca el granito en todo este arco herciniano ex-
tremo (1). ¥ aun cuando desde Belesar se ven marchar nue-
vamente las cuarcitas del O. hacia elS., no hay fundamento
para suponerlas equivalentes a las de Vivero, ni aun siquiera
de origen siluriano. Por otra parte el yacimiento de Vaamon-
de, que nace en parte como segregacién de la banda piza-
rrosa, tiene aspecto y génesis absolutamente distintos a los
considerados hasta ahora para los criaderos paleozoicos sin-
genéticos. Mas podrian referirse a prolongacion de Vivero,
por la forma de presentarse, las concentraciones de mag-
netita en las pizarras al Q. del yacimiento de Vaamonde, y
que atribuimos también al cambriano.

En realidad al recorrer los estratos, prolongacién de los
examinados desde el mar, vamos pasando paulatinamente
a los cambrianos en contacto con el estrato-cristalino. Puede
sin duda aceptarse que parte de las capas, que se encuen~

(1) Véase pégs. 52 y 53 de Geologia.
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sicos de Freijo y Pena Sabel, que van a terminar en el es-

trato-cristalino y en el granito que se encuentran hacia el S.,
en Paradela y Encifieiras.

Freijo.—Las minas de Freijo empiezan a unos 6 kil-
metros al S. de Monforte y se extienden de NO. a SE. si-
guiendo la direccién del isleo siluriano que las contiene.

La longitud en que las capas estén descubiertas y reco-
nocidas es de unos dos kilémetros; al N. se ocultan bajo
la mancha moderna de Lemus, y al S., pasado el Sil, van
a dar en el granito de Castro Caldelas, en la provincia de
Orense.

Las capas son casi verticales con algin buzamiento lige-
ro al O.; sus potencias oscilan de 0,50 centimetros hasta
2,50; son, por consiguiente, capas delgadas y que, en pro-
porcion, tampoco avanzan mucho en longitud, sufriendo fre-
cuentes relevos, por lo cual los depésitos resultan lenticula-

res alargados; el desnivel aumenta paulatinamente desde el
valle hasta unos 150 metros de cota.

El namero de asomos seguidos entre los estratos del
terreno es el de cuatro, que hacen el efecto de cuatro capas
paralelas comprendidas en los 400 metros de anchura que
tendrd la mancha cuarcitosa y que muy probablemente se
refieren a un solo horizonte muy plegado.

El terreno geolégico esta muy bien caracterizado por
cuarcitas muy delgadas, en las que se encuentra vexillum,
tigilites y otros fésiles propios de este nivel ordoviciense;
como interesante se puede citar el contacto que hacen las
capas de mineral con las de cuarcita, demostrando una
transgresion de la capa oolitica sobre el horizonte de cru-
zianas, con la supresion del tramo de calymene. Los plie-

gues en que el yacimiento estd contenido son varios agudos

y estan razonados en la parte analitica, a la cual nos he-
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mos de referir siempre que se deban hacer ampliaciones de
matl;;“::.riadero esta cortado transversalmente por cua.tfo
arroyos, que forman divisiones naturales part.a le.x colocacl(?:
de explotaciones e instalaciones; los reconOf:xmlentos ?s 3
bastante bi;an efectuados por unas 12 galerias, con mash e
500 metros de longitud en total, y de cuyas labores se ha-
brén arrancado de 10 a 15.000 toneladas. o
El mineral de estos criaderos esta cortado en varl.(;s 51-1
tios por diques de pérfido, que son los que han prf)t-iua ((:) e;
paso de la mena cloritosa carbonatada a‘ magnética. (a -
todas las clases son algo blandas, y con dlﬁcultad’s.e descu
bren en las mas compactas restos de la textura oolitica, des-
aparecida por metamorfismo. . ) 100 e
La ley de estos minerales oscila del 53 al 060 por o
hierro, 4 a8 por 100 en silice y 0,6 a 0,8 por 100 de foés or?.
Dentro del grupo de los minerales silurianos son 'los.matas
ricos, pé;ro la escasa potencia de las capas y su. a’lejamle)nl:
de los puertos de Vigoy Corufia (unos 200 kllometr;s ~
hacen perder puestos entre los primeros que se han de ex
plo:lr-pliegue que contiene estos depositos se d'esarrolla ha:
cia el N., abarcando los criaderos de San Clodio, pero C(;r’\-
servando la misma direccién NO.-SE., y aun cuando geo;)
gicamente éstos se puedan referir al misr.no grupo que loc;a:
Freijo, considerados de un modo indu.stnal hay que e.s’tumu
los separadamente, pues tienen salida y.explotaaolnf )i
distinta, estando obligada la de los de Quiroga ;‘)or e elrrSo‘l
carril del Norte que los corta dos veces: a las orillas del Si

y a las del Lor.

Yacimientos de San Clodio.—Estimados como for-

i i i as primeras
macion siluriana independiente, empiezan las p
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cuarcitas en los altos al SO. de Puebla Brollén, de cuya
mancha cuaternaria arrancan los estratos paleozoicos, pero
los afloramientos de mineral no se encuentran hasta la Sie-
rra de Agua Levada. En la cima de esta sierra se colocan
las cuarcitas casi horizontales, y sobre ellas los delgados
depdsitos del carbonato oolitico, algo talcoso y cloritoso,
muy poco metamorfizados. Al llegar al corte del rio Lor
en este haz de capas silurianas, el pliegue se hace mas
complicado, inclindndose y multiplicindose por tal causa
las capas, que son tantas como cuarcitas se encuentran,
aunque todas ellas de escasa importancia, pues no llegan
a 2 metros. El pliegue de las cuarcitas, que ya se marca en
anticlinal, al cruzar el Lor, se presenta en grupo de capas
verticales y muy apretadas al llegar al Sil, formando el
monte rocoso conocido por Pena Sabel, sitio donde el
criadero toma su mayor importancia, pues las cotas se
elevan desde 245 en el rio hasta 320 en la cima, siguiendo
el nivel ferruginoso que, como ocurria en Freijo, esta
en contacto de las cuarcitas delgadas y no pasa de 2
metros.

El mineral es todo carbonatado oolitico, poco siliceo por
la escasez de silicatos que contiene en su masa. Para su
aprovechamiento tendria, todo él, que sufrir calcinacién que
lo transformaria en una excelente mena.

Su calidad y situacién respecto del ferrocarril, al borde
del cual se pueden instalar hornos y depésitos, hacen au-
mentar la estimacion de este criadero.

Ya al cruzar el Sil, marchando hacia el SE., las capas
vuelven a tenderse en gran anticlinal, muy quebrado, con
fallas escalonadas, pero, aunque bien representado geolo-
gicamente (vexillum, tigilites, etc.), los yacimientos pierden
importancia, y a poco que se apartan de la ribera del Sil
hacia el S. ya no se ven més que escasos y pequenos aflo-
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ramientos de hidréxido, que se borran casi por completo
en el potente tramo siluriano de la Sierra del Cerengo, y
Gnicamente hacia Sotordey y Peites se encuentran capas
de carbonato granudo muy siliceo, que parecen el equiva-
lente de lqs depdsitos cloritoso-carbonatados; los aflora-
mientos y el terreno paleozoico terminan frente al granito
de Encifeira, que en cierto modo esta unido al de Puebla

de Trives y La Rua.

Pliegues de Asturias y Galicia.

Los yacimientos comprendidos en Galicia, dentro de los
pliegues comunes a Galicia y Asturias, son los situados en
Villarmean, Fonfria, Pena Mayor, Villabol y Rao, en el
partido de Fonsagrada.

La mancha siluriana, que los comprende como térmi-
nos, empieza en Asturias desde Tol al Franco, con una an-
chura de unos 10 kilémetros, y se extiende hacia el S. en
otros S0 préximamente, desde la costa hasta el granito de
Ancares; el isleo es productivo en toda su extension.

" Los criaderos de esta banda empiezan en Asturias, en
Porcia, y abarcan las corridas de la Grandela y Prelo, que
llegan en anchura hasta cerca de Tol; son cuatro las co-
rridas, pero, con gran diferencia, la mas importante es la de
Porcia.

Las caracteristicas de estos depésitos en la zona astu-
riana son: la escasa potencia que en general tienen las
capas de mineral y las cuarcitas, la multiplicidad de ho-
rizontes ferruginosos y el contacto constante con las piza-
rras; los fosiles son muy escasos en todo el recorrido, pero

los suficientes para que sea fija la clasificacion efectuada.
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Porcia y prolongacion.—Las capas de Porcia son seis
en casi todo el recorrido hasta cerca de Presno; no se ex-
plotan més que dos, que llegan hasta 3 metros de potencia;
el diastrofismo es NE., con buzamiento ligero al NO., pues
son casi verticales. La clase de mineral varia con el recorri-
do: es magnético al principio, cuando esta en contacto o
proximo al asomo eruptivo; se encuentra en forma litoide,
con vetas de espético, en Santa Maria del Monte, y poco
mas al S. ya se hace espatico hasta la Garganta, a 20 kil-
metros de la costa. La textura original de estos depdsitos es
la oolitica de los cloritoso-carbonatados clésicos, pero tan
dificil de discernir por el metamorfismo intenso, que Unica-~
mente en los carbonatos de Santa Maria hemos podido lo-
grar confirmacién (1).

Los crestones, en todo el recorrido, son de hidréxido.

Los yacimientos orientales del pliegue, o sean los que
resultan de la prolongacién de Porcia, contintan por Val-
monte a la Bobia y desde alli a Los Oscos (2) y Penafuente,
y son los que cruzan el Navia cerca de Ouviafio y van a
entrar en Galicia por Rao, hasta en el granito de los Ancares:
En realidad, exceptuando los afloramientos de Penafuente,
tiene poca importancia todo el recorrido que hacen estas ca-
pas silurianas en Galicia; en Pefafuente hay dos clases de
afloramientos: unas capas de oligisto de cerca de 2 metros

pegadas a las cuarcitas, y otras mas importantes proceden-
tes de la alteracion de las pizarras de monographtus y que,
por su manera de formarse, incluimos en otra seccion.

En todo el largo del isleo se puede comprobar el arco
herciniano de los estratos de cuarcita que acompafan al

criadero y que, arrumbéndose al NE. en la costa, se hacen

(1) En la obra del nunca bien llorado D. Luis de Adaro, se pueden encontrar
detalles referentes a estas minas y criaderos, pags. 204 y 431,
(2) Véase nuestro trabajo sobre los yacimientos de Los Oscos.
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N.-S. hasta la altura de Fonsagrada, para dirigirse al NO.
desde esta poblacién hasta los Ancares.

PRonsagrada.—Las capas de Grilo y la Torment(?sa e‘n
forma lenticular, con mineral espatico en el fondo y limoni-
ta en los crestones, se prolongan hacia Presno y Busdemou-
ros, cerca de la Garganta, llegando algunas veces a poten-
cias de 7 y 8 metros, como en la Grandela y Busdemouros;
sin embargo, por lo general son poco potentefs. Entran- en
Galicia por La Trapa y Vilarchao, con tantas mterrun.\pldas

’series de pequefios afloramientos como filas de.cu.ar-cuas, y
éstas suelen ser cuatro, que integran todo el principio de la
Sierra de Piedras Apanadas, colocandose transversalme.nte
a su direccion; el trozo de yacimientos que tien(’e mayor im-
portancia, el que se puede tener en consideracion desde <’al
punto de vista industrial, es el comprendido desde Fon.fna
hasta Vilar de Cuifia, en las orillas del Navia. La longitud
sera de;unos 10 kilémetros; las cotas varian en sus 'extre~
mos desde 940 metros en Fonfria y los altos de Pledr.as
Apanadas, hasta 480 en el borde del I\?avm. Las ca.pas prin-
cipales son dos, proximas y comprendidas entre pizarras, y
con potencias que llegan hasta 8 y 10 metros (con alguna
intercalacién de pizarra) en el trozo de Fonfria fl Ferrelrou's
y hasta 13 metros en las Alzadas de Rastromeiro; es posi-
ble, sin embargo, que de 3 a 5 metros pueda representar
un buen término medio. -

Los crestones, que resaltan poco de la superficie del
terreno, son todos de hidréxido en bolas. Los mine.rales s'oT\
cloritoso-carbonatados, de textura oolitica y del tlpo’ clasi-
co. A poco que se avancen las explotaciones tfa’ndran que
recurrir a calcinar casi todo el mineral, operacion que po-
dria dar una mena de 40 a 48 por 100 de hierro, 10 a 14
por 100 de silice y 0,7 a 0,8 de fésforo. Se trata, pues, de
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un depdsito importante por la cantidad y clase de mineral,
aunque bastante alejado de las vias de comunicacion.

El resto de la corrida, siempre acompanada de las cuar-
citas silurianas, se prolonga hacia el S. por Sena, Ribeira,
Balsa, etc., hasta Pando y los granitos de Miravalles; en
los 20 a 30 kilémetros finales, no tiene afloramientos que
merezcan citarse.

La linea més occidental de cuarcitas, que es la que pasa
por Villabol, va acompaniada de una delgada capa de hi-
droxido que debi6 ser intensamente explotada en el pueblo
llamado de Castanedo.

Geoldgicamente, el argumento principal del pliegue de
Fonsagrada es un gran anticlinal que se desenvuelve prin-
cipalmente en los altos de Fonfria.

Otros pliegues silurianos.

Por dar la relacién completa de los criaderos silurianos,
haremos mencién de los de Baralla, Gestoso de Arnao y
Robledo.

Los depésitos de Baralla estan representados por peque-
nos afloramientos de hidroxido entre las capas de cuarcitas,
que forman un estrecho isleo siluriano de N. a S., el cual
se prolonga al N. hacia el Pradairo y al S. por la Pena del
Pico a los montes de la Albela.

El criadero de Gestoso de Arnao esta colocado entre el
limite de las provincias de Leon y Lugo, en las faldas de la
Sierra de los Caballos; geolégicamente estd comprendido
entre las pizarras ordovicienses de una mancha siluriana
constituida por cuarcitas y pizarras que, con rumbo al NO.
casi E.-O., pasa de un reino a otro.
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El criadero lo forma una capa potente de magnetita gra-
nuda, con 8 a 10 metros de espesor, y que re‘salt.a poco
sobre la superficie; hacia el NO. se prolongt.l,’ dlsmmuy.re.n-
do considerablemente de potencia en direccion de .Gallc.lfi,
donde no esta descubierta ni reconocida. La clamﬁcac.xon‘
de este criadero no es segura, pues aunque hay cuarcitas—
plegadas muy proximas, también se encuentran otros estra
tos del gotlandiense con monographtus. . N

Por wltimo, atribuimos al mismo horizonte .ttplco e
ordoviciense el yacimiento de Robledo, en la u‘mon de las
provincias de Lugo, Orense y Ledén, que consiste en ulna
capa de 2 a 3 metros colocada horizontalmente sobre z;s
cuarcitas gue coronan parte del Montouto, en el extremo 5.
de la Sierra de los Caballos. ' -

Estos criaderos, aunque dignos de con51defa.c10n en
cuanto a cantidad, estan distanciados de una proxima ex-

plotacién por su carencia de medios de transporte.
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YACIMIENTOS SILURIANOS EPIGENETICOS
(DE SEGREGACION)

Disposicion de los yacimientos.— Incluimos en este
apartadf) los criaderos que se alojan en los cortes de las pi-
zar.ras silurianas por segregaciones producidas en las circu-
laciones de las aguas metedricas entre los estratos.

Se caracterizan por su colocacién discordante o atrave-
sada con las capas en que se apoyan, y por el aspecto
textura de sus minerales que tienen facies moderna ’
. Su. Importancia, con ser estimable, empieza a ser mas
lft(?rarla que real. Son los que han difundido la fama de Ga-
licia como pais de veneros, sobre los que se endurecian las
ger'xeraciOnes de expertos ferrones galaicos y de los que se
for.Jaron las antiguas espadas y arados. Representan la his-
t<.)r1a.1 y todo el esplendor desaparecido; con los actuales ya-
cimientos sedimentarios en explotacion, apenas tienen pa-
rerltesco; sirvieron, ya en su decadencia, para atraer como
senuelo a hombres muy estudiosos y audaces que inicia
la mineria de hoy. -

La antj S y v
ntigua, la que se apoyaba en las venas rojas, era
’

mas i {
regional, se tramaba con los rios, en sus rincones mas

int 3
Pintorescos, buscando los saltos que batiesen el hierro y
con 1
los bosques seculares que rompian sus leyendas al ce-
der su carbén.

Los iz4
adelantos modernos, y quizas las malas leyes, acs-

203

HIERROS DE GALICIA.-— TOMO PRIMERO

baron con todo, y ruinas son las antiguas fabricas y con ellas
las historias de riqueza, los monasterios que daban la cul-
tura, y la mineria gallega quedo paralizada, después de ha-
ber sido ejemplar.

Las rocas en que encajan son las pizarras del tramo de
calymene principalmente, pero también se suelen encontrar
segregaciones en los estratos gotlandienses.

La manera mds frecuente de yacer es haciendo contacto
su superficie con los cortes donde asoman los planos de
fisibilidad, lo cual tiene la l6gica explicacion de que por ellos
suelen circular las aguas que conducen el hierro en disolu-
cion. Cuando se da el caso particular de que los estratos de
segregacion son préximamente horizontales, se verifica que
al excavarse el valle en ellos, o al producirse en una falla de
hundimiento, quedan los bordes de los paquetes de filadios
paralelos al rio y siguiendo su curso, y al producirse la se-
gregacion se coloca el afloramiento sobre esos filetes de las
pizarras, haciendo el efecto de una capa de hidréxido inter-
estratificado, y mas teniendo en cuenta que siempre hay
tramos que, por ser mas piritosos por ejemplo, son los que
tienen mayor poder de produccion.

De cualquier modo son siempre las grandes quiebras re-
petidas los lugares a proposito para alojar estas formacio-
nes, pues proporcionan, con idéntica presentacién, escarpes
y bajadas de aguas que paulatinamente van incrementando
los depositos ferruginosos.

Conforme a esta idea, estudiaremos los criaderos de esta
clase divididos, como se encuentran, en las tres grandes
quiebras del rio Cabe, del Lor y del Sil.

Por las razones apuntadas y las indicadas en la parte
geoldgica, se observa que ocupan estos criaderos las sie-
rras que hemos llamado transversales en la parte geolo-
gica, con lo cual queda marcada de un modo categorico
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la separacion entre los criaderos silurianos singenéticos y
los epigenéticos.

Como el caso mas frecuente es que sean las pizarras mas
granudas y piritosas las que produzcan mayor cantidad de
exudacion ferruginosa, ocurre que van acompanados los
crestones de grandes manchones de sulfato de aldmina que
se destacan a lo largo por sus colores blancuzcos y ama-
rillentos.

Los afloramientos son todos de 6xido pardo o rojo, en los
que se ofrecen las formas estalactiticas mas diversas y por lo
general muy porosas y poco consistentes, jamas con la dis-~
posicion en bolas que es peculiar de los criaderos paleozoi-
cos singenéticos. Cuando la circulacién de aguas se efectia
entre detritus de roca o por las fisuras de alguna muy fractu-
rada, se producen las brechas de hidréxidos de hierro mo-
dernos cementando pedazos de pizarras antiguas; tales
formaciones son casi normales en los criaderos que estu-
diamos.

Por lo general dominan en ellos los colores vivos rojos
del ocre; el amarillo no es tan frecuente.

Respecto a la forma del criadero no hay nada mas irre-
gular, y es natural que asi ocurra debiendo su origen a
circunstancias que no tienen. normalidad dentro de las
formaciones geoldgicas, pues si bien es cierto gue se en-
cuentran de preferencia unidos a las pizarras de Luarca,
sus origenes primitivos y determinantes son la disposicion
en quiebra de esas pizarras y el deslizamiento de las
aguas sobre ellas. Y asi ocurre, en efecto, que la mayor
parte de estos depésitos se encuentran en las depresiones,
por las que se deslizan las aguas hacia las grandes que-
bradas.

Pasaremos la rdpida revista de esta nota sobre los ya-

cimientos de las quiebras de los rios Cabe, Lor y Caurel

unidos, y rio Sil;
vista minero Son:

La Rua.
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los mas importantes desde el punto de

los depositos del Incio, Formigueiros y

i ¢ sifica-
Seguiremos en el repaso el mismo orden de la clas

cién, el cuadro de la cual repetimos:

. Cueva das Choyas.
Quiebra del rio/

\ Incio... . Incio.
Cabe......! ( Casela.
Salcedo.

Yacimientos \ Villamor.

silurianos | Quicbradelos) =\ gopredo.

epigenéticos \ rios Lor y Caurel.. Seceda.

de segrega- Caurel. ... ( Ferreiros.

cion...... . Formigueiros.

\ Montefurado.
< . . ‘Valdeo- Cereijido.
Quiebra del Sl].( rras. . ( Villamartin.
La Rua.

16 ; nbres
Aqui cuadra una observacion respecto a los not

i 3 s dis-
que citamos. Estos se refieren siempre a crestone

i iacién dentro de
tintos de un mismo criadero, y la enunciacion de

i ¢ i n va-

cada grupo equivale a considerar su afloramiento co
- . s
lor para seguir o estimar el yacimiento; en una palabra,

i i 10 $ nom-
para conocerlo, pero sin que la inclusion de lo

. o ontifica ©
bres en la lista los iguale cn importancia cientifice

industrial
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UIEBRA DEL CABE

Quiebra del rio Cabe.

(Incio.)

El grupo de minas del Incio es uno de los mas afamados
de la provincia, pues sus menas surtian a gran ntmero de
antiguas ferrerias.

Lf)s afloramientos estan situados en la margen izquierda
del rio Cabe, sobre la que alcanzan unos 7 kilémetros d
longitud. )

La serie geoldgica en que enclavan los depdsitos se
compone de estratos casi horizontales buzando al SE. y se
s.uperponen por orden: pizarras y calizas en la parterinfe—
r}or, filadios azulados y pizarras granudas en el centro, cons-
tituyendo el tramo de segregacion, y cuarcitas con pizarras
o’sc'uras en la parte alta, coronando las cimas. Encontramos
fc.>511es en el tramo pizarroso medio y en el superior, que
sn’rv.en para referir todas sus capas al siluriano; los rest,os or-
ganlc?s son lingulas y tigilites en las pizarras, cruzianas

y Vex.lllun en las cuarcitas y graphtolitidos en las pizarras
sup’er.lores; de modo que a juzgar por el argumento paleon-
tc?l(')glco vemos que se pueden distinguir parte del ordo-
v1c1ense' y del siluriano superior, deduciéndose el cambria-
no medio para la colocacién de la caliza, aunque sin haber
encontrado fésiles en ella.

’ Los estratos quedan sobre el rio Cabe, presentando sus
lineas de exfoliacién, horizontales proximamente, en dspe-
ros acantilados. , e

Los yacimientos tienden a colocarse en los cortes del

tramo pizar i i
© pizarroso, simulando seguir las curvas de nivel con
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sus afloramientos hidroxidados, que se disponen en forma
de una o dos capas, en los diferentes sitios, con potencias
de 3 a 5 metros. Examinando atentamente los criaderos ve-
mos que sus afloramientos, siempre de hidréxido pardo, no
se presentap en la disposicién de bolas como los paleozoi-
cos, sino con formas estalactiticas muy variadas. Vemos
también que, en realidad, los afloramientos van subiendo
mas rapidamente que lo hacen las trazas de los estratos en
las laderas del Cabe, y desde la cota 500 que ocupa el
afloramiento de Viduedo, ascienden hasta la800 cerca de la
Casela, sin haberse salido los afloramientos, en todo el reco-
rrido de 8.000 metros, del tramo pizarroso medio, es decir,
que la posicién de los afloramientos varia dentro del corte
pizarroso en que se asoman al valle del Cabe, y por consi-
guiente no estan siempre referidas a una sola hilada dentro
del mismo nivel geolégico. Por otra parte, los crestones mas
importantes son los que se encuentran en los pequefios
afluentes que bajan al rio por su margen izquierda, es decir,
que se disponen como puntos de inflexion, en la aproximada
curva de nivel que los contiene, al cortar los pequenos arro-
yos de la ladera; su relacion con las lineas de bajadas de
aguas no termina con esto, sino que muy proximas a esos
afloramientos de los barrancos se suelen encontrar fuentes
con importantes depésitos de lodos y crenatos ferruginosos,
que en algunos sitios, llegan a endurecerse y a ofrecer es-
pesor importante sobre las pizarras de segregacion, y en
contacto con los afloramientos de los depésitos. Todas estas
consideraciones, que pueden en gran parte ser tenidas por
generales, y el resultado de alguna de las labores de inves-
tigacion, nos han llevado a la deduccion de considerar estos
yacimientos en el grupo que lo hacemos.
El afloramiento de mas importancia, por las dimensiones

gue en él alcanzan las investigaciones practicadas, es el co-
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nocido por
nocid pd Cueva das Choyas, y le siguen en importancia
rc i ’
: ando hacia el S., los llamados Cuevas de Avig P
me n, Per-
oo ;a\r, Cova de Muracevo, Penedo Veneiro y CO\; d
a
aél asta llegar a Redondelo cerca de Ia Casela ’
depési '
" Posito de las Choyas, en Viduedo, es un gran cre
, rec i : ; .
onocido en unos 30 metros de desnivel por una
cueva i A as,
| Y una galeria que tendrdn unos %) metros de la .
cuev v rgas
t zando 8 a 10 metros en sus potencias. Las capag ’
este sitio estdn basta . e
nte levantadas 1 5n
e s ) y el creston interca-
: ntre las pizarras, con parte de las cuales se mezc]
segun pu i e
gl SI}; ede apreciarse en la galeria inferior; el buzamient '
es a i i » .
-» 'y encima de las pizarras i
que contienen el mj
e el ‘ el mine-
t » hay una arenisca bastante ferruginosa Superpuesta al
. : aa
ranI;o de pizarras y cuarcitas ordovicienses
] m- . 3 )
| : ineral de Viduedo es hidréxido en la superficie y e
a a rd . n
| galeria de abajo, pero en los hastiales de la cueva, y en
os c
edntros de los grandes trozos, se encuentra un c,arb
nato de i n
nato grano claro y uniforme, con brillo de alguna pajuela
icéc ibui
: ea, que atribuimos a formacién moderna en un medi
reductor. g A i
- tor Por lo demas, en la quiebra del Cabe no hay mas
e otra n n
aue Pequena senal de esta clase; es anéalogo al mineral
e los yacimientos de S
alcedo, no lejos d
s el , jos de Puebla de Bro-
[6n. remos sobre este punt
o al tratar i6
de los minerales. e formacién
Las Cuev io
o as de Avién, que pertenecen a Ia bajada de las
o .
e mon:c;()ge_San Miguel, tienen una cota mas alta
200 metros ), la potenci i
. ncia variaré de 3 a 4 m
" etros y el
m;ral, de forma estalactitica, es todo de hidréxido ’
os i ‘
) Zﬂoramlentos de Pernandar, en el arroyo de su nom
re, tendran 20 metros d -
2 e largo, 8 de ancho y :
e tend ) , cho y 3 de potencia:
gue siendo la misma, 6xi ’
‘ , oxido de formas b i
e utroides
e hasta el final en los crestones de Muracebo (746))'
’

con 2 metro i
s de potencia, en la excavacion antigua de la
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Cueva del Buey (750), en la Cueva del Oso (730) y con as-

pecto de formacién muy moderna en su arroyo, debido alos
colores ocraceos; en el Penedo Veneiro, antes de llegar al Es-
tablecimiento de Aguas, hay antiguas labores de importancia
con mas de 100 metros de longitud, y lo mismo ocurre en los
trabajos de la Cova do Val, que elevan su cota a S50. Este
mineral de los crestones a que nos referimos, y que en reali-
dad es bastante uniforme, alcanza una ley de 50 por 100 de
hierro, es poco siliceo y contiene pequenas cantidades de
f6sforo, lo cual es una confirmacion de su origen epigenético.
La prolongacién de los yacimientos del Incio se encuen-
tra hacia la quiebra del Lézara, por bajo de los altos de Mi-
randa, que es donde se vuelve a ofrecer otro escalon, entre
el macizo del Incio y el de Caurel y Lézara, separados por

+ el rio de este nombre. Estos puntos de vista seran desarro-

llados en las monografias correspondientes.

Quiebras de los rios Lor y Caurel.

(Salcedo y Caurel.)

En realidad no todos los yacimientos de esta clase estan

comprendidos en las tres guiebras que damos, sino que hay

otros muchos pe
sierras paralelas. ¥ a

queiios depositos en los barrancos de las
si es natural que ocurra, pues estos
yacimientos resultan de la coincidencia de dos elementos:
s en los tramos pizarrosos del si-
s visto que las sierras del S.
es natural que en las

de la parte meridional

descenso, y salida de agua
luriano medio, y como hemo
adoptan la colocacion transversal,

estribaciones y macizos montanosos

15

de la provincia se encuentren mas afloramientos.



210  SILURS. EPlGENéTlCOS.—QUlEBRAS DEL LOR Y CAUREL

La que llamamos quiebra del Lor y Caurel estd dada
por estos rios, que forman una linea de NE. a SO. paralela
a la que tenia el rio Cabe y a la porcion que mas adelante
indicaremos para el Sil. Los montes que comprenden los de-
positos del Lor y Caurel, son los que arrancan desde la Sierra
de Agua Levada hasta Formigueiros, en unos 25 kilémetros.

Los afloramientos, como de origen independiente entre
si, no guardan continuidad y estén alojados en las depresio-
nes de las mérgenes, considerando a los rios Lor y Caurel
en prolongacién.

Los depésitos empiezan en la cuenca del Lor, y los mas
dignos de mencidn son los de Salcedo (en Loureiro), Villa-
mor, Sobredo, Seceda, Ferreirés y Formigueiros, que es
el de mayor importancia industrial.

Los afloramientos de Salcedo se encuentran en las cer-
canias de este pueblo, sobre el monte Todrigo y en las
laderas del arroyo Loureiro; los depésitos son de dos cla-
ses: o bien de segregacion, con tonos muy rojizos, cemen-
tando con frecuencia trozos de pizarra hasta formar brecha
ferruginosa, o por impregnacién de las pizarras segregantes
hasta transformarlas en mena. El sitio mas digno de aten-
Cion, en cuantoa potencia, es el llamado As Covas, cota 590,
en el monte Todrigo. Es una gran excavacion, de 40 me-

tros de largo, con 3 6 4 metros de potencia en la direccidn
de los estratos casi verticales, como si se tratase de una capa
sedimentaria; las labores llegan a 20 metros de altura; aun-
que con dificultad se encuentran en ellas trozos de mineral
carbonatado idéntico al de la Cueva das Choyas, del Incio.
Todos los demas afloramientos extendidos por Villamor,
Folgoso, Sobredo, Seceda y el barranco de Ferreiros, tie-
nen relativamente pequeiia cantidad de mineral, y necesi-
tarian reunirse para llegar a justificar la construccién de un

transporte, condicién indispensable para la explotacién.
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La segregacién se produce no solamente’e en el trar;::)3
pizarroso de calymene, sino en las pizarras mas altas, so Y
las calizas, que se encuentran, por ejemplo, en Seced'a. n
estos yacimientos, y con mas razones gue en’el.Incllo, :z
pueden repetir las consideraciones de por qué simu z:ln —
origen singenético; la diferencia de nivel de l(?s ahoriia
mientos varia desde 450 a 500 metros en Barjas, ’ as'
1.000 en Formigueiros, sin que por la indole de su génesis
tenga gran importancia la cota. i

Fl diastrofismo general de estos estratos es .rum 0
NO. y buzamiento al SE., repitiéndose de esta m;sma.srz\:(;
nera las fallas escalonadas, las cuales quedan, o. mi m
que los estratos, colocadas transversalmente a la dlref:mzn
de las grandes sierras, fenomeno que ya hemos expll;::tr(;
en la parte geoldgica. Entre cada dos fallas se enc o
la serie de capas que componen el terreno, y son e: :
calizas, pizarras y algin banco de cuarcita, en ese mismo

Orden.
. .
El l““\elal de tOdOS IOS aflOlaIlllelltOS €es I“uy pOIOSO,

l f l . 1 1 l .
ormas EStaB:tl[l:aS )7 en glEIlEIEl ’ e colores ivos,

. . . -~
debldO a IOS ocres alnall“o y IO[O de que va ECOI[lpan&dO.

. . ce
Las minas de Formigueiros son las mas importantes, y

i E. y baja
encuentran colocadas en un barranco que mira al SE. y baj

las aguas hacia Ferramolin, para dar en el Self‘no. Lasrit;apz:
en que se apoya este yacimiento formt?n lfj mlsnfa se qirin
las de Seceda y Folgoso: calizas de crmo.ldes, pizarras p
tosas, que suponemos de Luarca, y cua’rc1tas delgada;. oy
Los depésitos se encuentran en la' lme.a de vagua la o
arroyo Formigueiros y en su ladera izquierda, pfxes a -
recha es acantilada como borde de fractura. Estan repar
dos en cuatro centros: Retorta y Veneiros Vellos en la parte1
alta; Caborco y Pozo en la parte media de la ladera, con e

’ . . 1
mayor depésito de mineral; la parte baja del Pozo unida a las
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’ ’ S I errenas
’

e i .
q Ttlene los depésitos de la linea de talweg
odo i idroxi '
o elbmmeral es hidréxido, de aspecto moderno, fal
ando en a .
o en 8 soluto las formas paleozoicas de los cresto,nes
as labores son diez i .
2y siete, varias i
- . : , antiguas, algunas
| g ndes dimensiones, desde la cota 1.100 a la i 40% E
el Pozo se reconocen 30 . ral. bor
O metros de altura de mi
e : e mineral, por
e e tres galerias que tendran hasta otros 50 de e’ntp
a hacia el imi Ly
" ! N.dRespecto al yacimiento de Formigueiros y
os muchos de Caurel i
, se podria decir, de i
ore , un modo sinté-
que son costras enormes de limonita endurecid
el fondo de un barranco. e
El vacimi N
; yacimiento de Formigueiros fué el més renombrad
en epocas remotas ‘ .
. por la clase y cantid i
: § ad de m ;
o e ’ : ineral; de
‘ surtian todas las ferrerias de Caurel y ot 3
e y otras mas ale-
Hemos vi
) ) visto un contrato autorizando el arranque de la
ena i i
| e Formigueiros, otorgado en el aiio 1707 por el E
celentisi Jles do
imo Sr. Conde de Maceda a favor de los frailes de

(o] ue eran ]()S ue labOIGball ]aS rmnci ale ie]lel ia
’ S S

Quiebra del Sil.

(Valdeorras.)

L S 1 T I T e e S
a p zarras oscuras de la Zona me llenal qu n lO
mon S e l”amO y e n “I()(i() hl()
N . bUZ d t ente a
’
a] () ando al E;()., van Camblando paul
atinam
medlda ue se acompanan al S de P P
q b p ¥} y Sde arﬂda anl y
Cel el ldo e C()]O an casl E.‘(). con buzal“le“to V a ]
J S C , S art b eS,

siendo e
INE. uno muy marcado; de este modo queda sena-
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lada la quiebra que aloja al valle del Sil y la zona de los
criaderos que se acantonan de preferencia en la ladera de-
recha, en unos 15 kilémetros de longitud, desde Montefura-
do y Cereijido hasta Villamartin al E.

Mas tipicamente todavia que en los criaderos del Incio
y Caurel, se encuentran representados en La Rua los depo-
sitos de segregacion y precipitacién en costras.

Los yacimientos de segregacion se alojan en las grie-
tas de las pizarras, se enlazan casi siempre con las cos-
tras de las depresiones y aunque apoyados de preferencia
en las pizarras, como roca mas afin por el hierro que con~
tiene, también se encuentran €n contacto con el granito
hacia el arroyo de Carballeira, en los términos de San Mar-
tin. Puede decirse, de un modo concreto, que los criaderos
de Montefurado, San Martin, La Rua y Villamartin, o sea
todos los del valle de Valdeorras, hacen entradas en los
arroyos_que, de N. a S., descienden al Sil y forman en las
caidas de la margen derecha un feston discontinuo, pues
no quedan bien senalados mas que en las entradas de los
pequefios valles, como demostracion clara de que su origen
es debido a descenso de las aguas.

Los valles y barrancos principales, contando de O.
a E., son: Montefurado, Carballeira, Cutelas, Arroyo del
Fucaron, Fontes de Ervedido, Viloalle, Casares y San
Julidn.

Las pizarras son granudas, bastante oscuras y muy pi-
ritosas, propiedad que suponemos fundamental para la
génesis de los yacimientos; en la proximidad del granito
de Robledo se hacen grafitosas y se cargan de maclas;
esta analogia de pizarras con las de Caurel y Salcedo ex-
plica la identidad de formacion de sus yacimientos. La
altura a que se colocan los depdsitos en los barrancos es,

en general, hacia la mitad, pues en la parte baja la denu-
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dacién es mayor y en la alta son mas

escasos los motivos
de formacion.

Algunos yacimientos, como el de la Somoza, se extien-
den en cerca de 1.000 metros a lo largo de su vallejo, y la
brecha ferruginosa Superpuesta alcanza hasta 3 metros de
potencia; el mas largo es el de las Fontes de Ervedido, de
donde se habran extraido unas 500 toneladas; las labores
estan distribuidas desde los 350 de cota a los 620 metros,
en que hay una galeria de 35 metros que reconoce el de-
posito de una litoclasa importante entre las pizarras. El sj-
tio de mayor cantidad de mineral debe ser «Mal Paso»,
correspondiente al barranco de Carballeira; el

dra 2.000 metros de longitud y la potencia
metros.

manto ten-
cerca de 33

El mineral de estos depésitos es m
estalactiticas planas,

uy poroso y de formas
con laminillas sumamente delgadas y
ceos amarillos y rojos; estos Iminerales
pasan insensiblemente a los depdsitos de crenatos y lodos
endurecidos que se forman actualmente; casi todo e} mine-
ral, en mayor o menor cantidad, lleva trozos de pizarra ce-
mentada; es digno de mencién el mineral formado de del-

gados tubitos, testimonio de las formas vegetales entre las
que se consolidé.

de CO]OI‘ES vivos ocra

La mena es de magnificas condiciones, pues pasando

de 30 al 60 por 100 de hie

Estos criaderos son de i

ITo, esta casi exenta de fésforo.

nterés por la clase de mineral y
su proximidad a la linea férrea; su arranque también habria

de ser facil, pero no asi Ja separacion de los trozos de piza-
rras que lleva incluidos en su masa. En cuanto a la cubica-

cion, hay que comprobarla con cuidado y separadamente,
depdsito por depdsito.
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Yacimientos silurianos epigenéticos.

i eria.
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mal a su direccién no se ven mas que delgadas y paralelas
vetas de hidréxido que, pegadas entre si,

constituyen la for-
ma mas general de estos minerales.

Las pizarras silurianas en las que con mas frecuencia se

da esta alteracion, son las grafitosas contenidas en el siluria-

no superior y que suelen contener nucleos piritosos, lo cual

puede ser motivo de la abundante produccién de sales fé-
rricas.

En los dos casos que hemos visto bien cumplida la

transformacion, han sido: Penafuente, cerca del Acebro, y

en Monteagudo (Veneira de Roquis); en ambos el 6xido de
hierro acusado tenia raya rojiza, pero con aspecto ocréceo

y hasta pizarroso, si se raspa en el plano de los lisos de
fisibilidad conservados.

El yacimiento de Penafuente se encuentra al E. de las
Cuarcitas que contienen unas pequenas capas de oligisto, y
consiste en un afloramiento de cerca de 3 metros de poten-

cia con textura pizarrena; sin embargo, a poco Jue se exca-
ve parece descubrirse que la impre

gnacion desaparecers en
profundidad.

El depésito del Incio, en Roquis, es mucho mas

impor-
tante;

las labores y excavaciones sobre los aflora

mientos
tendran unos

3.000 metros de longitud, y el desnivel com-
prende desde la excavacion mas alta, en Grail (1.080), hasta

840 al S., en un camino, pasado el Bocoén; las excavaciones,

Sumamente variables en anchura, varian de S a 10 hasta 40
metros. .

Los limites del criadero son dos cuarcitas, buzando al
SO. como todo el haz de capas, las cuales encierran el tra-
mo de pizarras con el hermoso creston de hidréxido, con-
crecionado en su mayoria, y que abastecio, en centenares
de afios, a mas de 15 ferrerias.

Para ver el fondo del criadero hay que visitar una gale-
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YACIMIENTOS CAMBRIANOS SINGENETICOS

Consideramos como yacimientos cambrianos singenéti-
cos los afloramientos incluidos entre las pizarras mas altas

del postdamiense; para evitar repeticiones respecto de este

nivel geolégico, nos referimos a las consideraciones hechas

en la clasificacion del cambriano (1)

A este horizonte ferruginoso es al que entendemos se re-
feria Barrois al darlo como normal en las pizarras unidas a
las calizas del cambriano medio. Ocurre, sin embargo, que

la mayaria de las capas que contienen estos criaderos care-
“

cen de fosiles, y podria suceder que algunos de los yacimien-
tos citados fuesen restos de otros silurianos incluidos en al-
gin pequeno sinclinal. Sin embargo, hay diferencias bastante
marcadas de los afloramientos silurianos a los cambrianos.
Los afloramientos ferruginosos silurianos hidroxidados sue-
len estar divididos en bolas. siempre que se ha podido con-

firmar su clasificacion, o por lo menos en ellos se descubre

el punteado oolitico, clorita en su masa y con frecuencia
arena suelta, mientras que en los cambrianos la regla es el
mineral de limonita con vetas concrecfonadas. Insistiremos
sobre este punto al hablar de los minerales, y por ahora nos
basta dejar sentada la diferencia.

Nunca alcanzan gran desarrollo los crestones de estos
depositos, ni en potencia ni en longitud, y aun en las labores

que sobre ellos conocemos, tampoco exceden algunas dece-

(1) Pags. 03y siguientes.
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nas de metros sin que la dimensién seguida adelgace mu-
cho o se suprima. Esta tendencia amigdaloide, en pequefio,
determina su dificil explotacién y hasta su conocimiento
exacto como horizonte, pues las labores de investigacidn se
paralizan a las primeras esterilidades de su frente.

La lista de los yacimientos que con mayor fundamento
estratigréfico se pueden ‘admitir en el cambriano, son los

del postdamiense del Eo:
Vilela (Ribadeo).
San Miguel de Barreiros.
Grove (Mondonedo).
Sante.
San Tirso.
San Mamede.
El Cairo. )

Los afloramientos de Vilela son de hidréxido entre las
losas azuladas meteorizadas, y muy pequeios; las delgadas
capas de la costa en San Miguel y el Grove, hacia Mondo-
fiedo, son de un metro escaso de oligisto y se encuentran
entre pizarras. Los de Sante, San Tirso y San Mamede, son
afloramientos hidroxidados y tienen la mejor colocacién de
los de la serie, pues dispuestos casi verticalmente entre las

pizarras proximas y paralelas al ferrocarril de Villaodrid,

alcanzan cotas de 200 metros; los espesores en general no

llegan a 2 metros. El yacimiento de El Cairo, a 2 kilémetros
escasos del ferrocarril de Villaodrid, es una capa de magni-
fico carbonato espatico que alcanzard cerca de un metro de
potencia, de cantidad poco reconocida, pero cuya situacién
y clase incitan a una investigaciéon con énimo de explotar.
En cuanto a la clase de minerales, son en general menas que

pasan del 50 por 100 de hierro con poca silice, y 0,0 a 0,8

por 100 de fésforo. En resumen, tienen poca importancia

minera por no ser grande el tonelaje que parecen contener.
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(DE SEGREGACION)

El Barquero.

Espasante.

Grafias del Sor.

Freijo.

| Caxado. ’

Banda pizarrosa del Qeste ... . . boontes de Garcia Rodriguez.
Gestoso.
Moman.
Sierra de La Loba.
Porto Vello (Guitinz).

-

Belesar.
\ Sierra do Castelo.

’ Piedrafita.
Ousa.

Banda pizarrosa de Vaamonde,

' Guimarey.
Guntin de Pallares.

i Suimarey.. Negral.
Banda pizarrosa de Gul y Negrel

Puertomatin.
A\

ist imient
Respecto de esta larga lista de yaci

i i las que
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gacion los formados
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({) Pagina 200.

os, se pueden

sirven para diferen-
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de éxidos concrecionados en grietas y depésitos, que casi
siempre se disponen a lo largo de las bandas de pizarra,
dando la impresién de encontrarse estratificados con ellas.
Y puede ocurrir que la determinacién no en todos los casos
sea apropiada, pues, aparte de que los minerales sean de
origen filoniano, la clasificacién de las bandas pizarrosas
estd hecha por razones estratigréficas, pero sin conocer fg-
siles en ellas; esto significa que alguno de los crestones de
las bandas pizarrosas podria ser producido por metamorfis-
mo y deformacién ‘de otros silurianos sedimentarios, par-
ticularmente en la zona occidental, y de este modo el ca-
racter que imprime la existencia del nivel ferrifero no se
puede tener en cuenta mas que segin el aspecto que pre-
sente el afloramiento.

Puede ocurrir en estos yacimientos de las bandas piza-
rrosas que haya confusién segun tres clases: silurianos sin-
genéticos deformados,-cambrianos incluidos, con la misma
deformacién, y por fin, criaderos de segregacion en grietas
a lo largo de la estratificacion, Las diferencias estan en los
minerales del crestén y en sus relaciones de inclusién con
las pizarras laterales del yacimiento,

Suponiendo que en los tres casos los crestones fuesen
de hidréxido, tendriamos, s/ era un caso tipico, bolas con
capitas de arena en los silurianos, limonita algo arenacea
también en la mayoria de los cambrianos y éxido concrecio-
nado con formas butroides o zoneado en costras por depésito
quirico en los puramente filonianos; para apreciar la inde-
terminacion que estos rasgos producen, hay que tener pre-
sente que si en crestones paleozoicos se produce mas mo-
dernamente una grieta, en ella se aloja después un filoncillo
concrecionado formado a expensas del criadero anterior, y

este fendmeno, repetido e intensificado, puede llegar a ofus-

car totalmente su fisonomia presentdndole como filoniano.

: H 223
HILRROS DE GALICIA.— TOMO,,‘,)RIMLFO

asa del
Los trozos esquinados de roca lateral en la m

h[O S ev teS de 1& fOll[Ia on ﬁlO
oramie on Senales lde“
8ﬂ 1 ? C

i mento.
jana en ese mo ' -
) s de los crestones con las pizarras qu

ione s d .
oo relee nos a otros yacimientos;

contienen, también varian de u P AR
do tienen alguna discordancia o ramifica
cuan

£-4 0
la ne de pl aHOSldad, €s Cla p
S ll as Z ro su origen r CII ClllaCl()l\

7

g

de aguas peIO como ocurre con fleCllenClﬁ que IBS [letas
g ’

Snglalde 15‘ Nenor res stenc E' se 1C11“E"l a ]C lEl g: :l 0S

g y e e“tldo SO lﬂS numerosas fﬁ"BS
e e en es mismo s n I3
pll ues

resulta a menudo dificil el deslinde. ; N
, ) o
rafias detalladas qu 4
En las sendas monog mos <
er de los criaderos, razonaremos el fundament

o po; por ahora elegiremos el criadero
1

1“C1LS)C“ en BStE glL
: ‘ : S lineas gE : '* e

ini ue reune
as de ser un tipo bastante normal, es el Gnico g o
o e
e explotacién por el momento, y en los
u indicacién especificada cons

s de hidréxido

condiciones d
no nos ;le'tendremos, pues s (]
tituirfa una mondtona repeticion de cre.stone e
nado dentro de las bandas pizarrosas que,

cio : .
s a los arcos extremos de los isleo

a S., se encuentran haci

silurianos occidentales.

Banda pizarrosa del Oeste.

LOS BﬂOlaIlllehtOS de estas ba“dﬂs de plZalla son siem-
S
p S y y . de izarras
re dlSCOntanO mu dlselllllladOS La ia]a p
OCCldentaleS, que en pal tes puede Ser telllda pOI OIdOVlCleI‘

e OfUSCBdB eSt& mOteada de 8“018!lllellt08 de ludloxldo
S ’

rrido; pero en
en los 70 kilémetros que comprende su reco i P

1 aun ebtal\d() lOS CIeStOI\ES a la Vlsta unos
n\ngun caso, n



224 CAMBRIANOS EPIGENETICOS.—BANDA DEL OESTE

de otros, se podria asegurar su prolongacién ni correspon-
dencia en un horizonte geologico. La banda queda dividida
en dos partes por la mancha cuaternaria de Puentes de

" Garcia Rodriguez, y los afloramientos repartidos en la por-
cién N. empiezan en El Barquero, junto a la costa, donde
son en su mayoria superficiales, segin se pudo apreciar en
un intento de explotacién que produciria unas 500 tonela-
das; los afloramientos contintan hacia Granas del Sor y
Freijo, alcanzando su mayor tamafio en el monte Caxado;
en todo el recorrido es muy frecuente que los afloramientos
estén jalonados con bloques de mineral suelto, y esto es
debido a la compacidad y resistencia que opone el mineral
a la denudacién, por lo cual se van destruyendo las piza-
rras hasta una parte estrecha del crestén, que queda entero
y levantado de momento por su mayor dureza, ocurriendo
después su caida y permanencia sobre el terreno.

El mineral es compacto, duro y lustroso, generalmente
de color negro, y va acompanado de abundantes vetas de
cuarzo que comprueban el origen filoniano.

Pasada la planicie cuaternaria de Puentes de Garcia Ro-
driguez, vuelven afloramientos al hilo de los estratos, con
mas aspecto de estratificados, por su disposicion en tiradas
paralelas acompanados a trozos por delgadas cuarcitas, y
tal presentacion es bastante constante en los términos de
Gestoso, Moman y en la Sierra de La Loba. El yacimiento
de Porto Vello, en Guitiriz, separado al S. por unos 12 kil6-
metros de pizarras estériles, es mas superficial, y tiene aflo-
ramientos que llegan a 6 y 8 de potencia.
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Banda pizarrosa de Vaamonde.

Principian los afloramientos después de terminadaal S. la
llanura de Villalba, y se encuentran entre pizarras deleznables
y grafitosas, acuiiandose a poca distancia de la superficie, so’
bre la cual marcan por lo menos tres lineas de crestoncillos de
muy poco relieve y muy mezclados con pizarras, unas veces
en trozos sueltos, formando brecha con la masa del mineral,
lo que suele ocurrir en el fondo del valle, y otras se entremez-
clan las pizarras con las vetillas de hidréxido. Esta presen-
tacién se ofrece en los primeros asomos de Belesar y en la
ladera oriental de la Sierra do Castelo, hasta llegar al rio Par-
ga y a la via del ferrocarril que corta la banda de pizarras.

El trozo de yacimiento que se extiende al S. del ferrocarril
tendré unos 8 kilometros de longitud en linea recta, y ascien~
de constantemente desde 404 metros en la estacién del ferro-
carril hasta 600 metros en el final (Pedra do Couto). Lafaja pi-
zarrosa en que estén enclavados los criaderos, tiene el granito
por ambos lados, y una anchura de 3.000 metros; al O. de la
banda, unos 600 metros separada del granito, hay una corrida
de cuarcitas pareadas que forman las Penas Do Fré al S.y
la Serra do Castelo al N. con aspecto bastante paleozoico.

Cuatro son las corridas de mineral: una al O. de la cuarci-
tay al E. las otras tres, pero en realidad las mas importantes
son las centrales, que arrancan de las minas «Caridad» y
«Transvaal», y pasando por los lugares de Piedrafita y Aira-
Vella, comprenden maés al S. la explotacién de Cavanarril,
para prolongarse por Lousado hasta Pedra do Couto y Cordal
de Ousa. Las potencias no exceden de 2 a 3 metros, y en la

mayoria de los casos pasan poco de . Las labores importan-
16
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tes sobre el recorrido son: la explotacion de la mina «Cari-
dad» y las antiguas de Cavanarril. La explotacion de la
«Caridad» se realiz6 por cuatro niveles, desde las cotas 421
a la 450, y en una longitud de unos 200 metros, habiéndose
producido en total mas de 40.000 toneladas, todas del filon
oriental de los dos centrales.

El mineral es amarillo compacto en general con algo de
ocre amarillo de grano muy fino, y a veces en costras zo-
neadas por depdsito quimico; el mineral del filon occidental
es mas negro y lustroso, con muchos poros. Considerado
como mena, produce una ley de 48 por 100 de hierro, 8 a
10 por 100 de silice y 0,3 de fésforo, tanto por ciento este
ultimo que dificulta suinclusion en el grupo fosforoso; algu-
nos de los analisis acusan la presencia del arsénico, lo que
produce una depreciacion.

Las labores hasta Ousé son zanjas o pocitos de escasas
dimensiones que no permiten decidir la profundidad que
pueda alcanzar el yacimiento, y sin cuyo dato bien aclara-
do no se podra lograr una cubicacion ni arriesgarse a una
explotacion costosa.

Maés al S. los dos isleos graniticos se aproximan hasta
no dejar posicion a las pizarras y borrar los rastros de los

criaderos ferriferos.

Banda pizarrosa de Guimarey.

Lo mismo que la de Vaamonde, estda comprendida entre
dos isleos laterales de granito, que distan entre si 4 kilometros
en Guimarey, y cerca de 10 en Puertomarin. Los afloramien-
tos repartidos en esta faja, que de uno a otro punto tendra

unos 28 a 30 kilometros de longitud, son relativamente esca-

Fot. 17
MINAS DE VAAMONDE.

Depdsitos hidroxidados sobre el estrato cristalino

VALLE DE ORO.
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sos y tinicamente importantes los de Guimarey y Guntin de
Pallares. En Guimarey el yacimiento esta constituido por tres
filones paralelos de hidroxido concrecionado negro, cimen-
tando pedazos de pizarra con frecuencia y separados entre
si por macizos de pizarra de 60 a 80 metros; los afloramien-
tos se siguen en cosa de 1.000 metros en la parte principal,
pero en realidad son 4.000 metros de corrida; la potencia va-
ria de 2.a 7 metros y tiene 80 de cota sobre el valle; todos los
afloramientos de esta serie estan incluidos en las pizarras ne-
gras y guardan con ellas relacién. Estos minerales son exce-
lentes y dan una ley media que se aproxima a 55 por 100 de
hierro, 6 a 8 por 100 de silice y 0,2 a 0,3 de fésforo, es de-
cir, un analisis parecido al de Vaamonde, aunque mejorado.

El yacimiento de Guntin, que es el mas importante, va-
ria bastante de forma; es un manto de hidréxido rojo muy
poroso, formado sobre las pizarras lucientes, casi horizon-
tales, por la circulacién de las aguas entre detritus y can-
tos rodados de pizarras que han quedado en su masa, pro-
duciendo brechas en varios sitios; la superficie ocupada por
el criadero, sobre una colina préxima a la carretera, sera de
8 a 10 hectéreas, con alturas de brecha que llegaran hasta
15 metros, pero sin que se puedan tomar mas de 5 como tér-
mino medio. Con frecuencia el manto de los minerales po-
rosos y de colores vivos esté fracturado, y entonces en las
grietas se alojan vetas de 6xido compacto, luciente, tipica-
mente filoniano, asi como el poroso lo es de segregacion.

Los demas afloramientos carecen en absoluto de valor
industrial; el de los yacimientos de Guimarey y Guntin seria
mucho mayor si pudiesen disponer del proyectado ferroca-
rril central gallego que, al principio y en mucho tiempo, se-
ria de mejores resultados econémicos que el de la costa (1).

(1) El desarrollo de las ideas econémicas lo haremos al final, después de tratar
las monografias.
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Yacimientos cambrianos epigenéticos.

Por impregnaciéon y reemplazamiento de materia.

Incluimos en esta clase los yacimientos de
Castelo (Vaamonde).
Puentedeume (Coruna).

Malpica (Coruna).

Respecto a los tres se pueden hacer algunas observa-
ciones generales: en el mineral de todos ellos se encuen-
tran trozos de las pizarras originales; la clase es siempre
el hidréxido pardo, bastante compacto; ninguno de ellos
tiene valor industrial, y todos estdn comprendidos en gru-
pos de pizarras que tenemos por cambrianas, aunque sélo
por deducciones y sin razones terminantes, segun expo-
nemos en la parte geolégica y en las monografias corres-
pondientes.

El yacimiento de Castelo consiste en afloramientos de
6xido pardo a lo largo y al E. de las pizarras proximas a las
cuarcitas de la sierra de este nombre; éste, como casi todos
los criaderos de esta clase, profundiza poco, y asi, desde > a
6 metros de anchura en la parte alta, llega a cero a la profun-
didad de 5 a 10 metros, siendo el largo de las labores de
300 a 400; la ley serd de 42 a 44 por 100 de hierro, y se
habrén arrancado unas 7.000 toneladas.

Al O. de Puentedeume, y en unas pizarras bastante
grafitosas que llegan en Centrofia al borde mismo del
mar, donde hay practicadas, con escaso resultado, unas
labores antiguas, se encuentran vetas de hidréxido y nu-
cleos de pirita que pueden explicar las concentraciones de
hidréxido.

HIERROS DE GALICIA.—TbMO PRIMERO 229

En Malpica es atin mas dudosa la clasificacion de las
pizarras, pues algunas son lucientes y contienen granates
que, por su oxidacién, contribuyen a la formacién de mena;
los crestones son de limonita muy buena; la cantidad de
mineral €s muy escasa, segin se comprueba por la esteri-

lidad de las labores.

Yacimientos cambrianos epigenéticos
estratificados.

Por concentracién de materia en capas sedimentarias.

Unicamente podemos citar el producido en unas pi-
zarras que estarian a cosa de un kilémetro al O. de la
estacion de Vaamonde. Estas pizarras de aspecto cam-
brianos como todas las de la zona, tienen diseminados en
sus lisos pequenos granos de magnetita que estan muy
compactos en el interior del horizonte pizarroso que las
contiene, llegando a constituir un verdadero mineral en
estas concentraciones centrales.

La potencia de estas pizarras llega a O y 7 metros, pero
a medida que se reconocen las pizarras, alejandose de los
nicleos, se encuentran con menor cantidad de granitos de
oxidulo, hasta quedar limpias por completo.

En las partes altas el meteorismo ha producido cresto-
nes de hidréxido que tiende a disponerse en bolas, como
los afloramientos de los criaderos silurianos; esta corrida de
magnetita se comprueba en cuatro sitios, en unos 7.000
metros, pero no ofrece, exceptuando el senalado, mas que
cristalillos de magnetita unidos a filamentos de clorita y es-
parcidos en pizarras con cristales de silimanita y otros de

metamorfismo.
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YACIMIENTOS EN EL ESTRATO-CRISTALINO

Los depdsitos de mineral de hierro son mas bien raros
en el arcaico de Galicia; los Unicos que merecen la pena
de ser citados son los del cuadro siguiente:

| p \ Roupar,
Superficiales. . or precipitacion Cabreiros.
quimica . . ... | Villalba,
Por impregnacion \ La Pluma (Coruna).
\ y reemplaza-
Estratificados, /  miento . ' San Genjo (Pontevedra).
P
( or concentra- ( Magnético de Foz.
cion, A
Filonianos ... Los Peares (Orense).

Yacimientos superticiales.
Por precipitacién quimica.

Los yacimientos comprendidos en esta denominacion
son los que se extienden en depdsitos horizontales sobre las
rocas del estrato-cristalino que constituyen la gran expla-
nada de Villalba; los principales son: Roupar, Carboeiros y
Coto Vieiro, cerca de Lanzos.
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La colocacién de los afloramientos guarda relacién con
las cuarcitas de Pena Goia y su prolongacion, que son las
que suponemos en la parte alta del estrato-cristalino, y esto
es sin duda porque entre estos estratos cuarcitosos hay es-
tratificada una brecha ferruginosa que, por medio de las
aguas metedricas, ha podido ser el manantial de los criade-
ros modernos.

Los depésitos son horizontales y, por consecuencia, dis-
cordantes con las rocas del arcaico. Sus potencias varian
de pocos centimetros hasta cerca de 4 metros en Coto
Vieiro; 1,50 a 2 metros, quizas, podria representar un buen
término medio.

En general, estos yacimientos se extienden en las la-
deras poco pronunciadas contiguas a los altos que forman
las cuarcitas de la Goia y enlazéndose con los depésitos
cuaternarios de la llanura.

.os minerales son de hidréxido compacto mezclado con
limonita maés terrosa y concentraciones de biéxido de man-
ganeso, indicio de su formacion moderna.

En casi todos los casos, debajo del depgsito de hidroxi-
do, se encuentra una capa de arenisca blanca, poco cohe-
rente, idéntica a los depédsitos arenéceos del terciario de la
costa; estos depésitos de arena blanca se prolongan hacia
la llanura, pero sin el hidroxido que se superpone en las
laderas de la corrida de cuarcitas.

Para apreciar el tonelaje de estos depdsitos se precisan
pocitos o sondeos muy repetidos.

En resumen, se trata de yacimientos terciarios coloca-

dos sobre rocas del estrato-cristalino.
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Yacimientos estratificados.

Corresponden a las dos clases anteriormente vistas en
el cambriano: por impregnacion y reemplazamiento y por
concentracion; en la primera se pueden incluir los yaci-
mientos de La Pluma y San Genjo, y en la segunda los de
Ollo de Mar, en Foz.

Se encuentra el yacimiento de La Pluma en una serie de
micacitas que, en las proximidades de la Sierra de Monfe-
ro, se arrumban al NE. y parte de las cuales estan reempla-
zadas por hidréxido pardo, conservdandose marcada la piza-
rrosidad de los estratos lucientes. Los afloramientos se
encuentran en una ladera, sin resalto ninguno y son de di-
mensiones muy reducidas.

Los criaderos de San Genjo, préximos a la peninsula
de Grove, en Pontevedra, se encajan en los altozanos de
poco relieve que, a la orilla del mar, forman las micacitas
con rumbo al N. Entre ellas, siguiéndolas a lo largo con en-
sanchamiento alternativo, se encuentran las vetas de oxido
concrecionado que suelen ramificarse en las litoclasas per-
pendiculares a los estratos. Proximos a las micacitas do-
radas hay estratos carbonosos que parecen tener alguna
relacién con los yacimientos, cuyo origen esta en el facil
acceso de las aguas metedricas por un nivel de las mica-
citas; los dep6sitos més importantes son los que correspon-
den a los arroyos o depresiones que conducen las aguas a
la orilla. Las mayores medidas llegaréan de 30 a 30 metros
de largo, 8 de ancho y 3 a5 de alto, y sera de unos 10 el
numero de pequefios afloramientos.

Entre las micacitas de Foz (Ollo de Mar) se encuentra
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un yacimiento de magnetita concentrada anélogo al de
Vaamonde (1) y, como todos los de este grupo, de escasa

importancia industrial.

Yacimientos filonianos.

Como ejemplo de esta clase de depdsitos podemos citar
el mineral magnético de Los Peares, en Orense. El criadero
esté constituido por un filon de magnetita, de un metro de
potencia y casi vertical, que corta las micacitas y el gneis
granitoide. Los principales afloramientos estan en las abrup-
tas laderas del arroyo Froxan, alcanzando un desnivel de
300 metros desde la rasante de la via hasta el alto, y con
un recorrido de unos 500 metros; es la magnetita mas pura
de Galjcia.

(1) Pégina 220.
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MINERALES

Las menas que se conocen y explotan en Galicia pocas
veces se pueden considerar como minerales, en el sentido
de especies mineraldgicas, pues son en su mayoria verda-
deras rocas elevadas a menas por su proporcién de metal,
siendo en ellas regla general la mezcla o combinacién de
los compuestos ferruginosos con la silice y diversos sili-
catos.

Segun el punto de vista que se tome, se pueden esta-
blecer diferentes divisiones, el fundamento de las cuales
puede ser: industrial, cientifico o genético. Razonaremos
brevemente por qué adoptamos, como mas natural, la que
se refiere a su modo de formacion.

De un modo industrial, las menas de hierro se dividen
en dos grandes apartados, segun contengan o no suficiente
cantidad de fosforo para el procedimiento basico de Tho-
mas. Los minerales considerados como no fosforosos y
apropiados para el procedimiento Bessemer son los que no
pasan de 0,03 de fésforo, mientras que se tienen como fran-
camente fosforosos los que pasan de 0,6 a 0,7 de fdsforo.
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Esta division es esencial desde el punto de vista mer-
cantil, pues como las fabricas necesitan utillaje diferente
para consumir una u otra clase de mena, resulta que los
mercados son diferentes y no siempre semejantes las fluc-
tuaciones'de sus precios, que hasta ahora, y de un modo
general, han sido mas bajos, pero mas sostenidos, para los
minerales fosforosos.

Entre los dos tipos sefialados hay otros intermedios por
su contenido en fosforo y de mas dificil colocacién en el
mercado.

La mayoria de las menas gallegas son fosforosas, y
desde luego a ellas pertenecen los dos millones y medio
de toneladas exportadas de los yacimientos de Villaodrid
y Vivero.

Ademas de éstas se habrén vendido unas 50.000 tone-
ladas de Vaamonde, con una ley de 0,3 de fosforo, que
corresppnde al mineral intermedio. El punto de vista del
precio nos llevaria, de un modo légico, al estudio de sus
variaciones, pero éstas y las deducciones que se puedan
hacer, las reservamos para la tercera parte de esta obra,
donde tendran su lugar apropiado.

El fundamento puramente cientifico seria del mismo
modo improcedente, pues siendo las menas rocas y no mi-
nerales, no nos podria servir el estimable intento minera-
l6gico mas que para seguir especulativamente especies
muy comunes, como la limonita, junto a otras escasamente
representadas. Doy a continuacion la lista de las especies
de la familia del hierro que hasta ahora he encontrado en

Galicia, la cual evidenciara la incongruencia senalada:
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Lista de las especies de minerales de hierro encon-
tradas en Galicia y occidente de Asturias ¢,

PirroTINA (PIRITA MAGNETICA).— Orense.

PiriTA DE HIERRO (PIRITOEDRO).—Villaodrid (Lugo), etc.

MarkasiTa (cresTa DE GarLo). —Vivero (Lugo), etc.

Mispiker. —Valdovifio (Coruiia), Naipin (Lugo), etc.

MagneTiTa.—Los Peares (Orense), Vivero {Lugo), Porcia
(Asturias), etc. '

Ouisro (Eissenrose).—Cerdido (Coruna).—Veiga de Lo-
gares, etc.

Serie hidroxidada:

GokeTtHiTA.—Leitariegos (Asturias).

LeripocrociTa.—Villaodrid (Lugo), etc.

Limonira.—Vaamonde (Lugo), etc.

Limnira (HiERRO PIcEO).—Guitiriz (Lugo), etc.

AFINES A LOS DE paNTANOS.—La Rua (Orense), etc.

Sierosa.—El Cairo (Lugo), etc.

ELeonoriTa (FosrATO HIDRATADO).— Vivero (Lugo).

ArsentosiperiTA.—Los Baos (Cangas, Asturias).

VaveLra (cLorira rErruGINOsA).— Villaodrid (Lugo).

Lucrra (s. N.*) 2 (cLoriTA FERRUGINOSA). — Vivero (Lugo).

APINES A LAS TURINGITAS, Vivero, Villaodrid, Freijo, etc., y
otros silicatos ferruginosos.

La ordenacion de las menas con arreglo a las cantidades
que se pueden estimar en las cubicaciones nos conduciria
a dividirlas en cuatro apartados:

(1) Véase plano de distribucién de riqueza minera.
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1. Minerales cloritoso-carbonatados.
2. Hidroxidados.

3. Magnéticos; y

4. Carbonatos.

Y esta ‘divisién subsiste atendiendo a su modo de for-
macién, con lo cual resulta la més natural, puesto que sin
perder de vista el concepto industrial, nos conduce al estu-
dio de la génesis por clases. La seguiremos como norma,
exponiendo las mas importantes, y al final, al tratar de la
génesis, haremos algunas consideraciones respecto a los
distintos minerales, particularmente sobre aquellos que por
su gran repartimiento pueden contribuir a la formacién de
los yacimientos, como son las piritas.

En realidad, y siguiendo el criterio genético, las cuatro
clases se vienen a reducir a dos: minerales ooliticos y mi-
nerales hidroxidados; y decimos esto, porque parte de los
hidroxidados y los magnéticos se incorporan a los ooliticos,
mientras que los carbonatos son siempre formas secundarias
derivadas de los criaderos preexistentes y representan una
pequefia parte de los horizontes cambrianos y silurianos en
la separacion de Asturias y Galicia, se refieren a un punto
especial y carecen de importancia industrial en Galicia, por
lo que preferimos no incluirlos y dejar su estudio para las
monografias, con lo cual ganaré en unidad esta nota, en la
que tomaremos como fundamentales los minerales ooliticos
con su deformacion magnética y los hidroxidados en su
origen. Estas mismas tres clases: ooliticas (&), magnéti-
cas (b) e hidroxidadas (¢), han sido también las anicas ex-

plotadas.

(a) Minerales ooliticos del siluriano. —Los minera-
les ooliticos son los que corresponden al horizonte clésico
del siluriano y forman la base del tonelaje en reserva; las
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explotaciones principales sobre esta clase han sido las mi-
nas de Villaodrid. Casi idénticos a estos minerales son los
del mismo sinclinal, de San Pedro del Rio y Penamil; des-
pués de ellos y como los mas parecidos, entre los silurianos,
estéan los de Fonsagrada y Pena Sabel (San Clodio).

Estas menas son las equivalentes a las extranjeras del
mismo horizonte geoldgico: idénticas en constitucién, ana-
lisis y hasta en fauna microscopica contenida; estdn en el
mismo horizonte que los de Bretaiia y Normandia, tienen la
misma presentacion que las chamositas y turingitas de Bo-
hemia y Turingia, e incluso los de Clinton, en Norteaméri-
ca, aunque contenidos al parecer en estratos del siluriano
superior; son, como los ordovicienses, clasicamente ooliti-
cos. Todos los crestones de estos yacimientos se ofrecen
siempre en forma hidroxidada, y asi en las explotaciones
hay dos clases: una de 6xido que no necesita operacién
previa para entrar en el mercado, y otra, la mas importante
en cantidad, de mineral de profundidad, que necesita calci-
naciéon para su venta. Hasta fines del afio 1914, se habian
embarcado en Ribadeo 1.491.467 toneladas procedentes del
coto de Villaodrid, y de las cuales 1.000.000 préximamente
habran sido de hidréxido (mineral rubio) y 500.000 de car-

bonato calcinado (1).

(b) Mineral hidroxidado.—El mineral hidroxidado
comprende todos los depésitos filonianos y de segregacion
que en tiempos pasados surtieron a las ferrerias de prime-
ras materias; por consideraciones que expondremos en la
parte industrial, quizas se pueda apreciar en 1.000.000 el
tonelaje total extraido para las forjas. La tnica explotacion
de los tiempos modernos, sobre esta clase de mineral, es la
realizada en Vaamonde, que ha llegado a unas 50.000 tone-

{1) Vdase pag. 171,

HIERROS DE GALICIA.—TOMO PRIMERO 239

ladas, embarcadas por el puerto de La Coruna. Correspon-
den a esta clase de minerales los crestones de las capas
silurianas y todos los filonianos y de segregacién; de cual-
quier modo, la cantidad por ellos comprendida es muy

inferior a la de los cloritoso-carbonatados.

(¢) Minerales magnéticos. — Los unicos minerales
magnéticos son los explotados en Vivero, y de los cuales se
habran embarcado préximamente 1.000.000 de toneladas (1).
En realidad, estas menas magnéticas proceden de las clori-
toso-carbonatadas por deformacion de metamorfismo. Los
minerales magnéticos no se encuentran mas que en la pro-
ximidad de las rocas eruptivas, y el tonelaje que de ellos se

puede evaluar es mucho menor que en las clases anteriores.

Dentro de cada clase de las indicadas, manifestaremos
también las variaciones mas salientes de cada uno de los
yacimientos.

Esta preponderancia que hacemos de los minerales, den-
tro del plan general de los criaderos, la estimamos muy jus-
tificada, porque asi como los cortes estratigréficos y estu-
dios geoldgicos fijan la posicion de los yacimientos como
términos geolégicos y dan su verdadera importancia de
conjunto, son a su vez las observaciones sobre los minera-
les y sus analisis microscopicos los que concretan su perso-
nalidad y nos ponen en camino de aclarar su génesis y las
evoluciones sufridas, unificando de este modo, con frecuen-
cia, yacimientos de aspecto y presentaciones muy diversas,
y procuréandonos al mismo tiempo deducciones muy esti-
mables para la cubicacién de los criaderos.

(1) Véase pag, 180.
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Siendo el andlisis microscopico una de las partes mas
importantes y originales que he realizado dentro del est.udio
de las menas de hierro, debo advertir que en este primer
tomo no incluyo mas que las ideas expositivas generales,
dejando para las monografias, en el tomo segundo, el estu-
dio de las formas especiales y la evolucién y transforma-
cién que sufren en cada caso.

Parte de las fotografias que publico las exhibi en la Ex-
posicién de Ingenieria (Madrid, Octubre de 1919), sin que,
como todos los demas trabajos y objetos, se pudiesen hacer
constar siquiera en lista, pues por falta de consignacion y

organizacién no se pudo publicar el Catélogo.
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MINERALES
CLORITOSO-CARBONATADO-OOLITICOS

Los de Villaodrid, San Pedro del Rio, Penamil, San
Clodio y Fonsagrada, son los que mejor representan la
denominacién especifica que comprende a esta clase de
minerales.

Todos ellos son muy compactos, de dureza desigual,
de 3,5 a 4,5, y con una densidad en masa de 3,7a4,5. El
color as gris ceniza con tonos rojizos, debidos a su prin-
cipio de alteracién, y otros verdosos por la presencia de
la clorita Su fractura es uniforme y granular, pero con
variacion en la dimensién de los granillos, pues en los de
Villaodrid, San Pedro, y aun algunos de Fonsagrada, se
distinguen los oolitos hasta de cerca de 2 milimetros, mien-
tras que en los de Penamil y San Clodio el grano es su-
mamente fino, aunque discernible a simple vista en la frac-
tura. La mayoria son de 2 a 4 décimas de milimetro, visibles
con lente ordinaria.

De todos ellos, el mineral que tiene mas grabad\as las ca-
racteristicas del grupo es el de Villaodrid, y a ¢l nos referi-
remos mas precisamente al hablar en general.

Dos maneras principales tiene este carbonato cloritoso
de ofrecerse: macizo, formando capas compactas, o como
bolas encerradas en las concéntricas y delgadas envolven-
tes de hidréxido; ambas maneras dependen de la mayor o

17
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menor meteorizacion que sufren, o sea, como regla general,
de la posicién que tienen respecto al nivel hidrostatico.

Ya hemos dicho en la parte geoldgica, que las capas
productivas del siluriano suelen estar muy levantadas y co-
rren segtn los valles mayores labrados, por efecto de la du-
reza de las cuarcitas, a lo largo de éstas, quedando cortada
la corrida de mineral por los pequefios afluentes perpendicu-
lares. Conforme a esta disposicion, todas las partes altas se
encuentran transformadas en hidréxido, y lo mismo ocurre
en todas aquellas grietas verticales que, con frecuencia,
cortan a estos criaderos, y por las cuales penetran las aguas
metedricas produciendo columnas de hidréxido como resul-
tado del prolongado ataque.

La transformacion de la mena en 6xido hidratado se ini-
cia por la circulacién de las aguas activas metedricas entre
las litoclasas que fraccionan en sélidos independientes las
capas del carbonato cloritoso uniforme; estas series de frac-
turas, segun tendremos varias ocasiones de ver en las des-
cripciones geoldgicas, son tres, frecuentemente segun pla-
nos cartesianos perpendiculares, y asi, los blogues en que
queda seccionada la capa son a modo de paralelepipedos,
poco desiguales en la mayoria de los casos, en razon de la
misma homogeneidad. Las disoluciones metedricas, al cir-
cular entre estas litoclasas, empiezan el ataque de cada tro-
zo rodeandole por completo, y avanzan, paulatinamente y
con pérdida de su actividad quimica, hacia el interior del
nicleo; la alteracion se interrumpe por varias causas: por
dificil penetracion de las disoluciones en la roca, por anu-
lamiento en su poder de alteracion al haberse neutralizado
en el trayecto recorrido, o por agotamiento o escasez del
vehiculo liquido. De cualquier modo, el ataque se paraliza
en una envolvente delgada que rodea el sélido que se con-

sidere.
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Al reanudarse y suspenderse simulténeamente el ataque
por lluvias més abundantes, sequias, cambios de estacién,
etcétera, se van produciendo de fuera a dentro capas bien
distintas, arreglandose en ellas las costras del ¢xido forma-
do y la3 ldminas de granos de si'ice no incorporados, pro-
duciendo una repeticién de delgadas capitas de hidréxido
y silice, las cuales, a medida que se adentran hacia el ng-
cleo, se van haciendo maés redondeadas, suavizandose y
esfuméndose en ellas la figura exterior y primitiva del blo-
que, y a la cual quedan concéntricas todas las demés su-
perficies envueltas.

Segun la intensidad de alteracién, ésta alcanza mas o
menos a los nucleos interiores, que son de carbonato, u
oquedades vacias, o con parte arenosa de relleno.

Este es el mecanismo que produce la disposicién en bo-
las de estos minerales, la cual es sumamente caracteristica
de las crestones silurianos, de tal modo, que sirve para
identificar el origen de algunos depésitos (1).

Andlisis de los minerales de Villaodrid. — Los
que sirvieron para la Memoria de constitucién de la So-
ciedad Minera de Villaodrid, fueron hechos en los Labo-
ratorios de Tatlock and Thomson y Forges et Aciéries de

Denain et Anzin, y dieron por resultado, en analisis com-
pleto:

{ .88 reacclones guimica ¢ este proce as aremos en la formacién
n oI sd st. roceso | estudi laf



244 MINERALES CLORITOSO"CARBONATADO"OOLf’l’ICOS

! Tatlock Forges

and et Aciéries,
“ Thomsoll etc.

Peroxido de hierro........... rrrereean ‘ 6582 1 73,61
Protéxido de hierro....oovoeieo vt .. ‘, 17,56 >

Oxido de MANZANESO. v vvevvnreniaericaraneen, P 0,70 0,21
Y P P 082 0,50
IS s 131 T O R IR o 0,11 0,58
Altimina (soluble).. oo ve v i o231 2,03
SHIICE + v vver ereeeaeeeeie e | 10,76 | 1250
Acido carboénico (pérdida por calcinacién).... . \ 0,50 9,30

B T £78 [y PP e ‘ 0,10 »

—  fosférico.vveeiiniiann. e ! 154 1,76
 ATSENICO.. i eerar et e l 0,00 »

— HEINICO vt vvr e inn e e | ,22 »
Oxido de cobre. ......... P : > »
Agua de combinacion ... { 1,01 »

ToraL....... e ‘ 101,80 - 100.49

Siendo las equivalencias, respectivamente:

Tatlock : Forges

i and ‘et Acieries,

! Thomson. | etc.

I T
T1I@FTO v veeernaeeneeienisarsinaanenns \ 58,34 5153
MANGANESO. v eviiniiaees cvinnaeeaennanes 0,50 0,15
Az re. e e ‘ 0,04 »
| R 1] ot RPN ‘\‘ 0,67 0,70
ATSENICO. et eiiiaiee teeine e | 0,03 »
Humedad......... e e e e o041 »
Cobre........ e e ne e i e ; » »

Veamos las variaciones de los tres elementos principa-
les: hierro, fosforo y silice.

Desde el momento que la explotacion estuvo en marcha,
se modificaron gradualmente los analisis del mineral en los
diferentes cargamentos, hasta llegar a dar 46 por 100 como
término medio de hierro, y aun menos en muchas ocasio-

nes, siendo los limites del hierro desde 44 a 48, pero para
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alcanzar esta ultima cifra se precisa una seleccién escrupu-
losa de los productos que se extraen del horno. El fésforo
apenas ha sufrido variacién, y generalmente oscila de 0,0 a
0,8. Eg cuanto a la silice sube con la calcinacién, entran-
do a reemplazar con el hierro la pérdida de materias volati-
les y humedad, de las cuales se desprende en el horno; os-
cila de 12 a 20 por 100, y aun ha subido en ocasiones a
mayor cantidad; sin embargo, es la silice €l inico elemenio
perjudicial que se puede en parte eliminar con operaciones
mecanicas, enriqueciendo el producto en metal.

La silice se encuentra en estos minerales en forma de
clorita en su mayor parte, segun veremos en el estudio mi-
crogréfico, y en granos de arena sueltos en las delgadas
laminas interpuestas entre las capitas que forman las bholas;
esta dltima es la silice que se puede combatir, pues en los
diferentes fraccionamientos que sufre el mineral, por su
arrar:que y transportes sucesivos hasta llegar al depésito
de carbonato crudo, se va soltando la arena interpuesta,
pasando al menudo; por consecuencia, las operaciones de
cribado o lavado restarian una buena cantidad de silice, que
simplemente queda evitada separando el menudo.

Estas diferencias senaladas entre los analisis obtenidos
en la iniciacién de un negocio y los que luego resultan en la
practica de la explotacion, son debidas a nuestro entender,
a la excesiva generalidad que se concede a las primeras
muestras tomadas sobre escasa cantidad de mineral y que
s6lo deben referirse a los afloramientos y a las exploracio-
nes practicadas. En minerales como el hierro, en que la
uniformidad del producto debe ser una de las garantias de
éxito economico, creemos que no deben nunca aceptarse
como de utilidad analisis que estén tomados sobre canti-
dades inferiores a {(X) toneladas de mena del afloramiento
o punto que se considere.
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Anélisis de los minerales de San Pedro del Rio.
Los minerales de San Pedro del Rio, muy parecidos macros-
copicamente a los de Villaodrid, han dado los resultados

siguientes, en el Laboratorio de Mr Riley, en Londres:

Rubio. [Carbonato.
Per6xidodehierto....oovvvvvininns tonens 66,13 18,65
Protéxido de hierro.....oovvviiiniiiiiinnne. Trazas. | 36,63
Suifurode hierro...oovvvnivviviiiiienn 0,122 0,82

Acido sulBrico .cvr vevveerni et e iaanns Trazas. | Trazas.
SIlCE .t vt it e e e et aeie e, 14,90 9,51
AIMINA oottt ie et aee i niiianans 4,92 3,40
Oxido de MAUZANESO0 - s evetrraerecnnnnrsoannas 0,35 0,52
L O 1 e .es 0,22 2,20
Magnesia............ e heeee eean Trazas. 1,02
Acido fosférico .. ... e e 1,88 1,32
P ArSENICO...vteriearrotntnces cioarans .ee 0,063 | Nada.
Oxido de cobre «.v.vvvevnevnnann.. Ceeieaaes «+.| Nada, Nada.
Acido carbénico...vuieeeniiieiiis o weiiinn Trazas. | 22,50
Aguacombinada ...cvoiiiiiiiiii i, 10,26 2,53
Humedad..... ... .ciiiiiiii i, 1,16 0,72
ToTaL..... e e 100,005 | 99,82

Rubio. |Carbonato.
|
Hierro metalico........... e ie | 46,35 | 41,92
AZUITC . et ettt e e 0,65 ‘ 0,44
Fésforo.... .ooviiiiiiiiiiiiiiiiiiii ., bo0,82 0,578
ArséniCo. v viiiiinen titatite i | Trazas. i »
Pérdida por calcinacion...... .....cv.n.- veeen ) » . 21,95

Tierro metalico. ... vvneneeneeneiinnenennans > o 53,71
Los andlisis de estas muestras, facilitados por el Inge-

niero D. Ricardo de Gondra, parecen bien tomados y no

han de diferir gran cosa de los resultados de explotacion, a
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juzgar por el conocimiento que tenemos de los de las minas
andlogas en marcha actual.

Anilisis de los minerales de Fonsagrada.—Bastan-
te parecidos son los analisis de las menas de Fonsagrada, a
juzgar por los siguientes datos del Laboratorio de D. Juan
del Castillo, en Gijén:

Muestra | pespués

carb?)?\ato v:ie

y rubio. calcinada.
Pérdida alfuego...o.vvivveenniiiiiiainnnnenn 13,20 | Nada.
Hierro al estado de 6xido ferroso.............. 1,08 | Nada.
Hierro al estado de 6xido férrico......c..conn.. 69,36 80,82
Oxido de MANZANESO. .« vvunvrnreererneannnn. 6,12 7,61
AlGmina ... iiiin i e 1,03 1,16
Cal.e i e e 0,22 0,25
Magnesia «.oooouiiiiiiiiiiii i 0,17 0,19
Arsénico de arseniuros y acido......... e Nada. Nada.
Acido foSFOriCo overrvrierevererenreninniein. 0,96 1,101
Azufre de sulfuros y sulfatos.................. Nada. ; Nada.
Silice pura por disgregacién........ooveiun..ns 7,90 9,04
ToraL... ...covvvin.. 100,04 | 100,171

" M“;:tm Después
| carbonato 1 ‘.ie d
y rublo. caicinaaa.
Hierro metalico..... covvuvviiiiviiiininnas. Po49,21 56,78
Manganeso............ovu.. e e . 482 5,55
ArséniCo. .. ciiniiiininiii ittt Nada. Nada.
O {2 T ©0421 0,485
AzUfre e e e e Nada. Nada,
Humedad de la muesira natural................ i 1,73 >

Observacion.—En la pérdida por calcinacién va incluida el agua
combinada, la pequeiia cantidad de materia organica y la cantidad
de &cido carbénico.
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Los minerales de San Clodio, en Quiroga, son de
grano mucho mas fino y uniforme, de un gris mas claro, y
en ellos no se dgscubren los oolitos, ni con lente fuerte. Son
muy caracteristicas en estos minerales las delgadas vetas
de clorita en escamas y otras de cuarzo y siderosa cristali-
zada; el espesor de estos filoncillos queda a veces reducido
a pocos milimetros,

En cuanto a estas menas de Quiroga, por citar todas
las mas importantes entre las cloritoso-carbonatadas, no te-
nemos los datos totales de los analisis practicados por el
Laboratorio de John S. Arnott, de Gijén, pero sabemos que
después de calcinadas las muestras acusaron de 54,90 a
53,11 de hierro, 0,81 a 1,3 de fosforo y 7,86 a 11 de silice;
oscilando de 11 a 27 por 100 la pérdida por calcinacion.

Anadlisis término medio.— Vemos, segin los datos
anteriores, que los andlisis de esta clase de minerales
tienen una cierta homogeneidad. Revisaremos las propor-
ciones de los componentes.

El hierro, cuyo origen investigaremos ampliamente en
el estudio de la formacion, varia de 40 a 48 por 100, sin lle-
gar a la mitad de la composicion.

La cal, aunque en pequena cantidad, siempre esta re-
presentada; pocas veces baja del 0,5 por 100, y llega hasta
3y 4 por 100; su término medio quizés se aproximara a 2,50
por 100. En general se supone de origen orgéanico, y su
constancia y difusion es uno de los argumentos de la escue-
la que sostiene el origen metasomatico de la mena como
derivada de una caliza original.

La magnesia también esta presente en casi todos los
analisis, pasando rara vez de 2 por 100; su término medio
podré estar representado por 1 y unas décimas. Su origen
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esta, sin duda, en los silicatos complejos que siempre con-
tienen estos minerales.

Mucho mas predominante que los elementos anteriores
es la alimina, que lo més frecuentemente se determina sélo
en su parte soluble, y suele llegar hasta un 6 por 100; la
suma de alimina soluble e insoluble asciende, en general,
de 8 a 10 por 100; su presencia es muy caracteristica en los
minerales de horizonte paleozoico. Sigue, pues, la alimina
su relacion general de paragenesis con el hierro, y mas
acentuada en los minerales pisoliticos, en los cuales, y por
grados insensibles de la serie, se puede llegar hasta las bau-
xitas, pues ambos hidroxidos, de aluminio y hierro, tienden
a la forma globular. Quizés parte de la alumina se pueda
derivar de la iniciacion de un proceso lateritico, pero lo mas
probable es que su origen esté en la arcilla aportada por las
corrientes desde el principio de la formacién.

Encuanto a la silice, tnico elemento perjudicial que se
puede eliminar parcialmente, no suele descender de 12 6
14 por 100, y llega a cerca de 30 en algunos minerales de-
formados por silicificacion; la calcinacion aumenta su pro-
porcién en la mena, puesto que no sufriendo alteracion en la
operacion, entra a reemplazar en parte a la pérdida de ma-
terias volatiles; la unica silice que se puede eliminar es la
que se suelta en granos de arena en los minerales que han
sufrido un principio de meteorismo, marcando su divisién
en bolas. La silice contenida en forma de silicatos, que es
su mayor parte, no se puede eliminar ni disminuir, pues,
como veremos en e] estudio microgréfico, forma parte inte-
grante de la trama de la roca en los oolitos del depésito. Su
enlace con la magnesia, hierro y alimina merece una ob-
servacion, y es que para practicar el andlisis de estos mine-
rales deben fundirse previamente con bisulfato potésico o

carbonatos alcalinos para que rindan todas las unidades de
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hierro y acusen la silice contenida. En realidad, parece
que la mayor cantidad de silice procede de acumulaciones
posteriores al depésito primitivo, puesto que, segin vere-
mos en el estudio microgréfico, no se encuentran granos
de cuarzo que se puedan suponer clasticos, sino contenien-
do inclusiones que demuestran su origen secundario, bien
sea por quedar libre en la descomposicién de otros silica-
tos o por su introduccién posterior, en forma de silice co-
loide, por medio de las aguas metedricas.

El écido carbénico es sumamente variable, y es natural
que asi ocurra, pues estos minerales son mezcla de silica-
tos y algo de carbonato que con facilidad pasa a 6xido al
recibir el ataque de las aguas metedricas; como término
medio quizds pueda darse del 10 al 15 por 100 en las menas
algo oxidadas y que contienen cristalillos abundantes de
magnetita, mientras que llegara a 20, y aun pasara algo, en
las menas muy carbonatadas, como las de San Pedro del
Rio y San Clodio.

Siempre contienen los minerales alguna substancia or-
ganica (no llega a 0,5 por 100), que con frecuencia se de-
termina con el acido carbénico.

El fosforo es uno de los elementos de menor variacion
y maés constancia en estos minerales silurianos; no baja, en
general, de 0,6 ni suele pasar de 0,9, es decir, lo suficiente
para que entren las menas de un modo franco en el cuadro
de los minerales fosforosos; a veces, sin embargo, pasa de
1 por 100 la cantidad de fésforo, aumentando con ello sus
buenas condiciones de mercado, pues hay costumbre de
contar, en las ventas, un chelin por unidad de fésforo.

Este elemento es indudable que procede de los organis-
mos que lo contienen y formaban parte del primer depodsi-
to; su tanto por ciento indica el grado de concentracién y
diseminacién de los restos; en sedimentos actuales coste-
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ros y muy cargados de conchas y organismos, se ha llega-
do a dosificar del 1 al 2 por 100.

Procediendo esta aglomeracién de detritus orgénicos
de los litgrales o lugares donde la circulacién de las aguas
favorece el desarrollo de organismos, y en los que, como
es consiguiente, se produce la extincion de vida en gran-
des cantidades al suspenderse anormalmente las condicio-
nes favorables, puede decirse, en cierto modo, que el fos-
foro demuestra las concentraciones de elementos vitales
realizadas por las corrientes y mevimientos marinos.

El azufre no suele llegar a mas de 0,6 por 100, faltando
casi siempre; procede de las piritas y minerales metdlicos
fijados en la masa mineral por reduccion; sin embargo, al-
gunas veces se encuentran en las fallas vetillas de origen
filoniano (1).

El arsénico es aun mas raro que el azufre, y no pasa
de unas centésimas cuando se encuentra; proviene del
mispikel asociado a las piritas; en algunos minerales paleo-
zoicos que se asientan en las cuarcitas silurianas, llega a
cantidades apreciables y muy perjudiciales (2).

Las caracteristicas macroscopicas y los anélisis de los
diversos tipos de deformacion (segundo sinclinal), las dare-
mos dentro del estudio micrografico, al llegar de un modo
l16gico a sus formas.

Como resumen de los analisis, podemos decir que los
componentes esenciales de estos minerales son: el hierro,
cal, magnesia, alumina, silice, fosforo y “acido carbénico
con algo de substancia orgénica.

Al estudiar la formacién de los criaderos procuraremos

fijar el origen de cada elemento componente.

(1) Vivero, Villaodrid, Vilargondurfe. Véase «Nota sintética de los Criaderos»,
péginas 170, 172 y 184. :
(2) Véase Naipin, pags. 217 y 218,
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MINERALES HIDROXIDADOS

Antes de abordar los minerales gallegos de este grupo,
consideramos imprescindible precisar las ideas mineralogi-
cas que nos permitan ordenar la clasificacion y nomencla-
tura de las diferentes formas encontradas. Y lo juzgamos
preciso para oponernos a la confusion que produce el em-
pleo de un solo nombre al cubrir todos los términos de una
serie de diez, elevados a especies por los mineralogistas con
argumentos no del todo decisivos en la mayoria de los casos,
y que, sin embargo, tienen grandes diferencias morfoldgicas,
aun dentro de la misma composicién. En nuestra zona los
mineros incultos emplean la denominacién exclusiva de ru-
bio para todos los términos. Después de exponer el cuadro
completo y nuestras ideas, estudiaremos las menas gallegas.

Los minerales de esta secciéon forman una verdadera
serie que, empezando en la hematites roja, que es el 6xi-
do férrico anhidro, termina en los minerales de panta-
no, que llegan hasta el 24 por 100 de agua de combina-
cién. La escala de las férmulas y analisis de las distintas
especies admitidas, fué incluida primero por Dana en su
Mineralogia, siendo mas tarde propuesta ordenadamente
por Clarke en su Geochemistry y repetida por diferentes
autores americanos; es la que incluimos, con alguna ampHa-
cion, para hacer mas patente la gradacion, poco determinada,
de sus transitos. Las especies admitidas son las siguientes:
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ESCALA HIDROXIDADA DE LOS MINERALES DE HIERRO
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La turgita, que es el término menos hidratado de la se-
rie, se suele presentar en masas compactas, de fractura
concoidea plana, color pardo rojizo y raya rojiza; por lo
general, es la tnica especie que da la raya de este color
dentro de la serie hidratada. A este mineral compacto se
ha referido por Hausmann la Hidrohematites de Breithaupt,
que se parece a la hematites parda en su textura, pero que
tiene color mas oscuro y mas densidad; su grado de hidra-
tacién no pasa tampoco del 5 por 100.

A medida que se avanza en el grado de compacidad y
aparecen las formas butroides al exterior, se van indicando
las formas cristalinas de la goethita, las cuales, por lo ge-
neral, se traducen en agrupaciones fibrosas esferoliticas,
en las que no se diferencia bien més que la repeticion de la
arista vertical y estrechas caras, hasta merecer la goethita
los nombres de hierro acicular y mica rubino por el brillo
diamantino de sus agrupaciones, y lepidocrocitas (1) sus va-
riedades afines en cristalizacion.

Ni la dureza ni el peso especifico de la goethita son
fijos, y esta variabilidad se acusa hasta en el anélisis, pues
suele contener algo de silice o manganeso. En cambio la
goethita no sufre ninguna alteracion, es la unica que cris-
taliza de un modo definido, y su cantidad de agua combi-
nada parece estar sometida a menores fluctuaciones que la
correspondiente a las demas especies; Fischer ha llegado a
afirmar que de todos los 6xidos hidratados sélo esta bien
definida la goethita, pues el agua en las demaés formas no
entra en combinacion, con lo cual, en puridad, no se las
podria aceptar como especies.

En cuanto a las lepidocrocitas, sefialadas como especies
por Ullmann y reunidas después por Lacroix en su Minera-
logia de Francia y sus Colonias, estan formadas por la

(I) Nombre griego que alude @ su constitucién escamosa.
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agrupacion de individuos microcristalinos en masas, que
producen agregados hemiesféricos o vermiformes de estruc-
tura fibrosa y superficie por lo general granuda y escamosa.
La composicion es muy parecida a la goethita, pero contie-
nen con Irecuencia de un 2 a un 5 por 100 de éxido de
manganeso; subsiste la poca determinacién en cuanto a sus
caracteristicas de dureza y densidad. El grado de hidrata-
cién aumenta, pero no lo suficiente para poderse referir a
la féormula de la limonita. Algunos mineralogistas, como
Rammelsberg, se inclinan a considerar las lepidocrocitas
como procedentes de la unién de la limonita con la goe-
thita, entre las cuales ocupa el término medio en cuanto
a grado de hidratacién.

La hematites parda o limonita es la forma méas estable,
dentro de la escasa precision de los términos de la serie, y
asi se ve ¢como hacia su anélisis tienden a la larga todos los
precipitados obtenidos en los Laboratorios y las formas oxi-
dadas naturales, pues lo mismo el oligisto, que la magneti-
ta, que el hierro de pantanos, es decir, los extremos anhi-
dros, hidratados o escasamente oxidados, van evolucionan-
do en cantidad de agua y oxigeno, por via metedrica, hasta
alcanzar, mas o menos aproximadamente, la férmula de la
limonita. Su textura, asi como sus caracteristicas, son bas-
tante variables, y entre sus formas se comprenden minera-
les testdceos fibroso-radiales que se enlazan con las lepido-
crocitas y otros més blandos, porosos y deleznables que
llegan a confundirse en su aspecto con la limnita y el hie~
rro de pantanos. Algunas veces se encuentran preciosos
ejemplares irisados. Segun Lacroix, en algunas limonitas
fibrosas se reconoce la cristalizaciéon rombica, crucero gy y
policroismo intenso. Por pura que sea la muestra, suele
contener algo de silice, acido fosférico y organicos.

Son tales las diferenciaciones de la limonita, que por
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mucho tiempo y por los més distinguidos mineralogistas,
se han establecido separaciones que son perfectamente na-
turales, aun cuando los anélisis resulten aproximadamente
iguales; asi, entre la variedad compacta de formas butroi-
des y fractura brillante, o la terrosa, o la pisolitica contenida
en terrenos mas modernos, y hasta los hierros de pantano,
de composicién parecida, hay mas distincién aparente que
entre muchas especies minerales distintas, y esto explica el
nimero de variedades sefaladas por Dufrenoy, clasificadas
del modo siguiente y por edades de un modo relativo:

1. Hematites parda.—Concrecionada y fibrosa.—
Terrenos antiguos.

2.° Mena en roca.—Compacta.— Terrenos secun-
darios (calizas).

3.° Mena geédica o oetita.— Terrenos modernos
con minerales en granos.

4.2 Mena en granos (pisoliticos). —Terrenos tercia-
rios.—Mezclados con arcillas.

5. Mena oolitica.—Jurésico.— Minerales ooliticos
pardos.

0. Mena térrea. —Como limites las formas arcillo-
sas y los ocres.

7.°  Mineral resinoso de pantanos.

8. Mineral pseudomérfico y epigenético.

Los anilisis de estas variedades varian del 70 al 82 por
100 de 6xido férrico y del 13 al 15 por 100 de agua.

La stilpnosiderita de Ullmann tiene trozos compactos y
muy negros, por lo que se le ha conocido también por
hierro piceo, pero suraya sigue siendo amarilla como en
- toda la escala hidratada, y en general es mas porosa que

las limonitas, aproximéandose en parte a las masas blandas
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de los depésitos de pantanos. Son variables su dureza y den-
sidad. En el analisis acusa hasta 3 por 100 de acido fosférico
y 0,67 de silice; y estas diferencias, con la poca precision
respecto al agua, han producido distintos criterios en cuanto
a su formula: Kobell supone que se puede referir a la goe-
thita, mientras que Ullmann la supone variedad de hema-
tites parda con algo menos de agua en su composicion.

En la xanthosiderita, aunque con mucha menor cohe-
sién, se vuelven a repetir las formas fibrosas radiales de
finas agujas rectas, dispuestas normalmente a delgadas ca-
pitas concéntricas; por lo general es traslicida, con brillo
sedoso y se puede aplastar entre los dedos, por lo cual pa-
rece una goethita a falta de consolidarse. ¥ esta es la opi-
nién de Tschermak, que la supone formacion epigenética
con el aspecto de goethita; algin otro autor (Zerrenner) cree
se trata de una pseudomorfosis de pirolusita, por sus formas.

Por fin, la limnita (1) y los minerales conocidos como
hierros de pantano tienen texturas muy variadas, pero
siempre méds o menos flojas o esponjosas; en ellos son fre-
cuentes los colores amarillos y rojos de los ocres, pero en
general su raya es amarillenta. Son con frecuencia fosforo-
sos y tienen porciones con brillo vitreo y resinoso.

La misma stilpnosiderita se puede suponer formando
extremo en estos minerales de formacién reciente, y en los
cuales las variaciones de presentacion llegan a su grado
méximo con formas porosas, de laminas brillantes, tubula-
res, etc., siempre poco consistentes y de colores mas bien
vivos. Las variaciones en el anélisis son grandisimas, de
tal modo que su sola consideracion destruye la idea de
especie. En los diferentes andlisis encontrados hemos visto
variar el oxido férrico de 20 a 60 por 100, y el agua de 7 a
30 por 100; casi siempre contiene algo de 6xido ferroso

«1) Es considerada por Lapparent como var humifera y fosforosa de limonita.
18
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y de manganeso y pequefias cantidades de acidos orgéani-
cos, entre ellos el crénico y apocrénico. La variedad limni-
ta suele tener también siempre brillo vitreo y alguna canti-
dad de acidos orgénicos y fosférico. A veces se toma el
brillo como senal proporcional del fésforo contenido, pero
hemos podido comprobar que no es afirmacién exacta. La
limnita y la xanthosiderita también se han encontrado uni-
das a la limonita en el hierro de pantanos y en las forma-
ciones modernas.

La serie hidroxidada llega en su limite a enlazarse con
la de sales férricas orgénicas; asi J. M. von Bemmelen con-
sidera como complejos coloidales de 6xido férrico y agua a
los que no dan férmula exacta aplicable, y esta suposicién
se puede aplicar lo mismo respecto a sales derivadas del
acido humico, llamadas ferrohumatos.

Vemos, pues, que la serie de hidratos de hierro forma un
conjunto natural en que cada término es un estado distinto
de hidratacion ascendente del principio al fin, pero sin que
las caracteristicas de composicién, textura y cristalizacién
proporcionen precisién para fijar las especies.

Los caracteres mas comunes entre todas, y los mas fa-
cilmente comprobables, son: el polvo pardo amarillento de
su raya, su densidad de 3,3 a 4; al soplete se hacen atrai-
bles por el imén, y se disuelven en acido clorhidrico, dando
un liguido amarillento.

En cuanto a la hidratacién, la escala se cumple de un
modo continuo, aunque no gradual, y respecto a textura,
creemos puede deducirse cierta relacion con la edad del
mineral: cuanto mds antiguos los hidroxidos, mds com-
pactos, y en general menos hidratados, hasta aproximarse
a la goethita que es la tnica forma cristalina; los colores
son también més oscuros y pardos en los minerales mds
antiguos, y rojos, amarillos, acaramelados y negros resi-
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nosos en los mds modernos, guardando positiva propor-
cionalidad la antigiiedad y lo apagado de los tonos, que
se hacen vivos y hasta brillantes en los minerales recien-
tes. En una palabra, y de un modo empirico, puede decirse
qgue un mineral formado hace tiempo es compacto con ten-
dencia a la disposicion fibrosa, pardo, pesado y poco poro-
so, mientras que otro de reciente formacién esta formado
de léaminas o tubos en masa porosa o algo esponjosa, de
tonos rojos, amarillos o negros, con’ brillo vitreo muchas
veces y presentacién siempre amorfa.

Esta hipétesis nuestra explica también cémo en grietas
positivamente modernas se alojan a veces minerales concre-
cionados, evidenciando que en muchos de los casos es rela-
tivamente reciente y rapida la formacién de los hidréxidos
de hierro, y la falta de fundamento, en nuestra opinién, en
que incurren algunos geélogos al dar reglas generales sobre
las relaciones paragenéticas entre los minerales y la clase
de terreno en que yacen; asi, por ejemplo, se suele afirmar
que las hematites pardas son propias de los terrenos paleo-
zoicos, la limonita del secundario y terciario, etc.; contra
estas afirmaciones, hemos encontrado en un mismo criade-
ro términos especificos de casi toda la serie hidroxidada,
pudiendo seguir toda la formacién, desde las aguas con cre-
natos, hasta la hematites parda concrecionada (Rio Cabe,
Incio).

La separacién en dos clases, segun su tendencia crista-
lina, ya intentada por algunos autores, como Dufrenoy y
Lacroix, tampoco sirve para simplificar la clasificacion, pues
de un modo insensible se pasa de las agrupaciones cristali-
nas de la goethita a las fibrosas de las lepidocrocitas, sin
que acompaiie la igualdad de andlisis en estos trénsitos. En
los siguientes analisis, insertados por Dufrenoy, puede apre-
ciarse lo que decimos entre seis variedades fibrosas; la hi-
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dratacion de la goethita y su composiciéon aproximada pa-
recen las dominantes:

kY

CUADRO DE ANALISIS

Lepidocrocita| Rubin-g'i- Chileita Onegita Xanthosi- Mina f“
por mer por por por derita por (A?i:"z;é or
: M. Brandes. |M.Beudant.| Breithaupt. Kobeil. E.Schmidt.!py. D?'engy.
Feg Op-v.vn. 89,20 | 88,0 | 85,30 89,55 | 75,00 | 89,40
Oxido........ A 0,30 > 0,16 1,33 »
H,O......... ' 10,80 10,75 10,30 10,07 14,10 9,10
SiOgeurnnn.. I 050 | 4,40 0,28 | 502| 1,2
Aldmina..... » > » » 1,51 »
ToraLEs...| 100,00 99,75 | 100,00 100,06 | 96,96 | 99,70

Vemos, pues, que, en realidad, hay dos medios esen-
ciales de diferenciacién, segin tengan o no tendencia a las
formas cristalinas y la cantidad de agua contenida; con
cualquiera de los dos sistemas que se adopte llegamos a
encontrar la escala completa.

Asi, de la limonita concrecionada se pasa a variedades
fibrosas, y de éstas a las lepidocrocitas finamente radiadas,
las cuales llegan a ofrecer un principio de formas cristali-
nas rémbicas, poco diferenciadas por la repeticién del solo
crucero prismatico (g, A, ), y de este modo, sin trénsito nin-
guno brusco, llegamos a la goethita, tnica forma bien defi-
nida como cristalina. ’

En cuanto a los anélisis basta fijarse en lo mas distinti-
vo, como son las cantidades de agua contenida, para ver
como siempre acusan alguna cifra decimal que permite,
por grados, establecer los trénsitos.

Es, pues, indudable que la limonita y sus variedades
forman una gran familia de 6xido férrico hidratado, en la

cual las formas més antiguas y lentamente constituidas
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tienden hacia las disposiciones fibrosas y cristalinas rombicas
de agregados, con la menor hidratacién, mientras que las
presentaciones amorfas y el mayor grado de hidratacion son
propios de las formaciones modernas, hasta enlazarse con
los hierros de pantanos y los crenatos recién depositados.
Se deduce de aqui la dificultad de denominacién, pues
resulta impropio un solo nombre, como limonita o hemati-
tes parda, para representar a toda la familia, que es lo que
hasta ahora ha venido ocurriendo cuando no se ha precisa-
do mineralégicamente, y como esto la mayoria de las veces
no es posible, encontramos preferible la denominacién de
hidréxido de hierro, que cubre todo el grupo, y es la que

emplearemos en las descripciones.

Menas hidroxidadas gallegas.

-

Expuestas nuestras ideas generales sobre la serie hidroxi-
dada del hierro, examinaremos los tipos maés frecuentes en
las menas gallegas, tratando después de referirlos aproxi-
madamente a alguna de las casillas establecidas.

Los minerales hidroxidados constituyen todos o la ma-
yoria de los crestones de los yacimientos ferriferos, y algu-
nos depésitos por completo, como los cambrianos y de
segregacion; pero los unicos que hasta ahora han resultado
productivos han sido los de Villaodrid y Vaamonde. En
Villaodrid se habran embarcado 1.050.000 toneladas (1) de
mineral rubio y en Vaamonde unas 50.000, por el puerto
de La Coruiia; los analisis medios que en cargamento han
acusado estas menas varian poco de 43 por 100 de hierro
para el de Villaodrid, con 12 por 100 de silice y 0,7 a 0,8

(1) Péagina 171,
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de fosforo, mientras que los de Vaamonde estarian repre-
sentados por 483 por 10) de hierro, 8 a 10 de silice y 0,2 a 0,3
de fésforo, condicion esta dltima la més perjudicial, pues
resulta imprecisa su clasificacién por fésforo.

El rubio de Villaodrid, como paleozoico clasico, se en-
cuentra siempre dispuesto en bolas, la formacion de las
cuales es debida al intenso meteorismo sufrido; pero aun
en el ultimo grado de alteracién, y con la ayuda de una
lente fuerte, se perciben los oolitos mineralizados en un
6xido generalmente maés claro, por lo que se destacan en
pequeiios granos sobre la veta unida y parda de las capitas
de mena que constituyen las bolas; las laminas que separan
esas capitas entre si son arenosas y granudas, distinguién-
dose también entre sus trocitos de cuarzo los oolitos altera-
dos. En esta clase de minerales las vetas o capitas son de
6xido pardo, bastante unido en general, de fractura con-
coidea y con raya amarilla. De los varios anélisis que co-
nocemos, hay uno de Tatlock and Thomson que representa
bastante bien el término medio:

Pecéxido de hierro.................. 58,06
Protéxido de hierro................. 6,48
Oxido de manganeso................ 0,34
Cali. . e e 1,03
Magnesia.............oivviennn... 0,32
Alimina ., .. .covvvriinn e e 4,10
SIHC. ittt it e e e 14,95
Acido carbdnico........... ..., 5,11
» sulfdrico............... .. ..., 0,20
» fosférico............. 1,60
»  ArSeNICO.. . . ettt vttt et aons »
» litérnico....... 0,04
Oxidodecobre .................... »
Agua de combinacién............. .. 7,77

ToraL............ 100,00
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Siendo sus equivalencias:

| 2 (733 o TP IR 45,68

Manganes. « oo ooveevurroorroananen 0,24
AZUME. . ot v e teernss et aatasanens 0,08
| DTS (0] £ J O PR I 0,70
ArséniCo. . cvvvieenrieeeasacianneas »
Humedad......coiiieeeieinnonnns 1,00
1070)s ) < WP P »

Con un ligero examen se aprecia perfectamente que se
trata de una alteracién de los cloritoso-carbonatados por
meteorismo, puesto que no varia esencialmente su compo-
sicién de la de aquellos minerales méas que respecto al
agua combinada y el predominio de las formas férricas o
de mayor oxidacién. La alimina también aumenta algo (1),
como comprobacién de su origen lateritico, en cierto modo,
y cumplida su formacién en las zonas externas; por ultimo,
el acido fosférico y la centidad de acido carbénico que aun
contienen, evidencian que la roca matriz ha sido la carbo-
natada oolitica.

Macroscépicamente no se pueden determinar bien varias
especies en la serie hidroxidada de Villaodrid, pero si se
aprecian diferencias claras; encontramos trozos de disposi-
cién fibroso-radial, como la goethita, y oquedades de las
disposiciones de bolas, rellenas con arena unas veces y otras
revestidas de formas butroides, y hasta con brillantes colores
irisados; sin embargo, aunque el agua de combinacion més
parece referirse a los términos de mayor oxidacién, como la
turgita y las lepidocrocitas, no puede aceptarse en sentido
estricto por no tratarse propiamente de un mineral en estado
de pureza, sino derivado de una verdadera roca, y por con-

(1) Puede hacerse la comparacién con los analisis dados en las pdginas 248 y
siguientes gue se refieren a los minerales cloritoso-carbonatados.
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secuencia, un final de alteracién. En resumen: ni el anélisis,
ni el examen macroscépico, nos autorizan a la admisién de
especie como un término de la escala de hidroxidacién.

Los minerales de Vaamonde, producidos esencialmente
por segregacion filoniana, son limonitas muy compactas,
de grano sumamente fino, color amarillento y fractura con-
coidea en la mayor parte de los casos, pero también es
muy frecuente el mineral pardo, casi negro, lustroso y
con bastantes poros menudos, que constituye casi toda la
corrida del O. '

Se aprecia perfectamente que no corresponde a la for-
macién singenética paleozoica por la escasa cantidad de
fosforo, y que, sin embargo, es la suficiente para demostrar
esta influenciado por el depdsito preexistente.

Ademaés de los minerales hidroxidados que se han ex-
plotado, en Galicia hay grandes reservas, representadas
por los crestones de los criaderos silurianos de los pliegues
segundo y tercero (1), asi como de los epigenéticos siluria-
nos y todos los contenidos en el cambriano.

Pasaremos un vistazo répido, sélo para fijar las ideas.

Los minerales del segundo pliegue (Acebro, Sierra de
Meira) son muy granudos y siliceos, como términos finales
que son del meteorismo de los ooliticos. Tenemos varios
andlisis del Acebro y de la Sierra de Meira; el que parece
en el Acebro representar el término medio es uno de John
Cockerill, que arroja en sus equivalencias 47,35 de hie-
rro, 1,30 de fésforo, 16 por 100 de silice y 0,10 de man-
ganeso.

En cuanto a los afloramientos del pliegue tercero, son
igualmente granudos y silicificados, proviniendo la textura
de la meteorizacion de los minerales metamérficos.

De 42 analisis efectuados en Bilbao, en el Laboratorio

(1) Véase Clasificacién, pag. 146.
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del Sr. Gutiérrez del Rio, inserto los dos tomados sobre ma-
yor cantidad de mineral de Galdo (Vivero), mina «Robada»:

Hierro. ‘ Silice. Azufre. Fésforo.
|
|
44,88 l 14,09 0,123 1,160
45,696 | 18,65 0,069 1,337

En esas dos clases de minerales silurianos (Meira y
Galdo) se pone de manifiesto su origen, procedente de me-
nas carbonatadas clasicas por el fosforo que acusan.

Esta regla de identificacion por medio del fésforo es
absolutamente segura, y la vemos igualmente confirmada
en los andlisis de Robledo (Orense), en el apartado que
hemos titulado «Otros pliegues» (pag. 200) (1).

Mineral de Robledo (Orense).

Oxidoférrico .....evvevuvvee., 71,47
Cal,.ooovvvevieseenaesaese.s Indicios,
Magnesia.. ... ...c..covivut e »
AlUMING. . covvvveeenironnnnas 0,80
SiliCe,veeeertienrinenonneanns 12,80
Acido fosforico.. . cvvveeianen. 3,78
Agua combinada ......... ... 10,05
» higroscopica..........-+. 0,97

Siendo sus equivalencias:

Hierro, oo v ivioennenrooannas 50,03
Fosforo.....ovveeeneeiennn . 1,65

En ese analisis el cuadro de sintomas paleozoicos esta

completo y, en efecto, corresponde al horizonte de los

(1) En toda esta exposicion nos ajustamos, como procuramos hacer siempre, al
orden establecido en la divisién de los criaderos,
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Los numeros 1, 2, 3, 4 y 5 se refieren a hidréxidos deri-
vados de minerales ooliticos deformados, total o parcial-
mente, por metamorfismo.

Tal es la razon para que no puedan ser considerados
como términos especificos de la serie hidroxidada, y clara-
mente lo demuestran las cantidades de cal, magnesia y
alimina, que representan residuos de la caliza o de los
silicatos contenidos en los primitivos depdsitos silurianos;
la significacién de estas substancias la hemos dado al exa-
minar los andlisis de los minerales ooliticos. Como se trata,
en esos primeros nameros, de minerales de crestén produ-
cidos por meteorismo, su grado de transformacién depende
de su_ alteracién, y esto explica las irregularidades en sus
pérdidas de calcinacién, que en su mayor parte proceden
del agua combinada. El origen comun de estos minerales
paleozoicos se aprecia mejor en sus contenidos en silice y
fosforo, elementos que han debido sufrir escasa variacién
durante su alteracion.

Es la silice también, que como el 6xido de hierro termi-
na por sufrir su total removido, la que evidencia el origen
de las muestras restantes.

La namero 6 es una pizarra siluriana que ha sufrido una
sustitucion bastante importante por 6xido férrico anhidro.
Las nimeros 7, 8, 9 y 10 contienen la escasa silice que ca-
racteriza a los minerales hidroxidados depositados quimica-
mente de disoluciones acuosas, y que, por consecuencia,
pueden ser equiparados a términos especificos de la serie
hidratada.

La nimero 6 (Vaamonde), por su grado de hidratacion
se encuentra comprendida entre la turgita y la goethita,
pero como su contenido en 6xido férrico estd mas préximo
al de la limonita y sus formas son concrecionadas y seme-

Jantes a las vistas en la hematites parda, a esta especie
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" aproximamos el mineral de Vaamonde y sus anélogos,

como buena parte de los del Incio, etc., y algunas de cuyas
muestras nos han dado mayor cantidad de agua combinada.

La numero 7, de Guitiriz (Lugo), marca de modo mas
decidido la separacién de la casilla que por su grado de hi-
dratacién le corresponde y la que reclaman su textura y
contenido en 6xido férrico. Por su cantidad de agua, en efec-
to, habria que incluirla, como la anterior, en la cabeza de
la escala, entre la turgita y la goethita, y sin embargo, su
contenido en é6xido férrico es mucho més aproximado a la
stilpnosiderita; y en efecto, contiene en trozos el tono ne-
gro piceo brillante de este término, aproximéndose sus for-
mas, siempre concrecionadas, a las de algunas limonitas o
al hierro negro resinoso, y es a los términos afines, pero in-
feriores a la limonita, a los que considero se aproxima. Mi-
nerales analogos a estos son los que se alojan en toda la
banda cambriana del O. (véase Clasificacién); forman aflo-
ramientos de relativa importancia, pero por lo general pe-
netran poco entre los estratos o lo hacen de un modo
irregular.

Por fin, las nimeros 9 y 10, por su mayor grado de hi-
dratacién y su disminucién en 6xido férrico, sefalan una
franca tendencia hacia los minerales de pantano; y en efec-
to, son agregados de masas esponjosas o laminas de brillo
resinoso y colores vivos por su mezcla con ocres; su misma
formacion en las depresiones que conducen el agua mete6-
rica, determina su afinidad con el grupo de los hierros de
pantano. Minerales como los de Montefurado y La Rua son
los de casi toda la Sierra de Caurel, y unidos a vetas del
tipo de las de Guitiriz, constituyen los yacimientos de to-
das las quebradas de las sierras meridionales. Afines con
los minerales de pantanos son los minerales terciarios de-
positados en la llamada Tierra Llana (Terra Cha), Roupar
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(Villalba); son formas testdceas arcillosas con manganeso,
y pasando del 14 por 100 de agua de combinacién.

Aparte de las menas, encontramos en Galicia algun otro
mineral hidroxidado que vamos a sefalar por completar lo
mas posible la lista de los términos.

La goethita o lepidocrocitas las he visto casi siempre en
la fractura de las formas butroides de la limonita, y como
resultado de un movimiento completo del hierro y de su
cristalizacién lenta; particularmente bien presentada la he-
mos visto en Asturias, cerca de Leitariegos, en filén de
cuarzo piritoso, y quizés procedente de la alteracién de este
mineral, lo cual estaria de acuerdo con las determinacio-
nes del mineralogista Kobell, que demostré que la altera-
cion metasomética de la pirita era en general goethita.

Otra forma que encontramos con frecuencia, pero ja-
més llegando a constituir piedras de regular tamafio, es un
hidréxido acaramelado rojizo que se deriva de la répida al-
teracién de la pirita y llega a producir vetas en las pizarras
que la contienen; en algunas escombreras de minas (Vive-
ro) y al pie de algunos afloramientos de ampelitas graficas,
donde por derrumbamiento o labores hay acumulados de-
tritus abundantes, se producen brechas consolidadas en un
ano a consecuencia del depésito de este hidréxido, que es
algo mucilaginoso, con lo cual favorece la adherencia de
los trozos, entre los cuales se deposita.

Hidréxidos radiales de formacidn moderna, como la
xanthosiderita; aun cuando citados en Braganza por P. Go-
mes, no los hemos podido identificar en Galicia.

Parece, pues, deducirse que la edad guarda parejas con
el grado de compacidad y con la deshidratacién; y como es
regla general que las tendencias cristalinas y la de igualdad
de analisis coincidan con las formaciones antiguas, y en
cambio las texturas blandas y con el maximum de hidrata
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cién corresponden a formaciones modernas, creemos que
con fundamento se puede establecer que los hidréxidos re-
cién formados, sea por segregacion lateral de la roca, por
precipitagion de las aguas activas que las conducen o por
accién de bacterias, siempre se depositan al principio con
un grado alto de hidratacién y con textura coposa, en flecos
o blanda en general, y paulatinamente al envejecer va dis-
minuyendo la cantidad de agua y modificando su textura,
que tiende a hacerse parda y compacta, y por fin, concre-
cionada o fibrosa. Como demostracion de esta hipétesis
nuestra, podemos citar que en alguno de los yacimientos
de segregacién, como en parte del Incio, podemos exami-
nar sobre un mismo frente trozos de hematites parda com-
pacta y concrecionada que senalan los antiguos pasos del
agua y sus precipitaciones, y sucesivamente hidréxidos més
blandos a medida que nos acercamos al lugar actual de
la bafada de aguas, en donde llegamos a encontrar una
substancia amarillenta correspondiente a las materias hami-
cas, que es soluble en &cido clorhidrico y corresponde en
sus propiedades con el écido crénico y crenatos; lo mas ge-
neral es que las evoluciones de textura y deshidratacion
vayan de un modo paralelo y asi se produzca la forma es-
table de limonita compacta, pero si hay desacuerdo en los
dos fenémenos, se producen las anomalias que acusan al-
gunos anadlisis en desacuerdo con la textura, como en par-
te hemos visto en el cuadro de anélisis de nuestros mi-~

nerales.
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das y en las que domina la
regularidad y profusion en
puntos y cristalillos; por exc
c?mo Mmagnetita maciza, y
piedad, se le puede aplicar
Las menas magnéticas
natadas, son las mas abun’

adas de las cloritoso-carbonata-
magnetita, distribuida con cierta
la roca en forma de diminutos
epcion, en Los Peares, se ofrece
es el Gnico caso en que, con pro-
la denominacign de mineral.

derivadas de las cloritos

dantes y las Unicas, en s

o-carbo-
u clase,

5C03 Fe=5F63 0_4 + C02 + CO.

(1) Véase Estudio microgréfico
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cion del calor sobre la hematites roja en presencia de

un reductor, asi

:gFeg O;;_O:‘ZFe;} O~l'

En nuestro caso es mucho mas verosimil la transforma-
cién del carbonato, y como prueba practica en apoyo del
supuesto tenemos que, después de la calcinacién, los car-
bonatos de los sinclinales de Vivero y Villaodrid se hacen
magnéticos, acusando al microscopio el desarrollo de los
granillos de 6xido ferroso férrico.

La justificacion del calor se encuentra perfectamente,
por ejemplo, en los esfuerzos de plegamiento, pues M. Ma-
llet (1) ha demostrado que en el aplastamiento de un metro
ctibico de roca se producen 24.000 calorias.

Respecto a tonelaje contenido, el orden seria: yacimien-
to de Vivero, la corrida de la pudinga magnética del segun-
do pliegue (véase Clasificacion) y Freijo, y como de poco
valor industrial se pueden citar los de Vaamonde, Foz y
Los Peares (Orense).

Respecto a su formacién se dividen en tres clases: deri-
vados de los ooliticos silurianos (Meira, Villaodrid, Porcia
y Freijo), reunidos por concentracién (Ollo de Mar, Foz y
Vaamonde) y magnetita filoniana en Los Peares.

Macroscépicamente casi siempre se presenta la magne-
tita en roca compacta y granuda, pero varia mucho desde
el mineral cristalino y duro de Vivero, que partiéndose en
grandes trozos esquinudos apenas hace fragmentos, hasta
el finamente granudo y blando de Freijo; los mas ésperos de
aspecto son los que provienen de las pudingas magnéticas.

Son minerales mucho més compactos y pesados que los
cloritoso-carbonatados, pasando siempre su densidad de 4

(I) P. H. Moulan, Minerais de fer.—Paris 1904.
»
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cuando se los considera como macizos, que, salvo las lito-
clasas, suele ser su disposiciéon més frecuente.

Su color es negro, con tintes verdosos, de la clorita en
todos los casos, y sobre ese fondo se descubren los puntos
brillantes del oxidulo, particularmente en los de Vivero y
Sierra de Meira.

El meteorismo altera también estos minerales a hidréxi-
dos con disposicién en bolas, pero es mas dificil el ataque
que en los carbonatados; por lo demads, el mecanismo es el
mismo que el descripto para ellos.

La reaccion que produce esta transformacién podria re-
presentarse de este modo:

4Fe; O, +20 +9H,0=3(2Fe; 0O,3HO) -+ K (1).

En cuanto a los minerales de Foz y Vaamonde, son con-
centraciones de gruesos granos y cristales de magnetita, de
I a 3 milimetros, dentro de la masa pizarrosa, verificadas
por afinidad quimica o por reunion detritica, por efecto de
corrientes de agua durante su formacién; la discusién de
formaciones la reservamos para las monografias.

Por fin, el mineral magnético de Los Peares es de grano
fino, con fractura algo concoidea, unida y compacta; es la
tnica magnetita pura de Galicia y la unica que se ofrece en
verdaderos filones en el contacto de las pizarras y una masa
eruptiva.

Damos a continuacidn tres analisis de minerales magné-
ticos, efectuados en el Laboratorio del Instituto Geoldgico,
por el Ingeniero Sr. Menéndez Puget, y que se refieren a
las menas existentes en gran tonelaje.

(1) Van Hise. A Teatrise of Metamorphism.
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ANALISIS DE LAS MENAS MAGNETICAS

. DE GALICIA
VIVERO ‘ MEIRA 1 FREILJO
- L
I |
ice. . 20,60 @ 11,90 8,80
SliC@. es o ervseecosraanns .. , |
Oxido férrico...... e 6300 | 7573 . 80,6(1)
AlImina, ...veveeveses e 8,46 ! 7,87 | 8,0
Cale e eeerenieiianenas 2,80 020 | 1,80
Magnesia... - --- e 0,20 015 8,23
FoOSfOro, cevcvvrine snvenosnns 1,20 0,70 . 65
' 44,00 5301 | 5643

Hicrroe.coveeresaenss Ceeeans

El comentario que podriamos hacer seria analogo al de

los cloritoso-carbonatado ooliticos.

-
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MENAS CARBONATADAS

Son muy escasas en su tonelaje visto y en sus reservas,
y se reducen a los yacimientos de El Cairo, cerca de Vi-
llaodrid; San Miguel de Reinante, en la costa, y Cueva das
Choyas, en el rio Cabe (Incio).

. En El Cairo el carbonato es magnifica siderosa, bien
cristalizada y con pintas de pirita en algunos sitios y vetas
de cuarzo lechoso en otros. El carbonato de San Miguel
es de grano fino, pero cristalino, y se encuentra en la posi-
cion de los minerales clasicamente ordovicienses, mientras
que el de la Cueva das Choyas, también de grano unifor-
memente cristalino y fino, parece de formacién relativamen-
te moderna. El carbonato tiene dos modos de producirse:
bien por reduccién de sales férricas o por precipitacién de
las ferrosas en forma de carbonato.

Las reacciones de cambio en fondos reductores pare-
cen ser:

2Fe~)OJ.3H_)O+C::4FeO+ CO_)' ﬂI':ﬁl‘l‘go
4Fe O + CO, =4 Fe CO,.

Es decir, primero reduccién del éxido férrico recién pre-
cipitado a 6xido ferroso, y después combinacion de éste con
exceso de anhidrido carbénico.

Esta reaccion, que se ha dado como clésica en el caso de
verificarse las precipitaciones en praderas, pantanos, etcé-
tera, es decir, en fondos donde la materia organica esta en
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descomposicién, no parece aplicable a los nuestros, en los
cuales la conduccion del hierro ha tenido que ser, como
bicarbonato Fe (H CO,), en disolucién, lograda por las aguas
cargadas de CO,, o como sulfato ferroso arrastrado también
por aguas metedricas.

La conduccién del hierro en forma de bicarbonato es
posible tnicamente mientras hay un exceso de acido car-
bénico en el agua, y en general de corto recorrido, pues en
cuanto se satura la disolucion del oxigeno del aire, tiene
lugar la precipitacién en forma de hidréxido. Para que se
verifique la precipitacién como carbonato, en las disolucio-
nes carbonatadas, es preciso un medio reductor, el cual no
se produce por la descomposicion de la materia orgédnica
de un modo exclusivo, sino por condicicnes de profundi-
dad, segin las ideas de Van Hise, lo cual es mucho mas
vero§imil para las menas gallegas.

La intervencioén de la oxidacién de la pirita en la produc-
cion de los carbonatos, la consideramos verosimil y muy pro-
bable en los casos nuestros, guiandonos por los resultados
de algunas experiencias de laboratorio y por la gran disemi-
nacién que en los filadios silurianos llega a tener la pirita.

Asi, Harder da cuenta de cémo se reproduce artificial-
mente el carbonato ferroso precipitandolo de una disolucién
de caparrosa verde, Fe SO, 7H, O, con bicarbonato sodico.
Calentando la mezcla durante doce a treinta y seis horas, y
a 150°, se obtienen romboedros microscépicos de carbona-
to. Si la reaccién tiene lugar en frio, el precipitado del car-
bonato es coposo y cambia pronto a hidréxido.

Idénticos a los minerales de El Cairo son los de la Gran-
dela, al S. de Porcia, y Busdemouros y Montealegre, en la
cuenca del Suarén, perteneciendo todos a la corrida que se
prolonga por Piorno hasta Los Oscos, y cuyas monografias

y formacion incluiremos en la segunda parte.



VIII

ESTUDIO MICROGRAFICO
DE LOS MINERALES

El carécter genérico de los minerales cloritoso-carbona-
tados del siluriano, es el de contener oolitos que varian de
media décima de milimetro a dos milimetros y estan com-
puestos de leptocloritas ferruginosas, del tipo de la bavalita
y chamosita, arrolladas en la forma oval caracteristica.

Los minerales ooliticos sufren alteraciones esenciales, y
hasta destruccion de su textura, por dos mecanismos dife-
rentes: por metamorfismo o por meteorismo. Ya hemos vis-
to que estos minerales, influidos por una roca eruptiva, se
cargan de granos de magnetita, segin el grado de metamor-
fismo, hasta quedar empastados por el oxidulo y borrada su
textura. Por meteorismo se pueden considerar dos causas
distintas de destruccién de textura: oxidacién y silicifica-
cién, las cuales, en realidad, no se excluyen por completo.
Se cumple la oxidacion en la parte de zona de fractura su-~
perior al nivel hidrostético y esté representada en todos los
Crestones, mientras que la silicificacién, aunque acantonada
también en la misma zona de fractura, se verifica lo mismo

2
HIERROS DE GALICIA.—TOMO PRIMERV 79

en los minerales carbonatados (Meira) que.a ’en los’magnetl'cos
(Vivero). Como término final de la oxidacion estan l.os T“Te—
rales hidroxidados, y como tltimo término de la se'n‘e silicifi-
cada, las cuarcitas ferruginosas o agrupacion de silicatos.
En los estudios microgréficos de los minerales que fo’r-
man la serie de los cloritoso-carbonatados, no daremos mas
que las formas principales y algunas ideas generales ’res-
pecto a su evolucién, reservando para cada monogra.fla.el
estudio micrografico completo, con todas sus variacio-
nes (1).
ﬁ (VTi Véa;\se los Criaderos de Luarca, por P. H. Sampelayo.—Hierros dc Asturias,
paginas 643 y siguientes.

'y



Fot. 19

Minerales cloritoso carbonatado ooliticos
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TIPOS CLASICOS

Minerales de Villaodrid.

En el tipo mas frecuente, los oolitos, siempre algo ver-
dosos e iguales, estan casi en contacto sobre el fondo gris
del cemento, que tiene tendencia a dividirse en zonas pa-
ralelas. En la preparacion microscépica, con luz transmitida
y pequenos aumentos, resaltan las envolventes rojizas del
hidréxido de los oolitos, algunos granos de cuarzo transpa-
rente, y los diminutos y bien definidos cristalillos de mag-
netita que motean toda la clorita. En muchas laminas del-
gadas es patente la disposicién fluidal, marcada por tiradas
de oolitos.

Expondremos por separado los oolitos y el cemento.

OOLITOS

Los oolitos, de forma ligeramente elipsoidal, son muy
abundantes y estdn en contacto unos con otros; algunos

hay casi esféricos y otros discoidales dando el limite de la

serie de formas, por su alargamiento y deformacion.

y s . Sl so Al &y et atural.
Sus dimensiones varian, en general, de una décima de 3T <1'-”}“““-‘->1{?”&‘4&“}“,"“mp“.i‘,m.\ Blancas),
Oolitos de clorita (lineas finas), carbonato (ag ‘ Cimento de
.1 ¢ X . a1p o ) w4 i nd) (Cenb \1ATZOSOS V carbonatados. Cime )
milimetro a dos milimetros. e hidréxido (grumos oscuros), Centros cuarzosos y carbongtados, =iee & o

carbonato e hidréxido. Filén de carbonato, cuarzo
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Fot. 20

Minerales cloritoso arbonatado «

YOI11T1COS

37 aumentos. Luz natural
algunos hidroxidados, Cimento muy
Canto rodado de textura oolitica.

Oolitos muy cloritos £
§ Iritosos, i
\ j’l'.lIHiL'l(]'? por oxiudacién

VILARGONDURFE. RIBADEO. (LI GO
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Los oolitos pueden reducirse a dos clases: entera-
mente cloritosos o que solamente lo son en su parte cor-
tical; las dos clases van acompanadas de granos suel-
tos y dgregados cristalinos de magnetita, y en ambas
deben de distinguirse la zona cortical de los oolitos y su
nucleo.

La regla general es que los oolitos tengan centro o nu-
cleo, pero son numerosos los que no lo tienen diferenciado.
Dentro de los oolitos uniformes podemos hacer tres divi-
siones, correspondientes a la materia que los mineraliza, y
que es, seglin su importancia en nimero, la clorita, la he-

matites parda y el carbonato.

OOLITOS SIN NUCLEO

a) Cloritosos. — En los enteramente cloritosos suele
adoptar la clorita dos tonalidades: verde parda en la zona
cortical y mas clara en el centro; los dltimos anillos peri-
féricos tienen frecuentemente un tinte sucio, por estar par-
cialmente hematizados (1).

La clorita se resuelve en pequenos corpusculos de as-
pecto tubular; disposicion que, por lo deméas, es normal
para todo el fondo de las laminas delgadas, no exceptuan-
dose de este aspecto mas que el cuarzo, los cristales de
magnetita y algunas lineas de limonita que forman la cuti-
cula exterior de los oolitos, y aun estas lineas quizas deban
su apariencia unida a su total hematizacion, que las hace
oscuras sin que las resuelva la luz.

Estos corpusculos de la clorita se alinean en rosarios
dispuestos como laminas concéntricas, segun la estructura

(1) Fotografia 20.
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de los oolitos; en adelante, sin embargo, emplearemos para
designarlos las palabras hojas o léminas, aunque su resolu-
cion microscépica sea en rosario de trocitos tubulares.

En todos los oolitos la clorita esta poco diferenciada en
ldminas concéntricas, segtn la estructura oolitica, y es Gni-
camente en la zona cortical, y hacia los polos del elipsoide,
donde se inician fibras de clorita con tendencia concéntrica.
Sin embargo, en general no falta en la clorita la tendencia
al concentrismo, pero esta dada con frecuencia por peque-
nias lineas brillantes y rectas, entretejidas a la clorita como
espinitas luminosas a la luz polarizada; en algunas prepara-
ciones hemos podido determinar especificamente estos cris~
talitos, que resultan de talco.

El centro de los oolitos cloritosos es siempre de clorita
mas clara, sin que los corpusculos marquen lineas; éstas se
empiezan a destacar en la parte media del oolito, alcanzan
su mayor fineza y diferenciacién hacia los polos (sobre todo
si el elipsoide es bastante aplastado, pues entonces apare-~
cen despegadas unas de otras) (fot. 21-I) y vuelven a ha-
cerse mas confusas hacia la periferia, por estar proximas y
hematizados muchos de los corpusculos que las constitu-
yen, lo que le da el tono sucio a la clorita.

Exteriormente estan limitados los cloritosos, como la ma-
yor parte de los oolitos, por una pelicula, casi nunca entera,
de hematites parda. Son raros, pero hay alguno en el cual las
hojas de clorita tienen una sola orientacién optica, siendo pa-
ralelas, pero no marcando el concentrismo del elemento a
que pertenecen, y el que no estd en ese caso representado
mas que por la pelicula de limonita que lo limita; en casi to-
dos estos casos se comprueba que esos trozos de clorita de-
ben ser restos de antiguos oolitos fraccionados y que han
servido de nticleo al nuevo elemento, representado Gnica-
mente por la cuticula exterior de hematites parda. En un
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oolito se aprecia claramente que tiene su nicleo un medio
oolito cloritoso més antiguo, cuyas lineas concéntricas estan
ligeramente hematizadas (1). Se distingue en los oolitos clo-
ritosos una gran propension a hematizarse en todas y cada
una de sus partes, y asi se encuentra toda la serie comple-
ta, desde los cloritosos a los formados exclusivamente 'de
hematites parda. En los términos intermedios de la serie,
cuand6 las lineas concéntricas alternativas se hematizan, es
en los que se destaca, con maés claridad que en ningun caso,
la estructura tipica (fots. 19 y 20).

Hay, finalmente, entre los oolitos cloritosos, algunos en
que dominan en superficie las partes verdes claras, con o
sin concentrismo sefalado, y todas estas partes claras son
constantemente las menos moteadas por los cristales de
magnetita, que se agrupan sobre las coronas verde hierba
o vergde sucio (fot. 22).

Los cloritosos, en general, se presentan con un color
verde hierba no limpio por completo, debido a la mag-

* netita. Este mineral acompaiia constantemente a la clorita;
de tal modo es intima la unién entre estos dos minerales,
que puede asegurarse que no hay fibra de clorita quc.a no
vaya acompaiiada por polvo, granos o agregados cristalinos
de hierro oxidulado, asi como cristales o puntos de mag-
netita implican la presencia o contigiiidad de la clorita. En
algunos trozos de carbonato, o en manchas y agregados de
hematites parda también aparece la magnetita, pero aun
en estos casos puede apreciarse, sin duda, que se trata
de alteraciones de carbonato a clorita, y de este mineral
a hidréxido; a juzgar por las preparaciones examinadas,
podria suponerse que la clorita era el tUnico manantial
de magnetita, o que su origen, al menos, era simultdneo

(fot. 21-II).

(1) Véase aig\in oolito en la parte superior de la 21-1,



Fot. 21
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Mincrales cloritoso cé ymat:

b) Oolitos de hematites parda.—No son muy nume- s %

rosos, pero los hace dignos de esta mencion separada, su %
modo especial de agruparse y presentarse.
Su estructura aparece ofuscada o exaltada segin su grado
y uniformidad de hematizacion; si la transformacion en li-
monita es completa y tiene tinte uniforme, no se aprecia el
oolito més que por su forma externa, quedando borrada
su textura (1), pero en cambio estd sumamente marcada
cuando las antiguas coronas de clorita se han hematizado
con alguna alternancia (fot. 21-I); en algunos de estos casos
de textura bien manifiesta, hay coronas enteras claras en
que parece faltar la materia; van acompanados de poca
magnetita en su centro y zona cortical, y ésta, en los casos
en que existe, se encuentra en cristales pequefos o en pol-
vo fino; en algunos elementos se distinguen granos de una ﬁjﬁ‘ ; 3 PR TET
v 27 aumentos. Luz polarizada.

R o, | . T

. o s (¢ ‘Uz negra), zona CO
Talitos tal arbonatados (con cruz

Oolitos talcoso car .o gr;muludn.

hematites mas clara, con la forma algo esfumada, y ocupan- tical hidroxidada

Cimento de carbon

do el mismo lugar que los cristales de magnetita en los clo-
ritosos. :

En las diferentes partes en que se presentan siempre lo
hacen agrupandose en series de tres o més oolitos conti-
guos y encerrados, por una linea limite de hematites, en una
figura irregular de contorno redondeado; la cuticula que en-
cierra estos pequenos conjuntos de oolitos hematizados, es
en unas partes tangente a ellos, o los corta bruscamente en
otras (2).

Producen el efecto, estos agregados, de cantos rodados
procedentes de trozos de mineral oolitico y enlazados en
una nueva formacion oolitica, por lo que, considerados en
conjunto y respecto a la idea que impone la linea general
que los limita, mejor debiéramos incluirlos entre los cuer-

pos no ooliticos, abundantes en estos minerales.

(1) Fotografia 19, oolito en el extremo superior derecha. .
(2 Fotografia 20, extremo superior derecha. 15 didmet .
ica ofuscada por metamoriismo.
ice

)s. Los grupos y cristales ne

ros. Luz natural. . i ,
Kl carbonato se distingue por

Textura oolit oros son de magnetita.
SuS Crucert
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Todos los agregados en que aparecen tienen el tono par-
do de la hematites, que destaca claramente del verdoso de
los oolitos contiguos; sin embargo, no falta en ellos algun
oolito con corona o centro de clorita, caso en el cual au-
mentan el tamano y numero de cristales de magnetita que,
siempre, lleva ese mineral como cortejo; en los conjuntos
avanzados en hematizacion no hay vestigio de clorita, ni

casi de magnetita.

¢) Oolitos carbonatados.—Son muy pocos los for-
mados exclusivamente de este mineral, y entre si tienen un
aspecto bastante parecido (1). No muy grandes ni reunidos,
suelen estar en contacto con oolitos cloritoso-carbonatados.
Estan constituidos por granos de siderosa cristalizada en-
lazados como en placa, y en los cuales estdan marcadas
frecuentemente lineas de crucero; el color de este carbonato
es amarillo claro; entre los granos de carbonato suele haber
alguno de cuarzo con la misma forma que ellos.

Estos oolitos, de forma elipsoidal poco deformada, estan
limitados por la pelicula de hematites que, mas o menos
completa y sefialada en el contorno, parece marco obli-
gado de todos los oolitos; filamentos y pequenos agregados
fibrosos de hematites, que arrancan de la cuticula periférica,
penetran algunas veces hasta el nicleo, principalmente si-
guiendo las uniones de los granos carbonatados; de este
modo se establece el tipo mixto entre los oolitos carbona-
tados y los hematizados. En algunos carbonatados la he-

matites ocupa una mancha en el centro (2).

: L ¥ J ‘ /5 e (1) Fotografia 19, parte derecha.
b o Vo (2) Fotografia 23, oolito en la parte superior.
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OOLITOS CON NUCLEO

Constituyen la mayoria en las preparaciones, y aun
cuando los cloritosos con diversas clases de nucleos repre-
sentan casi la totalidad, también se encuentran algunos
cuya zona cortical estd en hematites y otros carbona-

tados.

Cloritosos.—En esta division de oolitos cloritosos con
ntcleo se comprende el tipo que puede considerarse como
clasico en los minerales silurianos (fots. 19, 20, 21 y 27).
Tiene al centro un cristal, muy irregularmente recortado,
de cuarzo con inclusiones de carbonato, rodeado de una
zona carbonatada, la cual interiormente se ajusta a todas
las recortaduras, algunas profundas, que tiene el cuarzo,
haciendo el efecto, en luz natural, de que, hacia el interior
transparente, esta desgarrado a jirones el carbonato amari-
llento que ocupa el cuarzo; el limite exterior de esta desigual
corona ya es elipsoidal y esta marcado por lineas concén-
tricas de hematites parda, dando lugar a una aureola de
poco espesor que contrasta, sin embargo, vivamente, entre
el amarillento del carbonato interior y el verde hierba de
la zona cortical cloritosa que la envuelve.

Esta aureola verde, salpicada de cristales de magnetita,
en que la clorita adopta las formas de lineas finas concén-
tricas descriptas en los oolitos cloritosos, acenttia la textura
hacia los vértices del elipsoide, y es la zona maés potente y
la que, limitada por la pelicula de hematites parda, diferen-
cia entre si unos individuos de otros (1).

(1) Fotogratia 20, oolito en el extremo inferior derecho.
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El clasicismo que atribuimos a estos oolitos completos,
al considerarlos como tipos, queda justificado por los dos
conceptos de composicidn y estructura, y asi ocurre que el
cuarzo, el carbonato, la clorita, la magnetita y la hematites,
combinandose, con desarrollo variable, entre el nicleo y la
zona cortical concéntrica, dan lugar a un nimero extraordi-
nario de presentaciones individuales que pueden ser consi-
derados como casos particulares del oolito tipo. Este, de un
modo amplio, dicta la ley de esas multiples variaciones ex-
poniendo, si no todas, algunas paginas que estaban borro-
sas en la historia de estos minerales. De él se podrian deri-
var todas las variedades por desarrollo incompleto de algu-
na de sus partes, como otros tantos casos particulares del
oolito completo, siendo superfluo anadir que esta clasifica-
cion no tiene valor natural, sino unicamente el de facilitar

el estudio, metodizandole.

Centro.—El cuarzo de los nucleos, que a primera vista
podria parecer detritico habiendo servido cada grano como
centro de atraccion para cada oolito, examinado atentamen-
te demuestra bien pronto que es de origen secundario, por
la gran cantidad de inclusiones de carbonato, clorita, hema-
tites y aun magnetita que encierra (1).

Esto concuerda con la forma irregular y recortada de sus
bordes, y con los jirones de carbonato que avanzan en sus
recortaduras, a veces hasta el mismo centro, proximos a los
cuales, dentro del cuarzo, se suelen ver islotes de carbonato
que responden idénticamente a la luz polarizada, como tes-
tigos de la invasion del ntcleo por el cuarzo (2). A veces el
cuarzo del centro no esta constituido por un solo grano, sino
por dos o mas, enlazados en una red de jirones de carbona-

(1) Fotografia 21-II, oolito con centro en la parte superior izquierda.
(2) Fotografia 19, cerca del filén de clorita.
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to que pasan de un lado al otro en la zona carbonatada del
centro; aun en este caso, todas las partes del cuarzo tienen
la misma orientacién dptica, demostrando su origen comun.
El tamafio de estos diferentes granos cuarzosos del nticleo
son muy diferentes entre si algunas veces, y se da el caso
de estar dispuestos en granos pequeiios dentro de la zona
carbonatada del centro y no silicificada todavia, lo que les
da, al invertirse los términos, apariencias de inclusiones de
cuarzo dentro del carbonato; por el contrario, cuando se ha
verificado la total descarbonatacién del nicleo, el cuarzo
ocupa todo el centro, pero no llega a adquirir aparien-
cia eliptica exteriormente, porque siempre quedan como
bordes vestigios de carbonato sano o alterado en hema-
tites (1).

Como caso raro, debe citarse algin nicleo cuarzoso
constituido por muchos granos, afectando la forma de los
cristales de siderosa unidos en placa y sefalados para
los oolitos enteramente carbonatados; en las uniones de

los granos abundan las inclusiones pulverulentas de clorita.

Inclusiones y lineas de fractura.—Las inclusiones
que se encuentran més a menudo son de aspecto pulveru-
lento, en agregados o en puntos sueltos; la generalidad son
de carbonato claro en agregados nubosos, pero las hay tam-
bién de clorita clara unida en el mismo copo con el carbo-
nato; como muy raro, algdn ‘pequeﬁo cristal o polvillo de
magnetita.

Los cuarzos nucleares, sobre todo si son grandes, tienen
lineas de fractura que aparecen como tubitos cuando los
bordes estan ligeramente separados; si la separacion de los
dos trozos de cuarzo es algo mayor, tienen orientaciones
distintas en la extincién. Estas lineas son casi rectilineas,

(1) Fotografia 27-1I, oolito grande, casi en el centro.
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ligeramente encorvadas, y cortan de un lado a otro a los
cuarzos o se terminan unas en otras, encontrandose casi
normalmente y dividiendo los cuarzos en grandes figuras

de angulosrectos u obtusos.

Carbonato del centro. — Esta formado por cristales
amarillentos de contorno irregular, bastante desiguales en ta-
maiio y enlazados en placa, como lo hacen los cristales de
calcita en los marmoles; este es el caso mas general, pero
otras veces no se marcan bien estas especie de escamas o
laminillas, empotradas unas en otras, y el conjunto parece
fibroso confusamente; pocas veces estan sefalados los cru-
ceros romboédricos (fots. 19 y 21-1I).

Algunos nucleos, respecto al carbonato, podrian ser ca-
lificados de mixtos, pues, con el mismo aspecto amarillen-
to, tienen en una parte escamas dispuestas en placa, y en
otra, a la que se pasa sin solucién de continuidad, lineas de
cruceros romboédricos. Estas lineas de division en el car-
bonato de los centros, ni son frecuentes, ni estan definidas
de un modo terminante, sino alteradas por las antiguas
lineas irregulares que limitaban los granos de las plaquitas.

Es oportuno recordar aqui el fondo corpuscular, como
materia amorfa en vias de cristalizacion, que indicamos al
hablar de la clorita en los oolitos completamente cloritosos.

Con grandes aumentos todo el carbonato, inclusive el del ce-

mento, se resuelve en el mosqueado de los trocitos de aparien-
cia tubular, pero en las partes del carbonato nuclear en granos
irregulares, o cuando tiene textura coposa o algo fibrosa, el
fondo corpuscular se acentta, mientras que en las partes
que tienen lineas de crucero el mosqueado disminuye, sien-
do los cristales romboédricos iniciados o formados mucho
maés transparentes y claros, sin perder el tinte amarillento.

El carbonato coposo o confusamente fibroso de los ni-
20



290 ESTUDIO MICROGRAFICO.—OOLITICOS.—VILLAODRID

cleos parece tener relacion, por su textura esencialmente
corpuscular en el fondo, con las partes cloritosas, y ademas
de su semejante disposicién, lo abona el que analizados los
cristalitos con més de 500 didmetros, encontramos corpiscu-
los cloritosos enlazados con la mayoria de los carbonatados,
y algunos bastantes hematizados en parte o totalmente. Aun
entre los carbonatados, vemos unos maés blancos y algo iri-
sados, y otros desde luego amarillentos y transparentes; en
una palabra, que el fondo que venimos llamando corpuscu-
lar comprende innumerables cristalitos de diferente minera-
lizacién, dominando los carbonatados. La polarizacion que
dan estas masas es ondulante, de agregado y sedosa, no
pudiendo aclararse bien las dos clases de carbonato; los ca-
racteres Opticos, sin embargo, mas bien parecen referirse a
la calcita, lo que no estd de acuerdo con el anélisis del mi-
neral. Recurriendo a procedimientos microquimicos, vemos
que en frio el acido acético nos da algunas, aunque pocas,
burbujas hacia las partes mas claras e irisadas de la masa
corpuscular; tratando parte de la preparacion por los vapo-
res de &cido nitrico, se cubre de una pelicula de hematites
de color pardo célido, y quedan indicadas, también por tener
peliculas, pequenas burbujas adheridas en las partes ama-
rillentas, de preferencia en las que tienen lineas de cruce-
ros, donde no han llegado los vapores a cubrir la prepara-
cién con la laminilla continua de éxido. Como el ataque del
acido nitrico, para formar 6xido de hierro, no seria eficaz
méas que sobre los carbonatos de hierro y la magnetita, y
esta ultima, por la proporcion en que se encuentra en la
léamina delgada no seria sino un pequeno manantial de hie-
rro, es preciso deducir, considerando la ldmina de hematites
en que se convierte la preparacion, que la mayoria del fon-
do carbonatado es de siderosa. En resumen, la masa cor-
puscular del carbonato estd formada por cristalitos de side-
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rosa, calcita, algunos de clorita y otros hematizados total o
parcialmente; esta masa, que pudiéramos considerar como
primera materia para la formacién de los cristales de side-
rosa o como producto de alteracién, tendria que sufrir una
purificacién y cambio de textura para llegar a cristalina, y
asi parecen confirmarlo las partes amarillentas maés trans-
parentes y menos corpusculares de los niicleos carbonata-
dos, en que se inician las lineas de los romboedros.

El carbonato del centro avanza, segiin hemos dicho al
ocuparnos del cuarzo, hacia el interior siguiendo las recor-
taduras del cuarzo, y uniéndose los restos de un lado con
los de otro en forma de jirones, llega a presentar una dispo-
sicion en enrejado, los cuadros de la cual quedan rellenos
por el cuarzo (1). Los residuos de carbonato que quedan en
los bordes exteriores del cuarzo, cuando la silicificacion de
la siderosa nuclear ha sido grande, suelen presentar divi-
siones tubulares bastante largas y dirigidas normalmente a
la superficie del elipsoide central.

El cuarzo y carbonato del centro estén envueltos por
una ldmina de hematites parda, que generalmente es muy
fina, a modo de pelicula; no siempre esta completa ni tiene
un espesor tan tenue. Faltando en algunas porciones de
cualquier oolito, queda en ese caso el carbonato en con-
tacto con la clorita; cuando el espesor es apreciable tiene
disposicion esponjosa y confusa, siempre con tendencia a
penetrar en el carbonato, en filamentos disgregados y man-
chas, conrroyéndolo a veces en su totalidad; preferente-
mente le sirven de caminos de invasiéon las lineas de divi-
sién de los elementos del carbonato, ya esté en granos o en
cristales. En esta pelicula o corona de hematites, empiezan °
a verse puntos de magnetita salpicando su masa (2).

(I) Fotografia 19, oolito en el extremo inferior derecho.
(2) Fotografia 27-11, oolito central en la parte superior.
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Vemos, pues, que el nicleo tipo estd constituido por el
conjunto que dan la envolvente de hematites parda ence-
rrando al carbonato y cuarzo centrales, y como tanto el
cuarzo como el hidréxido tenemos que considerarlos como
minerales secundarios y derivados directamente de la side-
rosa, podemos hacer una deduccién de importancia, y es
que el nucleo total fué en otra época totalmente carbona-
tado. Posteriormente dos acciones simultaneas destructoras
actuaron sobre él: la silicificacion y la hematizacion; la des-
carbonatacién actua de dentro a fuera, puesto que cons-
tantemente ocupa el cuarzo central la parte mas interior,
mientras que la invasion de hematites va de la periferia
hacia el centro, partiendo de la pelicula que envuelve al
nucleo.

Prescindiendo por ahora de cual de las dos causas des-
tructoras de la siderosa se inicié primero en la evolucion
mineralégica del mineral, nos encontramos con que am:
bas actuan simultdneamente en la generalidad de los ele-
mentos.

Los casos limites de estas dos fuerzas destructoras con-
trarias, estan representados por la anulacién de una de ellas
y actuacion exclusiva de la otra. Las multiples variaciones
que en su presentaciéon y composicion tienen los nucleos,
son las resultantes de la diferencia de fase con que se cum-
plen las dos invasiones, y asi encontramos centros entera-~
mente cuarcificados en contacto con la clorita de la zona
cortical, muchos en que el cuarzo y cabonato nodular estan
rodeados por la corona esponjosa de hidréxido; en otros
la hematizacion vy silicificacion han terminado su obra des-
tructora, y el cuarzo o granos de cuarzo—segln provengan
de la siderosa en forma de aureola irregular o en forma de
red—estdn contenidos en aureola o red de hematites, y
finalmente (caso de hematizacion exclusiva), hay no pocos
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ntcleos completamente, hidroxidados rodeados de la clorita
cortical (1).

Los tres minerales secundarios—clorita, hematites y cuar-
zo—que intervienen en estas metamorfosis, conservan en
general la textuia de la siderosa que reemplazan; esto, sin
embargo, no es exacto en un proceso mas avanzado, mani-
festandose dos tendencias opuestas, pues mientras la clorita
y la hematites ofuscan la textura, el cuarzo la pone de relieve.
~ El carbonato cristalizado de los ntcleos parece tener
mas afinidad por el cuarzo, y el de disposicién confusa por
la clorita o la hematites, sin que, sin embargo, se pueda
deducir regla; cuando el cuarzo se deriva del cristalino,
suele estar mas limpio de inclusiones.

Una disposicién particular del carbonato central es que-
dar reducido a una corona, bastante bien contorneada por
la pelicula de hematites y con puntas cristalinas hacia el
interior del cuarzo, dispuestas mas o menos radialmente.

La pelicula de hematites que ordinariamente encierra el
nucleo, tiene frecuentemente ensanches en todo su espesor,
deduciéndose de un examen atento que los incrementos
en este sentido proceden lo mismo del carbonato interior
que de la oxidacién de la clorita cortical, testimoniando
este ultimo origen no sélo la imitacion de la textura con-
céntrica de la clorita, sino los cristales de magnetita de que,
como en aquel mineral, estdn salpicadas estas hojas hema-
tizadas. El hidréxido, cuando estd dispuesto en esta forma
de corona, lanza radiaciones coposas o fibrosas, y siempre
irregulares, hacia el interior del nucleo carbonatado, siguien-
do la invasion de hematites las lineas de maés facil oxidacién,
como son las uniones de cristales y granos de siderosa. A
veces la hematites de esa zona se descompone en granos
casi calibrados, en contacto unos con otros y aun super-

(1) Fotografia 20, oolito grande en el tercio superior izquierda,
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puestos; sobre esta disposicién volveremos mas adelante,
pero si debemos insistir sobre la fidelidad con que la hemati-
tes suele copiar la textura al sustituir a otros minerales; este
hecho es bien conocido macroscépicamente por las nume-
rosas y bien conservadas fosilizaciones que mineraliza.

Zona cortical.—Parcialmente esta constituida por una
ancha aureola de clorita en fibras concéntricas, salpicada
de cristales de magnetita y limitada exteriormente por una
delgada ldamina de hematites, como verdadera periferia del
oolito. Esta disposicién clasica tiene gran nimero de va-
riantes, que indicaremos al estudiar los tres minerales de
la zona.

Clorita. —En el fondo se descompone en la misma
masa corpuscular que la clorita descripta en los oolitos to-
talmente cloritosos. Las lineas determinadas por las series
de residuos corpusculares, tienen en general tendencia al
concentrismo, pero repetidas veces se aprecia que forman
como arcos aproximadamente paralelos a las extremidades
del elipsoide y limitados lateralmente por los lados rebaja-
dos del oolito, haciendo el efecto de que los arcos completos
* cloritosos por desgaste del elemento o por deformacion de-
bida a un aplastamiento lateral han quedado interrumpidos
bruscamente (1). De todos modos hay una tendencia muy
marcada y general en las ldminas de clorita a manifestarse
exfoliadas, y aun despegadas hacia los vértices de los elip-
soides, mientras que en las partes planas, que naturalmente
son las mas estrechas de la zona cortical, el concentrismo
se ofusca por estar pegadas las laminas en un espacio es-
trecho, o sencillamente las ldminas despegadas o de exfo-
liacién de los casquetes estan recogidas en un punto de esa
parte plana. En algunos elipsoides muy alargados y discoi-

(1; Fotografia 21-1, oolito en la parte superior.
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dales, parece orientada la clorita en numerosas laminas
dispuestas perpendicularmente al eje del elemento.

Estas lineas de exfoliacion, y en general la textura con-
céntrica, esté subrayada por el color sucio de hollin que
tienen muchos de los grumos que sefalan las lineas.

Con los nicoles cruzados se produce, al girar la platina,
una polarizacién de agregado con brillo azulado sedoso que
descubre perfectamente la orientacion diferente de los dis-
tintos haces o grupos de laminas cloritosas. Por este brillo,
y por las lineas manchadas a que antes haciamos referen-
cia, se pone en claro que varios oolitos estan constituidos
por haces de laminas diversos que, entrecruzados y arro-
llados irregularmente, producen elementos de apariencia
concéntrica; las lineas de unos haces estén interrumpidas
bruscamente por las de otros, y por transitos sucesivos se
llega hasta el caso de un medio oolito cloritoso compren-
dido, como nucleo, dentro de una zona cortical completa
del mismo mineral, dispuesta y terminada como en un oolito
normal. Confirma ese dato dos tiempos en la formacion

oolitica.
En la zona cortical se encuentran algunos cristalillos de

talco.

Dentro de la masa cloritosa hay, sin que sea raro, gra-
nos blancos cristalizados de carbonato de hierro.

Magnetita—Es el mineral que, a pesar de su color, re-
salta mas brillantemente en la preparacion; contribuye a
ello el estar representado por cristales separados y bien re-
cortados que engastan en la clorita verde hierba y que lle-
van muchas veces, como aumento de su llamativa demos-
tracién, un finisimo vivo blanco alrededor de los cristales.

Aun cuando, segun dijimos, hay que considerar a la
magnetita como compaiiera inseparable de la clorita, debe-
mos hacer notar que cuando su presentacion es verde cla-
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ra, de apariencia amorfa por su fondo uniforme y poco cor-
puscular (disposicién preferente en los nicleos de oolitos
enteramente cloritosos), esta casi limpia de magnetita(l); en
cambio la presencia del oxidulo es segura en cuanto la ;lo-
rita se hace més oscura por las lineas concéntricas de apa-
riencia sucia marcadas en su fondo corpuscular alineado.
Parece, pues, que, dentro de la clorita, se puede establecer
cierta relacion entre el concentrismo y la existencia de la
magnetita.

Las secciones que se aprecian en los numerosos crista-
les son en su inmensa mayoria cuadradas, pero también
se encuentran algunas trapezoidales, triangulares, irregu-
larmente exagonales y otras rémbicas; este Gltimo grupo es
el segundo en su importancia numérica. Teniendo en cuen-
ta que el sistema cristalino de la magnetita es el ciibico con
formas dominantes del octaedro combinado con el dodecae-
dro romboidal, y algunas veces con la forma cubica, resul-
tan dificiles de explicar las secciones rémbicas, que no pue-
den tener otro origen que pseudomorfosis de otros minerales
o deformacion de los cristales de magnetita.

La presentacién de los cristales de este mineral en la he-
matites de la corona que suele encerrar el nicleo es siem-
pre mas oscura, no sélo por los colores relativos, sino por-
que los cristales tienen algo corroidas o deformadas sus
aristas, siendo claro en algunos un principio de alteracion a
hidréxido; en algunas porciones de la hematites de los ooh—
tos aparece la magnetita en agrupaciones de puntos pe-
guenos.

En el carbonato de los niicleos es muy rara la presencia
de la magnetita en puntos o cristales pequenos. En los con-
tados casos en que penetran los cristales en el cuarzo, lo

(1) Fotografia 22, oolitos con clorita de nueva formacion, sin magnetita, ni L-

neas concéntricas,
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hacen en el borde de la corona de carbonato (o hematiza-
da), con la que estan enlazados, por lo cual no pueden
considerarse como incluidos en é€l.

Vemos; pues, que el yacimiento natural de la magne-
tita es la clorita de la zona cortical, y en general la de es-
tructura hojosa; en ella se desarrollan los mayores y mejor
definidos de sus cristales, se agrupan, se pegan unos a otros,
y en un proceso de aumento llegan a formar estos grupos
una disposicién concéntrica, rodeando el nicleo y ocultan-
do en gran parte a la clorita; se comprende que en el limite
todo el oolito estaria sustituido por la masa arracimada de
la magnetita, menos el nicleo, y aun éste si todo el ele-
mento fuese cloritoso, con lo que quedaria ofuscada o des-
truida la textura original.-

Una disposicién particular de la magnetita es en ani-
llos bieq limitados y precisos dentro de la zona cortical; en
un solo caso vemos a este mineral constituir todo el vérti-
ce de uno de los elipsoides, limitdndole exteriormente con
un perfil bien definido; es decir, que contra el caso anterior
de masas arracimadas en que al ir cubriendo los elementos
quedaban huecos en la unién de los grupos de cristales vi-
sibles sobre la clorita (con destruccion de la textura), hay
otra manera de invasion de la magnetita, en que el negro
perfectamente unido y limitado de esta especie, produciria
la conservacion de la textura primitiva oolitica.

Aun cuando indudablemente haya que considerar a la
clorita como el principal manantial de la magnetita, llama
la atencion el pequefio nimero de puntos en que se pue-
den sorprender los cristales de magnetita como en vias de
formacion; estos sitios son nebulosas dentro de algunos
oolitos cloritoso-carbonatados, constituidas por corpusculos
densificados y oscuros, mezclados confusamente con otros

blancos sucios, es decir, que en la nube, que considera-
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mos generadora, hay partes blancuzcas, como de carbonato
confuso, y otras de corpusculos de magnetita. Partiendo de
estas capas hacia la clorita, se ve como los corpusculos se
sueltan y aclaran de color hasta llegar a enlazarlos paulati-
namente con los de la clorita; marchando en sentido con-
trario, de la nebulosa hacia el cristal de magnetita, vemos
cémo los corpisculos se retinen y apelmazan, oscurecién-
dose hasta formar manchas negras que insensiblemente nos
llevan hasta el interior del cristal que suponemos en vias de
formacién, y del cual dos lados (en el ejemplo que toma-
mos) estan perfectamente limitados.

Seglin esto, tanto podriamos considerar derivada la
magnetita de la siderosa como de la clorita.

Como casos raros, encontramos algunos cristales con un
nucleo, borroso en sus bordes, a manera de nubecilla de
corpltsculos carbonatados o hematizados.

Las lineas brillantes que subrayan parte del contorno de
estos cristales, estan dispuestas con frecuencia perpendicu-
larmente a la direccion del alargamiento de los oolitos, que
es también la que consideramos dictada por las antiguas co-
rrientes. Parece como si después de consolidado el primiti-
vo depésito fluidal, y desarrollados los cristales de magne-
tita en el proceso de la evolucion mineralégica de estas
menas, hubiesen soportado enérgicas presiones, impresas
en la deformacién de los oolitos y en el pequenisimo des-
plazamiento, por arrastre, de los cristales de magnetita;
esos espacios lineales brillantes subrayando la mitad de la
periferia del cristal que tenga direccion normal a la de de-
formacién, son testimonios del esfuerzo y manera de pro-

ducirse.
Estos pequeiios espacios, que suponemos de desplaza-
miento, se presentan casi siempre en la clorita como fondo
normal de'los cristales de oxidulo, que son los que los han
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producido; examinados con grandes aumentos, se ve cOmMo
los corpusculos cloritosos son més bien raros en estas ban-
das claras y estan dispuestos, con formas casi rectas, en la
direccién del movimiento de arrastre. Cuando éste coincidio
préximamente con la diagonal de alguna de las secciones de
los cristales, quedan unidos los tales espacios a los dos la-
dos en angulo igual al de desplazamiento del cristal; el
contorno brillante y paralelo al borde del cristal que asi se
presenta con sus escasos y rectos corpusculos segun .1? dia-
gonal, producen, més que en ningdn caso, la impre5}on del
desplazamiento sufrido por la seccion. ' .

La mayoria de los angulos, en los cortes de los cristales de
magnetita, son rectos, algunas secciones triangulart.as, otras
muchas redondeadas, pero no faltan en alguna cantidad las
presentaciones rémbicas o paralelogramicas. El sistema
cristaline del oxidulo, con sus formas dominantes del oc-
taedro, tetraedro y rombododecaedro, explican claramente
la mayor parte de las secciones; muchas de las rc’?r’nbicas y
paralelogramicas podrian deducirse por deformacién de los
cristales; con bastante frecuencia los angulos agudos de
estas figuras son de 75 a 77°, y aun cuando no se vean
derivar los cristales de oxidulo de los corpusculos carbona-
tados, recuerdan sus secciones a las del romboedro inver-
so de la calcita. N

La hematites parda se descompone siempre y en ulti-
mo término, contando con aumentos de 300 y mas didme-
tros, en forma grumosa y de granos, por lo cual, aun
cuando aparentemente conserva la textura de los oolitos y
cuerpos extrafios que sustituye, en el fondo la ofusca. .

Refiriéndonos a la zona cortical del oolito que conside-
ramos como normal, la limonita se coloca, limitandolo, en
una linea periférica que raras veces es completa; el es-
pesor de esta especie de marco es bastante variable con la
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disposicién esponjosa del hidréxido; marca sin duda algu-
na la invasién, de fuera a dentro, de la limonita, y vemos
representada la serie completa hasta toda la zona cortical
invadida. En algunos casos, entre la linea limite de hidré-
xido y la clorita cortical, hay pequeiios cristales romboédri-
cos de carbonato casi blanco, unidos en pequenas series,
y presentando sus apuntamientos hacia la clorita interior.
El aspecto de este carbonato cristalizado y claro es muy
parecido al de muchas laminas interooliticas del cemento y
parece mas juvenil que la siderosa amarilla de los nucleos
o que’las nebulosas carbonatadas que se distinguen a la

luz polarizada. En los sitios en que la linea periférica de

hematites falta, la clorita de la zona cortical se une con la

correspondiente de otro oolito, y a veces, aunque pocas,

queda en contacto con las placas blancas de ‘siderosa cris-
talizada del cemento.

Variaciones.

Los oolitos cloritosos con nicleos distintos de los
cuarzoso-carbonatados, que consideramos como clasicos,
son casos particulares de los que hemos descripto, y las
variaciones se refieren a nicleos carbonatados cuarzosos o
hematizados, no indicando los tipos mixtos por haberlos
senalado al estudiar el nucleo de los oolitos cloritoso-car-
bonatados. :

Los centros exclusivamente carbonatados presentan di-
ferentes texturas que, en lineas, se reducen a dos: 1.*, dis-
posicion corpuscular en nebulosa (1); 2.3, carbonato crista-
lizado que admite diversos matices, desde cristales casi

(1} Fotografia 20, oolitus en la parte superior derecha.,

(o) §
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blancos, al de nebulosa, con tipos amarillentos intermedios,
que son los mas frecuentes (1). Cristales y nebulosas puede
decirse que coexisten constantemente en el rT\isrrfo centro,
pues aun en el caso de estar todo el nucleo cristalizado con
elementos de lineas bien definidas, vemos, con grandes
aumentos, que en el centro de esos romboed.ros elementales
de siderosa hay sombras corpusculares cloritoso-carbonata-
das y toques de hematites y magnetita. I.‘os centros exclu-
sivamente cuarzosos son de granos cristalinos transparentes
unidos en placa, marcandose una tenuisima.trama de la ma-
teria corpuscular en las uniones; las inclusiones suelen ser
de siderosa amarillenta, y no estan muy cargados de.ellas.
Pocas veces se presentan los nucleos completamente
transformados en hematites, pero en casi todo.s hay una
diferenciacion viva del nicleo a la clorita cortlcal;. no se
enlazan en la periferia del centro las fibras de clorita (f(?n
los gran'os de hematites, exponiendo cémo.la. ev(;)luc;)on
del nucleo ha sido realizada con mucha antenoflda 'so re
la de la parte media del oolito. Estos centros hldrodeados
tienen dos tonalidades muy marcadas y correspondxentes.,
sin duda, a dos distintos grados de hidratacién: uno amaryx-
llo claro, desde luego de hematites, y otro bastfante m;s
encendido, dentro del tono castano, y muy parecido al de
la goethita; ambos 6xidos se resuelven e.n granos ylgru‘mos:
pero no en fibras, como cuando son derivados de la altera
cién de la clorita o bavalita; esta disposici(’)n. en granos .es
muy interesante, pues se presenta con relativa constan(c:lla,
no sélo en centros, sino en oolitos completamente altera (;s
en limonita y algunos de los cuales, temen.do en cuenta la
fidelidad para conservar texturas de este mineral, son com(?
discos que hubiesen contenido muy numerosas celdas con
tiguas, es decir, restos de organismos.

ogr A itad.
(1) Fotografia 19, oolito en el borde derecho, poco mas alto de la mita
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En esta idea quedaba bien aclarada la razén del avance
en la evolucién del nicleo sobre su zona media cloritosa,
pues siendo maés antiguo sirvié como centro de atraccién
para un nuevo oolito.

No todos los casos de centros hidroxidados son de esta
clase, pero si la mayoria en los oolitos cloritosos; también
los hay en que el hidréxido tiene apariencia nubosa o fibro-

sa, como derivandose de la masa corpuscular carbonatada
o de las cloritas.

Oolites hematizados.—L o escasos oolitos que existen
en las micropreparaciones, transformados por completo en
hematites y con nucleo, tienen este silicificado y de grandes
dimensiones, llegando casi a ocupar la superficie entera del
oolito, el cual sélo queda determinado por la linea periférica
de hidréxido; la textura y modo de estar dispuesto el cuarzo,
es idéntica a la que vimos al tratar el centro de los cloritoso-
carbonatados, e idénticas son sus fracturas y sus inclusio-
nes. En realidad, pues, pueden ser estos escasos tipos
hidréxido-silicificados, productos finales de descomposicién
de dos de las fuerzas destructoras del oolito cloritoso nu-
cleado; la transformacion en cuarzo, empezando su ataque
en la siderosa central y marchando hacia el exterior, y los
hidréxidos que comienzan la alteracion de la clorita exte-
rior y marchan hacia el interior en su labor destructora, la
cual termina poniendo en contacto la silice y el hidréxido,
verdaderos finales estables del meteorismo.

En menor nimero aun se encuentran los nolitos carbo-
natados con nucleo;, propiamente viene a hacer veces de
tal, uno o varios granos de cuarzo que, con sus inclusiones
carbonatadas, llenan el centio y aun cortan el oolito atra-
vesandolo (1); el carbonato es el amarillento cristalizado en

(I) Fotografia 19, oolito en el borde inferior a la derecha.

(o]
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indi i mboe-
granos, sin que estén indicadas las lineas de los ro :
’ .
i i A cer en la segura linea
; ide esta encerrado
dros; todo el elipso
iférica de hidréxido.
periférica
Los oolitos hidroxidados o carbonatados, entre ]c.)sl de
\ i si hay
ntcleo, no van acompafnados de magnetita, pero
7

i i izd rivada
alguna, esta enlazada en la limonita, quizas como de
’

de la clorita directamente.

CEMENTO

En las micropreparaciones més generales que estulc.ltla-
mos, el cemento estd poco desarrollado, pues los oo 11.05
se ofrecen en contacto unos con otros, pero como son esllp:q
soides y, no muy deformados, sino que muchas ve([::rse~ lo;
secciones tienden a circulos, se comprende que e >
oolitos tienen que quedar diferentes figuras, en su mzzolros
triangulos, limitados por los ca.s?uetes curv1lm§:>izntan :
elipsoides, pues segtn su direccién es como .se ad,os
en ese sentido del alargamiento marchan unidos, pegOS Se,
sin dejar lugar a espacios interooliticos, que ya vem
producen hacia los extremos (1) ’ o come

Esos espacios triangular-curvilineos estén z'on os, come
haciendo diferentes aguadas, desde su.perlfena.hacm euceSi—
tro, demostrando claramente que sus mcrustacxom;:s s "
vas han sido formadas por el paso de las’ t?gua_s. st;)': z: -
tiguos poros o conductos suelen estar ;r(;;:t:;;:c?éonlz °

uerpos extrafos en grado méas avanza .o
?iguris incompletas, como si hubie.sen sido los ?onducrL(;siS(j:i
disoluciones que originaron cambios secundarios ;0 on
luciones, probando la porosidad de la roca (fots. 20 y

"'(1;' Fotoérafia 10, toda la parte central y borde derecho.
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El carbonato ocupa estos huecos la mayoria de las ve-
ces constituyendo placas de siderosa transparente, con los

romboedros bien dibujados; otras veces son los granos

amarillentos irregulares los que, uniéndose, forman las es-

camas de carbonato ferroso que ocupan los espacios inter-
ooliticos. El verdadero fondo de cualquiera de estas dispo-
siciones es el corpuscular, pero, como constante, vemos que
son mas claras, menos cargadas en su fondo de nebulosas
cuanto mejor marcadas estan las lineas de los cristales,
como si la siderosa estuviese mas purificada; por eso estos
espacios, en contacto con las zonas verdes corticales de la
clorita o bavalita, o con los limites periféricos de hidréxido,
se destacan claramente; los 6xidos de hierro, y por el meca-
nismo ya explicado otras veces, tienden a reemplazar a la
siderosa haciendo més oscuros y confusos los espacios.

Si esta alteracion a hidréxido estd muy avanzada, sue-
len presentarse granos de cuarzo entre los grumos de limo-
nita, es decir, que en el cemento también la silicificacién
empieza con mucho retraso respecto a los nucleos; como
caso raro se ve algin espacio interoolitico ocupado por gra-
nos unidos de cuarzo, procedentes de la descarbonatacion
de la siderosa; si hay algin grano de magnetita, ests enla-
zado con la hematites.

En alguno de estos espacios, ocupados casi siempre por
el cemento, es donde encontramos las girvanellas (1), las
cuales ocupan cuerpecillos cloritosos o de 6palo, alargados,
verdaderos campos llenos de estas algas; otras veces ocupan
el espacio sin cemento y acompaiiadas solamente de tenue
masa corpuscular, y por fin, en pocas ocasiones creemos
verlas en el cemento de siderosa; dentro de los oolitos no
las encontramos de un modo fehaciente (fots. 20 y 27-1).

() Fosiles de Galicia, por P, H. Sampelayo. —Boletin del Instituto Geoligico de
I’sparia, pdgs. 284 y siguientes.
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Cuerpos extrafios.—Son principalmente dve dos clases:
hidroxidados y de 6palo; hay algunos transformados total-
mente en cuarzo o en carbonato. En general tienen formas
alargadas, y estan dispuestos acentuando la tendencia flui-
dal marcada por la orientacién de los oolitos (fots. 20y 24).

Aclaran varios puntos muy interesantes en la historia de
estos criaderos.

Pueden tener contornos perfectamente claros y preci-
sos (1.°), o, por el contrario, ser éstos esfumados (2.°).

1.° De contornos precisos.— Con esa condicién hay dos
clases de cuerpos que no son oolitos; los contornos, en
todos los casos, son redondeados.

a) Cantos redondeados encerrando oolitos convertidos
enhematites oscura, y que'pueden considerarse como arran-
cados de una formacion oolitica anterior y batidos por las
mismas aguas agitadas (1).

La nn‘tig(jedud de estos cuerpos se deduce, no solamen-
te del confinamiento, determinado precisamente por la linea
limite redondeada, sino porque casi todos los oolitos com-
prendidos han terminado su evolucién a hidroxidos (limonita
y goethita) con algunos anillos y aun centros huecos por falta
de materia, y otros casi formados por polvo de magnetita.

Su tamaiio es de poco mas de un milimetro.

b) Cuerpecillos redondeados de Spalo; son de gris claro,
comportandose como is6tropos con luz polarizada.

Unos aparecen como lisos, con inclusiones corpusculares
uniformemente repartidas, y otros, en cambio, tienen man-
chas de clorita y hematites, y con frecuencia girvanellas.
Son los uniformes bastante redondeados, con tendencia al
alargamiento, y se parecen mucho a diminutos cantos ro-
dados (fots. 26 y 27-II).

Los manchados de clorita e hidréxidos son a menudo

(1) Fotografia 20, cuerpo en la parte superior derecha.
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muy alargados (hasta de 8 a 10 milimetros por medio de an-
cho), con la presentacién que, en algunos minerales ooliti-
cos devonianos, tienen las secciones de braguidpodos; cons-
tituyen los mejores yacimientos de girvanellas, que a veces
en pelotones ocupan todo el espesor del cuerpecillo, y la
existencia de las cuales no se decidiria en esos ovillos de
puntos y trazos, si no fuese porque al aclararse hacia los ex-
tremos se las distingue con sus caracteres muy repetidos y
bien marcados. Dentro de estos campos alargados encon-
tramos algunos oolitos aislados, con la clorita y 6xido de
hierro que forman su masa, deshilachados, rotos en copos
y enlazandose las girvanellas algo hidroxidadas, con la li-
monita.

Con luz polarizada dan reflejos de carbonatos los tubos
de estas algas, y parte de los oolitos; en general copos
carbonatados se enlazan con las fibras hidroxidadas, y en
fin, hay cuerpecillos de estos en que casi todo el espesor
es carbonatado; el fondo del campo da caracteres de Gpalo.

En los sitios en que las masas de girvanellas se aproxi-
man al borde, que es lo mismo que decir a las manchas de
hidréxido, los contornos del cuerpo se esfuman y aun se
borran; en algun detalle de la linea de contorno se com-
prende la causa, cuando vemos alguna girvane/la que la
cruza; deduciéndose que ya existian oolitos y los cuerpeci-
llos cuando ocurrié la invasion de girvanellas.

2. De contornos esfumados.—Vemos, segun lo ante-
rior, que la serie de cuerpecillos extrafios comprende desde
los de opalo sencillos, con girvanellas incluidas, hasta los hi-
droxidados por completo, de contornos difuminados y des-
provistos en absoluto de organismos.

Las lineas limites de estos cuerpos, aunque borradas en
parte, se siguen aproximadamente por la igualdad de colora-
cion, y asi se aprecia que el contorno de tales elementos no
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ooliticos, es también redondeado. Todos los cuerpos extra-
nos de esta clase estdn mineralizados en hidroxidos de las
dos tonalidades que venimos senalando.

En el interior de esta masa se discierne cierto punteado,
como a modo de textura; estos granos, circulares en muchos
sitios (como de una centésima de milimetro), recuerdan las
celdillas de varios organismos; si la concentracion de hidré-
xido es grande, se borran, distinguiéndose grumos reparti-
dos con cierta regularidad. Con atencién, y sobre las partes
mas claras, al contacto de los bordes esfumados de estos
cuerpos se llegan a distinguir las figuras de las girvanellas,
presentandose en gran numero y con secciones de todas
clases; hacia el interior aumentan en densidad, se pierden
los contornos y no se ven sino grumos de distintas tonali-
dades de hidréxidos, y como es féacil encontrar todos los
pasos de:la serie, se llega con asombro a deducir la enorme
cantidad de girvanellas que, por su'acumulacién, constitu-
yen la masa del cuerpecillo; estos tltimos suelen tener un
milimetro de didmetro, y no llega a una centésima de la
misma unidad el de las algas amontonadas.

Esta deduccion de que partes hidroxidadas de los mine-
rales sean integraciones fosiliferas, nos lleva a examinar
otras asi mineralizadas, y sorprende ver la identidad de es-
tructura, sobre todo de algunos centros de hematites par-
da incluidos en oolitos cloritosos; para explicarselos de la
misma manera, habria que suponer que los centros inde-
pendientes procedian de una formacién anterior y, al entrar
en ésta la clorita, les ha tomado como centro de atraccidn.

Dos consecuencias importantes se deducen del examen
de estos cuerpos, extranos a la textura oolitica:

1.»  Que las girvanellas intervienen en la produccién de
las tonalidades de la serie de los cuerpos extraios, desde

los cuerpos uniformes de 6palo, hasta los esfumados de hi-



308 ESTUDIO MICROGRAFICO. —OOLITICOS.—VILLAODRID

dréxido; la importancia de la invasién determina la casilla
gue ocupe en la escala.

2.2 Los cuerpos extrafios son mas antiguos que las gir-
vanellas, puesto que éstas los destruyen, y ambos pertene-
cen a las primeras fases de la formacién del mineral; lo con-
firma el grado de hidroxidacién, que es funcién del nimero
de algas, habiendo terminado la evolucién los exclusiva-

mente fosiliferos.

Sin embargo, la mayoria de los cuerpos extrafios son
campos alargados de 6palo, clorita y carbonato, sin girva-
nellas, de limites confusos hidroxidados y multitud de me-
dios oolitos; todos ellos repartidos en desorden entre los
elipsoides y enlazados por el cemento (fot. 24). Entre los de
épalo, siempre con figura redondeada, los hay con parte del
contorno roto, invadido por la clorita amorfa acompanada
de su oxidulo imprescindible. Algunos de estos cuerpos ex-
tranos contienen oolitos de 6xido, varios de ellos cloritosos.

Entre los cuerpos extrafios a los oolitos, es muy intere-
sante citar algunos cantos grandes redondeados que, ademas
de encerrar oolitos, tienen su limite esfumado por una parte
del contorno hasta fundirse en la masa del cemento, con lo
cual viene a resultar que los oolitos pasan, insensiblemente,
desde la parte externa hasta el interior del cuerpo extrafio,
demostrando con ello que, al menos algunos, se han tenido
que formar /in situ, destruyendo el contorno del cuerpo al
desarrollarse la textura oolitica. Este mismo hecho de des-
truccién de limites por la accion oolitica, lo encontramos en
algunas calizas ferruginosas, cuyos restos fésiles estan inva-
didos por los oolitos. Las interesantes deducciones que se
pueden hacer, son tres:

1. La textura oolitica puede desarrollarse /n situ en las

formaciones silurianas.
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2." .La accion que origina la formacion de los oolitos en
la roca consolidada, es destructora de los contornos de los
cuerpos contenidos en la masa silicatada, los cuales sufren
a modo de un contagio; y

3. Parte de los oolitos son posteriores a las aguas ba-
tientes que han producido los contornos redondeados en los

grandes cuerpos, extranos a los oolitos.

Filoncillos (fot. 19).—Los mas tipicos y repetidos son
uniformemente estrechos y suelen cortar las preparaciones
a todo su largo. El relleno es brechoide, de particulas des-
prendidas de las partes proximas atravesadas por €l; estas
particulas estan cimentadas por dos substancias, siderosa
y cuarzo, depositadas al circular aguas exteriores por la
grieta, o, de otro modo, que su formacién es la mas re-
ciente. 3

La siderosa esta en romboedros que no difieren en nada
de los de algunas placas de los espacios interooliticos; el
punto de interés lo da el cuarzo: cuando atraviese algln nu-
cleo cuarzoso-carbonatado, se distinguen en contacto muy
claramente el nuclear y el del filoncillo; el cuarzo de esta
veta es mas oscuro, en granos pequenos, con mas inclusio~
nes que el de los centros ooliticos; ademas de esta forma
granuda, hay otra en calcedonia, que suele estar enlazada
con ella en banditas sumamente finas y paralelas al contor-
no que rellenan o a la particula que rodean, y a menudo tie-
nen colores vivos irisados. Otras veces, y con frecuencia,
los filoncillos son de clorita color verde claro dispuesta en
escamillas, cuyos indices y caracteristicas parecen referirse
a la variedad pennina; nunca falta el cuarzo, que demues-
tra que su origen, por lo menos en muchos de los casos, es

moderno y del exterior su invasidn.
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MINERALES DE SAN PEDRO DEL RIO

. Es .cunoso -ver como en el mismo sinclinal, pero a una
dlst’a.ncm de 35 kilometros, se reproducen caracteristicas
oo.lmcas que permiten identificar los yacimientos de Villao-
drid y San’ Pedro con la misma seguridad de los argumentos
paleontolégicos, y con la gran ventaja de que dos laminas
delgadas, de mineral ordinario, bastan para establecer des-
de luego la identidad, siendo este uno de los beneficios que
se derlva.n del estudio microgréfico de los minerales.

Lo mismo que en el caso de Villaodrid, adoptaremos
para la descripcién el mineral tipo.

La forma que representa la mena del fondo del criadero
es un carbf)nato blanquecino, ligeramente pardo a la luz na-
tural y casi amarillento a la polarizada, por el tono del car-
bonato. La roca es completamente oolitica; los oolitos estan
e.n cc.)ntacto, dejando Gnicamente para el cemento los espa-
cios interooliticos de contorno curvilineo, y estan poco de-
formados; no tienen tendencia fluidal y son casi iguales en
tamaiio, de 2 a 3 décimas de milimetro (1).

Oolitos.—La mayoria de los oolitos estén sin centrar;
los centrados alcanzan escasamente un 6 por 100. Vetilla;
estrechas, carbonatadas, cruzan las preparaciones en dos
sentidos casi perpendiculares.

-l N i "”- . .
() Fotografia 29; no da mucha idea de la disposicion por sugradoe de oxidacion
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El tono de los oolitos es bastante mas oscuro que el del
cemento; esto es debido al fondo cospuscular, ligeramente
verdoso, del carbonato de los oolitos, que con eso queda di-
cho que es*poco cristalino. Aunque no acusa mucha reac-
cién, es claramente dicroico, y esto, unido a su aspecto
fibroso, hace que de primera intencion se piense en atri-
buirlo a especie distinta, que podria ser parecida a la cha-
mosita; pero como no se funde facilmente, ni produce
atracciéon sobre la aguja magnética antes de ser sometido
al soplete, y en cambio da efervescencia y, como la si-
derosa, se ennegrece y hace magnética después de la cal-
cinacion, creemos que, aunque pueda en ocasiones jus-
tificar una variedad, debemos referirlo al carbonato de
hierro. ) )

No todo e! carbonato de los oolitos es de aspecto fibro-
so, puess por el contrario, la parte interior mas bien es gra-
nuda, aunque con el mismo fondo nuboso, al que positiva-
mente contribuyen los 6xidos de Rierro con sus estados
confusos. Con esto viene a resultar que, en cierto modo, son
centrados casi todos los oolitos, puesto que tienen diferen-
ciada su parte interior, granuda, de la zona externa, con dis-
posicion fibrosa. Esta especie de niicleo, aunque carbonata-
do, tiene tres presentaciones distintas: la més curiosa consis-
te en un relleno de granos carbonatados, pero casi redondos
e iguales, de una a dos centésimas de milimetro; estdn en
contacto unos con otros y producen la apariencia de un dis-
co de origen orgénico; otras veces la parte interior esta
constituida por una o varias plaquitas carbonatadas de dis-
{inta orientacion optica, y en este caso mas claras, con mas
tendencia cristalina; como caso menos frecuente, queda el
del oolito uniforme, desde el centro hasta la periferia, todo
é1 formado de carbonato nuboso, y con tendencia, no muy

marcada, a la disposicién concéntrica.
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En realidad ninguna de las tres presentaciones es la mas
frecuente, sino que, en general, los discos ovales tienen en
su interior granos de carbonato nuboso mezclados con espi-
nitas de talco y pequefias fibras de una clorita muy palida.
Esta clorita, que apenas tiene tono verdoso y muy poco
dicroica en luz natural, azul claro en la polarizada paralela,
es la que se mezcla con el carbonato confuso y es la que
puede producir en algtn caso el policroismo.

Aun cuando las mezclas de granos carbonatados y agru-
paciones de pajuelas del silicato son muy poco regulares;,
observando atentamente y en gran numero de casos, se ve
que la clorita domina en particular en la zona media, de
modo que aunque en pajuelas muy cortas, sin orientacion
unica y agrupada de un modo irregular, hace el papel de
las leptocloritas en los oolitos clasicos del paleozoico; con-
firmando ese supuesto, encontramos en algunos oolitos gru-
mos.y cristales de magnetita enlazados con las partes clori-
tosas. La zona del oolito que podriamos llamar periférica,
se distingue porque es la mas oxidada y de mayor tenden-
cia concéntrica, y ambos hechos estan ligados, porque son

precisamente las concentraciones nubosas de 6xidos de
hierro y de corpisculos cloritosos las que dan la forma
fibrosa concéntrica a la corona exterior; el final suele ser
una doble linea, pero en varios casos estas lineas mas cla-
ras exteriores son ya zonas sombreadas de los espacios in-
terooliticos. En las periferias suele dominar el 6xido. Esa
presentacion de la corona cortical es comun a todos los
oolitos de la roca, como lo es también la particularidad de
esfumarse, como si hubiera sido disuelta en algunas por-
ciones de varios oolitos, en los cuales se funde paulati-
namente su contenido interno con la masa del cemento (1).

() Estas acciones secundarias de destruccion estan muy bien representadas en
la fotografia 24.

I
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En dos casos ocurre particularmente ese fenomeno: en
imi i stan conti-

la proximidad de los filoncillos, o cuando e '

guos a una zona de espacios interooliticos (1) zonea-

S solu-
dos, que debieron ser poros que dieron paso a las disol

ciones (2).

Qolitos con centro.—Los oolitos con centro son en su
mayoria buarzosos, pero hay algunos, pocos, que tienen su
nicleo cloritoso o carbonatado. Los de nucleo cuarzoso se
destacan con claridad por la transparencia de su centro,
respecto del cual nos podemos referir, .en un todo,.a lo
dicho para los centros cuarzosos de los minerales de Villao-
drid. Casi todas las inclusiones son carbonatadas,' pero
también se encuentran cloritosas. Por lo general, la primera
zona que rodea al cuarzo es carbonatada, y det.rés es d(?nde
se alojan de preferencia las agrupaciones cl?rltosas, sw;n.
pre en espinitas cortas y con apariencia hacia el talco (3);
en el sitio que corresponderia a la clorita se suelen encon-
trar grumos o cristalitos de magnetita. Vemos, pues,. que
esos grupos cloritoso-magnéticos tienen éu lugar propio elT
la zona cortical, como para las leptocloritas ocurre en los
oolitos clasicos, pero su presencia no solo no es constante
sino.poco frecuente. El cuarzo parece derivado directamen-
te de la siderosa, no de la clorita. .

En los casos raros en que todo el centro es cloritoso, se
presenta este mineral en la misma forma. ;

Respecto a los oolitos de centro carbonatado, quedan
considerados como casos particulares de los totalmente

S N P 0 a
carbonatados, y sélo hay que anadir que, a veces, ocup

(I} Véase HHierros de Asturias. Criaderos de Luarca, por P. 1. Sampelayo, pa-
ginas 043 y siguientes.

sase pag. 303. ) ) . ’ » .

g; ;3/:8].3 f(f)t()ggraﬁﬂ 20 son sbundantes en forma de pajuelas irregularmente dis

tribuidas.
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—

el centro un trozo de carbonato de una sola orientacion y
con la misma tendencia fibrosa que tiene el de la zona

periférica, como si_ese nucleo fuese un trozo arrancado a
una formacién anterior.

El cemento tiene muy poco desarrollo porque los ooli-
tos estan en contacto en casi toda la superficie de las prepa-
raciones, y asi queda reducido a los espacios triangulares, o
de cuatro lados, pero de contornos curvilineos, puesto que
estdn limitados por los perfiles de los oolitos. Tres son las
disposiciones principales que referiremos sucesivamente,
segun el orden de su desarrollo.

En la primera, los espacios interooliticos tienen aspecto
homogéneo, como de masa amorfa, pero con reflejo sedo-
so en luz polarizada. Toda la linea curva del contorno, al
contacto de los oolitos, es una tira estrecha blanquecina,
con la disposicién de una costra zoneada, y desde ahi hasta
el centro del espacio va oscureciendo la masa carbonata-
da (fot. 24). La materia que colorea la superficie de los espa-

cios es hidréxido de hierro unido a corpasculos cloritosos:
es una reunion confusa, de aspecto uniforme en cada punto
que se considere, que paulatinamente se hace mas densa,
alcanzando su maximum en el centro del espacio interooli-
tico. Como esa agregacion confusa se coloca superpuesta
al carbonato, se aprecia, ademas del color pardo amarillen-
to del hidréxido, el policroismo de la clorita y el reflejo
sedoso en luz polarizada; sin atencion se referiria a una es-
pecie distinta la substancia mineralizadora de los espacios.
Esas superficies se cargan con frecuencia de hidroxido y
oscurecen hasta un tono morado, que es rojo ladrillo a la luz
reflejada, con la que se destacan mas claramente junto al
blanco del carbonato de las primeras costras y de los oolitos;

en los casos de empaste completo se vera con frecuencia

1
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surcada la pasta del hidréxido por lineas de contraccion, en
el fondo de las cuales se ve el carbonato. Suelen encontrar-
se relacionados esos espacios con las partes esf.u’madas de
los oolitos 1), poniéndose en contacto, sin solu.aon de con-
tinuidad, la materia de ambos, oolito y espacio. En .resu—
men, por el aspecto, los tales espacios parecen’ énnguos
poros que se han ido rellenando por los d-eposuos, en
costras, que han dejado las disoluciones a.ctlvas q.u’e ;()io:
ellos circulaban y que habrén originado la disgregacién de
OOhIti(; segundo modo de presentacion del 'cemento <.es caso
particular del que acabamos de describir, y consiste .erT
que el espacio intercolitico esta ocupado por una f) v’arllas
placas cristalinas de calcita, siempre con algo de hldrox1.do
hacia el centro; las demas observaciones del desvar.\e(‘:ld.o
zoneadog o de los oolitos disueltos parcialmente, son idénti
cas a las que acabamos de hacer. Por fin, y aunque no n:]uy
frecuentes, hay zonas en que el cemento se ofrece en dis-
posicion granuda, interviniendo en esta forma el .carbomlato
y la clorita; el cuarzo es mucho mas raro; en Ca.S’I todos los
casos he podido comprobar que esta constitucxon.se~ r((;lai
ciona con la proximidad de filoncillos o con oolitos des-
idos.
" Los filoncillos que surcan la roca estédn dispuestos en
dos series casi perpendiculares; sus rellenos son de gran(?s
o plaquitas cristalinas de siderosa, o de calcita en los mas;
anchos; éstos suelen tener también alguno§ granos qu? pa:e
cen de escapolitas (o zoisita). Las disoluciones .que c1.rf:u(;1:
sen por sus grietas han debido contribuir a la disolucion (:
oolitos, segun se deduce de las partes granudas del cemen
to que estan proximas a los filones y q}1e deben pr(:)f:edér
de la destrucciéon de los oolitos contiguos. También se

(1) Pagina 312.




ESTUD. I 3 1
‘V(ICROVGR”A}?.T*OOLlTICOS.——SAN PEDRO DEL RiO

encuentra a] una i ura S ll e a lOllta en
g 18 e tl‘eC ar ”en pOr Ia C
(:llStallt y
os leCtOS de]gadOS, Su dlCl‘OlsmO, de un Velde
nas Iin ns , €S Im y (o] S y
ma te o] ayor que en el Cca
S 00 ]tO ’
10 mismo puede deClrse leSpeCtO al tOnO aZU] de polall
zacion.
S y I (o] uy pale
LO "“nerales de I enamll OnSagrada son m
Cl S a S deSCrl ro le(:()]da“(l() con i]e
dO lO ptOS de San I)ed ’
cuencla a ]OS \% i ao d y (0] e e e”OS
de lll dr] ’ no nos det ndl‘emOS n
’

pasando a ci i
citar alguno de otro isleo siluriano, como los de

San Clodio.

HIERROS DE GALICIA.—TOMO PRIMERO 317

MINERALES DE SAN CLODIO

En éstos varia muy intensamente la textura oolitica.

Los oolitos, cuyas dimensiones varian de cinco centési-
mas a dos décimas de milimetro, estan, por lo general,
sueltos en tiradas que parecen marcar tendencia fluidal, no
s6lo por su agrupacion en un sentido bandeado, sino por
la forma aplastada que tienen estos pequenos oolitos, que
llegan agser cuatro 0 cinco veces mas largos que gruesos.
Carecen de lineas y de disposiciones concéntricas, a excep-
cion de una doble linea que los suele limitar exteriormen-
te. La composicion de los oolitos esta dada por granos de
carbonato, enlazados de una manera irregular. En el ce-
mento abundan también los granos carbonatados sueltos y
pajuelas de talco.

La particularidad de estos minerales es una venida man-
ganesifera, que ha quedado representada por lineas que
suelen coincidir con las de disposicion fluidal, y las cuales,
en subdivisiones, llegan hasta senalar en negro los contor-
nos de los granos de carbonato de los oolitos.

En estas preparaciones se encuentran también cuerpe-
cillos muy alargados, que quizas sean los representantes de

la fase orgénica, y filoncillos de calcita y clorita con algo de

cuarzo y zoisita.
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ALTERACION POR SILICIFICACION
Y METAMORFISMO

Los r.n’merales ooliticos cloritoso- carbonatados - ofrecen
destruccion de textura por desarrollo de su silice, y el re-
sultado es la producciéon de unos minerales que, dominan
.en el segl.mdo pliegue (1) y que, sin embargo, no tienen
lmport.ancm suficiente para constituir una clase aparte. Es-
tos n?merales forman una serie cuyo limite final sor'\ la
cuarcitas cloritosas, y estdn muy unidos a los mineralez
magnéticos de la pudinga. ¥ como la separacién de estas
dos.clases: silicificados y magnéticos de la Sierra de Meira
equivaldria a la desintegracién de una reuniéon natural ’
como, por otra parte, las magnetitas forman un grl;pz
comp.leto, 'optamos por dar unidos ambos fenémenos al
estu’dla’r microscépicamente las menas magnéticas, dejando
aqui sélo el titulo para el hueco que a las formas's'l' i
das corresponde. e

El desacuerdo que a veces ocurre entre las clasificacio-
n’es. y las presentaciones paragenéticas, es consecuencia
lo.glca de la inadaptabilidad de las series naturales, sin cam-
bios bruscos, a las separaciones didacticas, radicalment
extremosas para rendir todo su provecho. , "~

() Véase Cuadro de Clasificacién.

tre las cuarcitas de este

mineral que ofrece los tr
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Minerales del segundo pliegue siluriano (1).—En-
gran sinclinal se aloja una capa de
ansitos desde una mena totalmente

carbonatada con las cloritas y silicatos constantes, hasta

una cuarcita mas o menos cloritosa.

En esta serie oolitico-cloritosa, defo
e se desarrollan las menas magnéticas, verda-
son las que mejor ca-

rmada por silicifica-

cion, es dond
deras pudingas que, por Su textura,

racterizan la corrida de mineral.

Deformacion por silicificacion.

Describiremos, por consecuencia, los minerales que aun

conservan la antigua estructura oolitica, y 8 continuacion

los que han llegado a borrarla en los sucesivos incremen-

tos de silice, terminando por los tipos magnéticos de la

escala que entre todos forman dentro de un mismo yaci-

miento (fots. 25 y 28).

Minerales ooliticos. — Carbonatos del Acebro y

Sierra de Meira.—Tienen en un extremo de su evolucion

las cuarcitas, y en el opuesto los completamente carbona-
P4

tados; en realidad estos t
van unidos los minerales ca
clorita y cuarzo. Por otra parte,
tantas facilidades para su estudio ¢

cuentan las distintas fases de su alteraci
de mayor monotonia.

érminos son teoricos, pues siempre
rbonatados a una mezcla de
los minerales ricos no dan
omo los pobres, que
én a partir de su
origen, mas rico, pero, por lo mismo,
s carbonatados pobres tienen asimismo

r lo revueltos que aparecen los gra-

Estos minerale
apariencia detritica, po

(1) Pégina 17 5.
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nos de cuarzo con los restos de oolitos; los tonos verde de
la clorita y pardo del carbonato algo hidroxidado, dan algu-
na variedad al color blanco de las preparaciones en luz
natural (fot. 25).

A pesar del aspecto francamente oolitico, tienen poca
regularidad estos minerales en la distribucion de sus ele-
mentos: hay trozos en que domina el cuarzo, en granos
cristalinos, hasta producir un agregado con una tenue trama
de carbonato y clorita; en otros sitios el aislado es el ce-
mento en placas cristalinas, y por fin, trozos en que domi-
nan los oolitos y restos suyos en carbonato, clorita y limo-
nita, con la confusion consiguiente. Todos estos complejos:
placas de cuarcita, cemento y trozos ooliticos, son los mas
sencillos y esquemdticos, pero ademaés alternan entre si,
dando lugar a toda clase de combinaciones que no mere-
cen la pena, ni es posible seguir en detalle.

Los trozos que suponemos como placas de cuarcita, son
muy parecidos a los minerales ya alterados. Los cuarzos
(no hay que decir que con algunas inclusiones cloritosas y
carbonatadas) son grandes y tienden a ovales, rellenando a
un oolito entero; casi siempre son centros de un solo grano,
otras veces de dos o mas de distinta orientacion y con
lineas de fractura concoidea; las inclusiones carbonatadas
de aspecto desgarrado (ver Villaodrid o Luarca), llegan a
dividir el nacleo cuarzoso; lared o trama es de siderosa en
granos y placas cristalinas como dominante, y de clorita en
laminillas.

Las porciones que, aisladas entre los granos de cuarzo,
podemos suponerlas pertenecientes al antiguo cemento,
puesto que exactamente no hay parte de la masa de la roca
que merezca este nombre, son placas transparentes, pero
bastante sucias en luz natural, y a ello contribuye el

hidréxido que siempre las altera y empana; en luz pola-

Fot. 25
Deformados por sil
LUGO.

1 ificacién e hidroxidacion
bonatados.
FRENO. MONFORTE.

-
o A A

Minerales cloritoso car

4
y
- didmetros. Luz nuturi{l.
i itica sin cimento.

cloritosos y negros ¢

~

i ¢ >x ture Hu".
Antigua textura

le oxidos
leos carbonatado

Grupos blancos de nuc
»,

h) diametros. Luz Hill\ll‘ill.' | cuarzo
S C “ oV Ees s de cuarz
] :d leados de carbonato Vv ¢ squinudo

I\U(\'\IM) reaondces i

Masa de clorita hidroxidado v carbonato

VILLAODRID RIBADEO. (L1 GO.




Minerales cloritoso carbe

Fot. 46

37 didmetros. Luz natural.
Grupos de

Cimento carbonatado cristalizado.

VILLAODRID

RIBADEO.

natados. Deformados por silific:

Parte alta

LUGO

c1n e hidroxidacidén.

girvanellas en el centro. Textura oolitica

HIERROS DE GALICIA.—TOMO PRIMERO 321

rizada tienen el color amarillento tipico y brillo sedoso.
Estas placas estan divididas algunas en romboedros peque-
nisimos y casi iguales, pero aunque esta division no se
realice, hay -siempre iniciada alguna, en columnas sola-
mente, como una exfoliacion, que es lo mas frecuente, o
en romboedros completos. Otras veces las masas de carbo-
nato, pertenezcan o no al supuesto cemento, son granulares
mas hidroxidadas y confusas, y siguiendo grados de in-
ferioridad, llegamos al carbonato nuboso y corpuscular (1),
que se acusa s6lo por su reflejo. La forma anubarrada de la
siderosa esta representada, en realidad, en la disposicion
granular y en las placas cristalinas, pero lo esta de un modo
superpuesto a sus divisiones, como sombra de la existencia
nubosa anterior, de la que han debido proceder después las
placas mas o menos cristalizadas. Todas estas placas y
formas del carbonato tienen la propiedad de ser bastante
dicroicas, haciendo patentes las lineas cristalinas de divi-
sién cuando son paralelas al hilo vertical.

Esas placas, que consideramos del cemento, se unen in-
sensiblemente, por medio de la red cloritoso-carbonatada
que retne los granos de cuarzo, a las porciones ooliticas,
confusamente ooliticas con més propiedad, pues raros son
los olitos enteros, y los partidos estéan resueltos con clorita,
carbonato, 6xidos y algo de cuarzo.

La mayor parte de los oolitos debieron ser completa-
mente carbonatados, cloritosos son muchos menos los re-
presentados, y de los totalmente carbonatados parecen los
mas antiguos aquellos de fondo nuboso con lineas finas
concéntricas de corptsculos oscuros y de hidroxido; el tér-
mino mas frecuente de los carbonatados es el que tiene de
fondo las placas cristalinas o semicristalinas sin lineas con-
céntricas de division, dandose, por lo demas, el caso de

(1) Péaginas 288 y siguientes.
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alguno que tiene débilmente sefialadas sus lineas sucias de
concentrismo sobre las placas cristalizadas del fondo. Mu-
chos de los cuarzos, hoy bien desarrollados con su forma
oval, ocuparon antes los centros de los oolitos carbonata-
dos, y de los cuales no queda sino una corona exterior con
el dibujo de ta forma como testigo. El limite exterior de los
oolitos carbonatados suele ser de hematites parda en una
o dos lineas concéntricas.

Los cloritosos carecen de textura interior y estén com-
puestos por pajuelas de clorita sin orientacién fija. La clo-
rita es verde hierba, bastante dicroica y con polarizacién
rodante azul verdosa; su limite exterior es también una
linea de limonita.

Estos dos tipos, exclusivamente cloritosos o carbonatados,
se combinan entre si en numerosas formas mixtas, repre-
sentadas en los residuos de oolitos. Los carbonatados tienen
como una aureola de clorita, y aunque menos frecuentes,
vemos otros en que el silicato sirve de centro; de cualquier
modo que intervenga, la clorita siempre estd en pajuelas cor-
tas y privada de lineas concéntricas, indicios ambos de su for-
macion reciente, en el mismo sentido, se ofrece el hecho de
no estar nunca acompanada de magnetita que, por su fre-
cuencia de coexistir con la clorita en estos minerales, parece
un producto obligado de alteracién; por otra parte, en la pre-
paracion no esta representado més que el hidréxido de hie-
rro. Los oolitos cloritosos admiten muchos granos de carbo-
nato entre sus fibras, dando los transitos a carbonatados.

La siderosa y la clorita, ambas, son manantiales de limo-
nita, y esto aun hace mas variadas las formas, hidroxidén-
dose las cuticulas exteriores casi seguramente, los centros
otras y, en algunos oolitos antiguos, las lineas concéntricas
de la zona cortical.

Los fendmenos destructores de la textura oolitica son,
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esencialmente, tres (1): la recristalizacién de su’s elemen.tos,
particularmente de la siderosa; la transformacién de la side-
rosa y clorita en limonita, y la silicificacion ’de los carbonal
tos principalmente; este fenomeno es el mas moderno y e
mas activo de todos. N
Como en todas las formaciones clasicamente ooliticas,
existe el cortejo de cuerpos extrafios mas o menos redon-
deados y a los que alguna linea exterior, subrayando su
forma, da afinidad con los oolitos. Lo mismo en c.arb’or}ato
que en clorita, con menor o mayor cantidad de hldrox1d<.),
vemos oolitos pequefios y algo acuminados, sueltos y sin
textura ninguna; en otras partes se precisa su forma remo-
tamente romboédrica y, ya mineralizados en siderosa, se
reinen en pequenos regueros. o o
Los cuerpos mas extrafios son grandes, mas bien discoi-
des de forma, con fondo casi amorfo y sobre el que se des-
tacan, muy unidos, gran cantidad de granosy traz(-)s, rectos
o encorvados, de limonita; hemos tenido que acudir z? gran-
des aumentos para desechar la idea de que fuesen girvane-
/las, pero asi yisto, el hidréxido se descompone en granos y
copos sueltos; sin embargo, el aspecto de esos ctxe[pos' ess
orgdnico, pues asi se muestran a mendo los briozoarios,
con sus celdillas empastadas. o
Algunos filoncillos cortan la preparacion dlv1d1er.\(;io los
oolitos que encuentran; su relleno es de granos de siderosa
con cuarzo. » l
Sobre el mismo yacimiento, unos 10 kilémetros al S. de
Acebro, en Orrea (fot. 23), el mineral se encuentra colmado
de hraguiépodos; examinadas sus laminas fi.e]gadas se d;as—
cubre que este carbonato es bastante oolitico, y tanto ?S
oolitos como las secciones alargadas de las concha.s se dis-
" tribuyen en lineas paralelas, dando el aspecto fluidal. Los

y . - . . tes,
(1) Véanse Hierros de Asturias. Yacimiento de Luarca, pags. 653 y siguien
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oolitos, de dos a cuatro décimas de milimetro, son mu
talcosos, asi como el cemento, en el que domina’n las clor')j
tas claras, hasta la serpentina palida y antigorita (1) l
La fase orgénica esta representada no sélo por lals con-
chas, sino por abundantes campos de girvanellas que sir-
vgn para identificar el nivel geoldgico con el de didymo-
grapln.‘us. Los oolitos de este tipo mixto son de pequefia
complicacién concéntrica, y domina mucho en ellos el talco:
en el cemento hay granos de siderosa cristalizada reparti:
dos entre fibras de clorita. El aumento de silice multiplica
los granos de cuarzo, que llegan a ocupar los huecos de

una red de clorita, dando lugar a la facies descripta en la
preparacion siguiente.

(M Fotogrfifm 23: las lineas que sefialan las secci
cuentran hacia el centro;
inferior,

ones de braqumpodos se en-
E en
oolitos talcosos en Ia parte alta y textura destruida en la
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MINERAL SILICIFICADO DE LA PICHOCA

Mineral muy cuarzoso y de aspecto absolutamente de-
tritico. Las fibras de clorita verde hierba forman una red
gruesa, sin interrupcién, de mallas casi calibradas y relle-
nas con granos transparentes de cuarzo que resaltan.sobre
el fondo verde; parte de la red de clorita esta transformada
en limonita. Parece el mineral una cuarcita de grosera trama
cloritgsa.

La clorita es el elemento mas Aabundante de la red; el
color natural es verde hierba, como las cloritas principales
de Vivero, pero tiene como diferencia su escaso policrois-
mo; es verde también en la polarizacion; las fibras son pe-
quenas, de una sola orientacion optica 'y entretejidas, muy
frecuentemente, con lineas y espinitas brillantes de talco.’
No es la trama exclusivamente de clorita y hematites parda,
sino que, intercaladas entre sus fibras, vemos muchas gra-
nulaciones y chapitas (anélogas a la forma de marmol) de
carbonatos de tono amarillento como la siderosa. También
entre la limonita se encuentran los granos y concentracio-
nes carbonatadas, y es natural que esto ocurra, pues tanto
la siderosa como la clorita son manantiales de hidréxido.
Esa fase de hidroxidacién es una de las que mas han contri-
buido a la destruccién de la textura, pues la limonita se infla e
invade desordenadamente los minerales de donde se deriva.

En la red grosera que aprisiona a los cuarzos casi cali-
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brados, hay reminiscencias de varios minerales frecuen-
tes en los ooliticos: encontramos algunos granos redon-
dos bastante brillantes y de mucho relieve, anélogos a los
de epidoto que hemos visto en la Silvarosa, agrupaciones
sedosas y argentadas de talco en pequenas fibras y masas
finamente granuladas de pequena o nula reacciéon optica, y
no solamente los minerales, sino parte de las antiguas for-
mas ooliticas llegan a descubrirse, pero hace falta un exa-
men prolongado: es el carbonato o la clorita rodeando nu-
cleos de hematites parda o cuarzosos, lo que nos ofrece la
demostracion, mas de un modo confuso e indefinido, que ni
se sospecharia sin estar muy sobre aviso.

Las mallas de la red de clorita y limonita estan ocupadas
por granos de cuarzo cristalino muy colmado de inclusio-
nes, y este caracter, demostrativo de su origen secunda-~
rio, es el distintivo, y casi anunciador, de la estructura
oolitica desaparecida en estos minerales de muy avanzada
evolucién. De clorita y carbonato son la mayoria de las in-
clusiones, pero también las hay de hidroxido.

Es particular, y digno de mencion, que las pequenas
fibras de clorita siguen, en las placas, casi una sola direc-
cion que senala la de exfoliacion o pizarrosidad que, mas o
menos marcada macroscopicamente, tienen estos minera-
les; al llegar las fibras al grano de cuarzo que ocupa la
malla quedan cortadas, y paralelamente, al otro lado del
grano, reanudan su marcha, probando la independencia
entre la silicificacion de la roca y los fenomenos fundamen-
tales que originaron la textura anterior; ademas el reparti-
miento profuso, y regular en cierto modo del cuarzo, prue-
ba, unido a las observaciones anteriores:

1. Que el enriquecimiento en silice es un fenémeno
reciente y cumplido con intensidad, suponiéndole proceden-

te de las aguas metedricas.

Miner

s clorit

0s0 carbonata

SIERR
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Minerales cloriteso carbonatados. Deformados por silificacién e hidroxidacién.
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37 didmetros. Luz natural.
Cuarcita hidroxidado-cloritosa. Final de la alteracién

RIOTORTO. RIBADEO. (LUGO)

HIERROS DE GALICIA.—TOMO PRIMERO 327

2.° Que su origen tiene que estar esencialmente ligado
a las condiciones fisicas de la roca, probablemente a su po-
rosidad; y

3° Que es la causa principal de la destruccion de la
textura oolitica anterior.

No existe ni rastro de magnetita, y todos los 6xidos son
hidratados; tampoco veo senales de gran metamorfismo,
siendo originada la intensa evolucién por meteorismo.

Dentro del mismo criadero hay zonas de una esterilidad
absoluta y que se encuentran en la prolongacion de partes
mas ricas. Las preparaciones de estas rocas, que ya no me-
nas, son semejantes a la anterior, pero con ausencia de li-
monita y carbonato; la red mas estrecha, casi lineal, en el
sentido de la exfoliacién, es mas gruesa.

Son notables los cuarzos secundarios de estas redes clo-
ritosas, ultimo término a que suelen reducirse estos minera-
les, porque es en ellos donde se encuentran las inclusiones
orgénicas mas fehacientes de su origen secundario y de la
fase marina anterior. Los principales restos encontrados son
algunos radiolarios y briozoarios, que describiremos en la
parte paleontoldgica de cada criadero (fot. 27-I).

Como particularidades de estos minerales, deben citarse
los granos de epidoto y zoisita que suelen acompanar a los
filoncillos con cuarzo, y la serie de presentacion de las clo-
ritas; son tanto mas verdes y dicroicas cuando estan unidas
a la magnetita, mientras que van palideciendo, hasta llegar
a ser argentadas como la antigorita, a medida que el 6xido
es totalmente hidroxidado, y paralelamente disminuye y
llega a extinguirse la reaccion optica.

Puede deducirse que, en general, dan poca luz acerca

de la formacion del criadero los minerales de creston.
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PUDINGA MAGNETICA

Entre fibras de clorita, siguiendo una direccion de piza-
rrosidad y més o menos alterados en limonita, se intercalan,
mezclados, tantos granos de cuarzo como cristales, bien de-
finidos, de magnetita, que se destacan finamente con sus
bordes rectos y limpios. La clorita, unida como siempre a la
magnetita, es verde hierba y bastante dicroica, condiciones
ambas que suelen ir aparejadas ala clorita muy enlazada
con el oxidulo; los tonos de polarizacion son verdosos; es
frecuente su paso a laminas tan blancas, que parecen ser-
pentina o talco, y este cambio es independiente de estar mas
o menos cargada de copos y manchas de hidroxido, trans-
formacion que, por otra parte, se ha cumplido en abun-
dancia.

Algunos cristales de magnctita tienen sus bordes bien
precisos subrayados por una linea recta de clorita, pero
nunca en lados opuestos, sino uno solo o contiguos, como
si marcase el espacio de resbalamiento del cristal dentro
de la masa del mineral (1).

La magnetita es muy abundante y, lo que no es frecuen-
te, esta cristalizada por completo, presentando sus cristales
secciones muy claras, sobre todo cuadradas, rombales y
triangulares, y algunas exagonales o redondeadas que co-

rresponden a las formas completas del sistema cubico, pe-

- didmetros. Luz natural.

37

i S Mineral hidroxidado. Las pajuel e
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culiares de la magnetita; también se ofrecen secciones de
angulos entrantes que parecerian corresponder a maclas con
la ley de las espinelas. Toda esta multitud de cristales bien
definidos se reunen en grupos de variada densidad, y uni-
dos con la clorita marcan bandas paralelas segin la exfolia-
cion de la roca. También la magnetita se presenta en granos
menudos, y esto ocurre particularmente cuando contribuye
a formar masas ovales sola, o en union de granos de limo-
nita, o con clorita y pajuelas de talco.

Los cuarzos tienen inclusiones de hidréxido, magnetita
y clorita. También encontramos granos que atribuimos a
epidoto, unidos a la magnetita unas veces y otras sueltos,
pero siempre redondeados, de mucho relieve, con lineas
concoideas de fractura y tonos vivos de polarizacion.

Por excepcién, algtiin grano que suponemos de apatita.
Entreilas léminas de talco y clorita vemos alguna pajuela de
biotita. '

Las representaciones ooliticas son escasas y menudas:
algun oolito de centro granudo de oxidulo, zona cortical de
hematites y pelicula exterior, también de magnetita; otros
de clorita con alguna linea redondeada de magnetita, las
masas coposas y ovales de 6xidos de hierro y clorita a que
antes nos hemos referido, y por fin, algun cuarzo con limi-
tacion exterior de 6xidos; en cualquier caso son muy pocas
las lineas de concentrismo, pero cuando existen estan re-

presentadas por alineaciones de magnetita en polvo.

37 didmetros. Luz natural.

1a recuerdan la textura desapareci Nt b A

magnetita, negros; cloritas grises: gr: saparecida. Cristales de
» NEGros, 1tas grises; granates blancos cuarteados.
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MINERALES DE VIVERO

Representan el caso de alteracion metamorfica mas pro-
funda de cuantas conocemos. Con dificultad se consigue
encontrar un testimonio de la textura oolitica, y en cambio,
en el extremo de la escala de deformacioén, se llega a verda-
deras piroxenitas mezcladas con un cortejo brillante de sili-
catos de metamorfismo. Para que la exposicion de datos sea
lo mas normal posible, expondremos dos casos: uno de mi-
neral ordinario y otro de oolitico, de la prolongacion ha-
cia el S. (fots. 30, 31, 32, 33, 34 y 35).

En luz reflejada el color es casi negro por la abundancia
de magnetita, con algunos espacios verdes y otros blanque-
cinos; la distribucion de estos espacios reparte a los grupos
de cristales y grumos negros en masas de un tamano equi-
valente y anédloga separacion, lo que quiere decir que igual
ocurre con los trozos verdes y blanquecinos; tal disposicién,
como a todos estos minerales, les da cierta regularidad de
textura granuda (fot. 30).

No es suficiente esta estructura para hacer sospechar
que la fase anterior fuese oolitica, pero en varios sitios el
cuarzo y la magnetita dibujan, casi completamente, alguno
de esos elementos.

No pudiendo apoyarnos en el tejido del mineral para su
descripcion, lo haremos en los minerales por orden de abun-

dancia.

Minerales cloritoso magneticos.

diimetros. Luz natural.
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Pero antes de detallar, hay que dar una ligera idea de
orientacion; se trata de bancos de mineral constituidos casi
en absoluto por magnetita,silicatos de metamorfismo y otros
secundarios, como la bavalita, y esto ocurre no solamente
en las capas de mineral, sino en las partes mas pobres del
criadero, pegando a las cuarcitas y pizarras que lo contie-
nen, y aun en ellas mismas. Es la abundancia o escasez de
magnetita la que determina la clasificacion macroscépica en
mineral o roca estéril; en realidad, los componentes son los
mismos en todos los estratos que comprenden al criadero:
oxidulo, silicatos metamérficos y secundarios; y como cuan-
ta mas silice contienen hay mas diversidad de presentacion
de elementos coloreados, cabe, pues, dar como ley que la
riqueza del mineral estda en razon directa de su monotonia
de presentacion, siendo el ideal la magnetita compacta, que
no dejaria lugar a deducciones, por lo que, de otro modo,
son las rocas pobres de la zona del criadero en las que se
sigue mejor la evolucién de los minerales.

Son tres las especies que, casi exclusivamente, consti-
tuyen la mena, y por orden de cantidad: magnetita, clorita
y granate, quedando como secundarios el cuarzo cristalino,

alguna pajuela de mica y minerales afines al epidoto.

Magnetita (fots. 30 y 32).—En grandes grupos, distri-
buidos con alguna regularidad dentro de su desorden, es el
mineral que, por su color, se destaca mas vigorosamente
sobre los verdes de la clorita y las claras porciones de gra-
nate y cuarzo, en particular con luz natural. Son frecuentes
los contornos cristalinos en sus agrupaciones, pero también
tiene disposicion en granos sumamente menudos y proxi-
mos, verdadero polvo que, por sus condensaciones, se
convierte en los agregados gruesos de grumos o cristales.

Los grupos cristalinos estan constantemente enlazados
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con alguna porcion de clorita; la relacion es evidente y per-
mite asegurar que la fase cloritosa ha precedido inmediata-
mente a la segregacion y consolidacion de oxidulo; en las
porciones en que la magnetita aparece en masas pulveru-
lentas, no es tan constante su union a la clorita; estas
agregaciones de granos pequenos suelen estar intimamente
unidos a otros de cuarzo, o sobre masas de muy pequena
reaccion, analogas al épalo, por lo que se comportan como
porciones is6tropas como los restos de granate proximo;
las nubes de oxidulo se disponen en pequefias tiradas o
rodean de un modo irregular a las mayores agrupaciones
de silueta cristalina, de modo que, sin pretender dar regla
con ello, hay gran numero de veces en que el grupo macizo
de magnetita, unido a placas de clorita en todos sentidos,
esta rodeado a su vez por la masa pulverulenta de magne-
tita y cuarzo (1).

La union del oxidulo con el cuarzo no es rara, pues este
mineral se encuentra siempre enlazado a la clorita, la cual
produce cuarzo cristalino como uno de los finales de su
alteracion. Menos frecuente es la uniéon intima de la mag-
netita y el granate, particularmente en lo que a los grupos
grandes se refiere, pues por lo demés las superficies rugo-
sas del granate estan salpicadas o ensuciadas de oxidulo, y
gradualmente pasan a las presentaciones amorfas de polvo
de magnetita y otros minerales, pero con escasisima o nula
intervencion de la clorita (fot. 33-II).

Dentro de las masas de oxidulo hay algunos pequenos
huecos en los que se ve o cuarzo o fibras de clorita; estos
grupos de magnetita, por sus dimensiones y reparticion, y
en ocasiones hasta por sus perfiles, recuerdan una roca nu-
clear u oolitica en la cual, por efecto del metamorfismo,
ellos hicieren el papel de concreciones.

(I) Véase fotografia 32, el oxidulo en forma de polvo marca las tiradas fluidales.

Fot. 33
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Clorita (fot. 31).—Color verde hierba a la luz natural, con
algunos tonos amarillentos; no es muy dicroica, adoptando el
verde méas oscuro en las vibraciones paralelas a su divisién
en hojas.* Refringencia débil y tintas bajas, azuladas, de
polarizacion. Su presentacion es mas bien en laminas o
placas, que en fibras o haces; su color, bastante fresco, se
oscurece por el polvo de sesquiéxido, que va espesandose
en grumos hasta formar masas de magnetita maciza con
algunos restos de clorita adherida; es casi constante la
union de ambos minerales.

Otra disposicion muy particular, aunque no muy exten-
sa, de este silicato, es rellenando los surcos y lineas resque-
brajadas que, por alteracion del granate, se graban en su
superficie, y asi la clorita adopta una textura en malla, lo
que demuestra que es uno de los primeros productos de
descongposicion del granate; después, en estas lineas y pla-
cas de la red, van apareciendo los puntos negros de oxidu-
lo. Parecen, pues, deducirse dos consecuencias: que de la
clorita se produce el oxidulo y que el granate se altera en
clorita; en muchos sitios las placas y fibras verdes estan
unidas al cuarzo, que encierra gran ntimero de inclusiones
de clorita u 6xidos de hierro.

En luz polarizada se aprecian mucho maés claramente la
disposicion en fibras y los tonos amarillos; unidos a la clori-
ta se ven algunas espinitas como de talco y otros minerales.

Granate (fot. 33).—No se encuentran secciones comple-
tas, sino restos de un indice de refraccion muy elevado y re-
lieve rugoso, dispuestos entre una malla de lineas asperas e
irregulares de alteracion. Su color, en luz natural, es ligera-
mente rojo, por lo que supongo sea, en gran parte de los
casos, la variedad almandina. Isétropo entre los nicoles,

pero siempre da un ligero reflejo sedoso.
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La superficie suele estar manchada de granillos de mag-
netita, aunque su primer, o mas general, producto de alte-
racion suele ser la clorita; también parece que puede trans-
formarse en una mezcla de magnetita, cuarzo y algunas
pajuelas de silicatos, dando las masas anubarradas de poca
reaccion que se disponen a veces como en corridas o circu-
los; es una verdadera transformacion en kelyphita o var
de serpentina. La situaciéon de los restos de granate es en
los espacios que dejan, como a tresbolillo, con las masas
de magnetita; en algun caso el granate debe ser grosu-
laria, pues de esta vdriedad los hemos recogido de gran
tamano (fot. 34-I).

Cuarzo.—En granos transparentes, de los que llegan a

reunirse varios dando una placa de cuarcita. Muy abundan-
tes inclusiones de clorita y magnetita; escasamente se le
ve en el granate; puede, pues, asegurarse que es secunda-

rio y parece provenir de la clorita.

Particularidades. - Hay algunas fisuras rellenas de
hidréxido que cortan toda clase de elementos: magnetita,
clorita y cuarzos, indicando su ultimo origen. Encontramos
también dos clases de particulas de colores vivos: unas de
muy poco relieve y con alguna linea de divisién, son pro-
bablemente muscovitas; las otras muy refringentes, y muy
birrefringentes, que atribuyo al epidoto o minerales afines;
hay otras pequenias masas unidas al cuarzo y clorita que real-
mente no ofrecen datos para su determinacion (fot. 33-II).

Algunas de las fibras de la division del granate ofrecen

todo el aspecto de las de serpentina.

Son dignas de mencién las presentaciones curiosas, de
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Los términos, bastante alterados, se van cargando de
silimanita y de cristales del grupo epidético, hasta transfor-
marse en un producto de fibras muy apelmazadas y cortas
que recuéerda a la sassurita, y aparecen los piroxenos orto-
rrombicos en agrupaciones radiales, que terminan por domi-
nar en los grados mas avanzados hasta constituir verdaderas

piroxenitas, solo alteradas por las bastitas y demas produc-

tos de alteracion (fots. 33, 34 y 35).

'y
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MINERAL OOLITICO
DE LA PROLONGACION (GALDO)

A la luz natural tiene una bonita combinacién de los
colores pardo amarillento del carbonato, algo oxidado, con
el verde y hoja seca de la clorita; ambos minerales, casi a
partes iguales, constituyen la preparacisn.

Basta la poca distancia que existe desde la Silvarosa al
arroyo de San Miguel (3 kilémetros) para que, ademas de
perderse répidamente los minerales de metamorfismo in-
tenso, reaparezca la textura oolitica, clara y decidida, que
ha sido fase originaria y peculiar de esta clase de minerales.
¥ como el criadero de la «Robada» es prolongacién indu-
dable del de la Silvarosa y las condiciones estratigréficas
no varian en tan corto espacio, el metamorfismo dinamico
habré sido el mismo, y hay que atribuir el cambio de tex-
tura al alejamiento, realmente exiguo, que tiene el granito
respecto del yacimiento. Casi toda la corrida del mineral
esté orientada de NE. a SO. En la Silvarosa, al E., dista
el granito unos 1.000 metros, formando el limite la falla
por el rio Landrove; al O. las leptinitas, de la mancha in-
dicada granitica de Santa Marta, estan casi en contacto con
la corrida de mineral. En la «<Robada» las distancias son:
al E., 1.500, y al O., 800; la diferencia es, pues, de unos

500 metros. ;Es suficiente este alejamiento de la mena
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eruptiva para borrar los estigmas profundos de metamor-
fismo, permitiendo la reaparicién de la estructura primitiva
de la roca? En realidad nos parece pequena la diferencia
de distantias, pues las aureolas de metamorfismo son mu-
cho mas extensas, pero no vemos otra razén que pueda
justificar el cambio, y a ella lo atribuimos.

Todos los oolitos que se distinguen a primera vista estan
mineralizados en carbonato, y es la clorita la que forma el
elemento enlazando los granos de carbonato.

Los oolitos no tienen la forma clasica ni se diferencian
concéntricamente las tres partes: cuticula externa, zona cor-
tical'y nicleo, sino que uno, tomado como tipo, tiene un
circulo exterior de granos y todo el interior esinforme, y, en
general, mas nuboso el carbonato y mas sucio de hidroxido;
en ningun caso vemos division concéntrica en estos oolitos de
siderosa, y en realidad se distinguen por la coronita exterior

de granos y la mancha que produce la limonita en el inte-
) T

{rior; a pesar de esto, los oolitos son muy claros e iluminan

por completo la repeticion de estructura amigdaloide que se
conserva atn en muchos casos de metamorfismo agudo.
Los granos de carbonato que forman los golitos se unen
entre si formando placas, del mismo modo que los de calci-
ta en los marmoles; lo que ocurre es que como el centro es
sucio e hidroxidado, no queda al descubierto en los bordes
mas que una corona o casquillo, que parece hecho sola-
mente por granos exteriores. La unién de los elementos que
integran las plaquitas de carbonato es otras veces en forma
alargada y como columnas, que se descomponen 0 no en
pequeiios romboedros; en esta disposicion acusan un li-
gero policroismo. De cualquier modo el fondo de los oolitos,
y esto se ve mejor con luz polarizada, es sucio, nuboso, y
de figura oval formando una sombra concéngtrica con la figu-
ra exterior del oolito, por bajo de la cual se \}é{\ prolongarse

24
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las lineas de unién de los granos de siderosa; la forma nu-
bosa del carbonato parece la mas antigua, y sélo estd con-
servada superficialmente como testigo de una fase anterior.
Los oolitos, que se destacan bien, estan aislados y no son
muy numerosos, mas examinando las preparaciones con
atencion, se observa que eran muchos mas los que habia,
pero estan rotos en todos los grados de destruccién. Dife-
rentes causas contribuyen a este resultado: rotos por la clo-
rita, que los invade desde el cemento, en laminillas peque-
fias y brillantes, demostrando su edad mas reciente; rotos
por el cuarzo cristalino secundario, que llena algunos cen-
tros y crece hacia el exterior; rotos por el hidréxido, que em-
pasta los granos de siderosa, y finalmente, rotos y deforma-
dos los oolitos por la cristalizacién en columnas demasiado
acentuadas de sus elementos carbonatados. Nunca se ale-
jan mucho entre si los productos de estas roturas.
Aunque mucho maés escasos, hay también oolitos parcial

o totalmente formados de clorita y de las masas amorfas
que tantas veces hemos descripto. Las cloritas con policrois-
mos verde y de hoja seca, paralela y perpendicularmente
al hilo vertical, dan colores azul verdosos al girar en luz
polarizada y se ofrecen entretejidas con laminillas brillantes
como de talco; aunque por su reunién dibujan el contorno
del oolito, no puede decirse que tengan ninguna disposicion

concéntrica. Es frecuente que los oolitos cloritosos guarden,
un centro de carbonato confuso; esto mismo ocurre con los

ovalos de substancia amorfa, de escasa o nula reaccién

talcosa. Como el carbonato granudo rodea casi siempre a

estos oolitos cloritosos, se da el caso de encontrarse algu-

nos elementos que tienen la disposicién clasica de los ooli-

tos silurianos: centro cuarzoso o carbonatado, zona cortical

de clorita y corona exterior de carbonato, pero privados de
toda disposicion concéntrica.
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El cemento propiamente dicho no existe, sino que esté
constituido por los residuos del fraccionamiento de los ooli-
tos: granos de siderosa, trozos de clorita, hidréxidos, etcé-
tera, sin caracter particular alguno. Merecen citarse algunos
cuerpos alargados que, con alguna frecuencia, se encuen-
tran en la preparacion. Son de dos clases: unos carbonata-
dos y otros de substancia amorfa; los carbonatados tienen
todo su interior nuboso, y en el exterior se desarrolla un
cuadro de granos de siderosa mas transparentes; los de
masa amorfa son de figuras muy variables, con frecuencia
muy alargados y con finisimos productos carbonatados, clo-
ritosos o hidroxidados en su interior, que recuerdan los
campos de girvanellas de los minerales ordovicienses.

La clorita en las proximidades de las masas carbonata-
das muy transformadas en 6xidos, toma el color hoja seca,
a cuyo™ono parece contribuir la limonita.

La magnetita estd muy poco representada, y Ginicamente
en aglomeraciones de polvo fino forma trazos o porciones
incompletas de oolitos; también la vemos salpicando, en
punteado muy fino, las masas amorfas.

El cuarzo, siempre con inclusiones, se encuentra en gra-
nos muy repartidos y en grandes ntcleos rodeados de car-
bonato.

Parece, pues, deducirse de este analisis que el carbo-
_nato confuso o mezclado con el polvo de magnetita, marca
“el estado mas antiguo del depédsito; después sobrevino la

recristalizacién de los carbonatos y formacion de la clorita,
con la consiguiente destruccién de la textura, y por final, el

meteorismo con sus oxidaciones y silicificaciones.
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MINERALES DE FREIJO

Estan compuestos esencialmente de magnetita y clorita,
con el reparto regular graneado que es la caracteristica en
estos minerales, cuya textura anterior fué oolitica. Descri-

biremos, segin costumbre, una placa delgada de mineral
ordinario.

La fase oolitica se encuentra perfectamente marcada en
escasos sitios, y las sefales consisten en huecos elipsoida-
les, muy bien limitados por la magnetita, y algunas veces
rellenos por o6xido de hierro de aspecto acaramelado, o
por granos de zoisita; la disposicion concéntrica es casi
inapreciable.

La magnetita en grumos y masas irregulares enlazadas
entre si, forma una especie de red o trama abierta, cuyos
espacios estan rellenos por clorita verde guisante; esas pe-
quenas masas de clorita y magnetita alternan entre si con
cierta regularidad, en medio de su desorden; esto da aspecto
nodular o granudo a la roca, con la apariencia de los minera-
les ooliticos, por el tamaiio de dos a tres décimas de milime-
tro que tienen las masas de clorita y magnetita en contacto.

La magnetita no se termina por lineas cristalinas, sino
que sus limites son de masas grumosas que, con frecuen-
cia, se desvanecen en magnetita pulverulenta, y en esa for-
ma de polvo constituye agregados, por lo general alargados

y anélogos a otros ya vistos en Vivero.
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La clorita es muy poco refringente y se presenta en for-
ma escamosa; no es muy pleocroica, llegando a verde oliva;
sus tonos de polarizacién son azulados; su birrefringencia
es pequefia. En la clorita, y a veces rodeados por los gru-
mos de magnetita, hay unas concentraciones de granos
blancos de algtn relieve, desde luego mayor que el cuarzo
y la clorita, que tienen una birrefringencia muy pequena y
parecen tender a alterarse en productos micéceos, hacién-
dose casi amorfos; es un mineral muy parecido al gris que,
como una especie de zoisita, hemos encontrado en casi
todos los minerales de la serie paleozoica, particularmente
en los carbonatados.

Entre la poco birrefringente clorita encontramos algu-
na vez haces de fibras largas, cristales sin terminacion,
de un silicato distinto a la clorita, y respecto del cual no
guarda relacién ninguna, estando colocadas esas ldminas
fibrosas de un modo cualquiera. Su refringencia y birrefrin-
gencia son mayores que las de la ripidolita sobre que des-
cansa; es un mineral muy pleocroico, que adopta tonos
pardo rojizo o pardo verdoso cuando sus cruceros estan pa-
ralelos al eje vertical del reticulo.

Tiene un color pardo tostado y en sitios algo verdoso,
con los cruceros bien sefalados y adaptandose con frecuen-
cia a las arrugas o dobladuras de los estratos del mineral, en
cuyo caso se hacen mas finos y visibles. Por sus propieda-
des opticas y su aspecto, es igual a las biotitas, y su seme-
janza es mayor si se la compara con las biotitas de los
granitos proximos. Sus colores de interferencia son vivos:
amarillos, verdes y rosa, hasta de tercer orden. Su extincion
recta, algo rodada. No en todos los sitios se presenta con cl
mismo grado de conservacién, sino que tiene transitos, al-
terandose a clorita verdosa, de menor dicroismo y tonos

amarillos de polarizacién; esas zonas de alteracion estén,
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maés o menos, siempre representadas, por lo que, en puri-
dad y varias veces, quizés se deba considerar este silicato
como una variedad ferruginosa parecida a la turingita y
muy refringente. Con este mineral se forma un limite en la
abundante y bien representada serie de cloritas de los mine-
rales paleozoicos. No encontramos cuarzo.

Vemos, pues, que el nimero de especies minerales que
constituyen estas menas se pueden reducir a cinco: magne-
tita, zoisita, leptoclorita (afin de la turingita), otras cloritas
por alteracién y biotita.

Por la blandura y gran cantidad de magnetita, presenta
una excepcional dificultad para dejarse tallar en léminas
delgadas.

Después de examinar un gran nimero de muestras, pu-
dimos comprobar que la textura, en su origen, habia sido
olitica.

Las preparaciones suelen estar cortadas por filoncillos de

clorita escamosa verde clara y granos de cuarzo y zoisita.

: 3
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MINERALES DEFORMADOS
POR HIDROXIDACION

Todos los minerales de nuestra zona pasan a hidréxidos
en la parte alta del nivel hidrostatico, y aunql.l(.e la fase ﬁrfal
se compone de hidréxido, cuarzo y algunos‘sﬂlcatos, varia,
sin embargo, mucho su facies segin los minerales de qu'e
procedan, lo cual es de mucho interés, pues ya por el mi~
neral meteorizado del crestn se puede apreciar., en r.n’uchos
yacimientos, el mineral de fondo. Doy a confmuacmn ltre.s
tipos bien distintos: uno procedente de lo.s mlneralc.aé c ori
{oso-carbonatado-ooliticos, otro de los mmerfiles silicifica-
dos del segundo pliegue y el tercero de los minerales cam-

brianos de la orilla del Eo.

Hidroxidados de los ooliticos.

San Pedro del Rio (1).—Se trata de un carbonato e.n el
cual la hidroxidacién se ha cumplido ya de un mod? actlch,
dando el tono pardo a toda la roca, y que se podria .deﬁmr
de un modo sintético diciendo: que sobre el mosaico de

. . . .. . . 1
(1) Fotografia 29; resulta oscura por la abundancia de hidréxido, que impide e

paso de la luz.
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placas cristalinas del cemento se destacan los oolitos discoi-
dales punteados con lineas concéntricas de limonita.

El tamafio y forma de los oolitos son los mismos que en
las clases carbonatadas; en cuanto a la forma tipica, aqui
parece ser el oolito discoidal, constituido por granos igua-
les, unidos y redondos, que en ocasiones tiene apariencia
organica (1). Muchos estén casi totalmente hidroxidados, y
la limonita se dispone en coronas desde la cuticula externa
hacia el interior, donde se pierde la textura concéntrica y
quedan vestigios carbonatados. Estos discos punteados re-
presentan casi la mitad de los oolitos, pero la otra mi-

tad estd dada por oolitos, el centro de los cuales esta en

cuarzo y carbonato cristalino, encerrados en el cuadro de

limonita; de modo que en este caso, como es la regla en los

elipsoides clasicos del paleozoico, la zona media de carbo-

nato punteado estaria comprendida entre dos concentracio-

nes de limonita: la corona exterior y la que sirve de entrada

al nticleo. Las demds clases son disposiciones mixtas deri-
vadas de esos dos tipos, pudiendo estar el centro en carbo-

nato cristalino, y, en general, donde se puede suponer car-

bonato, desde luego hay que admitir limonita por el grado

de meteorismo de la roca. FI cuarzo, la siderosa con lineas

cristalinas o el hidréxido pueden ocupar todo el espacio del

oolito, que siempre queda definido por los anillos externos

de oxido, y aun éstos faltan a veces por disolucién, segun

hemos explicado en otras ocasiones. En el interior de los

ntcleos encontramos granos, que a veces ocupan todo el

centro, del mincral metamérfico gris que hemos supuesto

de zoisita.
La particularidad que hay que scialar en estos oolitos,

es la presencia del talco en laminas, agregados o cristales

sueltos que se alojan, de preferencia, en la zona media, que

(I) Pdgina 300,
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ya sabemos es el lugar mas frecuente de lo§ silicatos.d'I.'len.e
muy poca refringencia, por lo que apare.ce liso; n;) esrm;criz~
co, y sus colores de polarizacion son rojos y azules ‘ y \
vos, por tratarse de laminas perpendiculares a s.ule;(folxa(c)ltcr);.
Las laminas de este mineral estan unas veces aisla asf y '
reunidas en palmas, con polarizacion r~odada de es er.o 1toi
La colocacién irregular de las laminas de este minera
demuestra su origen moderno e independiente c?e 'la for-
macién oolitica (fot. 29). Lo general es que? sus laminas se
encuentran en la zona media, pero también llegan .a OCE:
par el centro y casi todo el oolito, mas de un modo 1rrégd
lar. Algunas de las agrupaciones son, sin duda, palmas de
alco. .
tdlcEn cuanto al cemento, lo mismo que en los tipos de car.-
bonatos anteriores, es de placas cristalinas, cerrando-los es..—
paciossinterooliticos, o tiene constitucién granuda, 1nter'\rj-
niendo con frecuencia el cuarzo, el talco y granos de zoisi-
ta; muchas veces esas acumulaciones granm‘ifls c;becle;cz:
a la proximidad de un filon o ala destruccion de alg
oolito. | N
Merecen especial mencion, al hablar del cemen > g |
des zonas uniformes desprovistas de oolit?s y co’ns.tltu1fia;,
al igual de ciertas pizarras, por agregacn’ox.\esA1r(\itm}\:.1:n.oe
productos kaolinizados: sericita, talco y 6xidos de hi :
que llegan en sitios aimpregnar trozos e.nteros. Aunc(l]ue ;:;)S
cos, lambién se encuentran algunos oohl.os dentro )e es. ,
regiones pizarrenas, y la diferencia apreciable les (-]uc, Sj:ias
general, estdn mas oxidados y cargados de talco; er(\{ i e
se ha disuelto la superficie. Estas zonas parece son de a c.
racion secundaria, quizas transformacion de (')tr.os Cuerp.Ob
que ocuparon su superficie. Lo mas Cal‘aClel‘lsllC(? d‘e els.te‘
tipo de mineral son las laminas de talco en los oolitos y las

zonas de productos secundarios de hidratacion.
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Los filoncillos, que no cortan a las zonas no ooliticas,
estan formados por siderosa, cuarzo, en ocasiones zoisita y
alguna laminilla de talco. También hay diseminados, en
una misma direccién, grumos y agregados de pirita.

Como cuerpos extrafios, vemos alguno muy alargado,
de granos de cuarzo y carbonato, con limite de hidroxido.

Se trata, sencillamente, de un carbonato talcoso hidro-
xidado.

En otras preparaciones de este mismo mineral, vemos
centros de los oolitos discoidales que se presentan como
una masa gris de talco de muy escasa reaccion 6ptica, y es
curiosa la relacién que llega a establecerse entre la edad y
la reaccién éptica de las fibras y cristalillos de talco de la
zona cortical media: a medida que van siendo més antiguos
los oolitos, su grado de isotropia es mayor. Este fendmeno,
bastante general y ya observado para las cloritas, lo atri-
buimos a distintos grados de hidratacion.

Debemos también anotar el caso, bastante general en

estos minerales paleozoicos, de estar reemplazado el ce-
mento por materia hidroxidada dispuesta en figuras estalac-
titicas, formadas secundariamente por el movimiento de los
hidroxidos derivados de los carbonatos, y es en estas for-
mas donde con frecuencia se ofrecen las disposiciones ra-
diales que dan caracteres de goethita. En algunos minerales
de Villaodrid se forman dos hidréxidos muy diferentes:
amarillo limén el derivado de la clorita de los oolitos y
rojo el derivado del cemento, y asi quedan como mallas

claras del amarillo sobre el rojizo bandeado, del producido
al oxidarse el cemento. '
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Minerales hidroxidados del segundo pliegue.

En esencia son como los minerales silicificados del mis-
mo yacimiento, pues, como en aquéllos, z.ademas de qt;:laerl
extinguida por completo la facies anterior, se prese e
aspecto detritico, al que, en primer lugar, .correspon E;:_
desarrollo moteado de los cuarzos. Son c.unoso? fastos -
nerales por las inclusiones de fosiles microscopicos qu

suelen encerrar sus cuarzos.

Sierra de Meira.—Mineral de superficie, de hidroxido
de hierro. Una trama muy irregular de limonita engas.ta
gran n&mero de granos de cuarzo que, Con su transparen‘cxa,
hacen resaltar el color pardo y amarillento de la hematites.

La hematites parda que rodea a los granos de cuarz’o., en
contacto con ellos, tiene las formas butroides y estalactiticas
de este mineral en los delgados filetes que forman los con-
tornos, y esto se hace mas patente cuando, por e.estafflmuy
préximos varios granos, se reiinen dos a dos los varios filetes,
produciendo con su union una linea oscura q.ue se adapta a
todas las inflexiones y que marca las periferias de los gra-
nos de cuarzo. En los trozos de limonita que, por su e.spe?
sor, estén alejados de los contornos de los.granos, el ?;d:m
xido es mucho maés oscuro y sin el tono vivo de los filetes

que tocan con los cuarzos. — "

Enlazada con la limonita hay una clorlte.l, ibrosa .
riormente, muy esponjosa y deformad’a;. tiene c<.)lor .C&S]
pardo, quizas por estar muy tenida de o6xido de hle’rro, esﬂ
dicroica, tomando un tono casi negro cua.r.\do estd para.
lela al hilo vertical; los tonos son pardo rojizos de polari-
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zacion. Los tni igi
S unicos vestigios de oolitos los du esta clorita

fe[lug“losa en fOIma de Cl.IeIpOS aCU”“nadOS (muy eStre

chos), el fondo de los cuales es de clorita y de hidréxi-

d() S 2 . p
U corona e(tellO] (}la“ alte de la l”ll()“"a ha SldO

derive i
vada de la clorita parda, la que tuvo una fase de gran

desarrollo a i
Juzgar por los residuos m i
. uy extendid
trama hidroxidada. ’ o en e

LOS (,UalZOS, Slel“pre SecundaIIOS con lllClUSlOIleS de

oxido e.n Su mayoria, aunque algunas veces también ha
ltrazos mcluf.dos que parecen de carbonato; por lo generaly
‘os cuarz’o's tienen una sola orientacion optica, pero numero:
Za; y finisimas lineas de fractura, que en ocasiones parecen
d] u.Jar la divisién en romboedros de las placas cristalinas
e siderosa, a las que probablemente habra sustituido.

; Algunas V('zces la clorita es casi amarilla, pero entonces
iene menor dicroismo y poca reaccién al polarizar. El cuar-
zo ocupara la quinta parte en las preparaciones.

Minerales cambrianos.

San Tirso.— El analisi
0.— El analisis que damos a continuacion. de

unas preparaci 5 i
preparaciones de San Tirso, no se puede considerar

como de i Si i
terminante, sino sencillamente como muy tipico

dentro de los hidroxidados cambrianos; hemos visto con al-
guna’ frecuencia su presentacion unida a los anfiboles, per
la mas brillante la hemos recogido en El Bao (Cangas‘(’i:]‘:
neo, Asturia?). Porlo demas, y prescindicndo de esos silica-
tos secundarios, las formas estalactiticas y arracimadas so
generales‘a toda clase de hidréxidos de formacion recienton
El de San Tirso es un mincral de superficie, hidroxidad;

totalmente ; '
y desde luego ric formacion secundaria. Ofrece
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en la placa una hermosa presentacion, por los contrastes
de tonalidad que dan las variedades de hematites parda y
por las caprichosas y complicadas formas concrecionadas
y estalactiticas en que se dibuja el hidroxido.

Tiene partes oscuras y otras mas claras, siendo las dis-
tintas clases de oxidos las que marcan la diferenciacion.
Las mas claras tienen un tono ‘marillo de miel por el do-
minio de la limonita, representada por granos pequenos ¢
irregulares entremezclados con otros de cuarzo, transpa-
rentes y llenos de inclusiones del mismo hidréxido; en estas
zonas hay tendencia a la disposicion fibrosa de los compo-
nentes, estructura que senalan fuertemente no sélo la limo-
nita, sino otro 6xido hidratado mucho mas rojizo y de tono
calido, parecido a la goethita en sus caracteristicas opticas,
y ambos alineados en fibras irregulares trazan, en una di-
recciom comun, la disposicion granular a que antes nos
hemos referido, y gue constituye el verdadero fondo de las
zonas claras.

Las oscuras, o menos transparentes, lo son por el domi-
nio, casi absoluto, que en ellas tiene el hidréxido rojizo;
vistos unidos estos dos oxidos, no se duda en referirlos a
dos variedades especificas distintas: uno es amarillo y otro
es rojizo, siendo los dos hidratados, y puesto que el amari-
llo da mucho mas agua en el tubo cerrado, podremos en la
descripcion, sin que esto equivalga a una determinacion
exacta, asignar el amarillo de miel a la limonita y términos
mas hidratados, y el rojizo, mds cristalino, menos hidrata-
do, al grupo de la goethita.

En el hidréxido rojizo la estructura casi exclusiva es la
concrecionada o estalactitica, con abundantes y caprichosas
formas redondeadas, y de contornos finos y concéntricos;
cuando por la unién de varias lineas hay concentracién de

materia, el tono de los contornos de las disposiciones bu-
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troides es més oscuro. Todas estas zonas tienen bastantes
POros o espacios sin materia, que corresponden a los hue-
€os exteriores de varias formas estalactiticas en contacto;
otros huecos algo mayores estan ocupados por agregados
fibrosos o granudos del hidréxido amarillento, como el
senalado anteriormente, y por fin, hay algunos rellenos por
un mineral verdoso fuertemente pleocroico. En muy pocos
sitios tienen las zonas oscuras disposicién granuda como
las en que domina la limonita, pero estas pocas demues-
tran claramente que debig ser la textura granuda la més
antigua de las vistas en la preparacién.

El mineral verdoso a que antes hemos hecho referencia,
tiene una refringencia muy débil, colores amarillentos o
verdosos (verde oscuro) y da el dicroismo doble de verde
y tabaco; en alguna de sus Presentaciones encontramos
secciones basales en octégonos alargados y con la indica-
cién, muy poco marcada, de rombitos por sus lineas de
cruceros; su angulo de extincién es proximamente de 20°.
Se trata, pues, de un anfibol, pero faltan elementos, entre
Sus cristales incompletos, para definirlo especificamente;
POr sus agrupaciones palmeadas y el enlace constante con
granos y fibras de los oxidos, hace sospechar sea de la serie
ferruginosa, Y quizés la actinota, relativamente frecuente
en los minerales de hierro de esta regién. Por lo demass, es
secundario por completo; nunca ests unido a granos de
cuarzo. En alguna de las escasas partes granudas de las
zonas mas oscuras, también se presenta el anfibol, pero
con tonos azules de pleocroismo, y violeta y azul ultramar
en los de polarizacién, y esto hace sospechar otra especie,
lo cual seria légico por otra parte, pues bastarian para ello
Pequenas alteraciones de su constitucion quimica.

La colocacién de esta serie anfibdlica est4 siempre en el
hidréxido rojizo, rellenando filoncillos o huecos.
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Los de esta clase representados en Gt'xlicia, Sonﬁeas]ca:(;z
en cantidad y de pequefio valor inc?ustm.al’; lzs lsoeS clomos
con la letra (¢) en el Cuadro de ClaslﬁcacmnM.eue1 Criade
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nante, el de Cova das lChozlras y I'Ellogatli;on.\posgmo(lemosr ;

i ido explotado en ' .
tl’r:\linci:::rsxt:?:ns el de SZn Miguel hay excavaciones riri\rt\;grl;?ess.

Por el examen microgréfico, se ve que Zstodse e
son casi especies mineralégicas }.)or su ezta (:Iestr;; e
esto, unido a su estado de cristalizacion, dem e aue, o
cual::]uiera de los casos, se trata de hysterogenesis y

‘ 1 clones SINCrorl \1cas con S plzal q as COntler\en.
i 18 ras ue l
ormaci

12 St
h]l() (o) ono roxl a textura

dadO en pOrCloneS.
mineral es €

Cllal, en vez de CalbOllBtO de Caly e“tlase la Sldelosa- El
p ranos "
t gr d g
Calbona (o] anuao se InueStla COI\StltUldO or ano de Sl
] ’ g
del osa de TOSOI UnlfOlllle o “regu ar, a IupadOS sSin orien
’ g
tﬂClOIl, pelo sin delal vaclos. E“ eStadO de l“eZCIa! {Ollnalldo
una h“B trama que e“laza ICS gla“cs :llStahncs’ se pIESBIA[El
OXIdO en llya led e I l T lnel\te dlSlllltOS
a
el llldl ap eclan cla
C S
7

glados dE lndl EltEl:l:Il’ ariar 0

(1) Pégina 146.
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desde el amarillo palido hasta un rojo célido; transitos de los
oxidos mads hidratados, hasta quizas la goethita. Alternan
en este mineral zonas ferruginosas con otras de escaso con-
tenido, siendo de notar que en estas Ultimas es donde apa-
recen algunos filamentos y manchas de pirita entre los gra-
nos de la siderosa; en el contacto de estas partes mads claras
(por menos ferruginosas) y las cargadas de hidréxido, es
donde aparecen algunas pajuelas de un mineral verde, sin
cruceros aparentes, muy dicroico y con extincién recta, que
atribuimos a un anfibol 0 a una mica, y que desde luego
es secundario y accesorio en la roca.

El cuarzo esté representado en pequena cantidad por
granos transparentes, sin localizarse de un modo determi-
nado; son sus elementos del tamafio y forma de los del
carbonarafigila idea de la sustitucién a la siderosa se impo-
ne cuando se ven algunos granos reunidos formando una
placa, exacta, por su forma y disposicion, a las del resto
del mineral. Con un aumento algo mayor, se aprecian per-
fectamente las muchas inclusiones carbonatadas y de hidré-
xido que encierra, evidenciando su origen posterior y se-
cundario.

La mayoria de los granos de carbonato de hierro tienen
estrias, inclusiones y asperezas, que se acusan mas marca-
damente a la luz natural, en alguna de las dos direcciones
del reticulo. Con mayores aumentos, las inclusiones se re-
suelven en trocitos de hidréxidos o motitas de un mineral
negruzco, sin reaccién, que supongo sea pirita.

" Los cruceros estdin muy poco marcados.

En los trozos de la preparacion en que abunda el hidrg-
xido, los tonos de polarizacion son gris sedosos, pero en
aquellas zonas en que escasea o falta, los tonos se hacen
mads vivos y marcados, hasta asemejar a la calcita, y a ello

contribuyen las marcas mas senialadas de los cruceros; la
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semejanza es tal, que se llega a dudar si s.e trata de una
caliza impregnada de hidréxidos o de una siderosa de gra-
nos cristalinos muy puros; la efervescencia lenta en frio
y el hacerse al soplete rapidamente atraible por el imén,
deciden la cuestion. '
En resumen: este es un mineral de elementos cristaliza~
dos, con la misma constitucion que una cuarcita 0. urt rf\ar-
mol, pero siendo sus elementos de siderosa, y de hidréxidos

las finas tramas desarrolladas entre ellos.

Mineral de la Cova das Choyas.--Es también granu-
do, blancuzco y con puntos brillantes. Su canti'dad parece
muy escasa y su formacion reciente, encontrdndose en el
interior de formas oxidadas de tendencia Pslal}tlca

Carbonatos exactos son los que se encuentran en Sece-
da de Caurel y en Salcedo, cerca de Puebla de Brollén.

Es un carbonato granudo cristalino, con laminas de
muscovita. La roca no es oolitica, sino esencialment’e
granuda; en ella se pueden distinguir dos partes: una mas
antigua, representada por concentraciones 'de carbonato
en forma nubosa, con pequena reaccién optica 'y otra.g.r’a—
nuda, enlazandose ambas segun el tamano y disposxcnf)n
de los elementos; cuando los granos son perceptil,leé, tie-
nen tamanos de una centésima de milimetro o inferiores;
el color oscuro parece debido a una substancia carbono-
sa, aun cuando se comprueba que estas masas nubosas
suelen tener granos y cristalillos de pirita. La for‘ma de
estas concentraciones confusas es irregular, pero siempre
de bordes esfumados; hay algunas muy alargadas y com-
pletamente amorfas: las hay hasta de medio centimetro
de longitud. Estas agregaciones coposo-carbonatadas. es-
tan aisladas unas de otras y repartidas en la masa crista-

lina, y en la cual los granos representan de una a tres déci-
' 24
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mas de milimetro y estén unidos como en las disposiciones
marmoreas.

Lo que maés llama la atencién es la abundante muscovi-
ta que tiene repartida. Abundan las pajuelas sueltas, pero
més todavia los haces con cruceros bien marcados, y que
llegan a tener un milimetro de ancho por dos de largo. Tie-
nen muy poco relieve y colores de polarizacién nacarados y
muy vivos.

El reparto de estos silicatos perece independiente de
que el carbonato sea nuboso o cristalino. La orientacién de
las laminas y haces es sumamente variada e irregular.

El carbonato cristalino es méas moderno, porque, en for-
ma de filoncillos, suele cortar a los cuerpos alargados nu-
bosos.

En la masa cristalina hay bastantes granos de calcita.
La mica esta, sin duda, relacionada con el cuarzo, y con él
aparece unida con frecuencia.

Quizas pudo tratarse en su origen de una caliza de dis-
posicion amorfa que tuvo concentraciones, y sufrié con
posterioridad acciones internas secundarias que produjeron
la cristalizacién; la fase silicatada, de cuarzo y micas, la
suponemos la dltima y producida por meteorismo. No hay
vestigio de que la fase oolitica haya podido estar represen-
tada.

IX

FORMACION

Al abordar el estudio de la formacién de los yacimien-
tos de Galicia, nos encontramos con un circulo vicioso, lo
cual no es extraio si se considera la magnitud y obligada
diversidad de los yacimientos gallegos.

Consiste el conflicto en que, para efectuar una discusion
sobre cada depésito, seria necesario dar previamente sendas
monografias sobre ellos, labor lentamente penosa que cons-
tituiré de'un modo preciso el segundo tomo; y sin embargo,
hay que fijar las ideas generales sobre la formacion, no
solamente para completar el cuadro sintético que llevamos
trazado, sino para que sirva a modo de arsenal de datos
adonde referirnos para lograr la explicacion de los criaderos
cuando lleguemos al estudio individual.

Afrontamos, pues, este capitulo sobre formacion con
el propésito de agrupar, del modo maés general posible,
las ideas y puntos de vista que puedan ser considerados
como factor comin de las diferentes agrupaciones esta-

blecidas.
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Volviendo la vista al Cuadro de Clasificacién, donde, de
un modo embrionario, estan indicadas las génesis parciales
de los yacimientos, observamos que, desde el punto de
vista genético, se pueden hacer dos grandes agrupaciones,
y otra mucho menos importante que aun puede reducirse a
una de ellas.

Nos referimos a la diferenciacion de ser o no sedimen-
tarios los yacimientos, formando grupos paralelos a los que
de un modo principal se han destacado entre los minerales.
La base, la verdadera cantidad, fundamento industrial de la
mineria gallega, la representan los yacimientos singenéticos
sedimentarios del grupo oolitico, los cuales, por diferentes
agentes metamorficos, llegan a extremos tan distintos que,
sin un estudio detenido, uno creeria encontrarse ante de-
positos completamente distintos. Es el segundo grupo el de
los yacimientos epigenéticos, siempre hidroxidados, y re-
presentando acciones filonianas de segregaciéon o precipi-

taciones quimicas, dentro de la funcién epipolhidrica; vy,
por fin, en el tercer apartado, se retinen los yacimientos
superficiales y los propiamente filonianos de escasa im-
portancia.

Las ideas directrices para explicar la génesis de ambas
agrupaciones son muy distintas: los criaderos sedimentarios
son de origen marino, y sus complejidades estan principal-
mente en sus alteraciones, parte de las cuales, cumplidas
por meteorismo, encajan en las formaciones continentales y
sirven de enlace con el grupo hidroxidado. En los criaderos
epigenéticos es esencial conocer, para su explicacién, las
leyes generales de disolucion, conduccion y depésito de las
sales de hierro, para apreciar la manera de realizarse la ave-
nida ferruginosa y sus alteraciones posteriores. Y, por fin,
es el conocimiento de esas mismas leyes el que tendriamos

que aplicar para los yacimientos histeromorfos y los propia-
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mente filonianos, quedando de este modo enlazado el estu-
dio de los yacimientos epigenéticos hidroxidados con el de
los-crestones sedimentarios.

Estas razones son las que nos inducen a formar los dos
-apartados, uno orientado hacia los fondos marinos y otro
hacia las leyes de movimiento del hierro.

'n
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ACCION MARINA

Formacioén de los yacimientos ooliticos.

Del estudio que hasta aqui hemos venido haciendo se
d'educe que, de un modo esquemaético, /os criaderos silu-
ru.!anos de Galicia son capas dispuestas en tiradas longitu-
dinales con los estratos y paralelas a los plegamientos y
Ieva’n.tamientos orogénicos hercinianos. Los minerales son
ooliticos, cloritosos Y contienen cantos rodados y restos
orgédnicos que demuestran su origen litoral.

Ampliaremos las ideas y argumentos condensados en

e.sa definicién, que son los que nos han de conducir a la
discusién sobre la génesis.

Posicién.—Es muy significativa la constancia con que
se ofrecen los yacimientos clasicamente silurianos al borde
de los grandes levantamientos orogénicos; pueden servir d

ejemplo los yacimientos armoricanos, noruegos y los d:
Europa Central, que se sitdan al borde de los grandes arcos
hercinianos, y en América los de Clinton y Terranova, que
contornean las inflexiones del levantamiento mas modlecrlno
de los Apalaches. Esta enorme amplitud de semejanza en
la presentacién, parece autorizar a dos deducciones que

como verdaderas leyes a nuestro Juicio, pueden referirse '
todos los yacimientos de esta clase. )
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1.2 La cantidad principal de hierro contenida en los mi-
nerales silurianos debe datar de la época de su formacion; y

2.2 La evolucién de estos criaderos ha tenido que ser
afectada por el metamorfismo de los plegamientos, y poste-
riormente por el meteorismo, consecuencia obligada del re-
lieve topografico.

Estas dos leyes y las consideraciones que se desprenden
de las facies oolitica, cloritosa y de cordon litoral, son in-
separables en absoluto en el cuadro sintomaético de la gé-
nesis, pero para lograr mas facilidad, y una vez advertida
su unién, les supondremos cierta independencia en la ex-

posicion.

Plan.—Daremos primero una ligera orientacién sobre
yacimientos extranjeros ooliticos, que consideramos precisa
para atlarar los conceptos y apoyos de la discusion respecto
a la génesis en los ejemplos conocidos, aun cuando no sean
de la misma edad. Asi vemos que los minerales del prime-
ro y segundo sinclinal (1) tienen sus semejantes en los ya-
cimientos de Normandia, Turingia y Bohemia, mientras que
los de textura deformada o destruida por metamorfismo,
como Vivero, Freijo, etc., se pueden asimilar en cierto
modo con los de Noruega, Cerdefia, y aun quizés en algin
aspecto con los del Brasil o la India Inglesa. Por fin, son
muy instructivos, por su presentacion y abundante literatu-

ra, los americanos y los de minetas en Lorena.

Y después de enumerar los yacimientos extranjeros, tra-
{aremos sucesivamente, y para completar elementos de
juicio, de la formacion de los oolitos, de los silicatos ferru-

ginosos, y de los depdsitos terrigenos continentales.

1) Véase el Cuadro de Clasificacion, pégs. 146 y 147.
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Yacimientos ooliticos extranjeros (.

Francia (Peninsula armoricana).—Todos los minerales
ooliticos silurianos estan contenidos, en la Peninsula armo-
ricana, en tres grandes sinclinorios ordovicienses que se
arrumban paralelamente de NO. a SE., determinando las
cuencas de Normandia, el Maine y El Anjou; excepto en El
Anjou y en el sinclinal mas meridional de Baja Normandis,
el mineral forma una capa unica con potencias de 1 a 3
metros, teniendo su mayor recorrido, de unos 9 kilometros,
hacia el Orne. La capa de mineral se encuentra rota y dis-
locada por los multiples movimientos orogénicos que han
afectado esta zona. En cuanto a su posicion geoldgica,
M. Cayeux los reparte en tres series bien distintas: unos
interestratificados en la arenisca armoricana; otros en el li-
mite de esta roca con las pizarras de calymene, y por fin, la
mayoria, subordinados a estas pizarras. En bastantes sitios
se ofrecen en horizontes miltiples (hasta cinco capas, Patri-
ciere), con la misma potencia y en disposicion bastante
inclinada, hasta vertical en Anjou, y tnicamente en los fon-
dos sinclinales se ofrece llana. La tendencia de los deposi-

tos es lenticular. El mineral de un rojo oscuro o gris

(1) Para la resena de estos vacimientos hemos tenido a la vista, ademas de al-
Kuna monografia, los tratados generales siguientes:
The Genesis of ore.~-Deposits by Professor Franz Fosepny with the discussion
thereof, from the transactions of the tLof M. E. New-York, 1002,
A Treatise on Metamorphism.— Van Hise. New-York, 1604.
Traite des Gisesments Métalliteres, parle Dr. RKichard Beck. Paris, 1004
T'he Data of Geochemistry. --Clark, I, ~Washington, 1908,
Minerais de fer Primairces, par L. Ceyeux. Paris, 1C00.
L.de L
ris, 1913,
Lickel.—Fron Ores. - London, 1914.
Mineral Deposits, by Waldemar Lindgren. New York, 1010,
Meunier (S.).—-Les Gites Minerauy. Panis, 19019,

aunsy. — Jraité de Metallogénio, - Gites minéraux ot métalliferes. Pa
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verdoso, y hasta negro. En su origen fueron todos los ooli-
tos cloritoso-carbonatados, pero por metamorfismo o n‘]\e-
teorismo queda con frecuencia destruida esta, textura; los
oolitos tienen de medio a un milimetro, y estan e.:nl.azados
por un cemento andlogo, aunque con grado distinto de
volucidn.
) La ley de estos minerales parece variar de 40 ’a 55 ;;or
100 de hierro, excediendo poco de 40 en la mayom’a 'de os
casos; la silice cambia de 5 a 15, y el acido fosforico de
0,7 a 2,50. ’ ' N
Estos yacimientos de la Penmsula’armoncana sc?;\,
cuanto a geologia, textura y composicion, muy pareci os.a
los nuestros, y aunqgue mas ricos, tiene.n menQr pofen.c]a
que los gallegos. No damos por ahora. ninguna <'iescr1pc1on
de detalle, pues tendria que ser aplicada parcmlm.ente a
alguno"\tle los yacimientos, y, por otra parte, no‘s .rfefenremroasl
constantemente a ellos, tanto en esta exposicion gene

i 5 cri 5 s en
como mas adelante, al estudiar los criaderos separado

la segunda parte de esta obra. ‘ . .
Aun hoy mismo existen dudas de importancia })or ac.;
rar en el paleozoico del NO. de Francia, y esta razon,'um ,a
a la identidad con las formaciones gallega.s, nos obh’gz?ran
a una comparacion constente de los depdsitos homotaxu':o’s
y de su literatura, en la cual debemos hacer una merecidi-

z inerais de
sima mencion de la obra de M. Cayeux, Les minera

fer primaires de France.

Bohemia.—Los yacimientos explotados en Bohemia se
. o o

encuentran en el Bradagebirge, y los principales en la r

Qe
io tz.

gion de Nuci . N

Los estratos que las contienen son del tramo D de E
rrande. La base de este ordoviciense la forman grauwakas
' : . - . » . te_

y pizarras con hojas de diabasa y tobas diabésicas, con
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niendo algan horizonte de mineral de hierro que parece
relacionado genésicamente con las diabasas.

La parte alta del piso D estd constituida por pizarras
varioladas de grauwaka, alternando con tobas diabasicas y
cuarcitas coloreadas; en estas capas de Komoran y asocia-
das a las pizarras (a cuyo diastrofismo se someten en abso-
luto), se hallan las principales capas lenticulares de mineral
de hierro; una de ellas, la de Nu&itz, va de 0 a 16 metros,
llegando a 22 de potencia, con inclinaciones de 33 a 60°, a
veces casi horizontal, y reconocida sobre unos 15 kilome-
tros de longitud; al O. de la ciudad de Praga, en los estra-
tos metamorfizados del ordoviciense clasico, hay varias
capas con potencias que suben poco de 3 metros. El
mineral es oolitico, de hematites y de silicato ferroso,
principalmente chamosita; los oolitos son de 1 a 2 mili-
metros, con alguna siderosa, parda o gris clara, que da
el principal cemento, y a veces un mineral vitreo lla-
mado sklenenka, rico en hierro .espaético; el tono es verde
oscuro o azul verdoso, y su alteracion, a limonita. La
ley media parece de 37 por 100, y 1,35 a 2,40 de acido
fosférico.

Turingia.—Los criaderos bohemios son los mismos
que se vuelven a encontrar en Alemania, en la selva de
Turingia; las capas son importantes y contintian incluidas
en estratos arcillosos del siluriano inferior, con fésiles que
permiten su clasificacién. Se extienden en muchos kiléme-
tros, y son tan constantes que se suelen tomar como nivel
de referencia. El horizonte més bajo, que no es importante,
se encuentra sobre cuarcitas cambrianas y pizarras verde
gris, y esta recubierto por pizarras cuarcitosas micéaceas;
la capa principal de mineral esta encima de ese tramo, con
pizarras arcillosas del siluriano inferior. Los yacimientos
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son lenticulares, con potencias escasas en las dos capas
inferiores, de 3 a 4 metros en la capa alta y llegando hasta
18 metros cerca de Schmiedefeld. El mineral es, como el
de Pragafooll’tico, conteniendo chamosita y turi.ngi.ta, con
algo de mineral espético y cuarzo; domina la turingita, que
se encuentra en escamas finas cuando estd intacta, pero

adopta disposicion oolitica al alterarse.

Cerdefia.—Cerca de la bahia de Cagliari hay unas ca-
pas granatiferas con magnetita que, por concentracio.nes,
llegan a capas de mineral magnético lustroso; B. Lotti las
clasifica como silurianas, y parece probable, pues pertenej
cen al mismo grupo de calizas donde Bornemann encontro
girvanellas. Las leyes del mineral son: 40 a 45 en la mas
granatifera, situada en el techo; 50 a 60 la segunda, y cerca

de 65 pf)r 100 la mas inferior.

Pais de Gales.—Desde 1900 se han empezado a ex-
plotar en el N: unas capas de mineral oolitico negro, inter-
caladas entre las capas de la arenisca llamada de Tremaq?c
(que representan la transicion al cambriano), y lz.a formacion
arenacea superpuesta llamada arenig, es decir, ocupan-
do el horizonte sincrénico con la cuarcita de cruzianas,
o sea ordoviciense inferior. Son minerales fosforosos, y

parece que forman una cuenca tan extensa como la del

Mosela.

Noruega.—Estos yacimientos se intercalan en la zona
de Dunderlandsdal, entre los estratos cristalinos que, mer-
ced a varios fosiles, han podido ser identificados como me-
tamérficos ordovicienses. La zona de los yacimientos se
extiende unos 400 kilémetros en el circulo polar. '

El mineral es una mezcla de cuarzo, oligisto y magnetita
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E;)n grana.tes y un grupo de silicatos, como epidoto, horna-
end'a, piroxeno y algo de mica y feldespato, es de’cir u
especie ('ie Cuarcita ferruginosa con todos los transitos ’d .
de el mineral a Ia roca estéril, y asimilable a ] ita,b' ?ts~
del Brasil o a los Jaspes bandeados de hematites de la Iriiili:

Ingle i
glesa, por tratarse de yacimientos metamorfizados (1);

sin embar i6 i
g0, SU unién con calizas mas los asemeja a va

Tos yacimientos que se consideran como cambrianos en
el S. de Espaiia, Y en ambos casos no parece debe su-
ponerse.reemp]azamiento por la regularidad del de Ssito.
Los yacimientos son lenticulares, de | g 2 kilémetl: do.
largos, llegando hasta 8, con potencias de 3 a 10 . e':
las potencias llegan a veces de 30 a 60, y por exce n(:ie(')tms’
190 metros. La ley del mineral es de 30 a 40 porploon’da
hierro, dominando Ia magnetita y el oligisto con algo de
manganeso; el fosforo se presenta como apatita. Engesta:

explotaci nas s i
p ones nortenas se pretendio concentrar la magneti-

a . .
por briquetado Para eliminar la silice, pero el intento se
su .. ) .
spendié desde el ano 1908, después de un gasto de

40.000.000 de francos.

Bstados Unidos de América,.—Ep o] gotlandiense de

Cllllt() I j ru N -
n, pO ba_]O del g pO Sahfero de OnOndagB, € en

Cuelltlall, con una gla“ C()“Sta“(:]a, e(:h()S de lle“latltes lo’ﬂ
l . .

intercal 5 i
ados entre las Pizarras y calizas. Estas capas acom-

aii .
Panan a la banda paleozojca que, de NE. a SO., corre
las cordilleras apalachianas de] E. , "
Los cri .
s criaderos estan formados Por una serie de capas
nume iti ’
rosas y poco potentes. Hay sitios, para dar idea, donde
en ' :
unos 22 metros de espesor, y 45 términos litolégicos al-

I ¢ . .
(1) Como ejemplo de yacimientos completam
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ternados, se llegan a encontrar hasta 20 capitas de mine-
ral, la més potente de 2 metros. En Birmingham (Alabama)
todos los niveles ferriferos sumados llegan a 9 metros. Aun
con esta p(;queﬁa potencia, como la superficie es muy ex-
tensa, se cubican grandes tonelajes. Segtiin Eckel, en Ala-
bama se podrian calcular 5.000 millones de toneladas. En
Clinton hay dos capas: la superior de 2 metros de espesor,
muy fosilifera, y la inferior oolitica, dividida en bancos,
con 0,50 a 0,90 de potencia.

Desde luego varian los minerales en los diferentes sitios
en que se la considere, pero en general hay dos clases: uno
el oolitico y otro el fosilifero. La clase oolitica es la mas
conocida; el hierro forma finisimas costras de 6xido alrede-
dor de un grano cristalino de cuarzo, y otras veces un ooli-
to homogéneo sin silice; el cemento suele ser calizo. Los
segundo§ en importancia son los fosiliferos, que estan col-
mados de briozoarios, braquiopodos y crinoides, unidos a
oolitos en porciones mds o menos calizas. Respecto a su
formacion, la teoria mas generalizada fué la metasomatica,
sostenida por Rutledge, suponiendo que los minerales te-
nian un origen calizo; otros aljtores, como C. H. Smyth,
atribuyen el depdsito a un precipitado en forma de 6xido;
Eckel supone que al descender el hidréxido recogeria cierta
cantidad de materia arcillosa muy dividida, y que si caia
sobre los restos conchiferos, daria lugar a mineral fosilifero;
por fin, S. W. Mc Callie cree que el origen de los criaderos

estd en la alteracion de la glauconia.

Los minerales, en la parte superior, pierden la caliza y
se hacen terrosos y blandos, variando de aspecto, de gra-
nulosos rojizos en la superficie, a azulado metélico en pro-
fundidad, pasando a veces hasta calizas de 5 a 7 por 100
de hierro. Su ley es de 33 a40Fe, o de 45 a 48 por 100 de

hierro, segun la clase, y 1 por 100 de {ésforo.
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Yacimientos de Terranova (1).—Los yacimientos de
Terranova son, en realidad, bastante parecidos a los del
gotlandiense de Clinton, aunque en general acantonados en
niveles maés bajos, pues se supone su formacién variando
entre las capas de Arenig (cuarcita de cruzianas), a las de
Llandeilo (pizarras de Luarca) del Pais de Gales. La dispo-
sicién del criadero es la misma de la formacién de Clinton,
en capas poco potentes y muy seguidas. La clase principal
de mineral es la hematites roja, asociada a la chamosita y
siderosa, con buena cantidad de granos detriticos de cuar-
zo. En general el mineral es oolitico, con granos llegando a
dos milimetros y un interior de cuarzo, trozos de concha o
chamosita, encontréndose también oolitos completos de he-~
matites o chamosita, pero este mineral es reemplazado
frecuentemente por la hematites, el carbonato o el cuarzo.
Contiene fragmentos de conchas, generalmente de Ara-
quidpodos, transformados en fosfato de cal; en la formacién
son frecuentes abundantes tubos de algas microscépicas.
En este mineral escasea la caliza, pero es abundante el fos-
fato de cal, que llega hasta un 4,5 por 100.

Yacimientos de Lorena.—Como mineral cldsicamen-
te oolitico, aunque mucho mas moderno, se puede citar el
de Lorena que, con el nombre vulgar de minetas, se inter-
cala en capas entre los sedimentos del Dogger.

Las capas, interestratificadas en la serie margosa y con
tendencia lenticular, consisten en limonita oolitica de dife-
rentes colores: gris, pardo, verde y amarillo, segtn varian
sus componentes. Hacia su techo suelen tener una /uma-
quela pobre en hierro, y en la base margas verdes gredosas
con pirita. El mineral es esencialmente oolitico, y sus ooli-
tos varian de !/, a '/, milimetro y estén formados de capas

(1) The Wabnna Iron Ore of Newfounland.—A. O. Hayes.—Survey Canad4, 1914.
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concéntricas de hidréxido algo arcilloso; el cemento es una
mezcla de arcilla, silice, caliza y carbonato de hierro, con
mezcla de minerales que, aunque en menor proporcion, se
encuentran en los oolitos; son éstos la calcita, siderosa,
magnetita secundaria y silicatos de hierro, so.brt.e todo glau-
conia, pero también se han encontrado berthierina, cl’mmo-
sita y turingita. Este mineral se ofrece en form.a ocrécea y
granuda, que pasa a veces por transitos a caliza puTa; su
ley es de 35 a 40 por 100 de hierro, 0,6 por 100 de fésforo
y de 6 a 10 por 100 de cal. Las potencias suelen ser de
2,50 a 3,50 metros, llegando hasta 6 y 7 metros en un'solo
banco, pero el espesor total de esta gran formacién horizon-~
tal es de 20 a 50 metros.. .
Para idear la formacién de estos importantes yacimien-
tos, se han admitido diversas hipétesis. Consistié la primera
en suponer una sedimentacion arcilloso- caliza; més moder-
namente se ha pensado que el mineral de hierro se habia
depositado en la forma que tiene, o como siderosa q.u.e por
oxidacion pasa a hidréxido. La presencia de los silicatos
hace creer a otros autores que estos depésitos son el resul-
tado de alteracion de los silicatos originales de hierro, pr.o-
bablemente de la glauconia, quizés mezclada desde el prin-
cipio con algo de carbonato. ¥ por fin otra hip.étesis, que
parece perder terreno, es que la venida fer'rugmo.sa se ha
verificado por fallas nutridoras, a manera de inyecciones en
los sedimentos porosos calizos. Lo indudable es que orga-
nismos calcareos han contribuido a formar el lecho que hoy
es de mineral y que el tanto por ciento en hierro aumenta
por su removido y expulsion de la caliza, reaccion que se

cumple en el dia.
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Formacién de los oolitos.

La disposicion oolitica en los minerales es, como hemos
visto, uno de los factores comunes que enlazan a todas es-
tas capas lenticulares que, en horizontes multiples, consti-
tuyen criaderos de hierro semejantes.

Los oolitos representan, al parecer, un estado semicris-
talino de la materia, que se reproduce y acantona de pre-
ferencia sobre minerales determinados, y en casi todos
los sistemas geolégicos, cuando las circunstancias son pro-
picias. Asi hay oolitos de 6xidos, silicatos, carbonatos y
piritas de hierro, lo mismo que de otras especies, como
bauxita, fosfato de cal, silice, pirolusita, etc. Pero por exce-
lencia es el carbenato de cal el mineralizador, ofreciéndose
como calcita en las formaciones geolégicas y como aragoni-
to en las formaciones actuales. En cuanto al nivel geologico
preferente para contener los oolitos, parece, en efecto, ser
uno de ellos el ferrifero del ordoviciense, pero no hay exclu-

sivismo ninguno, pues hemos examinado al microscopio ca-
lizas ooliticas del cambriano de Sevilla y Cérdoba; minerales
silurianos de Galicia, Asturias y Ledn; devonianos de tres
horizontes de Asturias, dos en las calizas triasicas andaluzas:
una en el muchelkalk y otra en las calizas superpuestas al
keuper; en el Jura, de la provincia de Guadalajara; en el creta-
ceo de Jaén, y por fin, en dos niveles del terciario: uno eoce-
no (Sierra del Pinar) y otro mioceno, de la misma provincia
de Céadiz. Todas las formaciones ooliticas gallegas pertene-
cen al siluriano inferior y parecen marcar la prolongaciéon ha-
cia el E., en el devoniano asturiano, pues en este terreno las

hemos reconocido desde el gediniense al devoniano medio.

6
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Los oolitos de nuestras menas varian por lo gen-eral de '/,
a 1 milimetro, y se suelen disponer en tiradas fluidales, en
las que con frecuencia estén deprimidos, demostrando lsu
permanen;:ia en las épocas de movimiento de aguas y en las
de dinamismo deformador de la textura, quizas en los pleg§~
mientos. En los yacimientos ordovicienses muy metamor-
fizados (Vivero, Freijo, Porcia, etc.) se borra la textura
oolitica, la cual inicamente por vestigios se puede hacer
conls.,t:sr -teon'as respecto a formacion de los oolitos, se hafl
deducido principalmente del examen de los actuales sedi-
mentos calizos de esta clase (1).

Giimbell diferencié los extoolithos (u oolitos ‘nucl’eados?
de los entoolithos o huecos, pero no han subsistido ésta, ni
alguna otra division indicada por Zirkel. - g

Las fAumerosas hipotesis respecto a su origen han sido
agrupadas del siguiente modo por M. Linck: ) —

I. Formaciones detriticas, proviniendo de pequeiios frag
mentos de conchas o granos de arena rodados (L. de Buch
n). .
’ llsl?rn;rc‘)\r:aziones de origen orgénico, debidas a los ani~
males (Ehrenberg, Frantzen) o a las plantas (Rothpletz,
Kalllll(.ow;l;z:mentos de origen fisico-quimico, formados: .a)
Por particulas minerales recubiertas de una caPa caliza
(Agassiz).—b) Por huevecillos de insectos recublert.os p((i)r
un depésito calizo (Virlet d’Aoust).—¢) Por. bllrbl.l.‘]asb "e
gas recubiertas y rellenas de un depésito calizo (Giim .e :
Knop).—d) Por manantiales llegando al mar como los piso
litos (Erbsensteine) de Karlsbad (Quenstedt).

IV. Productos metamorficos, atendido a que los ’gran’os

serian desarrollados en el interior de una masa todavia plés-

(1) Les Dépbts Marins.—L. W. Collet, pags. 270 y siguientes.
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tica (Lorentz), o en el interior de una masa ya solida (R
bach), o en fin, en cavidades. o
. Habiendo observado M. Linck que las formaciones ooli-
ticas .actuales de la Florida e Islas Bahamas guedaban mi-
neral’lz'adas en aragonito, mientras que las de los niveles
geolt?glcos lo estaban en calcita, estudié con detenimiento
las diferentes maneras de precipitarse en el mar ambas for-
mas calcéreas, viniendo a deducir que la unica rﬁanera de
obtener carbonato de cal es una doble descomposicién del
s?!fato de cal por el carbonato sédico o aménico. La forma-
cion de los oolitos se explicaria, segun esto, con facilidad
en los r.nares coraligenos, donde se verifica una gran des-
ccim.poswién de albimina procedente de la materia or-
anica i
fmoni(;.y la cual, segin veremos, produce carbonato de
Sfag(m Collet (1), el carbonato asi formado en las regio-
nes litorales se va depositando en esferolitos alrededor de
cuerpos heterogéneos, tales como fragmentos microscépi-
cos”fie corales y foraminiferos del plankton; en los lagos
(Méjico) pueden formarse sin nicleo o sobre trocitos d y 1
gas o huevos de insectos. me
Estos esferolitos, que son algo porosos, sobrenadan li-
Ig'eramente y agitados constantemente por el movimiento de
as olaf, van aumentando paulatinamente por nuevas capi-
tas arcillo-calcéreas pegadas en su superficie; M. Collet
acepta la precipitacién directa del carbonato de’ cal. en las
aguas marinas sobresaturadas, batiendo sobre los arrecif,
e islotes coralinos. o
Para M. Cayeux los verdaderos oolitos no se forman maés
q.ue desp.ués de /a sedimentacion, sea por cristalizacion par-
cial del limo calcéreo o por su concentracién alrededor de
cuerpos extranos; los demés nucleos que no diferencian su

(1) Les Dép6ts Marins, pégs. 278 y siguientes.
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concentrismo los considera pseudo-oolitos. Sin embargo,
nosotros suponemos que acumulaciones de nucleos redon-~
deados o . pseudo-oolitos pueden transformarse paulatina-
mente en “ooliticas en los estratos ya emergidos y por efecto
de la alteracion intermitente producida por la circulacion
de las aguas, con un mecanismo analogo al que produce
las bolas de carbonato e hidréxido en los crestones de mi-
neral, y en general en la alteracion de las rocas homogé-
neas (mineral de hierro siluriano, rocas eruptivas, arenis-
cas, etc.) (1).

Depésitos pseudo-ooliticos, que en parte sufren la altera-
cién sefialada, son los edlicos de Canarias, por ejemplo, y
los de las capas de fosfatos (2).

No solamente los movimientos marinos producen las
agregaciones ooliticas, sino que lo mismo ocurre en las
aguas dobresaturadas de sales cuando adquieren una ritmi-
cidad constante que va permitiendo la incorporacioén, por
depésito quimico, de tenues capas concéntricas alrededor de
un nicleo; como ejemplo se pueden citar los oolitos calizos
formados en una de las fortificaciones permanentes de las

minas de Almadén, llamadas obras, y al pie de la cual ha-~
bia una pequefia depresion, receptaculode lalamina de agua
que descendia lamiendo la pared en unos 5 metros de altu-
ra; en menos de un aho se formaron pisolitos del tamafio
de garbanzos; los centros de atraccién eran las particulas y
chinas del pocito que recibia las aguas.

A la misma categoria de hechos pertenecen la formacion
de oolitos de silice y bauxita en las cubetas geiserianas de
Yellowstone. M. S. Meunier cita los dragados de Tivoli o
los confetti de San Philippo, formados en estas cascadas

(1) Péginas 242y 243.
(2) Formaciones de origen marino
monelli (V.).—Boletin del Instituto Geoldgico de Espaia,

de D. Pedro Palacios.)

de la Gran Canaria, por Rorhpletz (A} y Si-
tomo XXIII. (Traduccién
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italianas. Si la caida del agua es considerable, los granos,
suspendidos por mucho tiempo, pueden adquirir cierto vo-
lumen que les haga demasiado pesados para ser agitados,
Y en ese caso se aglutinan en masas formando depésito
calcdreo; este es el caso de las grietas rellenas de pisolitos
por donde antes circularon aguas ascendentes, tales son,
segin M. S. Meunier, los depésitos de Vichy, donde cier-
tas capas estdn penetradas de Pisolitos que llegan a veces
8 un centimetro y atestiguan una energia notable en la
ebullicién del agua.

Con afinidad a la divisign IV de M. Linck (1), debemos
hacer figurar los oolitos que hemos visto desarrollados en el
interior de cantos rodados o de secciones de conchas de
braguicpodos, y alguno de los cuales se enlazaba con la
textura oolitica exterior, cortando la periferia del cuerpo ex-
trano (2); este hecho tiene que ser explicado por la tendencia
a una cristalizacién lenta que tienen las substancias afines
dentro de una masa homogénea que permita movimientos
microquimicos a la materia; es la prueba mas fehaciente
de las formaciones ooliticas in situ. La formacién de oolitos
en las masas Y rocas que se encuentran en evolucién, ya
la hemos descripto al estudiar las bauxitas catalanas 3),
Pero no resistimos a insertar algunos conceptos de M. S.
Meunier a este respecto, por la precisién con que describe
el fenémeno; como testimonio cita la estructura globuli-
fera adquirida por ciertos limos arcillo-calizos muy recien-

tes, tales como los de los alrededores de Lyon, en los que

M. Fournet ha observado Placas lenticulares en medio de las

cuales hay oolitos de 1 a 5 milimetros perfectamente regu-

lares. Se puede, pues, creer que la caliza oolitica debe su

(I) Pégina 360,
(2) Pagina 308.

(3) Condiciones geologicas de las bauxitas catalanas, — Boletin del Instituto
Geoldgico de Esparia, tomo XLI (3.= serie), pigs. 40 y 41.
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estructura caracteristica a un trabajo molecular determ.ma(::
por la atraccién mutua de particulas poseyendo las mism —
aptitudes cristalograficas, y que se agrupx?r’\ po}r:‘jlccl).nszcuerr;—
cia alrededor de ciertos centros de atra(’:aon. imo, ]p.o
mitivamente depositado en el mar, podia ser muy c':omp eé]e
y ‘contener, ademés de carbonato de cal, proporc:on]es. N
arcilla, marga, arena, etc.; estos cuerpos guedan .re auvSe
mente inertes durante el desplazamiento de la ca.lcna, y -
encuentran impelidos a los intersticios de los oo.hfo.s’ en e:r
tado de materia conjuntiva o cemento. La adquisicién, [:e—
la caliza, de la estructura oolitica se presenta com'o cara(ciiﬂ
rizando una etapa en la evolucién normal, es decir, .me te,
de las rocas formadas de carbonato de 'cal predomm;md.
Una vez admitido que la estructura ooh’-tlca es. el. Tesu ta t(;
del trabajo espontaneo de las masas calizas p’rlmx.tlva.mterr\éS
uniformes y terrosas, hay para nosotros el r.nas v1vlo ml.(:n *
en comparar las calizas ooliticas asi producidas a als.C ;r >
nitas, también ooliticas, de las que se trata de expli
origen y modo de formacién. .
Este concepto nos lleva de la mar-\o a la consi acio
de que gran parte de los oolitos ferrugmo.sos hoy (]:.on(:i o er:
son con frecuencia casos de metasomatismo realiza
los depésitos emergidos y solidificados. . .
Como término de enlace entre las forma(flones 00 '
in situ y las de aguas agitadas, se pueden citar los ;)oulr::
de hidréxido y sales férricas bésicas formados en alg o
pantanos; la aglomeracion del preciPitado copc’)S(l) tuv<z1 eq e
efectuarse por - atracciones de afinidad en nu.c e.ost -
masa, los cuales serian consolidados por movimiento

bratorios del agua.



374 ACCION MARINA.~—SILICATOS CLORITICOS

Silicatos cloriticos.

Ya hemos visto en el estudio micrografico que las lepto-
cloritas tienen una brillante representacion en nuestros mi-
nerales, y el interés de esta repeticion aumenta al considerar
que todos los yacimientos silurianos ooliticos, sea cual-
quiera su grado de alteracién, conservan silicatos verdes
ferruginosos. ¥ aun cuando la mayoria de los silicatos ferru-
ginosos son metamdrficos, hay un nimero de hidrosilicatos
de hierro que se forman en las condiciones ordinarias de
sedimentacién. Entre los silicatos verdes figura desde luego
todo el grupo cloritoso, desde los términos menos ferrugi-
nosos, hasta las leptocloritas que, por su composicién, se
enlazan con los silicatos ferruginosos: chamosita, be
na, turingita y bavalita, los cuales, en Europa, constituyen
menas de hierro, teniendo en América las greenalitas de]
Lago Superior como términos homélogos.

El descubrimiento de Ia glauconia por MM. Murray y
Renard en los fondos‘marinos actuales, culmina, a nuestro
entender, la importancia de los silicatos sedimentarios de
hierro y sirve de verdadero punto de partida para todas
las discusiones que se sostienen en la apreciacién del pa-

pel que han jugado en la formacién de los yacimientos
silurianos ooliticos.

rthieri-

La serie de estos silicatos verdes hidratados, por lo que
a Galicia corresponde, principia en las cloritas con muy es-
caso hierro, y a medida que se enriquecen en proporcion
de metal, se van haciendo mas alargados y fibrosos, aumen-
tan en cristalillos de magnetita incluidos, y se hacen ms&s
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dicroicos. Todos estos minerales forman ’una serie de s;h:
catos hidratados de alumina, hierro y mas.o n;enc;s m i
nesia, pero pudiendo derivar también hacia e. ta ;;rzso-
serpentina; enlazdndose positivamente las ser‘les ' -
silicatadas de la alimina, el hierro y l.a’ magnesia, sin m
factor comin quimico que la hidratacion. . simica y
Desde luego, en nuestro caso, vemo.s variar ¢ mica ¥
cristalograficamente toda la serie clontosa,’encor.\da e
casi todos los términos de enlace, y esta rach?, utm o le
dificultad de captacién de trocitos purt?s del silicato qe1 s
estudie, la cual-hay que realizarla pac.lftfntecrir;in;eee:uestms
croscopio biocular, hacen que la e’spec'l lcad e oo
términos mas ferruginosos sea més bien dudo ,Os !
adable que sea el reconocerlo. Cuando 1leguefn.
?azsf;:jzt:afi:s, pretendemos deterrrl\inar lasf car;i;e;;s:;ca;
Spticas y de composicion de los silicatos tferru os,
(rizz:\:asytanto los continuaremos denominando genérica-
as. .
merI::t:t: l::):sto es anélogo al de los hidroxidos de .hlerro (:j);
alli vimos cémo el nombre de limonita o het’natltes par ti
cubria todo el grupo, y otro tanto ocurre aqt'u con la .di‘:)_
minacién clorita y la serie de silicatos alumr.uo-ferrluglrr\n >
hidratados. Advertiremos, pues, qut'e, ;r\dpurld:Cdo, ?e:\r?feras’
rita corresponde sélo a las variedades p s
Z]i:puestas en escamas ﬂexibl.es y sieml')re alg}(: 225;::511;
nas, mientras que son turinglta: bavalita o ¢ a1 rosite Jes
mas ferruginosas y fibroso-ooliticas. En genera n clorite
la encontramos formada mucho mas modemame;\ e cc;l o e
bavalitas y turingitas, dato que concue.:rda con la e Zn -
los yacimjentos extranjeros de e.stos mmert.ales,b qrut;a\iz .
general del secundario en Francia (cl'\amosna', e . ita),.
y paleozoicos en Bretafia y Alemania (bavalita, turingita);

(1) Péginas 252 y siguientes,
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para alguna de las méas abundantes y caracteristicas de la
provincia de Lugo, distinta desde luego especificamente de
las conocidas, propondremos el nombre de /ucita.

A continuacion daremos una lista de los términos clori-
tosos mas frecuentemente encontrados, para que nos sir-

van de referencia en la formacién y en las futuras descrip-
ciones.

Cloritas.—La penina propiamente dicha, unida a fibras

sedosas y pélidas de serpentina, la encontramos de prefe-
rencia en Vivero, entre los productos de kelifitizacion (1)
del granate; tiene birrefringencia débil, hasta 0,005, y a
veces recuerda mucho al talco argentado; se encuentra re-
presentada en casi todos los yacimientos. Més abundante
todavia es el clinocloro de tonos verde hierba y azulados,
aunque son amarillentos en parte del criadero de Vivero;
en este mismo yacimiento he encontrado cristales exa-
gonales bien determinados y pequefios apilamientos de
cristales de esta clase, produciendo esferolitos o columitas
algo encorvadas, como las de la vermiculita; la birrefrin-
gencia, bastante mayor, ha llegado hasta 0,010. Referimos
a la ripidolita la que parece mas modernamente formada,
siempre dispuesta en escamas de tono verde claro y relle-
nando con frecuencia los filoncillos que cruzan los minera-
les, de donde venimos a deducir su edad maés reciente; su
birrefringencia es débil, de 0,001 a 0,005; el analisis qui-
mico, en una muestra de Villaodrid, ha llegado a acusar
hasta 20 por 100 de éxido ferroso; se encuentra represen-
tada en casi todos los yacimientos.
Las cloritas ferruginosas son las leptocloritas, constan-.
temente con alguna magnetita entre sus fibras y tendencia
marcada a la disposicion oolitica; es entre ellas donde se

(1) Alteracién de los granates en kelifita.
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ificacién, por

concretan nuestras dudas respecto a su clasifi . P
lo que nos limitaremos a citer los ti
La chamosita, Cuyo nombre proce

1
i i donde se encuentra €
son (Valois Suiza), cue ’
e e ( ' disposicién ooli-

pos mas afines.
de de las montanas y

Asl i e en

yacimiento jurasico, sé presenta slempr P

tica,y con frecuencia unida a las calizas. T ambién se encuen-
4

i ingi te-et-
tra en Bohemia Central, unida a la turingita, en Meur "
e o
Moselle, y con abundancia en Terranova. El anah:zls ad
' ’ . e
or Berthier fué 15 por 100 de carbonato calcico, 14,30
p

e o,
silice, 60,50 de 6xido ferroso'y 7,8 de alimina; sin embarg

i i las mues-
este analisis especifico se diferencia bastante de

j ivale a
obre el mineral en conjunto y que equiva

das s quive’
o Europa acusa (Lacroix): 25,20

i ita de
la mena; asi, la chamosita .
:or 100 de silice, 20 por 100 de aldmina, 37,500 por 100 de

sxido ferroso; 4,40 por 100 de magnesia y 12,90 por 100 de

T I va, segtn Har~
agua foientras que las muestras de Terranova, seg
’

14

Chamosita de Wahama (Terranova).

A
] LISIS
ANALISIS SEGUN HARDER st:m o)
Por 100. | Por 100. | Por 100, Por 100. B
64 18,63
flice...couerens oWl 24,87 | 23,23 | 25
ili::r:ma et 19,45 22,85 19,75 i;,;i
i frri 6,66 1,00 » R
Oxido férrico . ... --- . , 73
Oxido ferroso..... .. 34.52 32,22 32,(7;; 45’
(8. everonnnell 3:34 ’ )
ilatglzesm . A 11,16 10,68 11,39 6,44
BUA.. o vr e (G4

I

Que vemos difiere bastante del analisis de Beck.

o tam-
La chamosita suele ser verde clara u oscura, per

i . su textura
bién tiene alguna vez tonos grises y aun negros;

. . s En
es oolitica; es facilmente fusible y atraible por el imén
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Terranova alterna con oolitos en hematites y estd mez-
clada en el yacimiento con abundantes algas . tubicolas
que Penetran en la chamosita, y en general estan subra-
yadas por cuticulas de hematites que se suponen resul-
ltadolde la alteracién del silicato ferroso por la accion l:le
:Ti:“g)r:ist:a alteracién final de este mineral desde luego es
La turingita, unida a la chamosita, representa el princi-
pfil co'mponente de las capas de Bohemia y Turingia. Su
disposicién es igualmente en fibras arrolladas ooh’tican;en-
te, textara que por unos mineralogistas ha sido considerada
como original y por otros como resultado del metasomatis-
mo cumplido; de la chamosita se diferencia quimicament
por su cantidad apreciable de éxido férrico. -

Andlisi . o
de Breithaupt. | de Havder. | dumis®

Silice....... ‘
Jroaen cee e, 22,23 22,80 22,61

......... 16,17 17,20

Oxido férri , A o
oo ;::2;:;). BN R 78 { - 13,50 15,'43
Ante O, ovvviiis 32,33 36,30 33,10
. 10,11 10,20 10,60

—_— e

La turingita cambia del verde oliva al oscuro; alguna
vez forma pequefias masas compactas, pero lo general es
que adopte la textura oolitica, unida con frecuencia al car-
b.onato ferroso; parece la tnica definida quimicamente
diendo, segiin Harder, formularse asi: o

8FeO.4(AIFe)2O3.6Si02.9H20.

La ch i i
o amosita, la bavalita y la berthierina se diferen-
n en 1 .
sus anélisis porque tienen mas 6xido ferroso que
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la turingita, menos alimina y muy poco o ningun 6xido
férrico.
En Meurthe-et-Moselle se encuentra una variedad de
los minerales anteriores, conocida por berthierina en re-
cuerdo de su descubridor (M. Berthier); su yacimiento lo
forman los hierros toarcienses y del muchelkalk del N. de
Francia. Sus fibras se disponen en oolitos con menos de un
milimetro de diametro y algo discoidales; en ellos alternan
las capas concéntricas de berthierina con algo de caliza
que, con frecuencia, aparece unida a cristalillos y granos
de magnetita; también se encuentra en Bretaia y en Maine
et Loire unida al granate. La berthierina, incluida por varios
autores entre las leptocloritas, es gris azulada o negro ver-
dosa, magnética y dificilmente fusible; llega hasta un 47,7
por 100 de su contenido de hierro.
Segtn Dufrenoy (1), la bavalita es un silico-aluminato
de hierro oolitico, anélogo a la chamosita y a la berthierina
de Hayanges, pero con un color méas oscuro, y proviene de

Bavalon (costas del Norte), analizado por Berthier:

Per6xido de hierro.. ... ...o. ... 48,8
Protdxido de hierro. . ... e eieeae 23,4
Silice,....... R § B
Alimina. ... c.vvenenenes 3,3
Ogido de CromO.. cvvevvereerveoae 03
Carbén y agua............- 3,2

100,0

Greenalita.—Los depositos del Lago Superior se en~
cuentran entre estratos metamorfizados del p_recambriano,

algunos con un 25 por 100 de hierro, en los que se han

verificado grandes concentraciones de este metal, pasando

) Traité de Minéralogie, par A. Dufrenoy.—Tomo IV, pig. 694. Paris, 1859.
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las rocas desde arcillas ferry

lativamente puras, las cuales se parecen mucho a las ang
logas de Clinton y Wabana, hasta en su contenido de a] n:.
en -algunos sitios, con lo que parece aclararse su orige .
mejante, al menos en esa parte, e se
La g-rc.e(’enalita es una leptoclorita verde oscura, cuya
composicion quimica equivale a un silicato ferrosc; ()i’
cal; este mineral es bastante compacto, de textura ool')t" )
y' ?us oolitos, esféricos o elipticos, llegan a un milimet:oliia’
didmetro; sin embargo, las capitas concéntricas no sue]ee
estar muy marcadas. La ausencia de potasa hace su o .
(.;u.e no es derivacién de la glauconia. Puede verse sup m’ar
lisis en el siguiente cuadro comparativo de Lindgren (l;na-

Andlisis comparativo de Lindgren,

Glauconia. Chamosita. Turingita. Greenalita

Sio,...... o
A]é e e e, 53 29 24 30
Fe.gog_.. et et e - I0 , I3 17 »
Fe303. e .. 21 ) 6 15 35
Cao... T e s s
MgO............. . 3 | . : .
K,O.... A . .
HZO v e, 4 f » » »
72 “ . ceee| 6 ( 10 11 9
‘ﬁtf'\' \“::i\ * ‘‘‘‘‘ = -

u . - v
; Queda por citar la glauconia, e} silicato més important
esde el punto de vista de la génesis e

S aS, p lllClpal ent esde la na li a] on em

piezan a i i y
sentirse ]as acciones de mareas corrienteS' este
’

) Mi i W — W=
( ) ineral Dl.’pOSltS, by aldemar Lindgren. Ne York 1919, pé 263
4 4 g .

oo . gInosas y cuarcitas limoniticas,
Conteniendo greenalita o hematites ooliticas re-
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silicato, con arenas y limos verdes, se deposita a profundi-
dades que varian en los depdsitos de alguna importancia
desde los 200 a los 1.800 metros. Una de sus frecuentes
maneras de presentarse, es llenando las primeras camaras
de las conchas microscépicas de los foraminiferos, y si
aumenta su volumen llega a rebasar la concha. A conti-
nuacion.reproducimos un cuadro de analisis de M. Collet (1)
para que se aprecie su composicién y diferencias entre
la glauconia actual y la contenida en las capas sedimen-

tarias:

|
SiO* Al3 03 Fe’Osi FeO |CaO|MgO l(’O:Na‘OI

I
56,62,12,54/15,63| 1,18/1,69|2,49 2,521 0,90 6,84' 100,41)
d

Ht0 : ToraL

z

50,85' 8,92124,40| 1,66/1,26|3,13|4,21|0,25 | 5,55/100,23
51,80( 8,6724,21| 1,541,27/3,04 3,86 (0,25 | 5,68 100,32 6lauconia
55,1 8,42(21,50! 1,95/ 1,34/2,83 (3,36 0,27 | 5,76/100,39 “irearen*
27.74(13,0229,93! 1,76|1,19| 4,62 0,95 | 0,62 |10,85!100,68

46,90, 4,06(27,09) 3,60/0,20/0,70 16,16 1,28| 9,25 99,24
40,00,13,00/16,81(10,17 1,97 1,97!8,21 2,16 6,19'100,48$ Saveonia,
52,86 7,08 7,20'19,48| tr.|2,90 2,231 tr. | 8,43/100,18(ss

dimentarias.

WU W —

Nuameros T a 5. Analisis del <Challenger>.—Num. 6, Glauconia del Banco Agulhas.
Num. 7. Glauconia de Antrim y Hoskins.—~Nuim. 8. Glauconia de la Bshia de Fran-
cia, Kuerr y Scheenfeld, en la mineralogia de Dana.

La glauconia no es oolitica, pero tiene una gran tenden-
cia a presentarse en granos redondeados de una décima a
un milimetro. En los cordones terrigenos que franjean los
continentes, se encuentra muy a menudo la glauconia aso-~
ciada con los granos nodulosos de fosfato de cal. Estos sili-
catos ferrosos subsisten al aproximarnos a la costa, y se
descomponen y aparecen los nédulos manganesiferos con
oxidos de hierro y arcillas rojas de los grandes fondos

(hasta 4.000 metros).
La glauconia parece debida a la accién del agua del mar

(1) Les Dépd6ts Marins, pag. 165.
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sobre i 1
los sedimentos terrigenos, tales como arcillas y sili-
catos en las rocas.

dEste caré.cter marino de la glauconia lo conserva en
todos los yacimientos geoldgicos donde se presenta en al-
guna abfmc.:lancia; se acantona de preferencia en los terre-
nos terciarios y cretdceos, pero también se ha encontrado
en. otros horizontes antiguos, como en los estratos cam-
brlanos' de América y en los ordovicienses de Rusia; de
cualqm'er manera, es muy escaso este silicato en los terre-
nos antiguos.
. l‘Sn Francia, por ejemplo, segiin Cayeux (1), no pasa mas
: ajo del .c’retéceo, y supone que en los terrenos antiguos
es’apareclo por alteracién; segiin este autor, su papel es
anélogo al.de la silice, pues al depositarse el sedimento en
las formamones actuales, el silicato de hierro se fija por la
materia orgénica de los foraminiferos y otros organismos
de concha. caliza, asi como por la silice de las esponjas. .En
las formaciones geoldgicas parece epigenizar algunas v
las calizas y aun Ia silice. -
' Para que, de un modo practico, se pueda apreciar la
Importancia de la glauconia en los criaderos de hierro se
pueden hacer presentes los calculos de Eckel (2) res 'ec-
to a’ las arenas cretdceas verdes de Nueva Jersey ;)ue
segun este autor, contendran 75 mil millones de,tone:
ladas 'de oxido férrico; si el calculo se extiende a toda
la serie cretdcea, se llega a 250 mil millones y aun su-
pone Eckel que hay silice libre en esos depé;itos y mas’

hierro del
acusado, es decir, i 5si
» Inmensos depdsitos de hi
. - . e h
por lixiviar. o

(M L. Cayeux: M z imail
PR nerais de fer primaires de France. —Par’s, 1909, psg. 3 (Intro-
(2) C. Eckel (Edwin): Jron Ores.—New-York 1014
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Fo}macién de los silicatos verdes.

Respecto a la formacién de los silicatos de hierro, Van
Hise, en su Tratado de Metamorfismo, cree que se for-
man algunas veces en los hierros de pantano al reaccionar
la silice coloide y los compuestos ferrosos, situacion inte-
resante por lo repetida que puede estar en los receptéaculos
donde el hierro se precipita y acumula en un medio reduc-
tor. Segun la accion de las masas, supone se formara el
hidrosilicato ferroso o el carbonato. Harder, en cambio, tie-
ne por dudosa la accién de la silice coloide sobre el hidré-
xido feftoso. Van Hise y Leith admiten la formacién del si-
licato por la accién de los silicatos alcalinos sobre las sales
ferrosas; asi se supone formada la greenalita del Lago Su-

perior. En las experiencias de laboratorio, el acido silicico

coloide se produjo por el tratamiento de los silicatos alca-
linos por &cido clorhidrico, de modo que las disolucio-
nes tendrian cloruro de sodio analogamente al agua del
en la cual se supone depositada la greenalita. Las
ales deducciones son que los silicatos ferrosos se
cién entre los silicatos alcalinos y

mar,
princip
producen por la reac
las sales ferrosas, variando su composicién segin las

condiciones y presencia del oxigeno. El medio tiene que

tener caracter neutro, pues de otro modo se disuelven

los precipitados, lo mismo en aguas acidas que en al-

calinas.
Suponiendo que el silicato formado, en presencia de un

exceso de anhidrido carbénico, puede cambiar a carbonato

ferroso.
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Las reacciones son:

\

FeSO4+Nago.3Si02=FeO.35iOZ+NaZSO4
FeC12+NazsiO§;=FeSi03 +2N8Cl.

En cuanto a la formacion de la glauconia, se vino a pre-
sumir la hipétesis actual por la insistencia de presentarse
este silicato en las conchas de foraminiferos, pues se dedu-
cia que su formacién debia corresponder con la muerte de
aquellos animales. Asi Murray y Renard han llegado a su-
poner que al caer las conchas se llenan de lodo gue contie-
ne hierro, el cual, en presencia de los sulfatos contenidos
en el agua del mar, es actuado por la materia orgénica en
descomposicién dentro de la concha; el hierro que se su-
pone existia en el lodo, es reducido a sulfuro y después
oxidado a hidréxido férrico, dejando libre el acido sulfirico.
Este &cido, una vez libre, reacciona sobre la alimina, obli-
gandola a entrar en disolucién y dejando libre a la silice
coloide que, obrando a su vez sobre el hidréxido férrico, en
presencia de las sales de potasio, forma la glauconia. La po-
tasa de la glauconia se supone derivada de la alteracion del
feldespato ortosa, de las micas y otros minerales que suelen
acompanar a la glauconia y se alteran en su proximidad.

La alteracién de la greenalita, lo mismo que la de la
glauconia y todos los silicatos vistos anteriormente, es a
6xido férrico con un grado variable de hidratacion; la trans-
formacién puede ser completa, hasta producirse el yaci-
miento ferruginoso (1).

En resumen, puede decirse que aunque los silicatos de
hierro, de un modo aislado y Gnico, no forman rocas, estén
diseminados en gran cantidad y por su alteracién han pro-
ducido yacimientos de hierro.

(I} Cayeux (L': Genése d’un minerai de fer par decomposition de la glauconie.

C. R. A. S, 1906.
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Fondos marinos.

Reuniendo algunos datos expuestos, vemos que nues-
tros depésitos silurianos son alargados y estrechos, con rip-
ple mark en las rocas que los contienen y encerrando en su
masa oolitos, o restos de esta textura, unidos a residuos
orgénicos; ademéas se colocan a lo largo de los tfntigfxos
levantamientos orogénicos, y al microscopio, en su interior,
nunca hemos podido apreciar distinto arreglo de los elemen-
tos que contienen y que pudiesen demostrar una turbulen-
cia o cambio en su modo de sedimentacién. Estos datos y
la analf)gl’a evidente de estos criaderos con sus semejantes
extranjeros, imponen las deducciones siguientes:

Sus caracteres de ripple mark y colocacién en el borde
de los geosinclinales evidencian su origen marino en cuen-
cas largas y estrechas paralelas a la costa, poco profundas,
y sometidas a oscilaciones frecuentes en su nivel.; este cor-
dén terrigeno contiene apenas elementos detriticos y sus
restos orgénicos principales son algas, briozoarios y. bra-

quiépodos, es decir, que esta banda paralela del dep.ésno se
encuentra bastante alejada de la costa para que no influyan
en ella ni los gruesos elementos clésticos de las banqut?tas
litorales, ni los menudos esquinados por falta de rozantu’en-
to; en una palabra, creo se puede deducir qut.a recibirian
movimiento del agua, pero enlazdndose maés bien con las
litorales, pues en su masa se encuentran algunos cantos ro--
dados de cerca de un centimetro. Esta idea de la profundi-
dad no esta en contradiccién con los restos orgénicos, pues
Sir John Murray sefiala los braguidpodos desde el borde de

26
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la banqueta continental hasta las aguas superficiales, y las
algas tubicolas que encontramos parecen poderse referir &
algunas fitobenthicas sefaladas por el mismo autor; por lo
demss, todos los restos de vida encontrados pertenecen al
benthos (1). Por fin, la ausencia de turbulencia en la sedi-
mentacién parece corresponder con la independencia entre
los depésitos costeros y los aportes fluviales.

Otro dato no morfoldgico, sino quimico, que identifica
nuestros depésitos con los marinos, es la presencia casi
constante e igual del contenido en fésforo, elemento que en
general se deposita con el hierro, enlazandose los depésitos
terrigenos actuales con los dos extremos: uno yacimientos
de mineral de hierro fosforoso, y otro criaderos de apatita
€on mas o menos 6xido férrico, habiendo algunos, como los
de Kertch, en Crimea, que establecerian e] enlace, pues los
cristales de vivianita se encuentran en las conchas que for-
man las /umaquelas. La circunstancia de tener pendiente el
estudio de los yacimientos fosfatiferos, nos dara ocasion de
abordar nuevamente este interesante tema.

Identificado el origen marino de nuestros depésitos,
queda examinar a cudl de los actuales fondos terrigenos
pueden referirse, Para ver dénde se pueden apoyar los
fundamentos de la génesis, pues aunque Clarke evalie
en 0,6 miligramos por litro la cantidad de hierro contenido
en el agua del mar de algunas orillas (2), parece que esa
proporcion seria suficiente g incrementar el contenido en
metal, pero no para justificar las acumulaciones de los ya-~
cimientos actuales.

Depésitos ferruginosos en formacion actual son escasos
los que se pueden citar, por ejemplo: acumulaciones de

() The Ocean, by Sir John Murmy.—London, 1910.— «Benthoss: Término aplica-
do a los Organismos que viven adheridos o moviéndose sobre el fondo del mar.
(2) The Data ofGeochemislry. F. Clarke.—Washington, 1908.

8
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Depésitos modernos.

,En Oceanografia los fundamentos, sin duda ni
estdn dados por los estudios de M ’ Rt
tos autores propusieron ung cl
dos, que aun hoy subsiste,
de las mayores a las men

urray y Renard; es-
asificacién natural de fon-
Y Cuyo sistema consiste en ir
ores profundidades. Es como

sigue (1):
| Arcilla roja. . ... ... ..
L'imos de radiolarios, . . . . . . Depésitos  pe.
L?mos de diatomeas... ..., .| l4gicos, for-
Depésitos de agua t'lmos de globigerinas.. . . . mados lejos
orofunda Imos de pterépodos,.,, ., .| de tierra.
**+*+ | Lodos azules, . ,
Lodosrojos.........‘.’:.“ '
Lodos y arenas verdes. . . . . Depésitos terri-
Eodos Yy arenas volcanicas,.[ genos, for-
Depésitos de agua\ 0dos y arenas Coraligenas./ mados a lo

Poco profunda. Arenas, gravas, lodos, etc.. largo de los
Depésitos litora- Fontinentes.

les, ........ S Arenas, 8ravas, lodos, etc..

proco d
el de Murray ¥ Renard, pues hay positiva propor

cionalida

cione d entre el volumen de los granos y element
dad os

) Vollage of 1 y

1.
Rev A b iy M. S, Challenger.—De.

—London, 1801, pag. 186.ep-sea Devosits,

by John Murray and
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su distancia a las orillas, porque apreciados los fondos en
una gran sintesis, se trata de una preparacion mecénica
gigantesca de todos los elementos aportados y sobre la
que acttia el movimiento del mar, la composicién del agua
y el tiempo, adaptandose a leyes en cierto modo mate-
maéticas.

M. Thoulet procede de este modo (1): «Separa una
muestra en diferentes categorias, por medio de tamices es-
peciales calibrados. Un tamiz nim. 3, por ejemplo, tiene 3
mallas en 27 milimetros de longitud; un tamiz nam. 200, el
mas fino de todos, tendré 200 mallas.

»Un fondo es de roca cuando el plomo de la sonda no
descubre nada. ‘

»Se llaman cantos rodados o piedras los fragmen-
tos angulosos o redondeados de un peso superior a 3
grar%os.

»Las gravas son gruesas, medias o finas, segin que
sean detenidas por los tamices 3, 0 y 10.

»Las arenas serén gruesas, medias, finas y muy finas,
si son detenidas respectivamente por los tamices 30, 60,
100 y 200.

»Todo lo que pasa por el tamiz 200 recibe el nombre de
limo y comprende los minerales finisimos.

»Se considera una muestra como arena, mientras no
contenga mas de 5 por 100 de limo. Si éste aumenta, con
tal de que no alcance 25 por 100, se llama arena /imosa.
Entre 23y 90 por 100 de limo, tendremos un /imo arenoso;
en fin, el /imo propiamente dicho ha de contener menos de
10 por 100 de granos o més de 90 por 100 de limo.

»Una muestra, cualquiera que sea, se considera débil-
mente calcérea, calcérea, muy calcérea o extremadamente
calcérea, si encierra por lo menos 5 por 100, del 5 al 50

(1) Collet, obra citada, pag. 27.
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por 100, de 50 a 75 por 100 y
carbonato de cal.» 7

SlﬁC&Cl nes
li]l“e eS'aS (l()S Cla one se ]la ]leCllO a]guna n

¢ .
dt?;rt\e('ila que, a nuestro entender
ldactico, y sera la que adoptemo

del Doctor Leén-W. Collet
nebra. ’

n g

L.—Depésitos litorales,

Cantos rodados, gravas,
A.—Zona litoral.
Region subterrestre.
Region litoral.

Region sublitoral.

_.B.—Zona de laminarias, d
a 27 metros.

arenas, lodos.

C Z cor ’ - tl .

Il.—Depésitos terrigenos.

Lodos azules (entre 200

y 2.600
anchamente abiertos; 7 lon e e

cucntran pa s 9 en los estuarios y los puertos se en-
roenian . etros de profundidad), fragmentos de mj
s de 0,5 milimetros de didmetro o

Lodos rojos (del Hoass

one) g-Ho, del Congo y del Ama-

en fin, mas de 75 por 100 de

tiene mayor carécter
S: nos referimos a |a

de la Universidad de Gi-

el nivel de la base del mar
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Lodos y arenas verdes (entre 200 y 1.800 metros).

Lodos y arenas volcénicas (entre 0 y 5.250 metros).

Lodos y arenas coraligenas (entre Oy 4.570 metros en
las Bermudas; 0 y 1.140 metros en el Pacifico), fragmentos

minerales de 1 a 2 milimetros de diametro.

1I.—Depésitos pelagicos o de mar profundo.

Arcilla roja de los abismos, fragmentos minerales de
0,05 milimetros de didmetro.

Limos de globigerinas (de 450 a 4.500 metros), frag-
mentos minerales de 0,08 milimetros de didmetro.

Limos de pterépodos (hasta 3.000 metros).

Eimos de diatomeas (entre 2.300 y 3.600 metros).

Limos de radiolarios (entre 4.300 y 8.200 metros), frag-

mentos minerales de 0,07 de diametro.

Al simple examen de la clasificacion insertada se deduce:
primero, que teniendo los oolitos dimensiones de '/, a 1 mi-
limetro de didmetro, su situacién es la correspondiente en-
tre los depésitos litorales y los lodos azules, y segundo, que
los lodos azules sirven de término de enlace entre los dep6-
sitos litorales y los terrigenos, llegando en los estuarios y
puertos a dos metros de profundidad. Ambas ideas con-
cuerdan perfectamente con el benthos contenido en nues-
tros sedimentos y el tamano de sus granos, mezclados
con cantos rodados y grandes cuerpos extrafios frecuente-
mente.

En una primera comparacion, como sedimentos mari-
nos, entre los nuestros y los sedimentas actuales, pueden
desde luego desecharse, por su texturay composicién, todos
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Lodos azules.

la presencia d El. color de estos depdsitos proviene de
o e .ndc: e materias orgénicas y del sulfuro de hierro
uy dividido. Su composicién quimi
—_— quimica es la d
siguientes anélisis de Challenger: ada por los

L I IT -
Sioe, ....... o ‘ :
. Ceteiauiee..| 23,52

3 APOS. ... ..o 7,75 o
TN\ FezOs,,.......... , o
5 CaCOa...........“.”“ Z,SO s
2 mgcor I O
= (POY2Cad................ Ind,icios o
il CaSOL ........... .. 8. o
’Pérdida........... o Z’;z s
[ Sio2, ,...... o 84 oo
% Alzos_“,,,,“““””” 39,84 36,00
% Fe203 7,33 8,05

_‘@ s ceeveenieas| 3,73°52,840 2,77 249,58
Mgo 1,638 2,51
I - X & 0,25 |

En cuya icié
e y dcomposwlon podemos apreciar que estén repre
sentadas todas las substanci -
ancias de un analisi
: s completo de
nues
ut tros minerales, y entre ellas hasta un 11 por 100 d
6xido férrico. )
La faun i :
iy a contenida estd compuesta por globigerinidos
., g
aridos, numulitidos, etc., a los cuales se unen brio
zoari 0, J -
o.:i, braguidpodos, lamelibranguios, gasterdpodos y
restos J i
l e equinodermos; es decir, que son los comprendidos
en ici
o o; estratos ordovicienses, y todos corresponden al ben
os li i -
toral y de agua superficial, segtn la preciosa distribu-
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ci6n de vida figurada por Sir Murray y que no resistimos a

oducir por las explicaciones que evita:

repr

| Plankton y Neabon neriticos

- Plantss ¥ animales .
Plays ‘ 4 Superficre de/ mar Animales 2zules
Hotary - s .
’”‘47 ”@}ﬁfgﬁfﬂ’" " P P/‘Z*‘O”Jf ’%tzﬂ gf‘ﬂamc‘os 'Amma/e.s lransparmEs
/AN~ e LSy R1IMELES erbivoros y carn/vorod, 3
':” 8 Fonco :P;-—{‘;',‘r}f—».‘f’i”?i/aoi- P05 ﬁﬁeczfj‘ /‘hl:-;:& pleles E
____ SPenes, k
% Borole y linea de e/ ““’3’3’5’—‘:!23{ o pe g ]
‘s:" lodos (100 brazas) . :_;“‘---r-____ ks\g
10} eces negros -
oo, crustaceos y oLros
700 ° Invertebracos
doo] ro/0S .
500}
7000 Plankton
Nekton abismales
2
* so0] _‘g
R
Ly
Q
Hive! medro }
L2000l 1700 8razds
5001 :

Jbraze =l 83m?

Diagrama de las dreas de fauna y flora oceanicas, segun Murray M.

enidas procuramos evitar la
tengamos mas
limitdndonos a

Respecto a las algas cont
clasificaciéon hasta que, para los nuestros,

adelantados los estudios paleontoldgicos,
ara la concordancia, los caracte-

senalar, como suficientes p
s casos a las zonas {6~

omunes de pertenecer en ambo
del benthos (véase Cuadro de Dis
o sobre la banqueta continental.

es principales que ocurren
niendo que R es

res C
tribucion de

tica y neritica
Vida), es decir, viviend
Segun M. Collet, las reaccion

en los lodos azules son las siguientes, supo

un metal alcalino térreo:

(1) Nekton: Todos los animales pelagicos que son capaces de nadar contra las
corrientes.~—Plankton: Todos los organismos acuaticos conducidos pasivamente por

las corrientes.
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RSO, + 2 C=2CO, + RS
S + RCO, CO, + H, O =2RCO, + SH,

orgénica, pues se ennegrece por el calor, dejando una ce-
niza algo parda por el oxido de hierro contenido.
Los lodos y arenas verdes, conocidos en grandes acu-

Este hidré ion
drégeno sulfurado, alcanzando el éxido férrico mulaciones, se suelen encontrar en las costas escarpadas,

gue sde forma en la superficie rojiza de los depésitos de lo-
os, da lugar a la produccién del sulfuro ferroso como sigue:

donde son escasos O aulos los aportes fluviales.
La composicién quimica de las arenas verdes es la si-
guiente, segin dos analisis de Murray y Renard (1):

Fe; O; +3H,S=2FeS +S+3H,0
» O.

1

Protundidad: Profundidad:
Una parte del ¢ a 70 metros. 750 metros.
) azufre se fija en el lod
Sl no l’\ay bastante hi . o como Su}furo’ y R SiO2,.ceeioroanres .. 8,35 9,28
erro en el lodo el hidrégeno sulf a3 q
escapa en el agua d sulfurado % Al2O3 ,oeveiarnoanees 2,30 2,50
) , en donde, al encontrar el oxi Fe? O3
OXIda, transformand o geno, se o 208, L 4,70 12,30
fato (R SO,) dndose en dcido sulfirico y formando sul- ; CaCO8....... e 49,46 46,36
e B ].CaSOt voevivrvrenenns 1,07 0,58
=} ) ]

Es el sulfuro de hierro, como hemos visto, el que da a A | B Cafenwrermerees Indicios. 0,70

los lodos azules su color caracteristico. El azuf 1 Mg COBuuviiieeees 2,02 67,00 0,57 72,29

) ) . re asi es .
continuamente extraido del agua del mar y fijado mas tard [ S O%evnns RN . 21,35 21,99
en los sedimentos que, una vez emergidos’ f .e ) % AlBO8....... e 0,95 1,58
zarras y margas azules. En estas rocas | ’ O.rfnan las pi- % L R e 0,35 0,42
provienen igualm . as las piritas (Fe S,) 2 CaOeerenens s 0,22 0,30
ente de la reduccion de los sulfat a
os por la MgO ..oovnnne ceee 0,13 23,00 0,12 24,41

Il\aterlﬂ Organlca. El SU"UI

dacién
del Sulfuro fel‘rOSO en SU]fatO férl‘iCO (504)3 I e el I ‘ |
b 2r

cual en : .
’ presencia de materia orgéanica, se reduce a sulf : : : . :
uro La diferencia estriba en la ausencia (azules) o presencia

(verdes) de la glauconia, pero el Dr. Collet emplea un ar-

gumento bastante convincente para demostrar el paso de

ferroso dej
) dejando azufre, que a su vez puede recombinarse
para dar sulfuro férrico (Fe S,).

uno a otro, y €s como sigue: El sulfuro de hierro caracte-
ristico de los lodos azules, en presencia del hidrégeno sul-
furado, no puede combinarse para formar un silicato de
hierro, o mejor dicho, glauconia. Supongamos ahora que

un lodo azul no contiene hidrégeno sulfurado; el sulfuro de

Lodos y arenas verdes.—Por el tamano y clase de
sus elementos se parecen mucho estos fondos a los azules
y es el contenido en glauconia, tan caracteristica por ’
color, lo que les distingue. Segin M. Collet, se enc}:IentSrlt:

tambié
én mezclada en el lodo una materia amorfa verde y

(1) Obra citada, pag. 52.

v
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hierro puede entonces transformarse en sulfato, que, a

vezt podra combinarse y formar un silicato de’ hier;o -
decir, glauconia, y entonces el lodo azul pasara .
mente a lodo verde. groduet

. Es, pues, la glauconia el elemento caracteristico y ma
1r.n’portante de los lodos verdes. Su composicién y f:l)rmi
;:\l‘on la hemos insertado en el apartado de los silicatos de
1er.r’o, pero aqui consideramos conveniente alguna obser-
vacion acerca de su génesis y evolucion. -
En u.na preciosa monografia de este interesante mine-

ral, publicada por los Sres. Collet y Lee (1), se expo ’e
:)resdmodOfi distintos de presentacién de la gl;uconia'pc:)‘::;‘

roducto de relleno de las conchas de foraminife .
granos formando el depésito glauconioso y en forma 'en
men’tarm impregnando la roca, y ademas Zn esft(::]:é:(l)i-
ts.egur,\ su r'nayor o menor tendencia a la cristalizacion dis:
mgmarz diversos estados. Del conjunto de datos nos’inte-
;esa senala.r algunas microfotografias de moldes’ y granos
d: lf'il::rlic(:)oma c;lyo centro es opaco y algo pardo de silicato
amorfo, mientras que en la periferia se va f

do una aureola de glauconia verde, t "y crisalr
, transparente ri i-

:zr,\:]uet l.lega a ser una verdadera corona, anélogz:llassta(;le

entrismo en la textura oolitica; la significacién 1l

ser més llamativa al ver el tamaifio (hasta un 'O'n "0y

disposicién de los granos, que son semejantes z:nrlrl\l::\tl O)dy

los cuerpecillos de nuestros yacimientos (2) m

glalIlicsotu.dios d}e\ laboratorio para llegar a la sintesis de la

nia, no hay més que uno espafol, de lo

Sres. Calder6n y Chaves: Contribucio’n’a / ’S pr(')fesores

silicatos ferriferos por via humeda (3). Basé:dS(;:e:e::o:’e o

pro-

(M Collet (Leon W.) ‘
f .) et Lee (Gabri . .
conie.—C. R. A, S. Paris, 1%( )6(, abriel W.): Sur /a Composition chimique de la glau-

(2) Les Dépéts Marin
s.—Collet, figs. 16
(3) Analesdela S. E. de H. N.—l&ndrida‘lf}%S
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o mmRRR
s sobre un analisis de Pisani que suponia la glauconia
llegaron a obtener un silicato ferro-
ccionar el sulfato ferroso potésico
ncia de un reductor; des-

ce aplicable a la

fesore
como silicato ferroso,
SO potési‘co, haciendo rea
sobre silicato de potasa en prese
graciadamente esta bonita sintesis no pare
realidad, por haberse demostrado que la glauconia es un
silicato férrico potasico; de cualquier manera, el intento es

muy importante y estimable; pues podria marcar uno de

los transitos de la transformacion.

Por fin, los Sres. Collet y Lee llegaron a distinguir tres

fases distintas en la formacién de la glauconia, modificando

ligeramente la hipétesis de Murray.
n la formacion de la glauconia esta

El primer estado e
puestos exclusivamente

representado por moldes grises com

de arcilla, es decir, de silicato de alimina.
tado los diversos tonos de los moldes

grados en el reemplazamien-
peroxido de hierro,

Er el segundo es
pardos representan diferentes
to de la alumina de la arcilla por el
como lo demuestran los anélisis. Ademés,
enen trazas de potasa.
se encuentra representa-

es muy de notar

que esos moldes no conti

Por lo tanto, el segundo estado
cato férrico, resultado del reem
los moldes claros contienen

do por un sili plazamiento de

la altmina por oxido férrico;
aun alamina, los pardos muy escasa; y por fin, el tercer

estado es el de la glauconizacion o introduccién de la po-

tasa en los moldes pardos.

La constante ausencia de la glauconia en los lagos, a
r de existir en abundancia los elementos capaces de
e explica por M. Collet porque el hierro, en esas
e en disolucion en el agua gracias a
génicos, y ya sabemos la fa-
precipita el hidro6-

pesa
formarla, s
condiciones, se pon
la presencia de los acidos or
cilidad con que de esas disoluciones se
xido, impidiendo la reaccion de la silice.
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Formacién y evolucién.

’ S
14
g

14 q g sa

Primer : i
ro: FAIS)E Ag‘u?.’s agitadas,—Cantos y restos fosilife-
. 1_ isposicion fluidal.—Depdsito de la masa ori
inal.— i6 i .
gt Formacion de los oolitos,—Desarrollo de |
girvanellas, o
SEGUND : i
. A Fase: Aporte ferruginoso.— Emergencia parcial
ERCERA FASE: Aguas tr i .
anquilas.—Formaci i
_ 3 . ones o -
. cloritosas (bavaliticas),-—Metasomatismo oltiee
UART : i ,
a rase: Levantamiento.—Circulacién de las disolu-

cione istali
o s por los poros,—Cristalizacion del cemento
sarrollo de la magnetita.—Presiones, .

Quinta rask: Silicificacién.—Hidroxidacién.

dimentos qu

o orgénizo :f:d((i)er;os(tirada por los cantos rodados, los res-

consecuencia d ndeados y, en general, por la calibracién,

s tOdla ]e la Tlerdadera preparaciéon mecénica que

aspecto os' os o’ohtos y ntcleos; la sedimentacién tiene
anquilo, sélo perturbado, en apariencia, por alguna

g
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La representacion mas antigua del depdsito tiene que
ser la masa carbonatada amorfa, pues més antiguo que el
cemento . es el oolito, y de éste es el nucleo la parte mas
vieja, formada por la masa corpuscular (1). Esta masa
amorfa de los oolitos, con aspecto kaolinizado y confuso,
se resuelve, en todos los grados de transito, en clorita,
siderosa y cuarzo, segun los casos. Para poder hacer con-
jeturas sobre la composicion del depésito originario, hay
que atender al resultado medio de los analisis, donde domi-
nan el hierro, la silice y pequeias cantidades, repartidas de
un modo uniforme, de cal, fosforo y alimina.

Como dificultad primordial, se impone el hecho de no
encontrarse en formacién marina sedimentos ferriferos nor-
males (2), y esto hace suponer gue las condiciones de
nuestra época son distintas a las pasadas, o que nunca los
depés?tos originales han tenido suficiente cantidad de hierro

para constituir yacimientos de. este metal, sino que su

~aporte ha sido posterior.

Precisamente de esta dificultad se derivan las tres es-
cuelas sobre la génesis de los criaderos oolitico-ferrugi-
nosos: hipétesis caliza con metasomatismo posterior, hipo-
tesis de origen silicatado, y supuesto ferruginoso desde un
principio. De estas tres teorias debemos desechar, en nues-
tro caso, la acumulacion de precipitados de hidroxido férri-
co, que en Norteamérica parece estar en boga para los mi-
nerales de Clinton, pues vermos que el mineral en el interior
de los criaderos tiende, en todos los casos, a la forma
cloritoso-carbonatada. De las dos hipétesis que quedan:
origen calizo o silicatado ferruginoso, parece la primera en
predominio, y es por la que se decide Cayeux en los mine-
rales homélogos de Normandia.

(1) Véanse pags. 281-283 y 289-290.
(2) Véase pag. 391.
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La presencia de restos organicos es un argumento a
favor de la hipétesis caliza, pues en esta substancia se am-
paran los seres marinos representados, como crinoides, bra-
quidpodos, algas, etc., y es innegable que en ocasiones su
abundancia en los sedimentos ferriferos evidencia una /u-
magquela original. Sin embargo, en nuestros yacimientos,
donde los restos organicos son més bien escasos, se pueden
hacer objeciones muy serias, alguna de las cuales apunta
De Launay, no obstante lo cual parece que termina por
cobijarse bajo el banderin del metasomatismo. Es una de
ellas la ausencia de caliza en el yacimiento, es decir, su
total reemplazamiento, pues la pequena cantidad normal
que se encuentra en los andlisis, lo mismo puede significar
que el banco calizo metasomatizado ocupaba toda la masa
del criadero y por término medio ha dejado los mismos
vestigios, o que no hay tal reemplazamiento y la proporcién
de caliza es la naturalmente contenida en los sedimentos
marinos que sirvieron de origen, lo cual concuerda con fre-
cuencia con el anélisis de los lodos azules por ejemplo.

Apoyan igualmente la teoria calcérea, la mayor facilidad
de formacién de la siderosa, que en alguno de los yaci-
mientos juega papel importante, y la formacién actual de
oolitos de carbonato de cal en las costas escarpadas y junto
a algunos atolls (1). En cambio la proporcion de silice tam-
poco queda bien aclarada en la hipétesis de reemplaza-
miento, pues aun cuando la ley del metasomatismo cum-
plido hasta el dia sea la eliminacién de cal a expensas del
hierro y de la silice, encontramos el fenémeno demasiado

general, y la silice méas antigua y mas representada ocu-
pando la singular posicién del ntcleo en los oolitos, poco

acomodaticia con un reemplazamiento cumplido sobre los
oolitos.

(I) Véase formacién de oolitos, pig. 368,
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Admitiendo, por otra parte, que el fondo fnarino original
haya sido semejante a los lodos azules o verdes (1.), encon-
trariamos desde luego explicacién del fésforo, silice y cal.

En estos fondos terrigenos encaja perfectamente nuestra
fauna de hraguidpodos, briozoarios, crinoides, etc., y hasta
las algas fitobénthicas, como las girvanellas. Ademas he.-
mos visto como en esta clase de depésitos, faltando el hi-
drégeno sulfurado, son aptos para la formacién de nédulo’s
glauconiosos, y aunque es cierto que ni en nuestros: dep6-
sitos ni en los normandos hemos visto la glauconia, h.a.y
que tene} en cuenta la facilidad de alteracion de esfe sili-
cato, lo que quizés explica su ausencia del pale.ozowo de
Galicia y Bretaia. Al tratar de los aportes ferrugmosost e.n
el apartado siguiente, volveremos sobre este punto, limi-
tandonos ahora a sefialar analogias de tamafio y presenta-

cion de los granos' de glauconia con los oolitos., 'y algunas
figuras de cuerpos extrafios con moldes glauconitizados (2).

Los oolitos casi calibrados y de forma siempre redonda,
a veces algo oval o aplastada, suelen tener lineas de con-
centrismo que también afectan a los cantos y cuerpos ex-
trafos, pero estas lineas aparecen constantemer’\te como
formadas por los procesos quimicos de alteracion a que
se encuentran sometidos, y asi, exceptuando las fibras de
las leptocloritas, toda la diferenciacién estriba siempre ert
el transito de los minerales por transformacion, pero ni
en un solo caso hemos podido apreciar banditas concrecio-
nadas como las acumuladas en incrustaciones de depésito
guimico por movimientos ritmicos y vibratorios de las aguas
de la disolucién (3).

Cuando se aprecia la textura de los oolitos al microsco-

(1) Paginas 301y 304.
(2) Véanse fotografias ooliticas y figs. 16 a 20 del Collet.
(3) Véase pag. 371.
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pio, se modifican mucho las ideas respecto a su formacion
por rodamiento e incrementacién; por mi parte, tengo el
convencimiento de que la inmensa mayoria de las divisio-
nes concéntricas de los oolitos se deben al desarrollo in situ
de. l.a textura sobre los granos redondeados del depésito
ong’lnal. En las monografias de los minerales tipicamente
ooliticos podremos insistir con mas detalle.
La invasién de las algas d
las girvanellas las mas aiund:rllt::nthosr . l'as faaies o
y caracterizadas, perte-
nece a¥ final de esta fase, pues tales algas se ven fuera de
los oolitos y a veces penetran, pero la mayoria de las veces
se.z agrupan en verdaderos campos de substancia monorre-
fr.mgente. Estos fésiles sélo los encontramos en el prime
sinclinal siluriano, y al llegar a él, en el tomo segundor
sera cut?ndo les concedamos la atencion que merecen Po;
lo demas, confesamos no encontrar muy claras las relacio-
nes entre los oolitos y las girvanellas, no habiendo podido
comprobar casos de destruccién de textura como afirma

.CayeL-rx, ni menos contribucién a su formacién segun la
Ingeniosa hipétesis de E. B. Wethered. Estos organismos
51’3 .encuentran hoy en muchas formaciones ooliticas del ju-
rasnc.o y de los terrenos primarios; incluidos en minerales
de hierro se pueden citar en Bretana, Terranova, China y
en los nuestros, enumeracién que basta para mostrar la
atencion que merecen.

. La mineralizacion més frecuente en que los Eemos
visto, ha.sido la materia carbonatada confusa, unas veces
con reflejos carbonatados o cloritosos, y otras subréyado‘s
sus co‘ntornos por una pelicula de hidréxido; parece pues
deduc1.rse, también de este modo, que su presencia c;ata dt;
esta primera fase, puesto que sus paredes estan afectad
por la alteracion de la masa general, ‘ "

Respecto al papel que puedan desempenar, tenemos
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que fijarnos en los depésitos marinos actuales, donde en el
conjunto del plankton y benthos se encuentran organismos
similares, como los stromatdporos o los rizopodos, entre
los cuales Brady (1884) supuso incluidas a las girvanellas,
por su gran semejanza con el Hyperamina vaganx, que
vive en la superficie de las conchas y en su ausencia se
repliegan sobre si mismos; Sir John Murray los supone de
otro género de rizépodos, dragados también por el challen-
ger. En figura y presentacion son muy parecidos a las bac-
terias precipitantes del hierro (1), y aunque este grupo de
flosas no se ha testimoniado hasta el dia en el agua del
mar, es en cambio muy abundante el numero de bacterias
y bacilos inferiores dentro de la fauna del plankton y que,
positivamente, podrian tener un oficio anélogo; como ejem-
plo se puede citar la Bacterium calcis, que fija el carbonato
de cal en los depésitos de.las Bahamas y proximidades de
los Cayos, en la Florida (2).

En dltimo caso, no se puede negar que bacterias filosas,
precipitantes de hierro, han podido ser arrastradas y apor-
tadas al mar por las corrientes fluviales, entre los depositos
coposos de hidréxido férrico depositados en proximas aguas
continentales, enriqueciéndose con estos organismos preci-
pitantes el plankton costero.

En la situacién presente de conocimientos, no veo auto-
rizacién para afirmar que estas algas (girvanellas) sean pro-
pias de los depdsitos terrigenos modernos y contemporaneas
con el benthos actual. Y como, por otra parte, aparecen en
los criaderos ferruginosos del siluriano, hay que deducir que
su invasién corresponde con la presencia de aguas poco

cargadas de hierro, quedando posteriormente aprisionadas

en los sedimentos ferruginosos; en una palabra, son ante-

(I} Véase Formacién Continental: Bacterias filosas.
(2) Formacion Continental: Precipitacién por bacterias.
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1 Mar Amarillo, por exceso de material ocraceo; y como

en e
al de este hecho, podemos citar los lodos

muestra mas gener
rojos de los depdsitos terrigenos ocednicos que se ofrecen
en los bordes de los continentes como relevo de los azules,

mas extendidos, pero muy inferiores en cantidad de oxido

férrico contenido. Si la precipitacion en ambos casos fué

lograda por via quimica o por bacterias, y si se trata de su

n el rio con arrastre posterior o al mezclarse las
o de un modo exclusivo en estas
que no vamos

formacion e
aguas fluviales y marinas,
Gltimas, es indiferente para nuestro caso,
guiendo sino la explicacion del aporte. Por lo demas,
ias objeciones, asi: el recorrido en for-
s las dificultades que
cipita-

persi
se pueden hacer ser
ma de disolucién ferrosa ya sabemo
tiene para su realizacién por su predisposicion al pre
do, y a su vez el transporte de las masas coposas tropezaria
con las dificultades inherentes al arrastre de un material que
con tanta sencillez se adheriria a las paredes del cauce.

La teoria del metasomatismo de los depositos calizos
originales, es quizés la mas seguida en general y desde
luego evidente en muchos casos, como en parte de los ya-
cimientos de Clinton y en el Sueve (Asturias), pero enten-
demos que la misma universalidad de presentacion de estos
criaderos ferruginosos es una seria objecion a la aplicacion
demasiado general de esta teoria, pues como el metasoma-
tismo se ha de ejercer en largo tiempo y muchas veces
n de sedimentos, habria que

posteriormente a la consolidacio
plazamiento

admitir una predisposicién a cumplirse el reem
s calizas ordovicienses, lo cual es mucho mas dificil de
continental productora de las abun-
e, en nuestro caso no

en la
aceptar que la accion
dantes sales ferruginosas. Por otra part
parece probable la accion metasomatica como principal por
la escasez de vestigios que quedan, y en la misma igualdad
de cal en los analisis creemos ver un argumento en contra.
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Por fin, la teoria filoniana que atribuye el incremento del
hierro a inyecciones realizadas en los estratos por medio de
fallas nutridoras, es en absoluto rechazable en nuestro caso,
pues jamas se nota falla ni accidente que pueda justificarla.

De cualquier modo, se comprende que en la formacién

de cada yacimiento intervienen distintos agentes, y en con-
secuencia y de un modo parcial pueden ser aplicables dife-
rentes teorias; asi, por ejemplo, los yacimientos de Wahama
(Terranova), son interesantisimos en cuanto a los enlaces
de distintos términos, pues siendo semejantes a los ooliticos
de Clinton, encierran silicatos verdes y algas tubicolas en
disposicién ansloga a los europeos, y por su proporcién de
fosfato de cal, en algunos sitios, recuerda, a nuestro enten-
der, los cordones litorales de los fosfatos terrigenos, dato
que concuerda con una observacion que hemos podido ha-
cer en Gafsa {al S. de Tanez) examinando los clasicos yaci-
mientos de fosfato de cal; en Metlaoni, entre las capas piri-
tosas y carbonosas del Danés, pudimos apreciar una capa
de fosfato rojo que, paulatinamente, llegaba a convertirse
en un mineral de hierro fosilifero y muy fosforoso.

En nuestro caso, ya hemos dicho que es muy frecuente
la abundancia de piritas en los macizos pizarrosos que con-
tienen los yacimientos, y esta circunstancia puede ayudar a
explicar lo intenso de la accion continental que favorecia los
aportes ferruginosos. v

Suponemos que las corrientes costeras acumularian, en
los lodos azules y verdes, los granos, cantos rodados vy es-
casos oolitos, segiin bandas alargadas y menos profundas
que por su fauna contenida se deduce, puesto que con fre-
Ccuencia, y en poca distancia, se pasa lateralmente a veces
hasta las pudingas (Meifa). Simultdneamente con estas mo-
dificaciones de sedimentos, tendrian lugar los aportes ferru-

ginosos, en forma de aguas o precipitado ya formado, mez-
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en dltimo caso, la glauconia es una clorita con mas silice y

menos hierro que las antiguas leptocloritas, y que se distin-

gue principalmente por el papel muy subordinado de la

altmina y la cantidad de potasa. Sin decidirnos a especifi-
car mas por ahora respecto a la clase de silicato y meca-
nismo de cumplirse el fenémeno, lo suponemos como ge-

neral, y semejante al que tuvo lugar en los mares cretdceos

y se cumple ain en los actuales con la formacion de la

glauconia.
Sin embargo, parte del depdsito, singularmente los pri-

meros granos acumulados, han tenido que ser carbonatados
en esta fase, pero su carbonato aun estaria en la forma cor-
puscular y amorfa que en las preparaciones hemos sefialado.

Esta fase de formacion de silicatos verdes y metasoma-
tismo tuvo que ser de bastante duracién, a juzgar por el

desarrollo alcanzado en presentacién dentro de todos los

criaderos, y durante ella es de suponer empezaria la evo-
lucién de los nicleos de bavalita y carbonato confuso de
los granos.

La primer manifestacion en la evolucién que, desde este
momento, comienza en la masa de los oolitos, es la modi-
ficacion y desaparicién del estado confuso con tendencia a
la cristalizacion, a medida que, en medio de la descompo-
sicién, se retnen los elementos afines y ya mas purificados.

La bavalita, como final de su alteracion, parece presen-
tar: siderosa, cuarzo cristalino, y magnetita si interviene el
metamorfismo; mientras que en el caso del carbonato con-
fuso se ofrecen de preferencia la siderosa cristalizada y el
cuarzo, que en ambos casos es secundario y contiene cor-
pusculos de las otras substancias.

El profesor M. Cayeux, al exponer esta situacion, su-
pone que la clorita es un estado intermedio entre la sidero-

sa y la hematites sobre las que se realiza un principio de
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silicificacién, quizas favorecido, al iniciarse, por las presio-
nes marinas del depésito. La tesis de M. Cayeux esta fun-
dada, sobre todo, en el hecho de que en los oolitos el nu-
cleo se mineraliza a veces en siderosa, la cual se encuentra
también en la clorita cortical Y con aspecto de estar en al-
teracion. En apoyo de esto, cuando Ia alteracion ha sido
completa, se ofrece la clorita sin el carbonato, pero cuando
coexisten las dos, la clorita parece intercalada entre la he-
matites y la siderosa. Esta teoria tiene, pues, un punto de
disconformidad con nuestro supuesto al iniciarse la evolu-
Cion, y es concretamente el que se refiere a la primer silici-
ficacién; Cayeux Supone una primera introduccién de silice
que produzca la clorita y dé lugar al nicleo, mientras que
yo estimo que la mayor cantidad del cuarzo cristalino nu-
clear proviene de la segregacion de silice producida en la
alteracién de la bavalita y purificacion de la masa confusa
carbonatada, y aun es posible que ambas series de reac-
ciones hipotéticas, sin figuracién conocida, sean reversi-
bles; pero de cualquier manera no son inmediatas, pues en
realidad, y aun admitiendo a la clorita como mineral se-
cundario, no es la siderosa ninguno de sus abundantes ma-
nantiales (granates, anfiboles, micas, etc.), y de un modo
reciproco, la clorita en su alteracién no produce siderosa,
aunque si 6xido de hierro que, en condiciones de reduccién,
podria dar lugar al carbonato. Esta discusion, continuada,
nos llevaria fuera de nuestros limites y encaja, por otra
parte, en el estudio detallado del primer sinclinal.

Cuarta fase: Levantamiento.— Circulacion de disolu-
ciones por los poros.— Cristalizacion de/ cemento.— Des-
arroflo de /a magnetita.— Presiones.—El final de las forma-
ciones bavaliticas estd producido por una emergencia, pues
no de otro modo se puede explicar la consolidacion y cris-
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amiento se
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de los oolitos, el cual es curioso comprobar tiene la mls. ’n
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» (1; ”Piégi;nrls 30)3 y siguientes.
(2) Tagira 283.

(3) Péginas 207 y 2:8.
(4) Pagina 272,
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enérgica se ejercio normalmente a la capa o sedimento con-
solidado. Como seiial de fuerzas laterales, tenemos (1) los
ligeros desplazamientos de las secciones de los cristales de
magnetita.

El tiempo que duré esta fase de consolidacion total es
imposible de aventurar, pero debié ocurrir en transcurso
muy prolongado, y en zona resguardada por considerable
espesor de estratos, puesto que la colmatacién de los con-
ductos y las figuras de disolucién estén en carbonato, de-
mostrando un medio reductor que ya no podia proceder
sino de su profundidad., ARhora bien, como la emergencia

ha durado hasta Ia €poca actual, cortada por el gigantesco

trastorno pirenaico, que es el que produciria la posicidn re-
lativa de las masas Pétreas y la topografia que hoy vemos,
€S a este movimiento orogénico al que debemos referir la
iniciacién de los internos fenémenos modernos de silicifica-
cién, pero conservando para la fase cuarta que estudia
los anélogos de metamorfismo; es decir, que suponemos,
bien diferehciadas, dos épocas distintas en las cuales la
silice ha impreso su brillante contribucién: una antigua, que
desarrolla los silicatos metamérficos del grupo calizo y de
las pizarras, representados de preferencia en los yacimien-
tos préximos a las masas eruptivas, y es en ella en la que
hay que suponer la primer silicificacion interior de los ooli-
tos, y otra, la Gltima, en la cual el cuarzo produce los feng-
menos maés ostensibles, como filoncillos cruzantes de cuar-
20 o cloritas modernas y minerales anélogos. Para lograr
establecer una separacion tendriamos que proceder siem-
Pre por conjeturas y discusiones (que no serian de lugar
apropiado), y la separacion que se consiguiese seria abso-

lutamente imprecisa, por lo que preferimos reynir todos los
silicatos en la fase

(1) Péginas 298 y 200,

mos

que consideramos cumpliéndose hasta
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En l.os estratos unidos a las rocas eruptivas o cubiertos por
II.\?CIZOS que los sometan a condiciones de presion y reduc-
cu.)n, se verifica el desarrollo de cristales de metamorfismo
;mentras que es en las rocas fracturadas y superﬁciales'
onde .toman su asiento las reacciones de meteorismo. De
cualquier modo, no se puede trazar linea divisoria y asi
enco'ntramos demostraciones metamérficas debidas ;al ple-
g.amlento egT capas clasicamente cloritoso-carbonatado-ooli-
tlc’:a's, del mismo modo que parte de los yacimientos mag-
néticos se hidroxida y silicifica por completo. )
| Sen.e l.netamo’rﬁca.-—La propiedad més caracteristica de
.os yacimientos muy metamorfizados (Vivero, Porcia, Frei-
jo), es la presentacion cristalina de sus eleme;ﬁos ’ l
; lCuando la circulacién de las disoluciones no ha destrui-
o la tfaxtura oolitica, se observa un gran desarrollo de
magnetita en los oolitos cloritosos, los cuales, a medida
que se trata de yacimiento més metamorfizado, van ofus-
c.ando sus lineas y contornos clésicos, hasta quedar conver-
tidos en una mezcla de cristales de magnetita, granos de
cuarzo y restos de clorita con manchas y grumos de éxido
En el estado oolitico algo metamorfizado, se distinguer;
por lo menc?s dos maneras de silicificacién: una la nuclear
y otra l’a originada por las aguas meteéricas en los filonci-
llos mas modernos. Es no sélo verosimil, sino probable
que los cuarzos centrales se incrementen posteriormente,
por la lenta circulacién de las aguas hidrostéticas, puesto
que entr.an en su mision las funciones paralelas de descar-
b.om-atacuin y silicificacion que los pueden producir, pero es
ngnlficativo que el proceso de la conversién en cut;rzo esté
SIen?pre mas avanzado en los ntcleos de los clasicos oolitos
clonto§(?s. Por otra parte, es indudable que la clorita, en su
alteracion, deja silice en libertad Yy que no se encu'entran

ni oolit i i
0s enteros, ni espacios entre ellos completamente
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silicificados, y por tanto se puede suponer, en orden inver-

so, que la transformacion en cuarzo se inicié por alteracion
de la clorita de los oolitos, y fué sostenida y aumentada

por aguas metedricas sobre el carbonato central, teniendo

por limite el espacio ocupado por
natado; existiendo escasa clorita en el cemento de estos
el momento de empezar. en él su silicificacion

ese antiguo ntcleo carbo-

minerales,
no se presenta hasta la entrada, lenta, de las aguas hidros-

taticas, y por eso aparece en retraso respecto a la transfor-

macién anéloga en los oolitos.
Posteriormente, la circulacion de las aguas por los poros

de la roca produjeron intensas acciones secundarias que lle-

van aparejadas la destruccion de los oolitos y su mayor

avance en la evolucién respecto del cemento. El carbonato

de los centros no suele empezar su silicificacion hasta que
se va purificando de corpusculos extrafios, lo que se nota
por su tono mas claro, apareciendo las lineas cristalinas;
esto induce a suponer que parte del cuarzo, en ese Caso,
sea formado por concentracion de afinidad de los corpdscu-
los siliceos. La circulacién en el cemento produce placas
cristalinas de carbonato y creacion y alteracion de silicatos
complejos. Si los estratos ferruginosos han sido de origen
‘calizo, en estas reacciones de disolucién es cuando mas
avanza el metasomatismo con remocion y aumento de la
cantidad de hierro, asi como de silice y alimina por elimi-
nacion progresiva de la cal (El Sueve, Asturias).

En los grados avanzados de metamorfismo, como Vive-
ro, no queda mas que una trama de leptocloritas y produc-
tos kelifiticos de la alteracion del granate, en la que enca-
jan los granates y los cristales de magnetita que todo lo
salpican; frecuentemente se encuentran Zonas cuarzosas
con grandes fibras de silimanita que pasan paulatinamente

a otras menos transparentes, que atribuimos a agrupacio-
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nes del grupo epidético, zoisitas en particular, porque se al-
teran en agregados de fibras pequeiias sedosas, de sassuri-
ta, formada por la materia zoisitica, y a la que se mezclan
kaolin, talco y calcita. En resumen, en el cuadro final se
encuentran cristales de magnetita con epidoto, anfibol, clo-
rita, granate y algunos cristales que parecen de albita, o
sea un conjunto que parece acusar un diagnosis de silicatos
de metamorfismo derivados de calizas (1).

Accién metedrica.—Cuando el criadero, con los estra-
tos que le acompafian, se dispone en la posicion que actual-
mente tiene, empieza a quedar sometido al régimen mete6-
rico de un nivel hidrostético que desciende con los rios; es
inutil insistir sobre las condiciones favorables a la hidroxi-
dacién.

Del mismo modo es reaccién caracteristica de meteoris-~
mo, la descarbonatacién vy silicificacion.

La hidroxidacién que proveniente de la circulacién de
aguas activas por los capilares, se muestra claramente por
la alteracién de fuera a dentro de los oolitos, y la invasién
de 6xido por las lineas de las placas de carbonato.

La descarbonatacion vy silicificacién se efectia donde
hay siderosa, y de preferencia en los nicleos, influyendo
quizas en ello la silice libertada en la simultdnea transfor-
macion de la clorita en hidréxido; la demostracioén del cuar-
zo secundario, y més moderno que los demas minerales,
estd en las inclusiones de diferentes clases (2).

En esta situacién (que es ya la correspondiente a la to-
pografia actual) ha soportado el criadero movimientos de

intensidad suficiente para producir grietas y fallas de més
de un metro de potencia; es posible que sean reflejos de los
movimientos terciarios. En las preparaciones han quedado

(1) Véanse las fotomicrografias de Vivero,

pags. 330 y siguientes.
(2) Péagina 287,

' 1
HIERROS DE GALICIA,—TOMO PRIMERO 4- 77 )

grabados por filoncillos de cuarzo, clorita’y carbonat;) esp:;
tico, que.quizas determinan la ordenacion, por edades,
sos minerales. 3
) Cuando el meteorismo consigue completar su accion, se
muestra el yacimiento hidroxidado por completo y con el
cuarzo ;en granos cristalinos que, en su mayo.r parte, pr(?-
viene de la solidificacion de la silice coloide; si el predomi
nio de la silice es grande, se llega, como en‘alg'u’no de los
yacimientos del segundo sinclinal, a la const.ltucmn de ulna
verdadera arenisca ferruginosa, pero en n.mguno. de ]os
casos faltan las inclusiones de los cuarzos ni los minerales
ferromagnesianos, sean-micas, talco, clori.tz’a o anﬁbol: )
Vemos, pues, que en realidad la accmn. metamt;r 1f:6aI;
ejercida con mas o menos intensidad, tiene cierta pre z:.ase.
sobre Ta metedrica, pero difieren en el modo de cump '1r :
el metamorfismo obra en el interior de la masa y con f:lerta
uniformidad como resultante del metamorﬁsmo' ’reglonali
mientras que el meteorismo necesita ccfmunicacwn con e
exterior, realizéndose por medio de grietas y.ﬁsuras que
quedan demostradas por los filones. En cualqm‘era de estas
fases finales hay enriquecimiento de hierro, bien .sea por
metasomatismo o por remocion e incremento del hierro, en
forma analoga a una laterizacion (1); la silice aumenta en
proporcién al mismo tiempo. . N
El resultado Gltimo es siempre el mismo: la destnixccmn
de la textura original, y asi llegamos a finales tan d\feljen-
tes como yacimientos en que dominan los rest.o.s cahzcc;s
transformados (Sueve), conjunto cristalino de sTh‘c:.atosd e
metamorfismo (Vivero) y masas hidroxidado-silicificadas

(Sierra de Meira).
) 7(:»ndiciunes geoldgicas de los yacimientos catalanes de bauxita, - Boletin
© y ) .
del Instituto Geoldgico de Espana, tomo XLI. --Madrid. 1920,



ACCION CONTINENTAL
(EPIPOLHIDRICA)

Leyes de la precipitacién ferruginosa
en las aguas superficiales.

Todas las aguas superficiales que provienen de la distri-
bucién de las metedricas, contienen mas o menos cantidad
de hierro; segun los datos de Sir Murray, los rios encierran
por término medio tres miligramos de éxido férrico por litro,
cifra que, segun Mr. Clarke en su Tratado de Quimica
Geologica, se eleva hasta 19,6 miligramos de hierro -por
litro en algunos manantiales, a los que atribuye papel fun-
damental en la génesis de los hierros de pantanos.

La presencia del hierro en las aguas se manifiesta tam-
bién por la irisacién que en la superficie suele tomar el hi-
dréxido precipitado del carbonato, en forma de una delgada
cuticula superficial; de un modo més general y ostensi-
ble por los precipitados flecosos de hidréxido que se en-
cuentran en los arroyos o conductos de agua, y también
con frecuencia en la pelicula, sencilla o dispuesta en costras,

que termina por tapizar los objetos que tocan las aguas
ferruginosas.
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Disolucién.—Las aguas metedricas disuelven los écidos
contenidas en el sueloy en la tierra vegetal y, valiéndose de
ellos, atacan los compuestos de hierro procedentes de la des-
composicién de las rocas. El &cido principal contenido en
las aguas es, con gran diferencia respecto a cantidad, el
carbénico (CO?® H?) y varios orgénicos, entre los que se han
comprobado los butirico, propiénico, férmico, lactico, acéti-
co, citrico, tartérico, valeridnico, los pocos conocidos acidos
humicos y otros, como los crénico, apocrénico y ulmico; los
inorgénicos escasean mucho maés, siendo los principales los
nitroso, nitrico, y quizas el clorhidrico; por fin, como secun-
darios, en cuanto al proceso de alteracion de la roca, se sue-
len encontrar representados los acidos fosférico y silicico.

Gran parte de estos acidos contenidos en las aguas, pero
particularmente el anhidrido carbénico, que es el agente
quimico mas importante, se derivan, en su mayor parte, de
la. alteracién de los compuestos organicos de carbono bajo
la accion de fermentos y microorganismos, tales como bac-
terias y levaduras, aun cuando alguna parte del biéxido de
carbono podria proceder de la descomposicion de los carbo-
natos por los acidos. El carbono de los animales y plantas,
base del anhidrido, se encuentra en forma de grasas y pro-
teinas, y es alterado particularmente por la accién de ciertas
enzimas (1) hidroliticas producidas por varios organismos.

En nuestros casos, los agentes principales de la disolu-
cion se pueden mencionar en este orden: dcido carbonico,
procedente de la atmésfera y de la descomposicién de la
materia orgénica; dcido sulfurico, procedente de la meteori-
zacion de la pirita, y acidos orgénicos, procedentes casi
siempre de la alteracion de los vegetales,

En la zona superior de meteorismo y fractura (2), que es

(1} Diastasas.
(2) Van Hise: A Teatrise of Metamorphism. —Washington, 1004,
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en la que se verifican las principales acciones continentales,
la accién de las aguas se complica todavia mas, pues car-
gadas con el oxigeno del aire y el &cido carbénico, atacan
a los silicatos dobles y a las arcillas, removiéndose la silice
como silicato o silice coloide y la aliimina en forma de alu-
minato alcalino, y es en este liguido conjunto donde se en-
cuentran contenidas las sales ferrosas: carbonato, sulfato y
las procedentes de los acidos orgénicos, desprendiéndose de
un modo natural la importancia de las rocas atravesadas
por las disoluciones, pues influyen directamente sobre su
composicidn.

Conduccion (1).—La conduccién del hierro por las aguas
es fenémeno de importancia primordial, en cuanto a la for-
macion de los criaderos y al posterior removido del hierro
que produce los crestones hidroxidados y los yacimientos
secundarios subordinados. El vehiculo principal de las sales
de hierro, con gran diferencia, es el acido carbénico, el
cual, aunque débil, produce por su abundancia la entrada
en disolucién de la mayoria de los metales.

Mr. Moody (2) en un reciente estudio sobre el orin que
ataca a los objetos de hierro, llega a la afirmacion de ser
mas eficaz la accién del dcido carbénico que la de los écidos
sulfurico y clorhidrico.

Respecto al hierro, las sales férricas de las zonas de
fractura, desde donde no llega la accion del aire, sufren re-
duccion a ferrosas por el exceso de anhidrido carbénico y
entran en disolucidén con las sales ferrosas de la zona de
reducciéon en forma carbonatada, suifatada, o como sales
dobles en los écidos orgéanicos, y en ella se sostienen mien-
tras el medio es reductor.

(1) Pégina 446.
(2) The rustings of iron: Chem. Soc. Jour., vol. 89, pap. 720.- 1006,
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En la reduccion de las sales férricas para entrar en el
ciclo de removido, juega la vegetacion un papel importante,
y en apoyo de este aserto se pueden citar experiencias so-
bre raices que extendian su accién reductora hasta diez ve-
ces su diametro. Harder cita areniscas coloreadas que en
pocos meses, y por efecto de las raices en putrefaccion,
pasaron a ser palidas (1).

En los tres casos considerados: carbonatos, sulfatos y
sales orgénicas, la precipitacién se efectia casi siempre del
mismo modo, por pérdida del reductor y saturacion del oxi-
geno atmosférico.

A esta reaccién oxidante, que produce siempre como
final un depésito de hidréxido, atribuimos en principio la
génesis de casi todos los yacimientos hidroxidados y la evo-
lucion de los crestones. La intervencién del oxigeno se efec-
tua de un modo mas bien lento y débil, pero con una gran
amplitud, y es légico que asi sea, pues el oxigeno metedrico
atmosférico penetra, segin Campbell (2), hasta unos 8all
metros en el interior de las rocas, con lo cual queda dentro
de la zona oxidante casi toda la de fractura superior al nivel
hidrostatico. La conduccion, pues, se verifica en forma ferro-
sa y a favor de un reductor procedente casi siempre de la ma-
teria orgénica en descomposicién, siendo las distancias reco-
rridas por las disoluciones inversamente proporcionales a la
oxidacién que experimentan por el oxigeno atmosférico en
forma de gas y disuelto en las aguas. Como resumen, pues,
del ciclo, puede decirse que los elementos reductores pre-
paran la emigracion del hierro o su movilizacion, mientras

que son los oxidantes los que le fijan.

(1) Harder: Obra citada, pag- 53. ] ]
(2) Condiciones geologicas de los yacimientos catalanes de hauxita.— Boletin

dol Instituto Geologico de Esparia, tomo XL! (3.~ serie), pag. 105.
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Precipitaciones.

Pero no solamente por oxidacién metedrica, es decir, de
origen quimico, se efectian las precipitaciones del oxigeno,
sino por medio de bacterias fijadoras del hierro, y esta fija-
cion, que tiene lugar siempre en forma de hidréxido, proce-
de lo mismo de las disoluciones de &cidos orgénicos que de
los inorgénicos. Esta fase orgénica de precipitacion tiene, a
nuestro entender, una importancia enorme, por la genera-
lidad de cumplimiento que alcanza en casi todas las aguas
superiores al nivel hidrostatico.

Con esta idea fija, pues cada dia comprobaba de un
modo maés seguro la precipitacién del hidréxido por medios
orgénicos en los yacimientos histeromorfos de las pizarras si-
lurianas, di con el precioso trabajo de Mr. Harder sobre Las
bacterias precipitantes del hierro (1) que colmaba mi cons-
tante orientacion, y esto explica que adopte y reproduzca
sus datos, en los cuales se retnen las experiencias anti-
guas y modernas con verdadera originalidad. Resumiendo
ligeramente nuestras ideas para la mas facil exposicion,
nos encontramos con que las disoluciones ferriferas prin-
cipales son de tres clases: carbonatadas; de humatos y
otras sales organicas dobles, y sulfatadas por oxidacion
de la pirita. De estos tres grupos se produce la precipita-
cion del hierro en forma de hidréxido por medio del oxigeno
atmosférico, y casi siempre de un modo simulténeo por la
accion de las bacterias precipitantes de los 6xidos hidratados.

(1Y E. C. Harder: Iron. Depositing hacteria and their Geologic Relatrons.— Was-
hington, 1919.
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Amoldandonos, pues, a esta exposicion, daremos en pri-
mer lugaz las leyes quimicas de precipitacién en los tres
casos de disolucién, y después expondremos la accion bac-
teriolégica segun el trabajo de Harder.

Precipitacién de las disoluciones carbonatadas.
La forma mas frecuente de conduccién del hierro es en
disolucion de carbonato y bicarbonato ferroso, que perma'-
necen en tal estado a favor del biéxido de carbono conteni-
do en sus aguas: a medida que lo pierde y se oxida con.el
oxigeno del aire, se efectia su precipitacion, y sus reaccio-

nes parecen ser:

4 Fe CO, + 20 + 3H,0 =2 Fe, 05 + 3H,0 + 4 CO,

o en dos fases:

Fe CO, + H, O = Fe (O H), + CO.
4Fe(OH), + 20=2Fe, 0, .3H; O+ H, O

La pérdida del écido carbénico tiene‘ ’lugar en el alre;
por la absorcion de plantas, y la conduccion es en g.ef\era
corta, pues el carbonato ferroso se oxida con mucha facilidad.

El precipitado es de aspecto coposo con flecos y se acu-
mula hacia el fondo; su anélisis parece corresponder a com-
plejos coloidales de composicién indefinida, .mezcla de va-
rios hidréxidos, sin que falte la forma mas hidratada. Este
es el fundamento de los minerales de pantano (1).

Ocasionalmente el depdsito de esta reaccion, que 51'1ele
ser una masa suelta y porosa que se convierte en r.mne~
ral pardo, se hace mas consistente por la concurrencia de

(1) Pagina 258.
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otras sales, como el carbonato de cal y parte del carbonato
ferroso: es el caso de la Cueva das Choyas, en el Incio.

La reaccién senalada se verifica en la zona de fractura
y es exotérmica, y de un modo excepcional puede llegar a
ser reversible por hacerse reductor el medio que aloja el

depésito, formandose carbonato entre precipitados hidro-~
xidados.

2Fe, O, +~3H20+2CO+2COZ=4FeCO3+3HzO+K.

Precipitacion del hidroxido de las sales de acidos
organicos. —Entre los &cidos organicos susceptibles de
formar sales solubles de hierro, son los principales los de-
rivados de los materiales himicos contenidos en la tierra
vegetal y originados por la putrefaccion lenta de las raicillas
y organos de las plantas.

En realidad, todos los compuestos derivados del humus
son bastante complejos y escasamente conocidos, pero los
que se supone mas propicios al transporte del hierro son los
acidos humicos y crénicos; sin embargo, también parece
posible el que puedan ser conductores en un momento
dado los acidos formico, lactico, butirico, citrico o tartérico.

El cido humico se obtiene por la accion de los alcalis
sobre la humina, que es el complejo de substancias no &ci-

das contenidas en el humus, mientras que el crénico es una

substancia amarillenta, soluble en el agua y de reaccion
acida, descubierta por Berzelius y que se encuentra en todos
los depositos ocraceos de las aguas ferruginosas; su formula
es: C, H,, O..

Segun Meunier (1), el crenato de hierro que se forma por
este acido, mas enérgico de lo que se habia supuesto, es

(1) Obra citada, pags. 47, 48 y siguientes,
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arrastrado por las aguas mientras no tiene contacto C(‘)n el
aire y se spiele transformar en carbonato que se depos1%a e.n
esta forma, si el medio es reductor (praderas o aguas es.-
tancadas), o, de otro modo, se precipita en forma de hi-
roxido. ‘
’ oSegfm Aschan (1), que es quien mas ha' festudlado estc
asunto, las sales de hierro que mas circulacién alcanz'arT y
mas ampliamente se forman, son las procedentes del acido
hémico, los ferrohumatos y ferrihumitos. Cree que las so-
luciones coloidales procedentes del humus, cuya. compo-
sicion es variable y en puridad desconocida, contlenen. en
primer lugar los dcidos humicos, a mas de otras substancias,
como humatos de diferente composicién. Arrastradas estas
substancias por las aguas metedricas, atacan las bases de
las roc.as que atraviesan, y entre ellas el hierro. | r
El precipitado de las sales orgénicas que se pro ucT p;)
oxidacién o por medio de bacterias, es una mezcla coloide
en la que entran el hidréxido y, probab].emente, (l:or.npues:\(:
orgéanicos férricos insolubles que, en tiempo relativame
corto, se cambian a hidroxido. |
Los ferrohumatos proceden de sales ferrosas y.son.s’o u-
bles, pero bajo condiciones determinadas dfe ‘ox1d1:ic‘10nt)i
concentracién pasan a ferrihumitos y se precipitan directa
mente como sales férricas. o ;
Los humatos se suponc que, con frecuencia, snver.\ .e
alimento a determinadas bacterias, y entonces se precipita
idroxido ferrico. '
° h;;irjgren (1) cree que en la descomposicion de la mal:nr:
orgénica con ausencia de oxigeno, se producen com -
ciones carbonatado-hidratadas, tales como humus, que a

i an &ci umico.
tuadas por alcalis o amoniaco, abandonan acido h

(1) Obra citada, psg. 47. ]
(2) Harder: Obra citada, pag. 70.
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En el medio reductor y a expensas del éxido férrico, se
produce el ferroso y forma sales dobles con acidos himicos
y amoniaco. Estas sales pueden cambiar posteriormente
a carbonato ferroso, y de ellas, por pérdida del biéxido
de carbono y en presencia del oxigeno, se precipita el
hidréxido férrico. Sin embargo el hierro también puede
ser precipitado directamente de las soluciones de acido
hdmico. :

Para que dentro de lo confuso y poco conocido de estas
reacciones se pueda apreciar el mecanismo de produccién
de gases y &cidos que arrastran al hierro, expondremos la
descomposicién que como mas frecuente se suele presentar
en la fermentacion acética y ofrece la serie de fases mas co-

munes y repetidas en la alteracién de algunos acidos grasos:
lactico, tartarico y butirico (1).

2 CsHy0 O; (almidén) + H, O = Ci; H,, O, (aztcar doble)
C,H;, O, +H,0=C,H,,0, + CsH,, O, (azticares sencillos)
CiH;> O;="2C, H; O H (alcohol) + 2 C 0O,

C,H; OH -+ O=C,H, O (aldehido acético) + H, O

C.:H, O + O=C,H, O, (4cido acético)
C,H;0,+40=2CO, + 2H,O.

El cambio del almidén a los azucares dobles: maltosa,
sacarosa o lactosa, es debido a la accién de las diastasas
producidas por algunas plantas y bacterias. El desdobla-
miento en azticar sencilla se debe a la accién de los enzi-
mas de la maltasa, invertasa y lactasa, actuando cada una
sobre un azucar especial. Estas tres enzimas tienen distinta
distribucion, pero por lo general estan presentes en las plan-
tas verdes y en vatios microorganismos. De un modo ana-
logo, por la intervencion de los enzimas, y sobre todo le-

(1) Obra citada, pag. 45.
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vaduras y bacterias, se hacen los pasos'pf)r fermentacion
del azticax en alcohol, acidos grasos y bioxido de carbon.c?.
Los &cidos principalmente formados, son: butirico, prop.l?-
nico, acético, férmico y lactico; el final c.le la fermentacion
consiste en grandes cantidades de biéxido de carbono y
agua. ’
; Aunque estos pasos son tipicos, hay muchos méas me-
canismos de alteracion de carbonhidratos, la celulosa, por
ejemplo, que quizés es el carbonhidrato mas a'bundant.e
en el terreno, se descompone por un grupo especial de. r.tTr
croorganismos fermentadores. Durante la descomposn’cxon
puede cambiar este producto en acidos grasos o en azucar.,
resolviéndose en diferentes gases, tales como .m.e’tano, hi-
drégeno y bidxido de carbono. La descon.\posmlon dte 1:,:i
proteinas es muy compleja y poco con?cxda. El mater
carbonéceo, sometido a la descomposicion por fermerfto y
accion de microorganismos, se retne en el terreno bajo la
forma de humus, el cual consiste probablemente. ’eIT ce-
lulosa, que es la forma de carbén orgénico mas dlfl:;ll de
descomponer y en cuya alteracion gradual se repro flcen
los gases y acidos orgénicos ya menc.io'rjados, alb.mls:\oo_
tiempo que acidos humicos. La compo.51c1on no es. llen )
nocida, aunque se supone que son mixturas colmda’ e.s ej
la mezcla de varios acidos orgénicos o de sus sales. acidas;
por consecuencia, el humus actiia como un manantm? c?ns-
tante de acidos y gases en el terreno. Los acidos himicos
llegan a producir acidez constante donde las bases son
N nalad ra los aci-
A procesos analogos a los sena .a’ 0s pa' o8 &
dos organicos, se deben la nitrificacion y oxidacion de
azufre. ‘
Consiste el primero en que el nitrogeno contenido en

.. ia por
las proteinas y otros compuestos organicos, se cgmbl p
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accion de las bacterias durante la descomposicién en amo-
niaco (N H;); actuando las bacterias sobre el nitrégeno del
amoniaco, se oxida primero en &cido nitroso y después en
nitrico. Es decir, que el nitrégeno presente al principio en
forma relativamente insoluble, termina en forma de nitrato
por la accién de las bacterias y asi apresura la descompo-
sicion de la roca.

La oxidacién del azufre es muy parecida a la nitrifi-
cacion. Durante la putrefaccién de los sulfuros conteniendo
materia organica provocada por las bacterias, el azufre es
puesto en movimiento bajo la forma de hidrégeno sulfura-
do, y este gas es a su vez oxidado por un grupo especial de
bacterias (las bacterias del azufre), primero en azufre libre
y luego en écido sulfirico que reacciona sobre las bases,
produciendo sulfatos més o menos solubles. Vemos, en re-
sumen, que la accion de las bacterias es muy importante
en la descomposicion de la roca, no solamente porque de
ella se deriva la mayor parte del biéxido de carbono del te-
rreno, sino también muchos dcidos orgénicos e inorganicos
que, aunque de un modo local, llegan a ser eficaces en la
destruccion de las rocas y remocién del hierro.

Precipitacién del hidréxido de hierro de los sulia-
tos. - Es uno de los principales motivos de formacién de los
yacimientos singenéticos gallegos, y la explicacion de este
hecho se encuentra en la abundancia de cristalillos de pirita
que con frecuencia llegan a contener los estratos pizarrenos
diseminados en su masa, Y que, en sitios, constituyen peque-
nos lentejones o nicleos por la profusién con que se aglo-
meran. Los estratos paleozoicos que en nuestra zona con-
tienen mas piritas, son los filadios superiores a las cuarcitas
de cruzianas, por lo cual es en ellos donde se alojan de

HIERROS DE GALICIA.—TOMO PRIMERO 429

preferencia los yacimientos de segregacion (Incio, Caurel,
Montefurado, etc.) (1). o
La descomposicién de los sulfuros se produce principal-

mente por oxidacién parcial, formandose sulfatos solubles

ferrosos y férricos, . -
bles. son conducidos en disoluciones bastante inestables,
r

pues por oxidacién e hidrolisis para el sulfato ferroso, y
simplemente hidrolisis para el férrico, pasan rapidamen-
te a hidréxido férrico o a sulfatos férricos bésicos inso-

lubles.

Las aguas sulfatadas se forman con frecuencia en las

los cuales, en condiciones favora-

rocas sedimentarias piritosas, y aun ocurre, cuando la pl'n—
ta es muy abundante y las aguas sufren una .oxidaaon 1r}-
tensa, que se llega hasta el &cido sulfarico (‘ilsuelto, fené
meno que hemos comprobado en algunas minas, como en
las labores inferiores de las de Vivero. .

El proceso mas frecuente y muy ampliamente cumplido,

es el de la oxidacion de la pirita, que pasa a sulfato segtn las

reacciones siguientes:

Fe82+7.O+H._,O=——SOlFe+SO4H._,
FeS._,»i—?).O+HQO=SO‘Fe+SH2
4FeSO4+2.O+7H._,O~*t2Fe20:,.3H30+4H280‘.

La mas general parece la dltima, dada por Van Hise,
en la que hay deposito de hidréxido y produccion simulté-

nea de acido sulfurico.
El hidréxido no solo se precipita del sulfato ferroso por
n del humato de amonio, casi

oxidacién, sino por la accio -
y turbales, cir-

i antano
siempre presente en las aguas de p

cunstancias por cierto muy frecuentes en la superficie del

siluriano de Galicia.

(hv Véns:e li;la de clasificacion de yacimientos, entre paginas 146 y 147.
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. La mayoria de las veces, segin Beck, el primer preci-
pitado es como sulfato férrico bésico, que se cambia a hi-
dréxido i6 1

por la accién del amoniaco, carbonatos alcalinos o
por humus.
Otras veces, el sulfato ferroso formado pasa con facili-
dad a . Sy .
sulfato férrico o hidréxido, segtn las igualdades:

QSO4Fe+SO4H2 +O=(SO4)3FEZ +H20
()SOIFe +3O+3H2O=2(SO|)3Fe3+Fe20‘;+3HzO.

Pero como el sulfato férrico no es forma estable, se des-
“ye '
compone con facilidad en hidréxido y acido libre:

(SO"):; Fe"’ + 6 H-’O = Fez O:-', . 3H;O + 3501 H..

La pirita no solamente proporciona material de limonita
por su oxidacién, sino también de un modo indirecto con
la intervencio Srri
y encion del sulfato férrico, pues éste la ataca oxi-

dndola lentamente en frio, segin Stockes:

(SO,[);; Fe-_g + Sz Fe _ 35 O»l Fe -i— QS

y. de este modo volveria a empezar la reaccion por la oxida-
cién del sulfato ferroso y el azufre, a sulfato férrico y a aci-
do sulftrico respectivamente. Aun cuando el sulfato férrico
c.ambia con facilidad a otros basicos que forman estalac-
titas, lo mas frecuente es que sea la limonita el depésito
final. '

El écido sulfdrico libre produce una reaccién paralela
a la produccién de hidréxido, actuando sobre las pizarras y
rocas arcillosas, en las que queda en libertad, y originando
concentraciones y manchas blanquecinas de sulfato de alg-

min ili
& que, por su tono, facilitan la prospeccion de los depé-
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sitos hidroxidados de segregacion en las quiebras pizarrenas

silurianasa»
De modo que, como final, guedan el hidréxido férrico y

el sulfato de alimina, los cuales con bastante constancia
se encuentran depositados separados, pero en las mismas
pizarrasgque contienen la pirita origen; tal es la razon de su
frecuencia en las ampelitas del siluriano superior, pues éstas
encierran nédulos o pintas de pirita en abundancia. En al-
gunos sitios, y en las acumulaciones de los detritus de estas
pizarras, se producen verdaderas brechas cementadas por
el hidrato férrico, de tono acaramelado y en un grado alto
de hidratacion (1).

La alteracion de la pirita puede ser oxidacion directa,
produciéndose desprendimiento de gases segun las reaccio-

nes siguientes:

4FeS, +22.0 +3H,0 = 2Fe, 0;3H,0 + 850, +K
3FeS, + 16. 0 = Fe; 0, +6S0: + K, o

3FeS, +4H,0+40 =Fe, O, +4H,S+2S0, +K
FeS,+6.0=FeSO,+S0, +K

El hidréxido procedente de la pirita o el precipitado de
los sulfatos, es siempre de tono calido con un grado alto de
hidratacion, y algo mucilaginoso, por lo cual consolida rapi-
damente en vetas o brechas los depdsitos que produce. En el
estudio de los precipitados y su evolucién y en las observa-
ciones acerca de la rapidez de los yacimientos de segre-

gacién, puede el lector encontrar una ampliacion a estas

ideas.

(1) Hidréxidos, pags. 267 y siguientes.
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Fase organica.

Bacterias fijadoras del hierro y sus relaciones

geolégicas —Vamos a seguir en este apartado las ideas
de E. Cecil Harder, expuestas en un trabajo publicado el
ano 1919 con el titulo de /ron: Depositing bacteria and
their Geologic Relations. Geological survey, Washington.
Es el trabajo més completo y moderno sobre esta materia,
y el inico donde se concede todo su valor a las bacterias
filosas como elementos basicos para la formacion de yaci-
mientos minerales. Mas adelante, al estudiar las monogra-
fias de segregacidn, como las silurianas de las quiebras de
los rios del Sur, nos proponemos determinar las especies
de bacterias encontradas en Galicia y aproximarnos lo po-
sible a la evaluacién de los depésitos producidos por ellas,
y los cuales, sin duda, han de ser bastante importantes:
primero, por la extensiéon que alcanza este proceso, pues
depésitos coposos y flecosos de bacterias filiformes se en-
cuentran en todas las proximidades de rocas ferruginosas,
que es decir en casi todo el paleozoico gallego, y segundo,
porque hemos podido comprobar la formacién de depésitos
ferruginosos ocréceos (enlazados con aguas de bacterias)
répidamente y con espesores de 0,80 a dos metros (Vivero,
Incio).

Como prueba de la generalidad del fenémeno de la se-
crecion hidroxidada de las bacterias, basta tener presente
que se han encontrado sus depésitos filosos tanto en las
irisaciones de la superficie como en profundidades de més

‘) ” .
de 300 metros, y ultimamente se ha reconocido que la ma-
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yoria de las oxidaciones de las piezas de hierro, en su parte
superficial o en las uniones de las piezas, roblones, etc., es
debida a su accion.

La funcién orgénica no podemos suponerla unica en la
formacion de ninguin yacimiento epigenético siluriano, pero
su accién es seguro que no falta, simultdneamente a la pre-
cipitacion oxidante de las aguas de segregacién, viniendo
de este modo a ser compleja la génesis de los depdsitos
hidroxidados.

A medida que se conocen mejor los procesos biologicos
como origen de precipitaciones y depdsitos, se va encon-~
trando explicacién mas clara a varios fenémenos geologi-
cos, pues la accién orgdnica no solamente ayuda a la des-
composmlon de las rocas, sino que sirve dé base para la
formacién de otras, como el carbonato de cal, fosfato de cal,
hidréxido y sulfuro de hierro, llegando a la conclusién de
que el proceso bacteriolégico ha tenido una gran importan-
cia en la formacién de las capas marinas de otras edades.
Y esta afirmacién esta sostenida por hechos actuales, como
son los depésitos de caliza oolitica y lodos calcareos de las
Bahamas y la Florida, estudiadas por Kellerman, Smith y
Vanghan, en las cuales intervienen muy directamente algu-
nas bacterias, en particular la Bacterium Calcis, cuyo modo
de obrar es indirecto. Reducen los nitratos, produciéndose
primero nitritos y finalmente amoniaco que, unido con el
biéxido de carbono, forma carbonato de amonio el cual
reacciona sobre el sulfato de cal para formar carbonato de
cal, y este solo ejemplo, entre las varias teorias propuestas,
basta para demostrar cémo a veces no se descubre de un
modo inmediato la manera de actuar las bacterias en el de-
pésito en que se encuentran. Y aqui, aunque sea de pasada,
pues parece tratarse de organismos distintos, procede citar

las girvanellas, que parecen algas tubicolas en los depositos
29
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sedimentarios de Girvan y en los minerales de hierro de
Normandia y Galicia, coincidencia orgénica bien llamativa
en yacimientos semejantes. De todos modos y en general,
las relaciones no se han demostrado con precisién.

Ya desde 1830, Ehrenberg (1) sefial6 el poder de ciertas
bacterias para precipitar el hierro de las disoluciones en
forma de hidréxido férrico, sospechando su importancia en
la formacion de los depésitos ocraceos de pantanos.

Respecto al papel preciso jugado por las bacterias en
la deposicién de los minerales de hierro, han supuesto unos
autores que era un proceso vital de su organismo, y como
tal, efectuado directamente por la accién de la concha;otros,
en cambio, han creido que la precipitacién es puramente de
origen quimico y mds bien incidental que esencial en la
vida de la bacteria, y aun no han faltado los que han atri-
buido la acumulacién a un efecto mecanico, captandose las
particulas ferruginosas presentes en el agua por las part.es
mucilaginosas de las bacterias.

Las disoluciones sobre las que se realiza la precipitacién
son unas inorgénicas, y otras de acidos orgénicos, segtn ha
demostrado Harder. En estas disoluciones, las bacterias uti-
lizan aparentemente algunos constituyentes de la sal dis-
tintos del hierro, abandonando el hidréxido como producto
de secrecion.

Hev varias clases de organismos que cumplen esta fun-
cion, y que en su mayoria se han determinado como plantas
inferiores, unos son algas y hongos, y otros protozoarios, y
aunque todos se van incluyendo en un apartado que los
comprende como «organismos precipitantes del hierro»,
pudiera no cuadrarles igualmente tal denominacién, porque
hay algunos que quizas lo que hacen es retener el hidréxi-
do precipitado quimicamente.

(1) Obra citada, pag. 7.
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Segun Harder, las bacterias se pueden dividir en tres
grupos “principales, desde el punto de vista de su facultad
fijadora de hidréxido:

1.° Las que precipitan el hidréxido de las disoluciones
de catbonato ferroso, utilizando para su proceso vital el bié-
xido de carbono puesto en libertad y la energia producida
durante la reaccion.

2.° Las que no necesitan el carbonato ferroso para su
proceso vital, pero que producen depésito de hidréxido fé-
rrico en disoluciones orgénicas e inorgénicas; y

3.° Las que descomponen las sales orgénicas de hierro
utilizando el acido org‘é‘nico como alimento y precipitando
las sales férricas basicas, que cambian gradualmente a hi-
dréxitlo. Los organismos de este apartado no son eficaces
con las sales inorgénicas.

En otros procesos, como la produccién del carbonato
ferroso y de los silicatos, el principal papel de las bacterias
es la reduccién de las sales férricas a ferrosas por medio de
la descomposicion de la materia orgénica.

Esta divisién de Harder, sin embargo, es més didéactica
que préctica, pues son frecuentes la simultaneidad de las
distintas clases de bacterias en el depésito y el funciona-
miento en la mezcla de sales orgénicas e inorgénicas.

Antes de dar los no muy precisos resultados alcanzados,
creo mas conveniente exponer las formas y presentaciones
mas frecuentes de estos organismos.

La manifestacion méas conocida para mineralogistas y
gedlogos de los depdsitos ferruginosos de origen orgénico,
es la presencia de precipitados coposos y como en flecos,
de color pardo, adheridos a las plantas y hierbecillas del
fondo de los pequeiios arroyos y cunetas de las minas, y
flotando en el sentido de la corriente. (Vivero, Villaodrid,

etcétera.)

[y
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Estos precipitados, por alternativas de sequedad y circu-
lacion de aguas, llegan a formar depdsitos en costras que se
van endureciendo con el tiempo, o que otras veces se dispo-
nen en masas esponjosas de tubitos que conservan hasta la
forma de los tallos vegetales entre los que se inicié el depési-
to y circularon las disoluciones (La Rua, etc.). En las mono-
grafias veremos la extension e importancia de estos deposi-
tos, simultaneamente desarrollados casi siempre con los de
segregacion.

Los organismos precipitantes estdn presentes en casi
todas las aguas que contienen hierro, y su manifestacion
son los precipitados ocréaceos y flecosos. A

La clasificacion seguida para las bacterias ferruginosas
es la del sistema general de Migula W.: Sistem der Bakte-
rien Band. 2, Jena, 1897-1900, que atiende particularmente
a la morfologia de los organismos clasificados.

Se llaman bacterias ferruginosas, a un grupo de bacterias
filamentosas que tienen el poder de precipitar el hidréxido
férrico de las disoluciones.

Las filosas son las més elevadas de organizacion y las
mas frecuentes, pero entre las precipitantes también se en-
cuentran algunas bacterias inferiores y algunos bacilos.

Las bacterias precipitantes mas elevadas son: Crenotri-
ce, Gallionella, Spirophyllum, Leptotrice y Clonotrice; sus
formas son mas o menos cilindricas, o sus capsulas estan
unidas en cadena; otras se ofrecen como cintas planas o
arrolladas en espiral saloménica, y por lo general se aseme-
jan a hilos y cuerdas, figuras filamentosas que se encorvan
y adhieren como si se anastomosasen.

La Crenotrice es la mayor bacteria, y su especie mas
determinada la polyspora, llegan en longitud hasta varios
milimetros, pero en general no pasa de 0,5 milimetros; su
didmetro es de 2 a 9 micrones (* = 0,001 milimetros). La

.
.
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Crenotrice polyspora corresponde al primer grupo de las
que realizan la extracciéon del hierro de las disoluciones
carbonatadas, pero son suficientes dos partes de hidréxido
férrico por millén, para que el agua pueda soportar su ac-
tividad y germinar la Crenotrice; suele encontrarse en las
aguas de pozo que contienen carbonato de cal y magnesia,
algo de hierro e impurezas, y en ellas y en las que han
atravesado las ciudades se desarrolla muy bien.

Es la que principalmente produce las turbias del agua,
y se ha llegado a llamar bacteria apestante del agua. Aun
cuando casi siempre se deposita en los conductos, tapizan-
dolos, también se ha encontrado en masas esponjosas.

La envolvente de estas bacterias es cilindrica uniforme,
con division de capsulas iguales en un extremo y segmen-
tacion reproductora por esporos de conidias separadas en
el otro. Su figura es casi idéntica con algunos cuerpecillos
orgénicos que hemés encontrado en los minerales de Vi-
llaodrid (1).

Sus condiciones de desarrollo son muy parecidas a las
de la Spirophyllum y Gallionella.

La Spirophyllum y la Gallionella estan también dentro
del primer grupo de precipitado en disoluciones carbonata-
das; la primera es la bacteria mas abundante, y la segunda
la mas conocida. Erhenberg, en 1836, denominé Ga/lionella
a todos los organismos que se refieren a la formacion de
hierro pardo en forma de espuma o masas esponjosas en
los pantanos y manantiales; al principio los clasificé como
infusorios, y luego como diatomeas: hoy sélo se consideran
como Gallionella las formas trenzadas y cilindricas, sepa-
rando para la especie Spirophyl/lum las cintas planas en

espiral (2). De cualquier modo, la presentacion unida de

(T) Fosiles de Galicia, pag. 289, lams. XV y XVI, fig. 3.
(2) Véanse fotografias 36 y 37 y figuras reproducidas del Harder.
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unas a otras es constante y las diferencias sélo son morfo-
l6gicas, tanto que Molisch propone no desligar la Spirophy-
/lum del grupo Gallionella, denominandola G. ferruginea
var, lata. Otros autores, como Lieske, no dan mas diferen-
cia que ser cintada la Spirophyllum y cilindrica la Gallio-
nella, pues ambas se doblan y se arrollan algunas veces.

o

Figuras aproximadas de la Spirophylium ferrugineum (a), Gallionella ferruginea (b)
y Leptothrice ochracea (c) X< 1.080 didmetros.- Las formas (c) de la derecha per-
tenecen igualmente a la Leptothrice, con un aumento de 550 didmetros.

El largo de la Gallionella suele ser de 0,05 milimetros y
el ancho 0,5 a 0,75 de micron; su color es pardo amarillento,
y lleva a veces adheridas granulaciones que parecen tener
relacién con la formacién de conidias (1).

La concha de la Spirophyllum es en general cintada y
muy caracteristica; a veces se divide en celdillas individua-
les muy infladas en su centro, constituyendo un conjunto pa-
recido a un rosario. Con frecuencia se dobla en espiras como
un tirabuzon, sin diferenciar los dos extremos; su color es
igual a la Gallionella; su largo llega a 0,1 de milimetro y su
ancho de uno a tres micrones; a juzgar por las diferentes seg-
mentaciones, es posible que en su denominacién se abar-

() Obra citada, pag. 13.
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quen varias especies. Las ideas sobre la reproduccion de es-
tas dos bacterias estan todavia sometidas a discusiéon, pues
los cuerpecillos esféricos que se adhieren pudieran ser re-
sultado de precipitacion quimica.

La Spirophyllum es la bacteria més extendida y de aguas
mas claras y superficiales; la Gallionella se encuentra en las
minas, en las paredes de los conductos de las aguas y en
las charcas y pantanos, en masas gelatinosas pardas. Casi
siempre va unida a la Leptotrice y Crenotrice. Harder ha
llegado a encontrar esta bacteria a méas de 300 metros de
profundidad, hecho nuevo respecto a la actuacién de estos
organismos y que puede dar la explicacién de algunas vetas
hidréxidadas. Otra presentacion de ella es en los precipita-
dos gue tapizaban los guijarros por donde circulaban las
aguas ferruginosas.

En general, las aguas que contienen la Gallionella lle-
van una cantidad apreciable de hierro en disolucion.

En las bacterias que no necesitan carbonato ferroso para
germinar, pero que precipitan el hidiéxido de disoluciones
orgénicas o inorgénicas, estd la Leptothrice, que es abun-
dante en los manantiales ferruginosos, en los cuales forma
masas flotantes, de formas redondeadas, que se adhieren a
las paredes y al fondo.

l.a Leptothrice tiene una figura muy parecida a las
girvanellas que hemos encontrado en Villaodrid (1). La
Leptothiice ochrdcea se encuentra de preferencia en las
aguas estancadas y suele estar unida a la Gallionella y
a la Spirophyllum. Morfologicamente es un tubo largo y
flexuoso sin diferenciacién en sus dos extremos; su color

es amarillo pardo, por el hidréxido que se incrusta en sus

(1) Compérense las figuras de los Fdsiles de Galicia.- Boletin del Instituto (Geo-
logico de Espaiia, t. XXXV, pdgs. 248 y siguientes y los grabados y fotografias (36
y 37) reproducidos en este capitulo.
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cépsulas. El filamento mas largo, medido por Harder, ha
sido de un 8° de milimetro, sin que esto deba representar
un limite, pues se rompen con extremada facilidad en las
manipulaciones; cuando los cultivos son frescos, se distin-
gue alguna diferenciacion en celdas. Su forma de reproduc-
cién no esta aclarada.

Por fin, hay bacterias inferiores y bacilos de tamano mu-
cho més pequeiios que, fijando el hidréxido, se alimentan
de acidos organicos y otras bacterias que no merecen pro-
piamente el nombre de ferruginosas, pues pueden vivir en
disoluciones que no contengan hierro, pero son suscepti-
bles de precipitarlo como secrecion de las sales que lo
contengan (1).

Cohn (2) creyé que el hidréxido es resultado de la acti-
vidad de las cépsulas vivientes, y que el depésito se efectia
lo mismo que la silice sobre los caparachos de las diato-
meas. Zopf encontré hidréxido depositado sobre vainas
vacias, opinando en consecuencia que el depésito era el re-
sultado de un proceso mecanico, siendo tomado el hierro
por la substancia mucilaginosa de las capsulas muertas. Es
decir, que mientras unos autores creen que el proceso es
una oxidacién de los compuestos ferrosos o férricos nece-
saria para la vida de las bacterias, otros creen que la pre-
cipitacion es una operacion quimica sin relacién con la ac-
tividad interna.

Winogradsky estudié en 1855 |a fisiologia de las bacterias
con la Leptothrice; la disolucion fué de carbonato ferroso,
pues este grado de oxidacion inferior se estimé como pre-
ciso para la vida de estas bacterias. En resumen, se vino a
deducir que la oxidacién de los compuestos ferrosos a férri-
Ccos es necesaria para la vida y crecimiento de los organis-

(1) Obra citada, pég. 34.
(2) Obra citada, pég. 11.
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mos, y que este proceso suministra energia a las bacte-
rias para la asimilacion de alimento, el cual consiste en
compuestos orgénicos presentes en el agua; sin embargo,
se encontré que era preciso muy escasa materia orgénica
para sostener Ja vida de esos organismos. Molisch, en dos
épocasv, 1892 y 1910, hizo experimentos con la Leptothrice,
cultivéndola en soluciones de peptona, y observé que sus
envolventes, caparazones filosas, se hacian mas gruesas y
marcadas a medida que fijaban méas hierro, a proporcion
del que podian oxidar de las disoluciones ferruginosas que
se anadian. Sin embargo, también se not6 que si las celdas
individuales habian muerto por coccién del agua, todavia
eran capaces de extraer hidréxido férrico en las paredes de
sus cgnchas. Posteriormente pudo comprobar este autor
que aun en un medio ferroso, de oxidacion dificil, se produ-
cia un gran desarrollo de bacterias, y vino a sacar en con-
secuencia gue aunque estos organismos tienen una marca-~
da atraccién para los compuestos de hierro y manganeso, la
razén es fisico-quimica, y el cambio de sales ferrosas a fé-
rricas es debido a la oxidacién simple, y no dependiente de
la vida de las bacterias como se habia supuesto por Wino-
gradsky, siendo mayor la facultad de fijacion del hierro para
las conchas de las vivientes, que para las vacias.

James Campbell Brown (1) vi6, en 1904, estudiando los lo-
dos negros en los canales de conduccion, que se componian
generalmente de hidroxidos de hierro, 6xido de manganeso
y materia orgénica conteniendo abundantes bacterias, las
cuales se producian en las aguas dcidas y no en las neutras
ni en las de bicarbonato ferroso.

De sus observaciones dedujo, que el hierro es conduci-
do en forma orgénica en los canales de lodos en descompo-

sicién, y supone que las bacterias se alimentan de las sales

(1) Obra citada, pég. 12.
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orgénicas y dejan libre el hidréxido férrico que se deposita
en las envolventes, aceptando que sélo una pequena canti-
dad de hidréxido férrico se forma por simple oxidacién.

En 1907, Ellis volvié a los puntos de vista de Zopf, pen-
sando que la acumulacion de particulas es resultado de la
captacion por la cubierta mucilaginosa de las conchas. La
bacteria con que operaron los experimentadores anteriores,
fué la Leptothrice, y aunque también se ocuparon de Spi-
rophyllum y la Gallionella, generalizaron los resultados.

Lieske, el afio 1911, realizé experimentos con Spirophy-
/fum, y vino a deducir que el biéxido de carbono sirve de
alimento al Spirophyl/lum, puesto que éste se desarrollaba,
aunque no hubiese materia organica, con tal de que hubie-
se abundante biéxido, y que precisamente el paso de la sal
ferrosa al hidréxido férrico es con objeto de libertar el gas
carbénico; creyé, con Winogradsky, que la oxidacién puede
suministrar energia para el organismo, dando la siguiente
reaccion como proceso oxidante:

2Fe COg‘i’HgO:FeZ (OH)¢;+2C03 (

‘N
368 kgs. cal. 207 kgs. cal. 398 kgs. cal. 206 kgs. cal. s +a ) kgs Cal.

Mr. Mumford (Chemical Soc. Jour. 1913), realizé expe-
rimentos con un bacilo nuevo, en un vehiculo orgénico, y
encontré que el hidréxido férrico se precipitaba con acceso
del aire, formando limonita o mineral de pantanos; atribuia
estas reacciones a un enzima que se Separaba por filtra-
cién de los organismos y producia los mismos fenémenos
que el organismo viviente.

Las opiniones o resultados tan distintos provienen de
que los operadores no siempre han usado las mismas bac-
terias en idénticas condiciones, y a observaciones que pue-
den ser defectuosas en parte. En general, parece razonable
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deducir que algunos organismos fijadores de hierro, como
el Spirophyllum, requiere bicarbonato ferroso en disolucién,
y sin él no puede vivir, mientras que otros, como el Lep-
tothrice, puede vivir sin componentes de hierro, pero si
éstos estan presentes, usa indistintamente bicarbonato fe-
rroso o sales organicas solubles para la precipitacion. En
cuanto a las bacterias inferiores, utilizan ciertas sales orgé-
nicas solubles, pero no las inorgénicas.

Harder, en sus experimentos (1919), ha utilizado solucio-
nes inorganicas y orgénicas, preparadas en el laboratorio y
tomadas de manantiales naturales. En cualquiera de ellas,
y al cabo de una o dos semanas, se habia fijado casi todo el
hierro contenido, pasando de un anélisis de 5 partes de
6xido férrico por millén a otro final de 0,2. El precipitado
siempre era de forma coposa, de varios centimetros, y al
microscopio se apreciaba una mezcla de bacterias filosas,
vivas y muertas, con tubos, unas veces transparentes, y
otras coloreados, en una mezcla de espesa mata. ‘

Cuando el precipitado se formaba en la naturaleza en-
contré relaciéon con las estaciones, siendo, al parecer, su
mayor desarrollo en la primavera y principio de verano.

Para probar el poder precipitante de las bacterias, guar-
dé6 Harder disoluciones ferruginosas, unas con bacterias y
otras esterilizadas. El precipitado obtenido en ambos casos
tiene aspecto coloidal al microscopio, y Gnicamente se en-
contraba alguna bacteria 0 molde de micelio; en el caso de
una sal orgénica, se obtenia en la resolucion de las figuras
también bacilos y cocos que no pasaban de 0,5 a 1,4 mi-
crones.

El andlisis acusaba, en los dos casos (sales orgédnicas o
inorgénicas) un magnifico mineral de hierro del 70 al 72
por 100 y con grados de hidratacion semejantes a las espe-
cies minerales, desde la turgita, hasta mas allé de la limoni-
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ta (1). El precipitado, en algunos casos, también arrastraba
parte de la sal bésica.

Quedaba ver si el oxigeno era preciso para la precipita-
cion, y para esto se hizo pasar una corriente de biéxido de
carbono durante semanas, hasta que no quedé oxigeno, vy,
sin embargo, la precipitacion se realizé. Se emplearon otros
medios anerdbicos, como la produccién de vacio, con el
mismo resultado.

El medio en que operé Harder, fué particularmente
el citrato férrico amonico. En esta misma serie de acidos
orgénicos, en disoluciones que habian sido esterilizadas, y
por consiguiente no habian acusado precipitados, se inyec-
taron cultivos de bacterias, obteniendo el hidréxido precipi-
tado al cabo de unas semanas, demostréndose, pues, que
era precisa la presencia de las bacterias, pero no la del
oxigeno, para que se formasen los posos.

Resultados parecidos se alcanzaban en la disolucién de
carbonato ferroso saturada de biéxido de carbono, pero so-
bre el sulfato ferroso aménico no se obtenia precipitado si no
habia acceso para el aire, y el depdsito solia tener parte
de sal bésica por hidrolisis. La consistencia fué igualmente
gelatinosa, como en el caso de las sales organicas.

Para hacer el resumen de presentaciones de bacterias y
los resultados alcanzados, recordaremos que Harder ha for-
mado tres grupos con estos organismos, segun sus caracte-
risticas fijadoras del hidréxido:

1) Bacterias precipitantes del carbonato ferroso.

2) — — de las disoluciones organicas e inor-
ganicas, pero no del carbonato,
3) — — de las disoluciones organicas, sien-

do el precipitado de hidréxido o de
sales férricas bésicas.
(I) Véanse hidréxidos, pag. 253.
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Como representante del primer grupo, tenemos una bac-
teria muy comun e importante, la Spirophyllum ferrugi-
neum, y es probable que la Gallionella ferruginea también
pertenezca a este grupo.

Lieske demostré que el Spirophyllum ferrugineum no
crece en medio que no tenga bicarbonato ferroso; también
mostré que cuanto menor es la cantidad de materia orgéni-
ca menor es su crecimiento, llegando a desarrollarse bien
en disoluciones. de abundante biéxido y sin materia or-
génica.

Al reemplazar el hierro por otros metales, no se obtuvo
resultado. i

Se dedujo de estos experimentos que el Spirophyllum
puede grecer en un medio inorgénico, que no requiere car-
bén orgénico como alimento, sino que lo toma del bicarbo-
nato ferroso. Segun Harder, no resulta muy claro, porque
los organismos encuentran necesario tomar el carbon del
bicarbonato ferroso y no el que procede del biéxido de car-
bono disuelto en el agua; es probable que la oxidacion del
carbonato ferroso sea necesaria como manantial de energia.
La temperatura mas propicia es de 5 a 0°.

Hay otras bacterias, como la Siderocapsa y Leptothrice,
que parecen requerir materia orgénica.

En el segundo grupo de las bacterias precipitantes la
forma principal es la Leptothrice ochracea (chlamydothrice
ochracea); es muy abundante en las aguas del suelo, ma-
nantiales y estanques, y, en general, guardando escasa
relacion con los compuestos de hierro.

La Leptothrice es aerobia, asegurando también Cholisch
no haberla podido cultivar sin materias orgénicas.

La mejor temperatura para su cultivo es de 23 a 25°. La
Streptotrice pertenece también a este grupo.

En el tercer grupo se incluyen numerosas bacterias de



446  ACCION CONTINENTAL.—PRECIPITACION POR BACTERIAS

formas inferiores que se alimentan de los &cidos orgdnicos,
dejando como resultado el precipitado de hidréxido férrico
o sales férricas basicas.

Muchas de las formas atacan probablemente sélo una o
dos sales orgénicas, quizés citrato, tartrato o malato. Otras
pueden desarrollarse en otros acidos, como los humatos.
Parece probable, por las observaciones, que aun cuando a
veces los resultados de la precipitacion sean hidréxidos y
sales bésicas, continGa después la actividad de los orga-
nismos hasta que todo el precipitado se convierte en hi-
dréxido.

La extension de este tercer grupo depende de la de los
compuestos orgénicos del hierro, particularmente de los
humatos conducidos por las aguas.

Hay opiniones algo encontradas respecto a la cantidad
de hierro que es conducida de este modo. Unos autores
suponen que sélo se transporta el hierro en forma de bicar-
bonato en presencia de organismos, y otros, por el contra-
rio, opinan que el predominio pertenece a las disoluciones
orgénicas. Segun Harder, a juzgar por el tiempo que el
hierro puede estar en disolucién orgénica en las aguas su-
perficiales, debe de ser este un medio paralelo de transpor-
te con el bicarbonato. Todavia hay que hacer cuidadosos
experimentos para que los datos especulativos puedan con-
cretarse, pues se hace extremadamente dificil apreciar en
las aguas las pequefas cantidades de sal contenidas.

La precipitacién se hace de ambas maneras: quimica y
biolégica, y hay que deslindar con cuidado ambas cantidades.

Para Harder, muchos depésitos de carbonato y aun de
silicato han podido ser de hidréxido en el origen, reducién-
dose y combinandose después. De un modo préctico, bac-
terias filiformes de hierro se encuentran en todas las aguas

estancadas o corrientes: unas se desarrollan en las aguas
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claras de pozo y manantial, y otras en lagunas y pantanos
donde abunda la materia organica. Harder ha encontra-
do, casi invariablemente, que los dépésitos coposos ocra-
ceos se componian de capsulas filiformes, de bacterias y
depésitos granulares y coloidales de hidréxido, faltando las
bacterias en un solo precipitado cuyas aguas llegaban a 45°.

En cuanto a la extensién y forma de precipitacién de las
bacterias inferiores, no es muy conocida, pues estos orga-
nismos no dejan residuos identificables como las bacterias
filiformes, y, por otra parte, se ignora en general la cantidad
de hierro conducido; los granos y forma coloide se encuen-
tran del mismo modo, unidos a las cépsulas vacias. También
es interesante la presencAia de las bacterias filiformes sobre
los objetos metalicos cubiertos de orin por la accion del agua.
Cuando los hierros han estado en agua y luego se secan,
nacen en ellos unos botones o tubérculos que se suelen
conocer con el nombre de viruelas en los centros industria-
les, donde, para repararlos, hay que picar y pintarlos; la
Spirophyllum es la bacteria mas frecuentemente encontrada
en estas oxidaciones; esto demuestra que no es exclusiva
su localizacién en las aguas de pantano.

Viven bien donde abunda la cantidad de hierro; pero
algunas, como la Leptothryce, no necesitan mas de cinco
partes de 6xido férrico por millén.

Respecto a la materia orgénica, algunas formas como
la Leptothryce requieren una cierta cantidad de carbon or-
génico, pero otras, como la Spirophyllum, viven mejor en
el agua que tiene escasa materia orgénica. Es probable tam-
bién que algunas otras sales contenidas afecten también al
desarrollo de las bacterias filiformes.

En el agua del mar, nunca se han encontrado las bacte-
rias filiformes.

Es imposible evaluar el trabajo antiguo, pues en los
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depésitos ocraceos o de limonita se borra toda traza de la
facies orgénica. Como prueba, se encuentran las bacterias
en los cafos de conduccion de las aguas, en depdsitos tier-
nos, pero en cambio, si la costra se ha endurecido, ya no se
aprecia ninguna.

También se encuentran restos en algunos minerales de
pantano.

Es, pues, indudable que parte del depésito coloide de
los actuales yacimientos hidroxidados fué constituido antes
parcialmente por capsulas filiformes o de bacterias inferio-
res y como son imposibles de reconocer, lo es igualmente
discernir qué parte pudo corresponder a la precipitacién
quimica y cudl al proceso biolégico, pues ademaés seria pre-
ciso conocer las condiciones de clima, profundidad de
aguas, superficie del depésito, naturaleza de las corrien-
tes, etc., etc., para poder comparar los depésitos antiguos,

hoy criaderos, con los que actualmente se efectdan en forma
ocracea.
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Condiciones del precipitado y su evolucion.

Hemos visto, pues, que sea por via quimica o bioldgica,
el precipitado de hidréxido producido siempre es coloide,
y forma, al empezar a consolidarse en el aire, una especie
de gelatina que contiene el hierro, ddandose todos los gra-
dos de consistencia en los yacimientos de segregacion:
desde el precipitado coposo flotando en las aguas de los
arroyos, los lodos con crenatos, las costras lustrosas y ya
endurdcidas, hasta las formas butroides con tendencia a
cristalizar en agregados criptocristalinos, llamados légica-
mente metacoloides por los gedlogos americanos.

Ya hemos visto también que los hidréxidos férricos pue-
den ser precipitados de soluciones orgénicas o inorgénicas,
siendo acompaiiadas las reacciones, con frecuencia, por hi-
drolisis en los compuestos férricos, y por oxidacién con
hidrolisis en los compuestos ferrosos.

Las experiencias de laboratorio demuestran, lo mismo
que las observaciones sobre los minerales, que los precipi-
tados no representan verdaderos estados especificos, sino
enlaces del 6xido férrico con el agua, susceptibles de evo-
lucionar con facilidad, pudiéndose reconocer todos los tér-
minos de transito. El agua de la serie de hidréxidos férricos,
se entiende que es la combinada con el éxido férrico sobre
100° centigrados, y varia desde un dos por 100 en el 6xido
anhidro, hasta el 30 por 100 en los términos maés hidratados.

Muck y Tomassi (1) son los autores que mas han investi-
gado sobre los precipitados, y obtuvieron ambos dos clases

1) Campbel], obra citada.
80
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de hidréxidos férricos, los rojos y los amarillos: los rojos
se obtienen por la precipitacién de las sales férricas con
alcalis, mientras que los amarillos resultan de la oxidacion

del hidréxido ferroso himedo o del carbonato ferroso.

Secando precipitados frescos de hidréxido férrico a di-

ferentes temperaturas, Tomassi obtuvo los siguientes com-
puestos que supuso hidréxidos definitivos:

Hidréoxidos amarillos.

Fe, (O H); por bajo de 70° C.
Fe, (OH), O entre 70 y 105° C.
Fe, (O H), O entre 105 y 150° C.

Hidroxidos rojos.

Fe, (O H), no obtenido.
Fe, (O H), O por bajo de 50° C.
Fe, (O H), O entre 50 y 92° C.

Al calentar los 6xidos rojos se produjo un éxido pardo
anhidro férrico con una densidad de 5,1, pero el 6xido fé-
rrico anhidro que resulté al calentar los hidréxidos amari-
llos, fué rojo amarillento y con P = 3,95; Tomassi dedujo
de este dato, que existen dos series distintas de hldrox1dos
férricos con propiedades distintas.

Van Bemmelen (1) demostré que los hidroxidos férricos
son realmente substancias coloidales sin composicién quimi-
ca definida, dependiendo la cantidad de agua que retienen
de la presion de su vapor en la atmésfera, con la cual estdn
en equilibrio; solamente a temperaturas altas se convierten
en 6xido férrico anhidro. Crey6 que los hidréxidos rojos

(I) Campbell, obra citada.
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no difieren esencialmente de los amarillos, y que éstos son
coloides ‘en una forma algo més estable y concentrada. Si
estas conclusiones fuesen exactas, es dificil comprender
bajo qué condiciones se forman en la naturaleza y cémo
abundan tanto los depésitos anhidros o poco hidratados,
cuando en el Laboratorio son precisas temperaturas altas
para conseguirlos.

En una serie de experimentos, Ruff (1) encontré que
cuando al precipitado de hidréxido férrico rojo se le hacia
permanecer varios afos a la temperatura ordinaria, perdia
gradualmente el agua, pero antes de llegar a ser completa-
mente anhidro empezaba de nuevo a hidratarse, y después
de diez o quince anos evolucionaba hacia el hidréxido fé-
rrico nbrmal (2 Fe, O, 3 H, O), limonita.

En una seguhda serie de experimentos, operando Ruff
a 5.000 atmosferas y con elevacion gradual de tempera-
tura, expuso que partiendo del hidroxido rojo llegaba suce-
sivamente, y a medida que elevaba la temperatura de 30
a 62°, a compuestos definidos con la composicién de la li-
monita, goethita y turgita, pero no pudo llegar al 6xido
anhidro hasta los 150°, en cambio con la serie amarilla llegé
hasta los 70° con un compuesto estable en hidratacién y
que parece referirse a la xanthosiderita (Fe, O; 2 H; O). En
resumen, las deducciones de Ruff pueden concretarse en
estos apartados:

1.° Que el hidréxido rojo coloidal, bajo condiciones or-
dinarias, es un coloide de composicién indefinida, pero que
bajo alta presion y temperatura puede cambiar en corto
tiempo a varios hidroxidos definidos.

2.° Que el hidréxido férrico amarillo es, muy probable-
mente, un compuesto definido.

3.° Que en condiciones normales el hidréxido rojo se

(1) Campbell obra citada.
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deshidrata ligeramente y cambia a 6xido férrico anhidro,
pero luego toma agua hasta llegar a la composicién de la
limonita como forma estable; y

4.° Que el 6xido férrico anhidro no forma hidréxido fé-
rrico mas que bajo condiciones especiales de temperatura
y presion.

Nicolardot (1) ha llegado a la conclusién de que las seis
modificaciones de hidréxido son polimeras de la forma mas
sencilla, demostrando en sus experiencias que los hidréxi-
dos de una serie pueden cambiarse en los de la otra por
eliminacién del agua.

Campbell, al hacer sus estudios sobre los hidréxidos de
las lateritas (2), realiz6 investigaciones sobre mineral excep-
cionalmente puro, como derivado de un bisulfuro casi qui-
micamente puro de los yacimientos de Mossgruben (Norue-
ga), el cual acusaba menos del 2 por 100 de silice como tinica
impureza y de 26 a 27 por 100 de agua, lo que correspon-
de préximamente a la férmula Fe, (O H),, (limnita), y esta
en concordancia con nuestros resultados sobre hidréxidos
procedentes también de la alteracién de las piritas.

Realizé una serie larga de observaciones muy interesan-
tes, pero algo monétonas desde nuestro punto de vista. El
unico hidrato rojo que encontré fué la turgita, pero hir-
viendo el hidrato férrico durante mucho tiempo y en condi-
ciones determinadas que no alteren su composicién, se
llegé a obtener un color rojo en el precipitado que pone
sobre aviso de que puedan existir minerales rojos hidrata-
dos en la naturaleza, distintos de la turgita (3).

En resumen, a temperaturas bajas el resultado final de

la accion del agua sobre el hidrato férrico, es que se satis-

() Campbell, obra citada.

(2) The Mining Magacine, 1917.

{3) Los minerales de La Rua, Montefurado, etc., de colores vivos, rojos y amari-
llos nos han acusado un grado alto de hidratacion. (Véanse hidroxidos).
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facen todas sus afinidades por oxhidrilo, produciéndose la

limnita Fe; (O H),;, mientras que a 100 grados centigrados,
el dltimo resultado de la accion del agua sobre el hidrato

férrico equivale a la expulsion total del oxhidrilo, se satis-

facen todas las afinidades
rrico anhidro: éstos, pues, parecen los
Por ningun método de secado se ha llegado a menos

del 2 al 3 por 100 H, O, tanto que Campbell se incl}nf'j a
ta y que aun el 6xido

con oxigeno y queda el oxido fé-
dos extremos.

considerar indestructible a la turgi
anhidro sea una mezcla de turgita y de é6xido.

go, no se trata mas que de una presuncion. o dec
[ nto se puede aecir
Entendemos, pues, que con fundame p

que, tanto en el laboratorio como en la naturaleza, la mayor
’

deshidratacion en los minerales pardos y el metamorfismo
on la mayor edad, equivalentes

Sin embar-

mas intenso corresponde ¢
a los tiempos y temperaturas de desecacion.
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Distintas clases de depésitos hidroxidados

Examinados los diferentes modos de extraccién del hije-
;:: de la.s rlocas en alteracion, las disoluciones que con m::s
<.:l’1enc1a e suelen conducir y los mecanismos d ipi
tacion del hidréxido férrico, mencionaremos lasedl::iatpl
clases (.ie criaderos a que da lugar su consolidacién -
. pSOlg:rli:tamen(;e, todos los depésitos gallegos epige':néticos
N condensar, diciendo: que la conduccisn fi -
gar (.en. for.rr’\a de bicarbonato, sulfato y dcidos org;'\r:((t:j(r::'l;J
pre.cxplft?cmn por oxidacién o mediante bacterias, vy | oo
solidacién del Precipitado siempre en forma colo,id); ) ClorT~
lr:f)dsa, edvo]ucionando lentamente desde los términosgerr!::ils~
ldratados, a limonita y lepidocrocitas en fo 3 i
nadas y metacoloides, que son las finales rm’as atablos. ¥
como esta norma es general en todos los c); .y ?Stabl’es‘. y
ferencia que simultanearse varias de las accizcr)mse’ss:;ﬂr:de .
las (?aracteristicas de los yacimientos de este gran e
continental se reducen a distinguirlos morfolégicarf(fr::)o
puesto que son iguales conduccién, Precipitacién y de 6site’
Desd(:': luego los crestones de los ooliticos corres l())nd .
a las acciones estudiadas en este capitulo, pero co:\ o
Su textura estan intimamente ligados con los clorit 'o -
bonatados, los referimos 4 las alteraciones dei grupl) (::;_Car-
. HerT\os visto que las aguas metesricas cargadas coi ”l]o"
dlsolucu?r’\es ferruginosas eran susceptibles de realizarlux:
conduccién escasa, y por esto las formas de yacimiento se

I .
'gan Intimamente con las de las cavidade

. s o depresi .
que las reciben. presiones
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Es precisamente la escasa facuitad de conduccién la que
produce<depésitos secundarios hidroxidados a lo largo y
paralelamente de los clasicos yacimientos silurianos; como
comprobacién de ello, y de que la fecha de su formacion es
mucho maés reciente, se encuentran casi siempre los aflora-
mientc’»s‘ de limonita de estos criaderos en una posicién in-
ferior, topograficamente, hacia la vertiente de las aguas
actuales. Otro tanto ocurre con los depdsitos formados a
expensas de la alteracion de las piritas, que se encuentran
muy préximos y al pie de las rocas que son piritosas en su
masa; pueden citarse las ampelitas del gotlandiense como
ejemplo. ¥ es légico que ocurra el cortejo de los depdsitos
secundarios de hierro con los yacimientos silurianos y los
piritogos, pues €stos son precisamente los manantiales mas
importantes del hierro continental en Galicia.
De este modo, los yacimientos secundarios paralelos y
la rubefacciéon constante de las rocas que contienen las co-

rridas de mineral, forman una verdadera aureola paralela a

las capas silurianas.

Rapidez de formacion.—La rapidez con que, en oca-
siones, se producen los depésitos ferruginosos epigenéticos,
es mucho mayor de lo que con frecuencia se supone. He-
mos hecho la observacién particularmente con los 6xidos
muy hidratados, derivados de la alteracion de la pirita In
situ y, en este caso particular, parte del hierro es conducido
como sulfato ferroso. Como formaciones répidas de este
género, se puede citar la consolidacion de algunos terraple-
nes de pizarra y mineral algo piritoso en las minas de Vi-
vero, los cuales, en poco mas de un afio, adquirieron una
consistencia que no permitia arrancar a golpe de pico los
trozos de roca cementada; anélogos fenomenos hemos
apreciado en los depésitos de mineral de las minas de Por-
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tan frecuentes en Galicia, Asturias y Leén, domina el hidré-
xido dispuesto en forma de bolas como resultado de la
alteracién de una roca homogénea fracturada por varias se-
ries de litoclasas, y cuyo final es la remocién completa del
hierro y la silice, que quedan en capitas delgadas alternan-
tes encerrando oquedades o niicleos (1).

Tanto en los crestones de magnetita como en los de
carbonato, y cuando, por diferentes circunstancias es dificil
la oxidacién, llegan el carbonato y la magnetita a ponerse
en textura de bolas antes de su paso a hematites; en estas
condiciones, su masa es mas porosa y la silice empieza a
estar suelta, con lo que se facilita su disposicion final, en
capas conceéntricas.

Hegha la transformacién del creston en bolas por me-
teorismo, no permanece invariable su figura y composicién,
sino que el hierro continda con tendencia a realizar su total
remocion.

Principia nuevamente el movimiento del hierro en cuan-
to hay grietas que permiten la circulacién de aguas. La ma-
teria orgénica y el acido carbénico facilitan la reduccién, y
vuelve a empezar el ciclo con muy escasa conduccién de
las sales ferrosas y subsiguiente precipitacion, puesto que
las grietas y fisuras de circulacién quedan rellenas por nue-
vo hidréxido, més concrecionado que el creston de donde

procede.

Estos movimientos de remocién del hierro no son ex-
clusivos de los crestones oxidados ordovicienses, sino que
ocurren en todos los afloramientos en cuanto tienen grietas,
fisuras o poros que permitan se establezca la circulacion de
aguas activas metedricas. Ahora bien, teniendo en cuenta

que las disoluciones que abandonan el precipitado proceden
de la porcion de terreno préximo a la seccion fracturada

(1) Péginas 242 y 243.
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que se considere, y ademas la escasa solubilidad del oxido
férrico, tendremos que el depdsito y los movimientos se-
cundarios realizados, tienen que representar algo de lateri-
zacion, y a ellos atribuimos el enriquecimiento en pequefia
cantidad de aliumina y la evolucién completa del hierro y la
silice; el hierro queda siempre en forma de limonita concre-
cionada o en términos mas hidratados, y la silice, siempre

como coloide, forma vetas unidas a esos pequeiios filones

de hematites parda.

En esta remocién completa de la materia, la clorita,
como poco atacable, forma ntcleos en la masa, a veces
unidos al cuarzo (1). Ejemplo: los crestones de la Robada,
Galdo.

Cuando la reapertura de las grietas en los criaderos ya
existentes es de tal magnitud que coincide de un modo
singular en algunos kilémetros, se producen parcialmente
verdaderos filones con mineral de fractura concoidea, zo-
neado en costras por depésito quimico; como ejemplo se
puede citar parte de Vaamonde y de la Veneira de Roquis,
en el Incio. »

Caso particular de la formacién de crestones son las co-
lumnas de hidréxido que cortan los criaderos silurianos en
las fracturas, cuando todo el haz de capas esté levantado y
las cuales han resultado de la oxidacion por circulacién

de las aguas metedricas. (Columnas de hidréxido en Vi-
llaodrid.)

Yacimientos de segregacién.

Incluimos en este
apartado los criaderos que se forman por acumulacién de

los precipitados hidroxidados, segregados por las aguas que
atraviesan la roca lateral.
Este fenémeno, definido asi, abarca desde el sencillo te-

(1) Véase generalidades de los yacimientos ooliticos, pégs. 160 y siguientes,
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aido de la roca, rubefaccién sintomaética de la edad, hasta la
formacién de los filones. En ninguno de los casos, e(;\ Ga-
licia, se ha formado el depésito por una sola’clase e ac

ciones, sino que, con intensidad variable segun los’ (;BSOS'
intervienen en la génesis de los criaderos ambos ordenes
de précipitados quimicos y biolégicoi .

Esta forma de exudacién o secrecion lateral, la f:ons1

ramos como fundamento de todos los criaderos filOJados ?n
las grandes quiebras del Sur de la zona ferrifera, razorj
por la cual expondremos el proceso gradual de la segre

gacion.

Rubefaccion y exudacion.—En la zona del meteoris-
mo, da atmésfera, con todas sus variaciones de humedad )i
calor, y sobre todo las aguas cargadas de elementos ox1r
dantes, provocan en todas las rocas, al. mayor.o menok
tiempo de exposicién al aire, una aﬂue.ncm del hler-ro(;:oxlm
tenido en forma oxidada hidratada hacTa la superficie de la
roca; la facies amarillo rojiza que adquiere, puede llamarse

ccion. .
rube."\flasalir al aire las disoluciones que circulan en el. inte-
rior de la roca, absorben el oxigeno y se separa ‘el hldrat(i
férrico, con algo de aluminico, en forma de una Jaleala:a~
rillenta pardo pélida, caracteristica de los esta(?os co f)l‘;
les en contacto del aire, y en la que esta contenido el famdo
crénico y los precipitados de hidréxido, que la' v.an l.\amen Z
parda y consistente al secarse. Si las precxpftacmnes s
producen en los conductos capilares superf.icmles, .(sie v.a
impregnando la roca de los productos c.olo:dales hldrox:il
dados, y si salen al exterior, es produc1endo'¢’a mo ol e
unos botoncillos en los conductos de mayor .dmmetro, os
cuales llegan en crecimientos sucesivos a unirse en costra

. . ‘s © me-
continua. En este fenémeno, que se realiza con mas



460 ACCION CONTINENTAL.—CLASES DE YACIMIENTOS

— o AR RASES DE YA

nos intensidad en todas las rocas de la zona de fractura con
tal de ser porosas y permeables, estriba el removido de
hierro a su forma férrica, del interior hacia la superficie.

De lo expuesto se deduce que el removido del mineral
de hierro es constante, pudiendo llegar a ser completo, y
que en la consolidacién de los precipitados de segregacion
hay tendencia decidida a la costrificacién, enlazéndose es-
tas formas con las claramente filonianas.

Examinados los modos de cumplirse esta precipitacion
por oxidacién de las disoluciones metedricas, encontramos
en sus distintos mecanismos el germen de la génesis de
varias clases de yacimientos.

Cuando la precipitacion coloidal tiene lugar fuera de la
roca lateral, pero en su contacto, se producen los yacimien-
tos clésicos de segregacion, que tanto abundan en las ban-
das cambrianas del Oeste (1). Sin embargo, en la formacién
de estos yacimientos no interviene solamente la precipita-
cion de los productos coloidales, sino que est4 en ellos com-
binada la salida de disoluciones por la roca lateral, con el
descenso superficial de las aguas meteodricas, las cuales
producen precipitacién, no solamente por oxidaci®n, sino
por medio de agentes organizados o bacterias, y de ambas

acciones precipitantes: quimica y orgénica, dan lugar al de-
posito, dominando simultdnea o alternativamente. Tienen
gran importancia, pues a ellas se deben los fundamentos
de todos los depésitos hidroxidados gallegos.

Red de filoncillos y brecha.— Cuando la segrega-

cién y precipitacién de disoluciones superficiales se efec-
tda- en una roca sumamente fracturada, S€é encuentra una
verdadera red de estrechos filoncillos (Strockwerk), como
ocurre en parte de la margen derecha del Eo, San Jorge

(T) Véase Cuadro de Clasificacién, pag. 146,
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de Piquin, etc. (1). Cuando se forman .estt.)s pequen;;ls-
Strockwerks en rocas porosas fracturadas in situ, ccfm;) :
gun.as cuarcitas alteradas en areniscas, hay, ademas'he .a
circulacién de aguas precipitantes, ataque de fuera dacm
dentro de los trozos de la roca uniforme, lo cual producz
una diferenciacion, en capas concéntricas, de cada pe z:%n
de roca, y el conjunto por fin adopta la forfmf de un cresCioo-
hidroxidado en bolas, pero en el que se dlstmguen.;)o’r -
nes de cuarcita, sin transformar, encerradas en (lal hi ro;u
como las celdillas de un panal (Acebro, Fontaneira, etc.).
Por fin, si la roca esta desmoronada o acumuladf)ds sus-
detritus en el trayecto de circulacién, entonces los hi r(;)xl
dos precipitados cementan los trozos de roc.as Zept(a:r:uroesl,
llegagdo a producir una brecha, como en varlgs Se ol );
Sobredo, Folgoso, etc., en el rio Lor, los ed aL °
otros muchos de las quiebras silurianas del Sur ‘ e ) :tgacio);
que, igual que todos los demas cna(?efos, serdn tr
con detalle en sus monografias del proximo tomo. ;
La colocacién de estos yacimientos en brecha y panal,
es frecuente a lo largo de las capas silurianas preexistentes,

. . ato.
las cuales representan su origen inmediat

Por descenso superficial de disolucion?s.-—C;xaln:i?
las aguas superficiales descienden por depr.e51lone2 ei gz_
rreno que contienen rocas piritosas en part1c1.1 art,) on B
neral bastante ferruginosas, se suelen pr?ducxr abun o
precipitaciones superficiales que se mamﬁ’estan en aeitrx‘r)nde
laciones de lodos y crenatos, a veces de mas de un r(\; "
espesor, que se van consolidando al secarse y pro1 u;:::\las
costrificacién del futuro yacimiento; cuand? en ?sta a s
aguas llegan a encontrar obstécul(') a.su deshza}r::en’toi,d (;p o=
to por la acumulacién y endurecimiento del hidroxido,

(1) Véase Cuadro de Clasificacion.
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trasladando el lugar de su descenso, y con ello extendiendo
Yy aumentando el yacimiento. Estas acumulaciones, cuya
base son los sulfatos y &cidos orgénicos, llegan a adquirir
alguna importancia, como en Formigueiros (Caurel). Légi-
camente esta clase de depésitos ests intimamente unida
con la forma del barranco o depresién por donde vierten
las aguas. Cuando estos recipientes permiten menor espe-
sor de masa hidroxidada y el descenso de las aguas se rea-
liza entre vegetacion, se producen masas esponjosas de ca-
prichosas formas y colores, més bien vivos, en las que se
conservan los multiples tubitos dejados por los tallos al
producirse su putrefaccién; como ejemplo clésico se puede
citar La Rua.

La demostracion aparente de la abundante conduccign
de hierro por esta clase de aguas, se encuentra en las irisa-
ciones que algunas veces se descubren en su superficie,
producidas por la oxidacién superficial de las disoluciones
sulfatadas y orgénicas, mientras la parte inferior se encuen-
tra conservada en forma ferrosa por un medioreductor; la
abundancia de lodos crenatados en todos los grados de
consistencia es otra Prueba, y lo es igualmente la cemen-
tacion de terraplenes y detritus. La presencia de la abun-
dante pirita y el espesor del mantillo, explican el abasteci-
miento de dcidos conductores.

Depésitos anélogos a éstos, aun cuando de mineral mas
compacto, son los horizontes de la Tierra Llana (1). Tam-
bién podemos referir al mismo grupo los de la Costa y Rao
(en el limite de Asturias y Galicia), que consisten en im-
pregnaciones de areniscas y las cuales, en ocasiones, re-

cuerdan los Alios de las Landas, producidos por filtracién y
evaporacion, (2).

(1) Véanse Criaderos, pag. 230, y Geologia, Formaciones modernag.
(2) S. Meunier, obra citada.
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Las capas cambrianas de la izquierd.a del Eo,]Ribadettr)(;
San Tirsd, etc. (1), pueden dar el térmmo. de en 4ace en e
estos criaderos y los marinos de cordén lltoTal,. porque >
morfologia y colocacion es anélog.a a las sth;la’m?:,op r
su depésito original parece haber sido com'o h; rcl))xlws,os :
diendo apoyar esta hipétesis con los estuiixos e . a.tivos Y
Sterry Hunt, que hacen extensiva a los periodos primi -
influencia de los acidos orgénicos fundéndose en la pr(;s;en—
del grafito desde los terrenos arcaicos., y en que (:lste e ieten_
to debe representar una metamorfom? de la hulla y pve i
den que los acidos orgénicos de los antllguos eler.t\e]nto.s’n g
tales, son los que hicieron entrar al hierro en disolucién.

Yacimientos por reemplazamiento.——?i la pr:;cn;;:—
tacion se verifica sin salir las aguas al‘ ’extenc?r, les ecu;
et los conductos, planos de estratificacion y dlafi a(slz: cL e
tenga la roca, o sea en todos sus p.orcfs-y oquleta.zaéién
tonces se produce a modo de un principio de la fer} ; Ai
removiéndose la silice y alimina de la roca o;lgllnad.iso—
mismo tiempo, y paulatinamente, se va efe’ctuan ola o
lucién capilar de la roca, cuyos efectos, mas o. mepo:i;:;;o
dos y visibles, se verifican en todas las formacn(;nsis(iréﬂdo
reemplazada finalmente la roca lateral por e ewandc;
guedando convertida totalmente er(\i m:ana yczoacr:‘c:ir:ua e
is que vestigios de la textura de la ro . y
:l\::eqde yacimientos, por reemplazamiento de la roc(l:ea 2)2r;
ginal, son en Galicia: los de Castelo, f:n Vaamon Astu:
Veneira de Roquis, en el Incio (3); Pefiafuente, i;\dos -
rias (4); La Pluma, en Puentedeume (3), y otros ci

(1) Véase Criaderos, pag. 210.
(2) Pagina 228,

(3) Pagina 216.
.(4) Pégines 216y 217,

(5) Pagina 228.



el Cuadro de Clasificacién, y de todos los cuales tratare-
mos detalladamente en sus respectivas monografias.

Estos depésitos, en cierto modo metasométicos, tienen
lugar en la zona de meteorismo y en fracturas de pizarras y
cuarcitas cuyo volumen queda aumentado, no conservén-
dose de la textura original més que la actual de los planos
de estratificacion.

Aun quedan en el cuadro los yacimientos detriticos y
filonianos que, en su fundamento, obedecen a las mismas
leyes de este capitulo; por otra parte, su niimero es tan re-
ducido, que sélo debemos mencionailos para no romper la
proporcionalidad, que procuramos conservar en esta nota,
entre la importancia de los criaderos y la extension con que

los tratamos.

Vivero, 17 de Agosto de 1921.
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(I, En el presente indice geografico se encontraran imprecisiones y hasta faltas enla clasificacién administrativa; la explicacién, ya que no la disculpa,
estd en que nos ha guiado laidea de dar una indicacién segura para llegar a encontrar el punto preciso antes que atenernos respetuosamente a limites y
definiciones oficiales, no siempre acompanadas de 16gica. En cuanto a la ortografia de los términos regionales, hemos consulta& alinsigne poligrefo ga-
llego Dr. Riguera Montero.
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adabo, pigs. 2,4 5,2y 2. i, Monte .......... Baleira................... IFonsagrada.............. Lugo
C‘aglelra‘. pags. 7, 8, 24, 25,38y 105......... Sierrade la..... Trabada........ceovvvn.... Ribadeo. ..cvvvevvvnennnn. Lqu.
Cairo «ED, pags. 220, 236, 276, 277 y 351..... Lugar. ........ . Villaodrid................ Ribadeo. ................. Lugo:
C‘ampo.de Guleo, pag. 5..... S, Montes ......... Navia de Suarna......... Fonsagrada.............. L.ugo.
Cangas (de Nois), pags. 49, 105, 116 y 129... Parroquia...... Fozeoorviviiiioiioiia, ... Mondotiedo......... ..... Lugo
ga.ngasyde Tineo, pags. 236 y 348........... Villa............ Cangas................... Cangas...........o.oovnn Oviedo.
C,aI-)glow; pig. 14’. AR R TP PR PRPEPEY Monte... eenans Caurel..........c....oou. QUIroga. +vvovvvvvnrninenn. l.ugo y Leon.
Cax‘ a, DARS. 8, 18,20, 31y 300 eveenvnnnnn., Lugar y Sierra. Villalba.................. Villalba....ooeeiininnn.. l.ugo.
‘alballgﬂra, Pags. 213 y 2ldeeeiiiiiaL L, Arroyo....ooon... (Yacimiento de La Rua).
tjal::)all_ldo. PR 12T Parroquia...... Fonsagrada .............. Fonsagrada.............. Lugo.
(‘ax.‘)olelros, 2 Paraje y Atloramiento (Yacimiento de Villalba).

“m}gmd, PAgS. 225 ¥ 2260 eeiiiii e Mina............ (Yacimiento de Vaamonde).
(<a1:10n.'pu;:,s. 2,10V 1200 Montes.......... Mellid o.ooviiiiininnoa., ATZUA. ceeveieii i, Coruna.
t:§1‘011(l|o,’pzlg: 2Bl Moute..ooovnnn. HNano ...........ooooiit Castropol. ..o....e.. e Oviedo.
Artea, pags. 6, 18y 172, Lugar...... ... Meira. ..oooviiinnn. ... Fonsagrada.............. Lugo.
Saxznzp. PAZ. 110, Lugar.......... Villalba . .ooovvveeninn.. Villalba. .covvvinvnnin, Lu";’()-
(‘2']:1‘93 .(LO.»S"' 13);.{; ..................... Afloramiento,.. ():acfmiento de Formigueiros).
b aaxf*a. PAZ. 2180 ATroyo. .«...... (Yacimiento de La Rua).

‘asa\'ella‘. DAZ. T8 Barranco....... (Yacimiento de Vivero).
Casayo, P 16, ... eeenn Sereeniens Parroquia...... Carballeda............... Valdeorras. «-ovovvnenn.. Orense.
((;z:.sgll?lbggg;’l(:gﬁg‘ Y 2R e }Algap ...... e (IYacimiento del Incio).

~astanedo, pag. 200, ..ol veon Lugar. ... Consagrada.............. Ponsagrada.. ..o . .
Castelo, pags. 18, 39, 106, 221, 225, 228 y 463. Sierra.......... Tmsp;rga ................ {?lr;;flléflma(h .............. },358
Castro Caldelas, pags. 16, 34, 36,40 y 1M... Villa............ Castro Caldelas........... ’uebla de Trives Hr;nse.
Qastro de Rey, Pags. ¥, 18y 6.eenn.. PR Villaw..... ..... Castro de Rey......o..... Lugo.eeeeiiiiiiiie, l.ugo
(/‘astropol, pags. 58, b9, 74, 76, 127 y 134..... Villa............ Castropol.e.oveieeninnn... Castropol..coeveeeennennn. Oviedo.
( astma‘de Ritlouso, pag. 1_80 -------------- Afloramiento... «Yacimiento prolongacion Sierra de Meira).
Castroverde, piags. 8, 60 ¥ 720 e vveernnenns Vitllaco...oo o0 Castroverde. ............. JAZO e eivnnis ciine vuesn Lugo.

Caurel, pags. 8, 14, 15, 16, 17, 21, 22, 25, 27,
30, 84, 93, 04, 95, 101, 107, 121, 130, 131, 133,
143, 153, 204, 205, 209, 210, 212, 213, 215, 266,
N 853, 429,461 Y 462 ... ... mde .......

Cazds, padg. 152....... ... Lugar.......... T.eon.
Cebrero, pags. 2, 6, 14, 15, 16, 23, 25, 69, 100,

101, 107,130, 131 ¥ 133.0ceerinniieenennns Montes del,..... Piedrafita....ooovvievonn. Becerred.......oooeiinnnn. Lugo.
Cebridan, pag. 190, v oine i iiiiienn.s ugav. . .ooeven (107 ) IS VAVeIrO.evervrevrnnineeenes Lugo,
CentroNa, Pag. 228, v viiiiiiiiiiiiseens. Paraje...... ... (Yacimiento de Puentedeume).

Cerdido, pag. 230 . ..ccvviiiiiiiiiiinieee, Lugar., ........ Cerdido cvvvvvviiinen. Ortigueira.. cocoveeeneenn. Coruia.
Cereijido, pag. 130 ..ot e e Lugar. ......... Cervantes Becerrea Lugo.
Cereijido, pags. 105, 130, 203, 212 y 213..... Lugar. ......... (UITOZCA « v vveveninnennnns QUIrOZA. «vvvvernnrnennens Lugo.
Cerengo, pags. 13, 16, 17, 106, 132 y 197..... Sierra de....... Ribas del Sil...ovvvnennnn. QUiroga. «vovevrviionenn. Lugo v Orense.
Cervantes, piags. 3, 8, 7, 14, 100, 107, 131, 133

IR 1 YO Parroquia.....- Cervantes e e eereeeoanans BeCCITIClrr cveveeraraaanns T.ago.
Cerredon, PAL. 172 e et riineniiiuinenns Altode «ovvnnns Fonsagrada - ..cocoovunne Tonsagrada ..o...oovvne.. Lugo.
Chantada, paws. 34, 36, 37, 40, 52 ¥ 57... .. Villa......oooen Chantada.. . #a........... Chantada.......... e Orense.
Choupin, pag. Arroyo...o.oo.. (Yachmiento de Vivero).

Cibeiro=Cibreiro, pag. 12....coovieiiinne, Pico de..... .o Béveda..ooniiiina.t ... Monforte...... .......out Lugd,
Cillero=-Celeiro de Marinao, pag. 21...... Lugar.......... Barreiros ..o crvineenn Ribadeo. «ovveeiiernennnns Lugo.
Codesido. Pag. 119 e ceveeeieenrnennenennn.. Parroquia...... Villalba coevreeevranrvnnns Villalbaee e eeenroenonnns Lago.
Columbas, PAZg. 170 eveei i e Dunas.......... (Yacimiento de Orrea).
Collado del Palo, pag. 9. ...cvviiivennn. Monte .......... Pola de Allande........... THN@O - v arrernnvnnnerenss Oviedo.
Collar (81, pAg. 218, e ieivt ceiiiannn Paraje.......... Oscos(SAE i Castropol..ccoveeriereenen Oviedo.
(olleira, pags. 44 Yy 4o o viienvien cuiinnnn Isla.cveeeeenonen Maiion . coeeeeerevineneans Ortigueira ooeevverenens Coruna,
Concha de Artedo, pig. 70, «ovvvinvinnnt, Bahia..... ..... Cudillero..eeeeeeeeivinnnn Pravia....covoviienianiann Oviedo.
Consuelo, pie. 17000 iiiii iiieniinna Mina............ (Yacimiento de Villaodrid).
Cordal de l.a Loba,pag. 13....... ooaes Sierra..........o Villaiba.... .... eeovrens Villalbao oo iennen Lugo.
Cordal de Valmonte, pag. d.eevvevienn... Monte.......... Presno.e.cveeieieiiiian.. Castropol. e v veverneanian Oviedo.
Coriscado, Pag. 22 . ivt trviiininninuenns Monte.......... MULOS e v veveenseenennenns VIVEIO.eseeevroreaunenenns Lugo.
Corneiria, pAg. 21eeees v iiiiiniiinn, Montedela..... FoOZ..ovvirrvivienerinananns Mondofiedo. .. cvvvueeennns Lugo.
Corno de Boy, pags. 10y 26 .....ooiaaa.. Monte de....... Mellid covvereiernnnnennnen ATZUA. v vevvvneeoninnsens Coruiia.
Corral, pigs. 100, 111, 112y 11500 ceeennn Lugar..ccoeenn AViles. e iiiniiiiiiiannes AVIlES. v ivviiiiiiiianiens Oviedo.
Corveira=Corbeira, pags. 73, 4y 104..... Punta y Pena.. Ribadeo.................. Ribadeo. «vveveeinieinnnnn Lugo.
Coto Vieiro, pag. 230 y 231..... erraenenne. Atloramiento... (Yacimlento de Villalba).
Cova das Choyas, pags. 205, 208, 210, 276,

B3 303 Y 424 e Atloramiento... (Yacimiento del Incio).
Cova da Serpe, pags. 5
R L Montes ..vvvenns Friol (Guitiriz)........... TUZ0. cvvrveeniinnnns oo Lugo.
Covado Val, pags. 208 ¥ 209, .c.vvvennnn. .. Afloramiento... (Yacimiento def Incio).
Covas As), pag. 210........ et Afloramiento... (Yacimiento de Salcedo.
Courel, pag. 179 ovveiennan. e Lugar. ...ooovn diotorto .oovviianiians «.. Mondonedo......ovvuunnnn Lugo.
Cruz de Restela, pags. 5 Navia de Suarna......... Fonsagrada.......coovnvun Lugo.
Cuadramon, pag. 22............e, e Monte.......... Vallede Oro.e.oovinnnne.. Mondonedo..eeeeeeeeenans Lugo.
Cubelas, pigs. 5, 104 ¥ 12Tl Parroquia...... Ribadeo. coovvnnivinnannn. Ribadeo. .vevverenevnnnnn. Lugo.
Cuerno, pag. % Punta del...... Valdés......... v . Luarca. ceeeeieiiiiiinan, Oviedo.

Cueva del Buey. pi Atloramiento... (Yacimiento del Incio).
Cueva del Oso, pag. - Afloramiento... (Yacimiento del Incio).
Cuevasde Avion, pag.203. ...ovnvvnnaltn Afloramiento... (Yacimiento del Incio.
Cuevasde Muracebo, pag. 205 ...... ... Afleramiento... (Yacimiento del Incior.
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TERMINOS GEOGRAFICOS CATEGORIA AYUNTAMIENTO PARTIDO JUDICIAL PROVINCIA
Cuevas de Revellon, pag. 218.............. Afloramiento... Avancedo............ «e... Castropol....... Oviedo
LS TETTE: T Y: 7 S S Vilar de........ Fonsagrada .............. Fonsagrada . Lugo.
Curras. parr 198, e e e Lugar.......... Villaodrid................ Ribadeo....ccvvvennen.. .. Laugo
Cutelas, pag. 215..........o. oL, Arvoyo......... (Yacimiento de La Rua).
DA, DA 10 e ettt e e, Puente de...... Trasparga..-ccveeeneennn. Villalba..eoveeovann. «oves Lugo.
Doiras, PAZ. 125, et e et iiiiiieereannnnnn. Lugz.u* .......... Boal.....ooviiiinenininns Castropol...cccveune.. v... Oviedo
Doiras (Vilarello), PAZ. 181 ..0ienniiininns, Castillo de...... Cervantes. «voeeeevnennnn. Becerred ....... Ceereenees Lugo.
Domingo Florez, pags. 27 v 132........... Puentede....... Puentede D.° Florez..... Ponferradi. ... ..oevve.. Leon
Donis, pags. 34, 35,40, 44 v 1740 ceeeveat.. Parroguia. ..... Cervantes. ...o.vue. evee.. Becerrea....ooooiiiiiiin. Lugo
Eirige, pAg. 152, . .oovivii i, Lugar. . c.ooou. Guntin.....cooevinien... Lugo.....coovnviin v Lugo
Eje, pag. 12, 16, 40, 70, 92. 108,132 ¥y 133.... Sierra del...... LaVega....... ..... +seeo Valdeorras............ Orense
Encina la Lastra. pags. 2,15, 101, 111 ¥ 131.  Sierra ......... . Sobrado ..-viiiiiiiiinn.. Yillafranca del Blel LO Leon.
;nunelras—hncmena pags 194 y 197.. Lugar. ......... QUITroga ..o vovvriiinnnnnns Quiroga. «evvvieeiiannin, Jugo.
"0, pags. 4, 7, 28, 24, 58, 62, 67, 68, 75, 86, 88,

104, 105, 120, 128, 150, 170, 176, 179, 180, 340,

F LI () Rio...... heeees Ribadeo........ccovvvn... Ribadeo. ceeev v, Lugo y Oviedo.
Espasande (Montes de), pag. 8............. Parroquia...... Castroverde.............. Lugo...oovvveiennin, . Lugo,
Lspasante PR, 220 et Parroquia...... ()rtlguena ............... Ortigueira «ooovevivennnn. Coruiia.
Espido. pags. 179 ¥ 180, .0 vt vineneirnnennn. Lugar.......... (231 P Fonsagrada.............. Lugo_.
Espinaredo. pag. 117..... ..o, L1 AL, crrrrenns I’uentes de G.* Rodriguez Ortigueira ............... Coruiia.
Fume, pags. 22,106, 117, 190, 191 y 192...... 41 NP MUIAS - ereertvvrrrenennnes Muras....coooevvnennnnnn. Vivero.
Fabal, pac. 4. ..o Tugar.......... Grandas de Salime....... Castropol..... «cvvvunn. .. Oviedo.
Faladora 'La), pags. 2, 9, 10, 22, 28, 31, 32, . .

B3, 4T ¥ 10B. e cvvininnnisineinnerenees,, Sierra..oeee.... Ortigueira....... RPN Ortigueira «...cvvvvnenn . Coruiia.
Farelo, paga 2,10y 1leeeen..., Ceveeeaerees Sierra de....... Taboada . Chantada....e.cvveeevnenn. Lugo.
1<a10 pags , 10,11, 12 ¥ 26.. Sierra de....... Chantada..... e . ««..» Chantada....... N ugo.

Monte aurel........ ceeerneniees QUIrOZBRaereens.n ‘

” ) SRR EEETR - e

pi Al rada .. cviaoreanen
I'elr(,na A T T RiO.cevvvavveans Fonsagrads o g0,
Ferreiros lp.‘l"a LR ] [} R ... Lungar Caurel. vovvvinreens vevaee Quuogra”. d {3}33
Ferreirons, Pag. 199 - «eeerservreiineanaens Lugar.....o.ene Fonsagrada..... ceresias Fonsagrada.............. Sugo.
Ferreiias (Las), D('lg 202, .». Afloramiento... Ya(umento de Formigueiros). b Lugo
Figueroa, pag. 152, .covveareernineenen ... "LaPuente de... Vllla_ Avvvncenonnonres Xllllaf ?tl I:uao.
Fiolleda, pigs. 12 ¥ 13 ceeeveiiuiiineoinnes I\goutes creieeens 1(\_'Iont0]1-te .................. Qgﬁ-(?;;de"- e ],u;;'o:
[olgoso, Pass. 210, 211 ¥ 481w eueaniinuns Arroquia. -.v.. LAULL. .. hxeeveereeeene AETAdR < rnrnrenes .
Fontria, 1])a<r: 1,5 103, 155, 197, 109y 200 .. Lugar. «......- Fonsagrada.....oc...... Fonsagrada ... Lugo
Fonsasrada, pags. 6, 7. 30, 72, 84, 126, 127, .. . BETAAR v vvnrreennen augo.
155, 197, 190,1200,2%8 211, 247 y 316. . 17 Villa. oo .eeo. Fonsagrada.............. Fonsagrada. Lugo

taneira, pags. 7, 25, 105, 166, 180, 21 . . veees Laug

¥ (;PJ‘GI ...... 1 ...... ‘ ....................... Parroquia...... Baleira. ... o }%ons)agf ada..... e }‘3;{8
I ontamn Dd"‘a 6. 7, 100, 175 ¥ 1800 e eeennns Aldea..eeeeeens . Bgce}'rqﬂ ........... 0 { . .\. . ecerre a ......... R £go.
Fontes de Iirvedido, pag. 213- . .. Barranco....... (Yacimiento de f.a Rua). ..
Formigueiros, pixs. 14, 148, 152, 154, 203, . L0 e vreeeeTarnneens Lugo

210, 211, 212 ¥ 4620 .o ei it Monte..ocoueens Caurel........ ....‘...t..}i..(‘;\;:il(l)l)ﬂnxt. T g
I ornos, pags. 182, 136, 189 ¥ 190.. .evvonnes Lugar. ...... ... (AlS. del Yacimiento de (+ ).

IFoz, paws. 20, 30, 31, 35, 37, 38, 44, 48, 51, 59, ‘

63, 64, T0, 80, 100, 129, 167, 230, 2"3." 213 - ~ Nedo..-veevenerense 20.

¥ ZThe e nnscaerrreanaaan SRR Vill. oo o ssisrs s %13;;‘33{,‘390' ' (Vieto

.......................... Aldea........... i Franco...........covvn .
};3:;30'13‘5: Sy e 6 168, 10, Ty,
29 263, 273, 340, 559, .

}x?:: \'-)‘ ;1142 o ’..Zh.l’. . .’. .. .b.‘ ........... ).). . luagar. oo Monforte.....oooeeeentenoe Monforte.ooooooiieeenes ICJugO;'L
1"{-e‘fxb p'u'r' e e Cox dal de l’u(xntes de G.* Rodriguez Ortigueira.........oo.... I g‘g"b"‘ :

e R gt Friolecveeerereeiieianns Ry T L .

'y ag5. 31 ¥ 3eeeerireeriiiaenaeee oo llgar. a0 e s 0.
“:)01{'\2?1; PAE. 2le s ieiinianaaeanaaens Castlllo de la.. Valle de Oro....... sasees ‘Mondouedo. . Lugo
FroXan, DA, 233. «eeernrneereeevieinanens Arroyo. « ... (Yacimiento de Los Peares).

I’nearon (1)3:'-.-?31:% ......................... Barranco....... (Yacimiento de La Rua).

; ags. 150, 161, 162, 163, 166, 189, 190, .. A

('?)ldO. 3w 3 )ld) .1.’.1. e Parroquia...... Vivero........ e Vivero..oooeeeeereanns I‘“’; :
200, 336 ¥ 355 ¢ 2 Sierrade la..... MUras ... .cocoevveevinanns ViIivero..eoooveervaeeennees Lugo,
Gafiidoira, pigs. 9 v 22.. ... 08 TIUEAL e rre s Vegadeo..- .. e e Castropol. . vovveinrnnn Oviedo.

Garganta (Meson dey. pags. 88 y 198 Jugzar ad Lugo
Gaviais—Gabiais, DAg. 9 .veveereereranees Lugar. ......... Villaodrid...coovveevninnns 51})}3“?2 Ieo:
Germade, pag. 131 - Montes Puentodeuine, ..o oo ent Cornuiia.
(vestoso, pags. 16, 4%, A 3 : 7ills 1 Bierzo... lLeodn.
(r@StOSo'( de Arnan), PAZ. 200 .eveeeeerenn- A1 F-¥: § S ()encm ................ }}llqltwrf(}a:cs‘i'(.lta.”m ““““ oo,
Gio, PAZ. 125, v vvveriia Lugar.......... Boalooorv i 0 llD . " Lugo.
Gistral, pags. 9, 10, 20, 21 ¥ Sierra de....... Villalba . oo cveiinnnn })1 a t):(ti. i e GaE
Goente, pag. 1T ..oon.s Parroquia...... Capela............ teaenaes uentedenme. .-.... Lueo
(:gfa D(ll(,: 53, 23, 49, 50, ; Pefla.ooeveenns MULOS. eevvvrrennninneens Vivero..ceoceveenneanns .. Lugo.




TERMINOS GEOGRAFICOS

(.ondm,pnn.:,‘.» .................. PP
Grail.pag.216............ e
Granadas de .\ahme, ]mg T2y 126,.......
Grandela pags. 150, 197 ¥ 277, cveivn.n...

Grilo, pag. 199
Girove, pags. 15
(irove, pag 232
(:unnaley ])dg‘a 31, 221,
Guitiviz, pags. 10, 11, 19,
Y269,
Guntin, pag. 18..
Guntin de l’allm( '8, p‘tgs. 1
129 v 152,000t

226y 227.... ....
107, 224, 236, 267

.19, 22, 26, 119,

Horm[e:.-l[oual pags. 58 y 12;
Horno, pags. 109, 110 ¥ 111.%.........

Ineio, pags. 14, 15, 27, 131, 148, 163, 206, 209,
210, 211, 213, 213, 216, 257, 259, 267, 271, 424,
24, 432, 436, 458 ¥ 463........ .
Infesta. pag. 22..... e,
Invonudem, pags. '.’. 16,40 y 133,000t L,
Iribio 'Sierra del, pag. 14.

Jabugo=Sabugo (1), pag. 136..
Jalea, ) U 2
Judan, pags. 175 y 178

CATEGORIA

AYUNTAMIENTO PARTIDO JUDICIAL PROVINCIA

I,ixg;n ..... .. Lugo., L.ugo. 1

gar, . . cieeveriiienne... Lugo.
Pena de....... . (Yaer nmvnm del [nuo, qums) i

illa......... .-+ Granadas de Salime...... Castropol ....ovveen. ..., Oviedo.

Tasar. ....... oo Tol....... e [ Castropol....... cerenanees Oviedo.
Lugar. «........ (Jasrm)lol. e e . Castropol.............. ... Oviedo.
Lu;_uu )!nndmmdn. .............. Mondonedo........... .... Luwo.
P elllllsllld dol Grove. ..., evaas «+. Cambados............ .. . DPontevedra
l’anoqum...... Friolcovoiii i i 20 eveeeeeaae . Lugo.
Lugar.......... Trasparga Villalba Lug

x : L P alba....... cerereees. Lugo.
Montes....oover GUOtIN. cvnrenrennnn.. O B K LllZ"O'
Lugar.coooooovs Guntin...vevevuevnann. Lugo..........oocoovioh.. Lugo.
Monte.......... El Franco....... vevveeass Castropol........ e . Oviedo.
Lugar....... «.o Cudillero.eeeevennnin..., 1’1.1\1‘1..... ........ veeees Oviedo.
Parroquia...... Incigw..eooeeeroneennn.... Sarria.e.oeoo... e Lugo.
Monte........... Mondoiiedo . ............. Mondonedo.......... «vv. Lugo
Montes......... Viana del Bollo e . Viana dcl lmllo ereeeeaan Orense.
Montes..... veon Ineioa.oinoiiiiia.. Sarria. e e Lugo.
Lugar.......... Lum;ca................... Lualcz................ . Oviedo.
)10 ........ e L{L\cgq.................. Valdeorrs teveeneesses Orense.
1 armqul.l... Villaodrid, ........v.eee. Rlbadeo.... P Lugo.

L

eLy

e N RIS S SR Lo [P o

Tadr . 18 L eee [ W S o.

‘ A, pag. 18......... teseseceseseresrane RiOieeeeeoinenns Villalbat oo eeeeer e irenna. 1 ‘—"'—f“- o
]I',gg:)ti)gggw eeseesiaes e anqula...... JOVEe et \’1\010 . Lugo

ZT.0ba, pags. 2, 10, 11, 10, 25, 33, 44, ) . -

11271‘?(‘))1? lbli‘o\br?l,‘z-ll) " . veees Sierra.......... Trasparga. coooooeenneenn, v }11(1llba e Ceveiee s {ﬂ&grg y Coruiia.
Laxﬁarc.id(‘, PAZ ATEeunnns cereresenneeees Lugaro oo Villaodrid. coveveeiennans }\%il‘mg(()\o ....... ]jui"o:
Landrove, pags. 10y 836 ..c0veveense-.... Riode..... .. Vivero. .ooooeieieeiins T lelbm ...... Lugo
Lanzos. PAZ. 23U.ceveeensenearenenrescasens lugar. ... e \rlllalba ......... R A ¢ a‘ a.1~- """ trrent o (;\'ﬂ*({o

LA Vega=\egadeo.......oeverseeevseeess Villaooooiioooos Vegadeo.ooovooooonn, Castropol.. ..o veneene Oviedo.
IAzxq 1101:- 180 sennneennns Ceeeeenaeseanaae 1T vevvess Castrode Rey..ooovvonnn TAgO  eeenieinnnnns .. (;1';,(.(1.0
]:(’;t{ll(l“' st\lenm [)d"’\.ﬁ 13,923,236y 270. Lugar....... ... Leitariegos......cooven . (a,ng‘as de Tinco..vovennn viedo.

p A= 1 Monforte de), pags. 119, . .

! 91]:11“\\ 1‘!(?].l.l(.).b....0 p Ciudad. ..... ... Monforte ......... RPN . Monforte............ ceiees }‘u,:.rg.

Linares de Bedul, pag. 4...oveveivnneenen. Sierra.......... Fonsagrada.ge............ Fo]lsag{:}'a((ila. ..... e IA::,:‘O

I:m:im (Montes de), Pag. Reevveernieeeenns Parroquia. ... I\‘Iomlone(lo. [ }\/‘['ofld_om,l Ocvannnnlfin. dvﬁxio

Litteiras. pag. .. J IS 71 15 § DU (,alslt,mi)ol‘................. ([{"‘l“l{)lm.m“ ........ e (vl .

: = q i 118 T P ibadeo.......... e JUgo.

'y i e eeerenensasasersesesnesss Lagar, .o..oee... Villaodrid...... ' 2
Lll')‘:l({:%]‘) er\g()l&‘ g I P TR Lu:::ar. veerrees. Riotorto...... veseriranes I\jondonedo. ...... RPN {.utg
l‘ow:‘um:\ (‘1“'{1.(1(‘) PAG. Duveeneverianneens Aldea.. «ooo.n.. lmnsavmd(m............... I«o_n.sag)l‘a_(‘ia........ ...... C}:lunm
Lor\a Lml;:: pag. 104..... ...... veeve... Parroquia...... Ortigueira,.............. . Ortigueira coeo i a.

r. DAZS. 27, 193, 193, 196, 203, 204, 205, 200 . )
Lo)ll;)p}ﬁ’\ 4‘6‘5'01’“ Rio...cvvevneees Caurel...... e . Quiroga..... e {auﬁo.
Lor, pag. 12...... O 14 [ T . Puebla de Brollon........ Qu]mga.(i ..... 111::2.
I:m‘en/mlrﬂ \Y 1ll(mu('\ e(lel pags.6, 67y 176, Villa...... eoeeo. Lorenzana........ooooeeen Mon'don( o' 11“:‘“.
Loureiro, pag. 210.. ... ceeesraaeeeneessee. Lugar cones Ylllamor.... ...... e QUiroga. -..oo.vveeen. ]‘u:-o.
|:0u\{1d,1 ])(U-'-' IDd e rnvannnns veverneeneess. Lugar Germade..cviveieiiiiann ?lllfllbd.... . ]‘“:'().
Lowsadela, pag. 1.; i ereseseseeseseas.e. Lugar. Guntine ......... PETTRE ATy TR, Jugo.
l.ousado. pag. 2 evieeereeneneeneiie.. Lugar....eeeee (Yacimiento de '\ amonde>. Lo
I‘n/ﬁq ba(r:'ff'\: 11, teeteiirienesenss Montes......... Seoane deCaurel......... QUITOLA vvvverevnrnenes .. ],::,,ro.
]m/:u‘n, pags. 27 v -’1)‘) e ereeevaeaeenens Rio . e SN OSee v e oavnanns weieean S«‘Ll‘lld ........... e . Lugo.
Luarca. pags. 24,94, 96, 1!)’. 105, 109, 110 1113

60, 161, 162, 204, 211, 313, 320, 32 _
l“:m} ot 160 161, 16 ’ ........ Villa,eoooconnnsn Luanci e, . .. (L)uau e .. (I):l{:élo.
2. pass. 101y 3 ceees QUITOZAL . a i eae e Ago.
enza. pags. 1 131 cveves vevensess. Altosde........ Caure ..
}‘:}:(:‘I]?i'!)}ll:ll\'”l.)t) i e Mina.,ceeevenee- llaumlento do Villaodrid).
4 ™ 13 -
(Yacimiento de L.a Rua). R
Yas0, pag. 24 e, Arroyo....... » (Yaci i ]
Q{i};}lfaoppl}": DI Y 22D e . Villa..... e Malpica....oooonnenns . le’?al](_)‘. d ........... ?(&n{l}gna.
\I:'utm. pa;za. 105 v1T5...... J Par 10(!11ia ...... glalm;'a(.{ .......... preeee Iéﬁg:ﬁ;r::&a I:u;ro'.v Orente.
Martind, pags. 2,10y 26....... Montes ......... antada. .. covenennen

{I' Errata de M. Barrais.
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Masma. pags. 7,8, 73, 128 ¥ 155, v0nvnnn.n.. Parroquia...... Mondoniedo............... Mondoiiedo.e............ . Lugo
Masma, pags. Ty : () ....................... Rio de.......... 0Z. et ettt Mondotiedo .. cvevvnnn. .., Lugo.

Mato, pag. 39....o oo L Lugar.......... Trasparga................ Villalba................... Lugo
Mazaira, pags. 168 ¥ 1T4eevviiennneninnnnn. Lugar.......... Navia de Suarna........ . Fonsagrada.............. Lugo.
Mazo. pag. 181,....vuun.. tevrieanaaanas Tugar.......... Cervantes..covveeennen.s.. Becerrea ................. Lugo.
I\IC(llll'h. ST R - Lugar.......... Lago de Carucedo........ Ponferrada............... .eon

Meira, pags. 6.7, 24, 25, 41, 69, 88, ‘)4 95, 103,

162, 164, 165, 166, 175, 176, 177, 179, 18{) 18%,

264, 205, 267, 274, 279 318, 319, 347, 406, 413

VAT Villa y Sierra... Meira....c..ooieinnn.... Fonsagrada .............. Lugo
Mereurin, pags. 215 ¥ 217¢vvevnininvnnnnns. Lugar.......... Caurel. «covvvvvnnnnnnnn... QUirega. «oveeeniiiann... JUgo.
Meson de la Garganta, pag. 5...... PO Lugar. ......... Vegadeo. ....coovveina.... Castropol. .veveviinno ... Oviedo.
Mestre, PAB- 17200 vt Lugar.......... Meira......covoeeniiin, Fonsagrada............... Tugo.
Mifto, pags. 25, 96,27 v 98, ivvvivnnnnnn, [T R
Miranda, PAES. 1L 13 ¥ 200, ciiviin.,, Montes.......... Caurel. e oovevinnnnnnna.. Quiroga..ooeveevnno..... Lugo.
Miravalles, pags. 30, 43, 51, 68, 58, 104, 128,

130 ¥ 2000 e s i iinnnnnnnnnn. e treeeeaen. Pico de. ........ Ancares...oeeeninn... v...o. Cangas de Tineo ........ Oviedo.
Moa, pags. 16,17 y 18200t Sierra ...o.ee.... San Clodio................ Quiroga....c.coovvini... Lugo y Orense.
Moisehane, PAZ. 22 i Rio.eveeiuannn.. La Peroja.......... ...... Orense...oeeeeuinennunn. .. Orense.
Mojocira, DAL B i, Lugar.......... Riotorto......oooevviiin.. Mondoiiedo.......c........ -ugo.
Momiin, pags. 47, 221 v 224...iivnui i, Parroquia...... Germade.................. Villalba, ................. Lugo.
Moncalvo. pag. 17 Montes ......... Galende. ......... oL, Puebla de Sanabria...... Zamora.
\IOndOn(‘llOt\ImltPs de), pa 3. 8, 40, 60, 69,

T2, 03,80, 128 3 220, e veeiiinennnnennnens Villa,.ooooonan.. Mondoiiedo...e.oun. ..... Mondonedo............... Lugo.
I\Iondllro, Dags. 5, 6,2 4 133,137, 150,168y 175. Monte......vv... Ribadeo....e.cvvvvna..... Ribadeo.....covvven.. ... Lugo.
Momcm PaAs. 45,47, 132 ¥ 232......... .. Aldea........... Monfero......oooevenn.. ... Puentedeume.....o......, Coruna.
l\Ionimreu pags. 32, 35, 40, 53, 106, 118, 1"1

1200161, 183, 164, 166, 193 ¥ 194............ Villateevnirennn, Monforte ..eooovuvunnn.... Mounforte.................. Lugo.
Montvnwudo. Digs. 21y 216,00 Monte. ...... ... (Pacimiento del Incio). .
Montealegre, pag . Lugar.......... Vewgadeo. ................. Castropol....ooovvnnnn.... Oviedo.
\Iontvlmddo, pa

429 v 152, Parroquia...... (8unnwa .................. Quiroga Lugo.
Montouto, p.l,, Cordal de....... 1a\pax L Villalba Lugo y Coruiia.
Mosteiro, pag Parroguia...... Pol........ceoeini.... oo Lugon el Lugo.
Moteseiro= \Ionrv:euod[onte) pag. 4. Parroquia. .... Iousag: ada ............. Fonsagrada............ .. Lugo.
Mourisco. pawe. 17200 .o cii lugar.......... fonsagrada ............ . Fousagrada.............. . Lugo.
Muracebo (Cuevas de), pig. 208........... Afloramiento... (Yacimientodel Incio).

Muradal, xum 5, 98,104, 132 y 173 ...uu.n, Monte........... Fonsagrada .............. Fonsagrada.............. Lugo
Muras, pags. 10, 21, 22,28, 37, 50, 52, 106,
D I S Parroquia...... MUuras..ovvveeennnnnnnn... Vivero...ooovvviviennnn... Lugo
S O G R S SN Sl Lo S — T nnnennns: JUIDRO@O. snssecnasonnsosnn Tugo.
m T ) N 3 e :': I:ugal' ......... Viilaodrid. .-.....-+...... Ribadeo. I
‘F vallo, dg 72 ersersassssssncnecsoae ) ) s LU0,
’\\ng‘ depbuann pigs. 0. 65 98, 10 1 Parroquia...... Navia de Suarna......... Fonsagrada.... g

120, 127, 198 M 199....... A 4 3- ii'.lz)'(). LUATCR. +ernene eiiive.. Oviedo
l\a" ia (Riol, pigs. 14, 19, 20, 3, e Villae e Pravia,....-.. SXSEERREES Chantadf., .omemeneens .... Lugo.

195 ¥ 1Tdevenraenens Ceneneseenn Sierra de. .....- Taboada. .ocovresnesarons Ghantata... o e Lugo,
Nay, Pag. 128 coesens oeee o Cordalde. ... Villalba ... L LU0 e e Lugo.
\eda, Da"‘a B, I8 Y 2Deevonancees hrrerenese Pal’l‘OQUia ...... G}lntln_,... ......... PR Saﬁ-ia ................ Lug;o.
Negral, pags. 18 ¥ 221ccueeeeenn . Puente ....... re PATAMO.«seneunirannnes Sartia ..o e Lugo,
Neira, pdg' Bluesecerornerennrnenteceneess Parroquia ..... Neira de JUus . eeverraane | li1i'ca ........... PP Oviedo-
Yeira de Jus‘lnpd" B RiO..ceevnoernnes Luarca. .ooooovennennnenee LUATRS. 1
\e(rl() pd{.’,‘ 111 eviievsecssrcscneninenssses DlO. 0.
Noceuas=Noceda, pags. 12,32, 106, 129, 163. Parroquia...... Monforte - Lugo.

lbby1‘0&4()................ Parroguia...- .- 50%‘,1 .................... { Luge.

AR e e et TR v nenes ubelas.. ’
:?llt?stll)‘:\lﬂ de 1a Puente, pags. 104 v 133. Lugar. ...
. N Mondonedo....ceovresrves Lugo.
B A Paraje,......- o BOT Villalba...ooeeeeenns .... Lugo.
Ollo de Mar, pags. 167y 232ceerereoeeene Antig.? ferreria Trasparga.......o.---. VIVOTO.rrenenrrmannens .... Lugo.
Ombreiro. Dd"~1 """""" 2 108 enenrnns LUZar. covvrenes MULAS «ovvrerorcosonsnens VAVOI0.nvvrearereessnrnnns Lugo.
Oncifian, pigs. 132, 191, 192 ¥ 198000 Parroquia.--- - Orol.c.overererreees i Mondoiiedo...... ierenns Lugo.
Orol, pags. 15T ¥ 1..ooeuunereesenens Parroquia...... FOZ. vvvvnnnrrneenes -+ Mondofiedo. .- o0 Lugo,
Oro (Valle de), pags. 8y 20 . Lugar. coeeveces Riotorto ....--.... senennne aront T ... Oviedo-
Orrea, pd"a 9%, 175, 177, 178, 179, 067 ¥ 3%5 \.‘Iuﬁ-te; ........ Santa Eulalia.oovevevee .o CabElO])O ........ Lugo.
(scos, pags. 4, 3, :54. 111, 112, 198, 218 y 277. }wguoqula Castrode Rey...cceonnens %1{;:’)&.{; e Ovieto.
Otero, Dd"' 18.. Valdés. coonnnereeeneens ‘:1 FOne v eeees . IJugO.
(tur, pag. 23. Friolteeeeeeeenumeonaseiens (:1:?16.[)01 Oviedo-
ousa, pags. 13, 221 . Vegadeo. - cevenreerneennes L TSR T.ugo.
Ouria, [mg B e eensnnsnasn e Parroquia: .. .. Fonsagrada ....coovevnee
()11‘ 1‘1"0‘ ])‘l(y 1(’\4 ....................... .
Vivero. ceeeee- e reaaraes {zggg-
7 O, cvecnrranaasnnonans 9]} Fiy
Padron., pags. v, 10y D 11 Y aras \ 1Ve10._ .................. Lugso.
Panda de Debodas, pag. 191.....c... canne Naviade Suarna. ........ gonis,qg}g-da.: ........... Tugo.
Pando. pig ... Cervantes........ DU Le(;i}ca' . eevr. Oviedo-
Pando. pd" 200. Navia..coeeaeoereees seeer Fu P P Lugo.
Pauoundres, pag. 2 .Fonsagrada .....oceneeres Q"’i‘m"a .................. Lugo.
Parada Novi, pag. 68 oeveemrorrerrenees QUiroga.........- e - Vulde%rms ............... Orense.
Parada [)11101 PAL. 212 ittt LaBRua.ecooreosercnanenns Fa eo! "'l‘d‘t .............. Lugo.
Paradela. pilig, 194 o0 o coveneeenementee Navia de Suarna......--- onsagrads

Paradela. pags. 168y 174
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Par
ade
I‘t y (la, ) N -
it b 2 -
palagin '\[Ollt: d) \» 1“;.‘ .......... - )
Par l{\n YU B A7UNT
arga. pag. b Ags. | NTAMIE
parsa. pig. 225 N ) [uzar... ENTO
]ol DA aArroqin. . ] o
‘llew D:(!,ag ......... )i”'l‘ﬂqlu']‘l. e Caurel. e PARTIDO
3 3 v 27 s, 26, 27 .. Lue uia. . Vegadeo, ... JUDIC
{,"dm d 4('} ,,,,, L 27, 36, 280, “i(;-,al- ..... . C(htl“h RNt 7 B IAL
elre . Couto. pasr, 295 s e R e Quir PRO
Dol s 0. A5 220 5ry Montesde ... fpuplana. e Gt | PROVINCIA
ot . 2L : TN DIANA- . ey -
{,‘(,:lﬂcm,g D['” .2 ‘\'.‘ )194 ...... Caserio ’ l)dsr(l:;.‘]'/”l ............. \gu;rn“pOL - Lu
184 dons B T ' s aldeorras . %)
Pena ga”"“ P ;l((»m‘“ pAgs. 1175, [ar. ... P "ill(}l(l{)”'as T Oviedo
}_ena (l‘: l\hla pa . 70175, 170 ¥ 180 [‘{f:""“‘lllia"' vV (11“(‘“”3- """ 4\1011‘[1(;‘5"'(1“-" ------- (I;“:.'o ’
o a hoe as. ar amonde. ..o e : I
bona 4o Soca, pis. 8- Lugar., Ribas e Or O o
Penia do (I">u£ ’i)‘»""»‘%'- 65 Monte .. Mo oo, By o [ugo.
ha o a. D (AREERE e Predin 18, lalba 200 80.
: L::{l ((10 I\?ll\-\oo Dil%‘sl [l: .............. . ?I(OI;;‘L(, ( l-)ltluim' Q}eil A/ 811“_0;“\ ................. Or
a Go pags. e e [ Metra . IO ense.
Pena I i~ Goin. s, 182y :’IW 1 180, 1 Y. Mot G IFons: s de Tineo. ... Luwo.
I’ erre a, 101. v 1R¢ ara Lo Onsagr €o.. 1
ena ena, p pag. 23 L Baraje......... Vills ofiedo. . Fons: rada.. - sugo
1’ L_“a,n‘r(lbll,‘_v:d I)(l",‘“\ 182 v {( ....... A”ol-a“lie”'t- e \.i”d()(]].i(l .' e Fon;flgm‘la .......... ”Vi(.’(io
Penamil, pi i Gy B o:';'“"’i(‘mg' S onsarada.. {:ugo '
Y3 o DA Gy T W e e o), Rib: iedo. .. ngo.
Pet Bl i B YT Atloramicento. .. E\\ ‘w“nie“to de Galdor. 1{!‘)“‘1(‘0 0. Inao
P t'ni‘r: \IO"lu.g.i """"" 4, 168, 174 o l)nl'ﬂj(, rento... {“m, nto de I’en 0. ibadeo .o Lu:-fo.
H v R iy, o0 o
pas _Rubia it P oo e A 3 {?T"““'nta ARSI oy o M0 fouso.
» , Oy DG arre  Pena For AL e .
Pona Sabel 110. .. Mg s Lz TN Pena Fer Vivero Lugo.
Peua R pags. 193, 191 &, piig RS asradac . redas '
ena Saleaer. T s i s T
1)‘,“:1" do Fro, pags. 182 4 106y B 1 A (‘,}.\ in de Qus ... To - Luso
Pene (l“(l, N pag. 223 ¥ I B8 “n“t1 ervantes narn: nsagrada.. ... .. &0
1 [IEEN By a ... W e PR
1)(*1\(.(13 (\l“ (’31044 e i\ﬁllf(e .......... oo o Tago.
Penid cneil pags. 21, o r oramiento. .. Q RO Be o vrada .. Lugo
1’(*||1f0 Novo I? pags. ’”8)) au S(“ﬂ'“’ nto.. (\““0;_';; """"""" COTTON e A
Pena %‘I“nte pd:l. 20 v o0 \[l(*l'l',l dé 1 'L """" \Y ,l‘;lhnmom'(; d R Cast L [Lugo
Pe ¥ 200 avor=1 t‘} 9, 98, 176 SREIS Amlle """ ( '\Iﬂn‘fnomh' . e Pena '311 “‘lnlooz)ol ''''' 1‘“:—"0'
eflar 1a del Pi =, 3“ ...... M ramiento. . . Viv 10 aluaez). o .
Peil redondi = e ico Y 463 Monte nto. . onforo. oo WITOA. oo Ovi
1a dit = Penarrc ’ l'd'- L D) Ot oo vied
Peo s del Ti Denarronda, s 4 near el i Y alba | o.
1, imnon arronda. DA )1, 8 AT e, Val iento del Incio Puenteden Lo
Yorvei pay: , pag. Y g y & e de de PR uentedenmc... . .
L‘;en‘a*. 1‘);1" yllwhl. r.l 1765. o pag. 127 . ;Imlte . F onsa:j,_‘l_'q()lr(,. ) .l Incio). Vl\vul.o_lellm(. ........... Lug
nand SRR cee P e G 0. -
M IRRR B PaldJO ........ Beco e g Comia
i el (1.0 M o M«Irale ...... l'tll( rred e th‘.‘)lle({o. ] .. Lugo a.
l’led‘(‘lflta‘ S e i \1“ﬂte de.. v mmb (Fieue sngrada.. .o .
}xigglﬂhta'((i;}i-‘a T52, 231, 92 ontes. .. ... O lan." de fperas, - oL Lo
> tes. ... Guntin enpaAnd. Joe e H0.
1)101111355\138113(1::'("0', i l4 y 223... %f;“\ento i Guntin... nzana.... (]i'i‘f'vl'opgl' ....... Jugo.
by o 20,y 205, Lugar S
s o AL il . ipmipe i Wit Lo
1>01§““ (lLa), 1)‘-?1‘). loa. 6y 199. S?Xiar R Begonte i Vivoro...oo . ?"iedo‘
Pombal, b Dagrs. 250, B s Sierra........... Cebrero. i — [ago.
" CRIR] A B zar e
1’onm{, A TR 63..... Parm‘" ....... Fonsagra Vil - Lugo.
Porci: S TR Lu quia .. Los O di.. .. B alba.. . go.
prea. pis 4 AL o Los Oscos. oo 1°°ellezi ———dr—
125, 12t e e Consay o
BN BT A v L agy A
1’0?7 198, 2 _,;::' 1937 161, il‘"" 6,‘ ...... %?(561 io.... rfero (Ifabtlopollda -------- Luég'
1’0 reia (Rio (l' 277, 369, 4) 164, 16.) 15, 103, e Viver onsagr ‘1.1 ............ LugO
rto 'V e.)‘ 4y 4 vlﬁh """"" ro Pue ada. . et
1’050 ‘elio, p paws. 7, 23 H , 167, Traspa I ntedeun ....... Ywiedo
I,Olls’ll&d .08 A, 3y Dhen Puent arga \Jyllla‘l'ca e Lu;.',‘() .
i ) v £0.
Pozo, p(’llo Dclg, ........... Plleme ......... Py Vi”?o . 80[11113_
Pogo Modro. - By 58, 635, T Lu;';a;]?(ﬂdc. ...... Franco.. alba.. .- i viedo.
Pl‘ad{\ir uro, l)dﬂa 5 8%y 1260 ... Lugar (Guitiriz, ri‘l.a"t‘() .................. IJugO.
Prelo 0. Pags. 6 165, 187 ¥ ST Monte o | Trasparea. . Cas A0,
Prostio, i L5 6 ¥ 200.- y 189 Moute ... o Vantes Gastropol -
Pl‘(; ) D‘(’lw- Tl 'ﬂlnient' e ast S e 23 E) rOl)Ol ........
montoiro, e 0. S IR Casiropol. ooy Ovi
Puel \toiro, pa 26, 14 Gastropol........oo.- v 1114 ba Yied
bla de B pag. 2. 08y 199 e cimiento de Form Bocerred.. N Ovieao.
pl‘;os“f 325‘ Brollon -14)--:( ..... : - R aje. - ‘\}(;}glnémnig Je (1]01".1'.,'1'1; e manol [):1‘:(?0
ebla paws. 12, 119, 120, arroquia .. ..., Neira de 1 . Galdo).  Castropol.--- oo "y
Puebls de Bu 119 : P quia Castr ey eeivoss Lugh:
> ron, : , 120, 1 unta del.. .. P . gueds
Pt la de T D, 68 90 el... Vegade ey . Jviee
P,&ﬁ}{}g {le h‘O‘I‘n?]s, Dd‘: 1‘(’;“‘73’ 127.... ' Villa Ba;l‘}g;g. e ngé’l'l‘ea.“ lo.
Pu deume o B g7 Parrowaia 10 - oo AStropol . oo oo einn.
Pugii{g F(]i"“:‘l(})qa” 4‘-’01 (':' )p;‘g‘ . ?lll;xoqum ..... {“ebl‘l to Brollon .o ﬁ?gt:;fpol RO 2; 120
v) " g & y &aC U il « ) 3 .
471 s de (}al‘(‘:" pawe. 154 63 villao ONSALY trollon adeo..... Yviedo
Pu , 117, 118, i Tl Vi PO Pueb By P U e Ovied .
erto M 114, 12 rignez, pags. 10 Ml oo P rada uiros e -
arin, 1, 221 37, PALS uent rive . F oga. - - aso
paws. 1%, v 224 s, 10, 19 I e de D.° Sonsagrada.. ... &0,
091 . P 9 4V ue > o PR
221 y 226 Tl H@,r;:lted(‘umo Flores. ... i)llebl a (lélgl[‘-._ ........... Lo
R illa ade.. .- Ponfel'l'ada ives. [ heo
e tentedeume.. 15
) },“enrm ...... Vil?:lt]‘edeume .......... Urense.
Qerto Marin. ... .. edeume. ... Icle()n‘
Queixa=Quei AR Ortigue Coruiia.
10, 107 Dueija. pags ... Chant R g0,
Querei ’ I(M y 150 Qs 2, 16, 17 P PR e
:’“‘nd«l)g’ by 5. 03, 96, 98, 108 L 26, 30, 32 o ORI IA?PH‘»‘II,
‘)“lntel({ ag. 1.4 5, 98, 108 y e g ugo.
Juiroga Il)m 153 B . ?)191
195 v 21 awrs OIS, e i
Y '_’4.‘1,.’.-_. 2%, 119, 121, . ],a:loqum ..... Puebla de "
........ 132, 152, ... P 'l oquia. - .. Rubi e Trives
........ 153, 193, arroquia Ce“ana._“ P R
........... Vi a.....- (,‘astl:‘lltes-.'--.....'..“-.. {ue])lqdb,,_
T ] o de Rey. . aldeorras rives..
_____ ( . N EEREREE ; .
2““‘0.&{1 ...... L\l (l ........ :;;iellS(\.
""""""""""""""" rense.
....... ir Lugo.
e Lugo.
... Luwo.
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“
Rairés,' pz'ig_. 120000000, e Parroquia ...... Ribas del Sil.............. Q1111-og-a ................... Lugo
Rao, pags. 5, 104, 126, 197, 195y 462......... Parmqu;a ...... Navia de Suarna......... Fonsagrada............... Lugo
ﬁeceﬁend\g, Dd,f)s 98, 992,01113, 175,177 y 178.. Parroquia...... {{iotorto ................... Mondoiiedo............... },ugo

ecelle (. Negral), pag. 221.................. arroquia...... FUNLID . e 7 L o T .ugo
Redonda (Pefla), pag. 16................... Monte........... DCIO. SAITH il v veeeienee Lugo
Redondelo, pag 210 VU Lugar . e Incio. - e Quiroga ... JUgo.

Rega (La), pags. 182 y 183............... .. Afloramiento... (Yacimiento de Testa Castro a Vivero).
Rego das Colmeas, pas, 190, ............... Afloramiento... (Yacimiento de Pena Ferrefa.

Regn'ame'iS;En Miguel de), pags. 151 y 153.. Parroquia...... Barreiros .............L Ribadeo.. ... e Lugo.
Igelnz, DAZ Dot Tugar.......... Franco.............ooi.i. Castropol ... ............. Oviedo.
tetortas, pags. 18y 211 ...l Parroguia...... Guntin,........o. ol lago.. oo Lugo.
Rey Centuqlo, PAEZ. 6Dt Cueva del...... Mondoniedo -.vvoveinao. .. Mondoiiedo ....ooovvan. ... Lugo.

Ribadeo, pags. 9, 30, 31, 35, 48, 58, 68, 69, 71,

72},}73. V4, 77, 79, 81, 82, 111, 127, 149, 150,

153, 157, 171,220,238 y 463................ Villae.ooooooo.n. Ribadeo.........oovilo0. Ribadeo................... Lugo.
Ribas Pequeiias, paw.13............... ... Montes.......... Puebla de Broilén........ QUiToga.. oo Lugo
%{{}ben';:, pag. 2()103 .......................... %ugar .......... Navia de Suarn@..--...... Sonaaglada ............... {mgo

icopete, pag. S N R ) FE: ) PP uiroga.... ..o LT D X9 Vi1 P Ago.
leo, o L Pa;roquia... . Ribad:‘o ................... lgibad'éo ................... Lugo
R!obarba, PAG. 130 . coennii R TTY S R Riobarba Vivero- oo, Lugo
R)lotorto, pags. 6, 7, 69, 93, 133, 154 y 164.... Parroquia....... Riotorto.............. .. .- Mondoniedo............... Lugo
Robada pags. 336 y 458............0........ Mina............ (Yacimiento prolongacion de Galdo.)

Robledo, pags. 98, 112, 200, 201 213, 353 v 461. Lugar.......... Rubiama................... Valdeorras................ Euntre Lugo,

ﬁobledo = Rlol;lldo, DAL 265 .o (Yacimiento de I,%Rua . Q Orense y Leon.
0CaS, PAL. 183, ... oo araje.......... aurel.. oo huiroga............o. Ngo.

Rodicio, pawgs. 16,40 y 107.................. Monte........... Castro Caldelas........... Puebla de Trives......... Orense.

Eodri%ms.(llas)_. pég.g154 .................... {Sug‘al ........... l\{iomrto ................... {Iondoﬁedo ............... },ug().
oncadolra, pags. 19y 38.................. [RETR & PUR, AT o T IVeTro. oo Lugo.

Roquis (Veneira de), pags. 148 y 226....... Atloramiento... (Yacimiento del Incio.

Roupar, pags. 50, 106, 152, 154, 192, 230 y 266. Parroquia...... Germade.................. Villalba.o oo oovoiil Lugo.

Rua (La), pags. 40, 43, 44, 50, 106, 108, 163,

193, 197, 205, 213, 236, 267, 269, 436, 452y 462 Parroquia....... LaRua.................... Valdeorras................ Orense.
Rubia = Punta da Rubia, pag.79....0.... Punta de la..... Figueras.................. Castropol-................ Oviedo.
Rubian. DAL 12 7 T Boveda ..ooovovii, Monforte.................. Lugo.
Rugando. pag. 149............. .. .. ... .. Ferreria de..... Quiroga..........ooiiin Quiroga.. ..o, Lugo.
ot . o - Tr— > e - .

- S, B2 Y 16Guv oo vomvnvrrcocaoconnns Parroquia ----- - NCO.----"" o —— YOO —rvrenE.
Salave. p%'%:-' 12 _quli 69, 210, 213, 353 y 461 Lu;:mSl .......... Puebla de Brollén........ Quiroga.. . -+ Lugo.
Salcedo, pags. 205, 208, 269, 210, 213, 358 ¥ : ] QAT B e vvrerrrerenaeenns Lugo
Samos, pags. 14, M8y 212.....iinnninnnnn }1};0 qua ...... Vzg]noqsdeI TS RAHA. Lugo
San Andreés, pAg. 68 ..ot T ia...... Veixa de Loysares......... (ONSAZTAR. .. cov o e
gan Cipriz’t?}.lx))‘ﬂ;"s. Y 49 Parroquia...... San Ciprian............... Vivero - ..ooevveeninann, Lugo
San Clodio, pags. 120, 194, 193, 238, 241, 248, . vt lLugo

316 Y B1T e renneeernnnnenuianenns e Lugar.......... Ribas del Sil.............. QUITOgA e aug

250(~%~ y ‘1 r5. B8 Y 127 ot Parroquia...... Barreiros.................. Ribadeo--.........nnnn Lugo.

San Cosme, pilg ) : H : bad Lugo

San Estebo, pags. 6y 177 oo %’arroqum ...... X!{)laénea ------------------ i%{h%dg(o) ------------------- IJ:;%O.

San Fernando, pAg. D.oevrevreeenia, AEar .. ibadeo......... .o s ‘b d”: ---------------- Jugo.
} ) > AN R ITOV@ e oo evtneeenaens O8eevreaneennnnnnans Pontevedra.

San Genjo, pags. 230y 232.........eenlt Parroquia...... Grove.......... ’ambad !

San .1101‘;30 ’d?-, Pihuin. pags. 172 y 460...... {;u;:ar R %vl_en-a --------------------- {*v?:l(s’a:(,;"n ada............... I‘Eég

San Juan de Cobas, pag. 183......ovevntnn arroquia...... Y IVero. - covneiii i R =

gzn Julian, paig. Bl T Arroyo......... (Atloramientsde La Rua). .. I

San Mamede, pags. 173y 220.......ovnnnnes Lugar.......... l\lllﬁodnd ................. {{gﬁgg?m ............... O,Fg%.e

San Martin, pag. 213........... P Parroquia...... laRua-......... SRCIRRERE ABervveeneeeeees TESE.

San Miguel, Ip;'l;!s. 165y 386 oeoeininn. Arroyo........ (Yacimiento de (ialdo. y ; Luwe

San Miguel de Cervantes, pag. 131......... Lugzar, Vilarello Cervantes................. Becerrea.................. go

San Micuel de Reinante, pags. %, 9, 24,1{(33, ‘

69, 72, 73, 89, 43, 99, 116, 127. 150, 155, 168, X i i . .

176, 187, ,158. 190, 208, 220, 276 ¥ 3’51 -------- Parroquia...... }Em-relrcs ................. Rlbn'd‘lo ................... {li,jg
San Payo, pag. 12, Montes d_e ....... ¥ anto.n..: ................. }l\{l'(;nt((in te... oo I:u;;o:
San Pedro de Benquerencia, pags. 150 y 176 Parroquia...... Barreiros................. 1DAA0, - - -eve e Lugo
San Pedro de Cervantes, pags. 105 y 175... Parroquia...... Cervantes.......coevvnnn. Becerred..««-cocoveiian g0,
San Pedro dal Rio, pags. 5. 6, 104, 160, 171, . ' Fonsawrad Lago.

173. 174, 208, 240, 241, 250, 310, 316 y 343. .. Aldea........... Rig.ever i ’mlfar 'a F: PP ]Ju:"o.
San Pedro de Neiro, pig.68............... IV(_)nba:,;lada. T s,
San Rogue,hm'l;ss, 22,23y 38 ..o Monte....- | u.gzo' ) 111\‘7,.9,10 --------------------- o,
Santa Comba, pag. T...cvovii i arroquia......- AAEQ: crmrrree e [t ol A
Santa Cruz.‘f)ém. G TP Paraje.......... Ribadeo...-............... R 1l3nf1eo.l. ................. (I)Jl\};{e?i.o
Sonta Fulalia de Oscos, pag. 149.......... }’ﬂroqum ------- %‘yﬂtn Eulalia de Oscos g?ﬂgr%%% ----------------- Tteo
Santalla, pags. 6, 168 y 171.........ovvvtnt. Alde. e eeeannns FHAMEA. oo SUCUTIETRRPRERTPRES £0.
Santa Nlaxl')iahdel Monte, pags. 4,5 y198.... Lugar.......... El Franco................. Castllogozi ................. (]):'lgaodo
Santa Maria Mayor, PAZ. Geecevvervvnnnnn. Parroquia..-.-.. Riotorto................... Mondoiiedo ............... Coruiia
Santa Marta, pags. 152 ¥ 336 .............. Villaeoooooeenns Ortigueira................ Ortigueira................ foru!
Sante, pags. 5, 104. 169 y 220................ Il;anji))mllia)..- e ?an Tirso...............o. {{:123-%20 ------------------- N
Santiago. pag. 2.l io (Poleo)... ... B TR T A Doeoeerinnniees ey
S;J.ntig(g)‘so.lpé\gg. 132, e Lugar........... Carballeda................ Rivadabia................ Orense.

3 Y coQ AUl D 93, , % .
53.1164'.1‘;12570 ;1"%.«\1?;,(3 ;2(]?d2:6, 55389;" 4??‘394 .... Parroquia...... San Tirso................. Castropol-................ ?wedo
SAN VICente. PAL. 155~ - nvrrroennnneeennes Lugaro..... Mondoiiedo................ Mondorniedo............... 1‘358'
Sar ags. 149, 150, 151, 153 y 168.... Parroquia...... 10 B R R IVOero. ..ocoovnnnnennen St
:g:ﬁi(l(ﬁg;apgl‘g; 16, e Jilla e SAITIA. v v Sarri.. oo }‘I‘QO-
Sasdonigzas (Las). pags. %, 69, 72,73 v 129.. Parroquia...... Mondonedo .- -«.cvven . Castropol ................. fuﬁo'
Seara (La), DAZ. 9. .coeeerii i, Parroquia -...-- Caurel..................... Quirega................... AU20.
SEATES, DAL 63~ roeoeom e Lugar.......... Veradeo .. cocoovveenninnn Castropol................. Oviedo
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TERMINOS GEOGRAFICOS

Sebran, pag. y
Seca, pag. 3t
Seceda, pags. 93, 95, 205, 210, 211 y 353 .
sSegundera, pags. 2, 16, 17, 26, 31 y 132
Neijosniil, pags. Ty 180
Seixo 1\Ionte), pag. 17
Selmo, pag. 211
SeNA, PAG. Bevvvrreenenaiieanea i,
Seoane de Caurel, pags. 100, 101, 131 y 217,
Serra Moura, pags. 182 y 187
Serron, pag. 79
\19113 de La Loba=l.a i.oba, pag. 221.
Sil, pags. 26, 27, 28, 132, 151, 194, 196, 201
703, 205,210,212 ¥ 266 ..o oo
\1lvalosa pags. 9, 161, 164, 182, 183, 184, 1\(;
188, 826 ¥ 836 -+ eveererin e,
Sobredo, Pags. 93, 101, 205, 210 y 461
Somo7a pd"‘ 214
Son pd::,s 3,104y 174
Sor, pag. 10
Sotoxdey, Pag. 197
Suarna, pams. 5 v 126
Suaradn, pigs. 126 y 127
bucadlo pa. 87
Sudros, p(]u 193 o
Suegos, DA oo
Sueve, pags. 161, 164, 405, 415 y 417

Taboada, p
Tamega= ldmo g, DA
Taramundi, pwr 127,
Teijeiro, paw. 37
Testa de (,a~tr0 Testa de Ferra, paws. 150,
182 ¥ 18B.. v ]
Testeiro, pag. 26
TleuaLlana, pags. 1R, 149, 22,
120, 269 y 162
Tmeo. pas. 1%4

49, 50,

26, 27,

oral de los a 08, pag.
Toreno, pag- 124
Tormaleo, pag. 124
Tormentosa, pag-199...........ooveiin..
Tornos (Los), pag. 79
Torre (Pico de la), pag. 22
Torto, pa,gs, 105 y 178
Touran, pag‘ 111
Tlabada, ags. 6, 105, 175 y 176.............
'I'rabado, pag. 104
Transvaal, pag. 225
Trapa, pags. 5, 103 y 199
Tres Mujeres (Pico), pag. 22
Trobo, pag. 68
Tronceda, pag- 8
Turia, pag. 170

Ulla. pag- 10
Ulloa, pags. 18 ¥ 36

Vaamonde, pags. 18, 19, 31, 39, 73, 152, 167,
192, 193, 221, 223, 224, 227, 228, 229, 261, 262,

264, 267, 268, 269, 274, 458 y 463............
Valcarce, pag. 148 .. ... oo i
Valdebueyes (Puerto de), pag-28..........
Val de Gestoso, pags. 45y 47...............
Valdeorras, pags. 27, 100, 106, 119, 120, 205,

212 F UBeeeve i
Val Dorifia, pag. 69..........ooovviiint
Valdovifio, pag-236...........covvvvinn e
Valmonte=Balmonte, pags. 125 v 198......
Valvaler, DAZ 23.ccccvvvererirurinneeeinns
Valle de Oro, pags- 48y 120................
Valle de San Agustin, pag.5-.-..--... ...
Valledor, PAZ- 23+« ocovvvriviniivineninns
Vares (Estaca de), pag. 10..................

Vega de Espmaredo = Espinaredo, pigi-
D T T

CATEGORIA AYUNTAMIENTO PARTIDO JUDICIAL PROVINCIA
Sierra de........ { )1'()1: ...................... QUiroga. . oo l.ugo.
Sierra........... l‘a Gudina................ Puebla de Sanabria...... Orense.
l“‘ugal ........... Caurel ..c.ooovvii.. .. Quiroga......oooiiiin.. Luyo.
Slerhm Porto {’uehla de Trives......... Zamora.

Eant X Fonsagrada............... Lugo.
},?"nce -------- Puebla de Triv €S C;_lstx'o?)ol ................. Orense.
I\lft;- REEEEEEES Sobrado de Aguiar........ Villafranca del Bicrzo.... Leon.

AUZAT Ibias...................... Castropol. ............. ... Oviedo.
Pm‘mqu'm ------ Caurel..................... Quiroga.....cooeee.. L.ugo.
i&ﬂoramwnto ce (\\ acimiento de Galdo. ©

PLTLS: B aldés............... ... Luarca Ovied

A28 A A L xlo.
Sierra........... I'rasparga................ Villalba...............o... Lugzo y Coruiia.
Rio.............. (De Puerto de Domingo Florez a los Peares).

Montes de la.. Vivero............... ... Vivero .. .cvoeeeeeenanon. Lugo.
ugar..o. Caurel............... ... Quiroga.. ..o Lugo.
Arroyo.......... (Yacimiento de Ia Rua).
lf’{au&)?um ....... Navia de Suarna......... Fonsagrada............... Lugo.
jode........... Ortigueira................ Ortigneira................ Coruna.
Lugar........... Quiroza................... QUIroga «veveverenionn. .. Lugo.
Parroquia...... Fonsagrada............... Fonsagrada............... Luwo.
10.:eceenennnen Vegadeo..........oooll Castropol.evevsvviennn, Oviedo.
fngar-......... Ortigueira. ... OPUeira. o eeeeennn. s Coruiix.
Lugar........... San Pedro del Rin...... .. Fonsagradi............... Lo,
Parroquia....... Riobarba.................. VIVOrO e Luzo,
Montes del-. ... Carania.......oovve. ... Villaviciosd.-- oo ... Oviedo.
P‘Lnoqula - Taboada.................. Chantada-..o.ooovvonn.. .. Lugo
V!i)l.- ............. Cospeito................... Villalba................ ... Lugo
Silel‘?::'t. do la{‘flmlllldl ~~~~~~~~~~~~~~~ Castropol.................. Oviedo
aae....... AL SO v Lugo
Punta......... - Vivero....o.. Vivero....coooov oo, Lugo.
Irio. oo, Carballino................ POO“ tevedra y
\ illalba................... Villalba..ov o ooeeiinannnn, Lu,;f nse.
Tineo..................... Tineq et Oviedo
... Toreno Ponferrada............... Lebn.
Parroquia....... Ibias...............oon Cangas de Tineo... Oviedo
Lugar........... Castropol .. .o vvvvvvinnns Castropol ........coovait Oviedo
Citado por M. Barrois. . . Oviedo
Monte........... Puentes de G.* Rodviguez. Ortigueira................ Coruiia
10 s cneernnines Riotorto «.ooovevvvneennn.. Mondoiiedo ... vvvviiinn Lugo.
Lugar........... J T Y T Luarca...............o.o.. Oviedo ‘
Parroquia Trabada................... Ribadeo................... [Lugo.
Lugar........... SUATNA. - v evvereernnnn Fonsagrada............... lL.ago
Mina............ (Yacimiento de Vaawmonde).
Montes de la Fonsagrada............... Fonsagrada............... l.ugo.
Monte........... FOZ. o ovieiiiiieni e Mondofiedo ...........otne [.ugo.
LUgar..ccocvvo- Logares..... URTERTERTREE: Fonsag_'_radu ............... {.ago.
Rio....vovvvvnnn Mondoiiedo . 7. ...t Mpndonedo ........ PRI L.ugo.
Rio..-vvovvvvvnnn Villaodrid...........ovvvts Ribadeo.............ot Lugg..

10, e eeeieninnnn Taboadad.....ccovevvreennn. Chantada......cooovvienns Lugo.
Regidén de la. Palas de Rey.............. Chantada................. Lugo.
Parroquia...... Begonte...ooovveviiiinia \'illalba ................... Lugo.
lagar........... Villafranca del Bierzo.... Villafraunca............... l.eon.
Sierra....ooooc-- (Girandas de Salime........ Castropol............ vvrer Oviedo
Lugar........... Monfero. - . oeveeeeinnnnn. Puentedeume............. Coruiia
Vallede......... Valdeorras.........cooonnnt Valdeorras................ (reunse.
Arroyo.......... Sasdonigas................ Mondoriedo .-+ ..o vntn L.ugo.
Lugar........... Valdovifiow.....cooovvnt Ferrol Coruiia.

Castropol -.-oovvnviin Castropol Oviedo
Grandas de Salime....... Castropol Oviedo
Vallede Oro............... Mondotiedo JUgo.
FraNCO: o vvvvreneraneenne Castropol Oviedo
Grandas de Salime ....... Castropol Oviedo
Ortigueira................ Ortigueira Coruiia
Villa............ Vega de Espiiiaredo... ... Villafranca del Biei1zo l.edén
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TERMINOS GEOGRAFICOS CATEGORIA AYUNTAMIENTO PARTIDO JUDICIAL PROVINCIA
Vegadeo=Vegza de Ribadeo (I.a), pags. 24,

59, 60, 61, 64, 66, 68, 72, 76, 78, 81, 83, 84, i

127,130, 148 ¥ 155. . ..o .ovoviiiiiniis Villa..-oovoennt. Vegadeo oo vvinvvnnnn. ... Castropol .............. ... Oviedo.
Vegulﬁa, PAZ 126 ... e Tugar........... El Franco................. Castropol ................. Oviedo.
Veiga de lLogares =l.ozares, pags. 5, 59, 60,

61,68, T3 ¥ 236....0vieriiiiiiieaens Parroquia...... Fonsagrada. .-............ Fouwsagrada............... Lugo.
Veneira de Roquis, paus. 215, 216, 458 y 463. Afloramientos de (Yacimiento del Ineio).

Veneiros Vellos, pag. 211................... Afloramiento... (Yacimiento de Formigzueiros).

Viana, pag. 132...... .o illa. oo Viana del Bollo........... Viana..ooeoierirainan.. Orense.
Vicedo, DAg. 44 oo Luagar- - ooavn-- falle. . oveeeainiiin. Ortigueira................ Coruiia.
Vidal, pélg‘s. (LR'20 U1); 0 Parroquia...... Trabada.....oevvovvveeen... Ribadeo..- oo ovvvvveionn. Lugo.
Viduedo (Sierra), pags. 14, 15, 23, 25, 207

Y208 Montes.......... Triacastela................ Becerrea..-..c..coooniin.. lugo
Vieiro (coto). pags. 170, 175,230 y 231....... Paraje.......... Villalba................... Villalba................... Lugo.
Vieiro (Monte de), pag.9................... Parroquia...... Vivero.-....oovvveian. ... Vivero...oooveieian .. Lugo;
Vigia de Vicedo=Vicedo, pidg-45.......... Lugar-.......... Valle...............ooo Ortigueira................ Coruiia
vilar de Adrios, pags. 105, 175 y 180...-... Lugar-.-...«.... Baleira.................... Fonsagrada............... Jugo.
Vilar de Cuma Cuifias, pags. 5y 99...... Parroquia -..... Fonsagrada............... Fonsagrada............... Lugo.
Vilarello, pags. 6, 7, 105, 131, 166, 175 y 180. Parroquia.-.... { -
Vilargondurfe, pags. 6, 167, 168 172 y 251.. ILugar........... .
Vilarifio, pags. 172 y 188 ...t Altosde......... .
Vilarsocarral, pag 178, oo WAL v veeer RiOvoeeeiioi it Fonsagrada............... £0.
Vilavedelle, pags.- 60,68 vy 7h.....c.covvn. Lugar.......... Castropol Castropol -......ocooiiit Oviedo
Vilela, pags. 15y 220, oo ovvvinvneninennnen. Lugar--......... Ribadeo Ribadeo................... Lugo.
Viloalle, pag-213.. .o ooviiini i Parroquia...... Mondofiedo ......covvn.. Mondofiedo .-+ cvvvvvennn.. Lugo.
Villabol, pags 197 y 20¢.................... Parroquia...... Fonsagrada............... Murias de Paredes........ Leon.
Villablino, pAdg. 124..................o 0. Villa............ Villablino................. Murias de Paredes........ I.eon.
Villaforman, pags. 6 y (0 T Parroquia-..... Trabada --....covvevrvnn.. Ribadeo..-..ovovvvenit. l.ugo.
Villafranca (Bierzo), pags. 131y 148........ ila............ Villafranca............... Villafranca............... L.eon.
Villalba, pags. 8, 9, 31, 32, 34, 35, 39, 44, 49,

oO 51, 72, 80, 119, 129. 152, 154, 192, 225, 230,

33, 235,236,238 ¥ 270.. ..o Villa............ Villalba..ovoooieia it Villalba...........ooooot Tugo.
v lllamax tin, pags. 206 y 213................ Lugar.......... Villamartinde Valdeorras Valdeorras................ Orense
Villamor, pags. 93, 95, 100, 203, 210 y 212.... Parroquia Cauvel............oo0 Quiroga.. ... lugo.
Villanova, pag. 138 cv v eeeevirenenennenn Lugar..-.c...... Barco de Valdeorras...... aldeorras........ocooonn. Orense
Villanueva de Lonenaana. pags. 69y 73... Villa............ {.orenzana................ Mondoiiedo..... oo oov et Jugo.
Villaodrid, pasgs. 5, 7, 93, 104, 158, 164, 166

167, 168, 169, 170, 173, 176, 178, 182, 218, 220,

230, 236, 238, 241, 243, 246, 251, 261, 262, 263,

280, 310, 313, 316, 320, 346, 4%5 4%7 439 v458. Lugar.......... Ribadeo. .-« coveveve. .. Ribadeo.............. ... lLugo.
Villaoruz, pag.8.. ..., Parroquia-..... Villamea.................. Ribadeo......... . Lugo
Villaosende, PAZ- 8.covvvvrrirennreiineanne. Parrogquia...... Ribadeo.. ... Ribadeo.. Lugo
Villapena, p 28: 6,8, 1By 176............ arroquia...... ray . . i o ;

o, PAZS IOy IO - LUgar-....o 3 RGBT Fonsagrada... .-« Lugo-
Villarmean, pags. 5, 103 y 197.............. Lugar.......... Fonsagrada.......... ONSAGLACA. -« - v o.
Villarmide, pags. 98, 104 y 172 .. ....oooo o Parroquia. .. .- Villaodrid...........oooo l;q?;i?:r?éd(; ............... Iﬁégro.
Villaronte, DAZ- 48. . cvovvreererriiananns Parroquia. ... .. Foa.._.i -------------------- iponts SO Tugo
Visuiia (Alto de), pag.- 14.. ..o oiiiiiiinnt Monte-..-....--. Caurel. .......c.oovvoo... Becerrea.

Vivero, pags. 9, 10, 19, 20, 22, 25, 28, 31, 32,

34, 35,36, 37, 38, 39, 41 43, 44, 48, 49, 52, 53,

105, 106, 129, 149, 150 151, 157, 158, 161, 162,

164, 166, 167, 169, 182, 184, 185, 186, 187. 18R,

192, 235, 236, 239, 251, 265, 267, 27(_)[ igg ﬁg

359, 369, 376, 413, 414, 415, 416, 41 ) VYOO oeererrnnennenen, Lugo-

435, 455, 456 VABL e Villa.....ooooone JIVOLD. - b oeeeeenee 1 Yo Orense.
Vivey=Bibey, Pag- 132.. ..o ooiinens RiOw:eerveenen \ iana del {30(111 Villaodia) iana
Voulloso, DAg: 170, - vevvveeririeiiniinnas Monte........... (Yacimiento .:3 ao . N

[ 28
Wagner, PAZ. 161 ¥ 164 . ..vveveeriereniens Minas.......o--- San Miguel de Dueiias.... Ponferrada............... Leon




