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1, INTRODUCCION

L)G minerales son cuerpos homogeéneos, compuestos
por combinaciones quimicas o elementos, que forman la
corteza lerrestre. La Mineralogia es la ciencia que se
ocupa de la descripcitn y el andlisis de los minerales, sus
formas, propiedades fisicas y quimicas, composicion,
origen, empleo y distribucion. Este trabajo sobre los
minerales de Galicia se considera como introduccitn a la
descripcion y distribucion de los minerales que yacen en
Galicia formando su suelo y subsuelo.

Es bien sabido que las rocas, cualquiera que sea su
origen: igneo, sedimentario o metamorfico, estin consti-

Cuadro 1

Equivalencia entre simbolos y elementos quimicos

Ac m Ge Germuanio  Pm Promecio
H Hidrégeno  Po Polonio
:ig Aluminio Ha Hahnio Pr Praseodimio
Am Americio He Helio Pt Platino
At Amgn Hf  Hafnio Pu  Pluonio
As  Asénico  Hg  Merwio  Ra Radio
At Astalo Ho Holmio Rb Rubidio
Au Oro 1 Yodo Re Renio
B Boro In Indio Rh Rodio
Ba Bario Ir Iridio” Rn Radon
Be Berilio K Potasio Ru Rutenio
Bi Bismuto Kr Criptén 5 Azufre
Bk Berkelio Ku Kurchatovio  Sh Antimonio
Br Bromo la Lantano Si Silicio
C Carbono Li Litio S¢ Fscandio
Ca Calcio Lu Lutecio Se Selenio
Cd Cadmio Lw lawrencio. Sm Samario
Ce Cerio Md Mendelevio  Sn Estano
Cf Califomio Mg Magnesio  Sr Estroncio
Cl Cloro Mn Manganeso Ta Tantalo
Cm Curio Mo Molibdeno T Terbio
Co  Cobalo N Nitbgeno  Te  Tecnecio
Cr Cromo Na Sodio Te Telurio
Cs Cesio Nb Niobio Th Torio
Cu Cobre Nd Neodimio :ll—‘; gﬁh
[y Disprosi Ne Nedn i
Er Em Ni m Tm Tulio
Es Einstenio No i U m
En  Euwopio N Nepunio  V _
F Flijor {}P Oxigeno W Wolframio
Fe Hiemro Os Osmio Xe Xendn
Fm Fermio P Fosforo Y Itrio
. . Fr Francio Pa Protactinio~ Yb Tterhio
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Cuadro 2

Proporcion de los elementos que constituyen
las rocas de nuestro planeta,
calculada por Clark en 1924
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tuidas por una mezcla de especies minerales. Para deter-
minar la cantidad o proporcion de los elementos que
combinados constituyen las rocas de nuestro planeta, y
con ellos los minerales que forman las rocas, se han
practicado en los laboratorios de todo el mundo, con
rocas de todas partes, los andlisis respectivos. Ya en el
afio 1924, Clark caleuld la cantidad correspondiente a los
elementos que se recogen en el cuadro 2. Tomando
cinco mil de estos anilisis, su promedio de composicion
cuantitativa es el que aparece enel cuadro.

Como se puede notar claramente al revisar esta lista,
sin discutir la actualidad de los datos, la distribucion v la
abundancia regional de las rocas, la mayoria de éstas (y
de los minerales) deben componerse sobre todo de oxi-
geno, silicio, aluminio y otros componentes mayores y
menores, En efecto, la mayoria de los minerales que for-
man la corteza temestre son silicatos compuestos de
silice, aluminio, oxigeno'y otros elementos como magne-
sio, calcio, sodio, potasio y hierro,

DEFINICIONES

De los miles de minerales que existen en el mundo
se van a describir v discutir los minerales mds importan-
tes de que constan las rocas y los sedimentos del sub-
suelo gallego, los minerales que pueden entrar en con-
tacto con nosotros habitualmente, y los minerales de




interés economico para Galicia. Normalmente en Galicia
los minerales no presentan un aspecto tan espectacular
como o que se conoce de las colecciones y exposicio-
nes de minerales en las joverias, museos o revistas, con
sus preciosas formaciones de cristales provenientes de
los paraisos mineralogicos de ultramar. Con algunas
excepciones, los minerales se presentan normalmente
de forma grosera, brusca a la vista, o escondidos en el
mundo microscopico. En este trabajo se intenta presen-
tar los minerales de Galicia como se exhiben en su
entomo natural

Desde las primeras descripciones de yacimientos de
minerales en Galicia realizadas por Guillermo Schultz en
1835 han pasado unos 170 anos; v de los muchos traba-
s de los cientificos, im'l.‘:qt}_{;ld-: res V mineros [Enemos
un inventario de los minerales de Galicia muy amplio
pero disperso. Gran parte del conocimiento de los mine-
rales de Galicia se debe a los numerosos trabajos de Tsi-
dro Parga Pondal, que dedic6 su vida al estudio y cono-
cimiento de la geologia de Galicia.

En los tltimos dos siglos se han abierto y cemmado
muchis canteras, zanjas, minas a cielo abierto y galerias
subterrineas, sondeos, carreteras, etc., por parte del
hombre en la bisqueda de minerales o para mejorar la
comunicacion urbana. Si comparamos el subsuelo
gallego con un cuerpo vivo, estas labores eran como
heridas que se han curado con el tiempo, por [a erosion
v por la vegetacion, que es muy activa en Galicia. Eso
hay que recordar cuando uno se¢ mete por las huellas
borradas de algunos indicios de los minerales descritos

Cuando se despierta el interés en los minerales,
pronto llega la pregunta jqué minerales hay y como se
pueden identificar? Para la identificacion de los minera-
les existen varios métodos apropiados: desde utilizar
equipos analiticos especificos hasta la determinacion
optica, con medios dpticos o sin ellos, a simple vista
Para los cientificos v los especialistas el reconocimiento
de los minerales gracias a sus propiedades opticas es, sin
duda, el método mas usado. Los métodos microscopicos
mis frecuentes para el estudio de los minerales son el
metodo de inmersion de liquidos densos, el estudio de
Liminas delgadas y el estudio de secciones pulidas

El estudio de los minerales en forma de granos suel-
{05 en una inmersion de liquidos densos es un método
eipido v simple para identificar minerales no opacos. Se
utiliza una serie de diferentes liquidos densos compa-
ranlo la propiedad optica del mineral, bajo el microsco-
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Figura 1

Difractograma de una mezcla de minerales
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Fyura 2
Esquema de los siete sistemas cristalinos
Fuente: Broche, | efal, 1977
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pio, con el fin de delimitar las altemnativas posibles, Para
el examen de minerales y rocas en limina delgada, se
corta una seccién fina de la muestra y se pule hasta llegar
a un espesor inferior a 0'1 milimetro. Las caracteristicas
Gpticas de los minerales no opacos se estudian en micros-
copia portransparencia en Limina delgada; las de minera-
les opacos en luz reflejada en limina pulida. Un aumento
deun factor 1002 150 es tipico en estos métodos.

Otro método microscopico es ¢l examen por un
microscopio binocular. Aqui se observan los minerales
con un aumento de un factor de 10 a 20. El binocular es
mds econdmico que un MICrOSCOpIo, Tequire menos
infraestructura de laboratorio y se usa ampliamente en el
estudio de residuos insolubles, granos detriticos v frag-
mentos de rocas,

Entre los equipos analiticos especificos para el exa-
men de los minerales destacan el difractometro por rayos
X v la microsonda (o microscopio electronico). El
método de | difraccion por rayos X es un método fisico
para la determinacion cualitativa y cuantitativa de mine-
rales y menas. Hoy en dia es el método més instrumenta-
lizado y automatizado.

Pero en el campo, o mejor dicho en la naturaleza
donde nos encontramos los minerales, no tenemos a
nuestra disposicion, normalmente, ni un instrumento
analitico ni un microscopio. Por eso es importante poder
reconocer e identificar los minerales macroscopica-
mente, es decir, a simple vista, sin rechazar algunos
medios simples, como por ejemplo una lupa, un cuchi-
llo, un trozo de porcelana, etc. Con este trabajo se pre-
tende facilitar las caracteristicas macroscopicas mds
importantes de los minerales que se pueden encontrar
en Galicia.

Para la descripcion e identificacion macroscOpica de
los minerales se utilizan términos definidos y utilizados
por los aficionados y especialistas de Cristalografta, Geo-
logia, Mineralogia y Petrologia. Los més importantes de
éstos se explican a continuacitn. El principio mis bésico
es que todas las propiedades que presentan los minera-
les dependen de la estructura de su red cristalina —la
celdilla—, unidad que se explica con més detalle al anali-
zar la forma de los minerales.

»Color. El color de un mineral depende mucho de
su apariencia, si se presenta en forma de cristales perfec-
tos, masa compacta o pulverulenta. Aqui, siempre se
refiere al aspecto macroscapico. El color quizis sea la
propiedad mds intuitiva que se puede observar en los



minerales. Cuando un cuerpo (un mineral, un cristal,
polvo, etc.) elimina por absorcion un cieno color del
espectro de la luz blanca transmitida (por ejemplo, el
rojo), nuestros ojos recogen lo que queda —el color
complementario (en este caso, el verde)—.

*Forma. ['n mineral es un agrupamiento tridimen-
sional de pequenos cristalitos. Las caras de un cristalito
determinado se relacionan con la estructura atomica fun-
tlamental de acuerdo con reglas fijas. La construccion de
un cristal se basa en la multiplicacion, también tridimen-
sional, de la célula elemental. Todas las formas basicas
de las células elementales de todos cristales pueden rela-
cionarse con uno de los siete sistemas cristalinos: ctibico,
tetragonal, hexagonal, trigonal (o romboédrico), rom-
hico, monoclinico v triclinico.

La célula sencilla primitiva del sistema ctbico es,
como lo hace suponer el nombre, un cubo con todos los
cantos de igual longitud. En el sistema tetragonal el cubo
v no s un cubo, sino un romboedro con un cuadrado
de hase. Aplastando la base cuadrada del romboedro,
hasta llegar 4 una base de forma de paralelogramo de
120° (y 60°), estamos en el sistema hexagonal (porgue
con tres de estos paralelogramos se puede formar un
hexdgono). Cuando la base del romboedro ya no es cua-
drada sino un rombo, la célula sencilla primitiva perte-
nece al sistema rombico. En el sistema monoclinico el
romboedro esti inclinado hacia una direccion, siendo la
base todavia un rombo. En el sistema triclinico el rom-
boedro estd inclinado hacia dos direcciones, y la base ya
no €5 un rombo sino un paralelogramo. Por Gltimo, falta
¢l sistema trigonal (o romboédrico): en él la célula senci-

Ik primitiva es un cubo aplastado con todos los cantos
deigual longitud pero sin ningn dngulo recto.

En las tablas que describen los minerales, el sistema
cristalino se denomina simplemente “forma”. Segin la
disposiciin de las células elementales, existen unos 230
grupos espaciales, agrupados en 32 clases cristalinas. De
estos grupos y clases se ocupa muy detalladamente [a

Figura 3

Estructura ctibica de la halita (o sal de roca)
Fuente: Liber, W., 1969

J _.-' 7 B "l

Figura 4

Estructura trigonal (o romboédrica) del cuarzo
Fuente: Gabin v Mirise, 1979
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un mineral coloreado se traza una raya bajo presion, no
demasiado leve, sobre una superficie dspera, preferente-
mente una tabla de porcelana dspera sin vidriar (por
ejemplo: la parte inferior de una taza de vino). El color
de Lt raya, 0 el color que los minerales presentan cuando
estin en polvo, no necesariamente corresponde al color
del mineral como lo vamosa ver.

*Brillo. El brillo s el aspecto que presenta la super-
ficie de un mineral cuando reflefa la luz. Puede ser muy
variable v algunos minerales tienen un brillo caracteris-
tico que ayudka a identificarlos, Tipos de brillo son, entre
otros, el sedoso, el nacarado, el graso, el metilico, el
vitreo y el diamantino.

*Propiedades especiales, Otras  propiedades
caracteristicas son el magnetismo (por ejemplo: magne-
tita), la radiactividad (por ejemplo: monacita y ortita) y
la conductividad. Los metales nativos, los sulfuros, ¢l
grafito v algunos Gxidos son buenos conductores.

«Afloramiento. El afloramiento, o aflorar, es un tér-
mino geologico corriente v significa un lugar en el que
asoma a ka superficie del terreno una roca, un estrato, un
yacimiento o una masa de un mineral.

*Criadero, Por criadero mineral se entiende la acu-
mulacion o concentracion natural, dentro o fuera de la
superficie del terreno, de uno o mas minerales valiosos,
cuya explotacion y utilizacion industrial puede ser facti-
ble.

*Yacimiento, En general, un yacimiento es un lugar
donde se encuentra un mineral, En el sentido estricto, se
restringe : una acumulacion o concentracion de minera-
les dtiles que puede ser explotada econdmicamente. Un
criadero es un yacimiento especifico, un filon minerali-
zado de minerales o menas.

A FORMACION DE L0S MINERALES

Los minerales se forman por cristalizacion a partir
de un fundido de soluciones y vapores, o por interac-
cion de gases, soluciones, o la combinacion de ambos
procesos sobre los materiales de la corteza terrestre,
Esta estq sometida a cambios constantes, en tiempos
geologicos de varios millones de anos, por la accion
conjunta de los procesos geodindmicos que forman
montanas nuevas y que hace desaparecer los océanos,
Estos procesos, que se van a describir en detalle, hacen
nacer también diversas rocas bien definidas por sus
constituyentes minerales.

Existen tres tipos esenciales de rocas de la corteza
terrestre; ks sedimentarias, las metamarficas v las mag-
maticas. Estos tres grupos de rocas tienen su caracteris-
tico inventario de minerales y menas metilicas, Las rocas
magmiticas, 0 magmatitas, s originan del magma, que
es un flujo rocoso que se encuentra en las zonas mds
profundas de la coneza y en el manto terrestre. Las rocas
eruptivas o volcanitas son rocas magmiaticas que llegan 4
la superficie terrestre por actividad volcinica. En caso de
quedarse atascadas en la corteza, solidificindose en una
profundidad de varios kilometros debajo de la superfi-
cie, se denominan rocas intrusivas o plutonicas. Las
rocas sedimentarias, o sedimentitas, se forman por pro-
cesos de sedimentacion de los materiales rocosos, ongi-
nicos o quimicos, procedentes de las montafias meteori-
zadas, en llanuras, cuencas, mares y 0c&anos.

Por los procesos geodindmicos, las rocas sedimenta-
rids y magméticas pueden ser sumergidas en el interior
de la conteza, sufriendo transformaciones desde ligeras
hasta muy extremas por los cambios de temperatura y de
presion entre la superficie y zonas muy profundas de la
Tierra. La temperatura se eleva, por término medio, en
unos 30 °C y la presion en unas 250-300 atmésferas por
cada kilometro de profundidad. En la pane inferior de la
corteza (por ejemplo: en una profundidad de unos 20
kilometros), las rocas empiezan a refundirse parcial-
mente a temperaturas por encima de los 600-700 °C, pro-
duciendo finalmente un magma que puede originar nue-



Figura 5

Esquema de la tecténica de placas y de la formacién de montanas

vas rocas magmiticas. Las rocas que se forman, o mejor
dicho transforman, por estos procesos y fenomenos de
cambio de temperatura y presion se llaman metamorfi-
cas 0 metamorfitas. En la continuacion de la formacion
de montaiias, las rocas metamorfizadas pueden también
subir de nuevo hacia la superficie de la corteza terrestre,
donde se encuentran en la actualidad. Se han estudiado
rocas metamorficas que sufrieron varias fases de meta-
morfismo por repetidos procesos de sumersion y emer-
sionen la corteza.

Por las muy altas temperaturas que existen en la
parte inferior de la corteza y el manto terrestre, esta parte
de nuestro planeta esti compuesta por un flujo rocoso
de dxidos de los elementos de silicio, aluminio, magne-
sio y hierro en su mayoria. Estos flujos rocosos, los mag-
mas, tienen su origen en el manto superior o en a fusion
parcial o total de rocas de la corteza. Los magmas consis-
ten en la fase solida, el liquido magmtico y los elemen-
tos voltiles. Por los procesos geodindmicos, los magmas
pueden ascender 4 la superficie formando las rocas mag-
myticas. Cuando los magmas ascienden a través de frac-
turas de la corteza, se enfrian y empieza su cristalizacion.
El magma no solidifica 4 una temperatura dada o fija,
sino que los minerales cristalizan escalonadamente
durante un intervalo entre unos 1.200 y 700 °C. A este
fendémeno se le denomina cristalizacion fraccionada.

Primero cristalizan los minerales de punto de fusion
mis elevado, dando lugar a la masa principal de la roca
ignea. Separados los minerales de la fase anterior, queda
un liquido magmético pobre en elementos ferromagne-
sianos v enriquecidos en voldtiles, a relativamente alta
lemperatura y con una tension de vapor considerable

que favorece suinyeccion en grietas y fracturas, Esta fase
liquida constituye la etapa pegmatitico-neumatolitica, en
la que cristalizan minerales de punto de fusion inferior 2
los 600-700 °C. Finalmente, cuando el enfriamiento estd
ya muy avanzado, debajo de los 400 °C, y han cristali-
zado la mayor parte de los elementos, queda una fase
liquida residual que constituye la etapa hidrotermal, que
es una solucion acuosa con gran cantidad de silice. Las
principales menas de Cu, Pb, Zn, Co, Ag, Au, Hg, Ge, Te,
Mo, Bi, etc., junto con minerales industriales como fluo-
rita, baritina, cuarzo, etc., caracterizan los depdsitos
hidrotermales.

Por su composicion quimica y su origen, las rocas
magmiticas se pueden diferenciar en dos grandes gru-
pos. Las magmatitas bisicas son rocas compuestas por
minerales ricos en magnesio y hierro y pobres en silicio.
Se forman en la corteza inferior y en la parte superior del
manto, y son normalmente mds oscuras que las magmi-
titas diel segundo grupo. Estas son las rocas dcidas cuyos
minerales son ricos en silicio. Las rocas dcidas se forman
preferentemente en la corteza terrestre; se separan del
magma mis basico por cristalizacion fraccionada o por
los procesos metamorficos refundiendo las rocas sumer-
gidas de zonas superiores de la corteza terrestre. Los gra-
nitos o rocas granitoides son tipicas rocas magmiticas
dcidas. Durante la diferenciacion del magma granitico
por cristalizacién fraccionada los elementos incompati-
bles se concentran en el fundido residual. Las fases peg-
matitico-neumatoliticas graniticas son ricasen Si, Al Cay
alcalinos, formando feldespatos, cuarzo y moscovita,
y los elementos incompatibles, como Li, Be, B, F Rb, Cs,
Mo, Zr, HE, Nb, Sn, Ta, W, Th, U.
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Cuadro 4

Clasificacidn quimico-estructural simplificada segiin Strunz (1941)



Debajo de los océanos, por ejemplo en el centro del
Atkintico, la corteza océanica tiene poco espesor (unos
pocos kilometros) v el magma alcanza incluso el fondo
del mar, formando los basaltos. Estos son de composi-
cion hasica y tienen un color que va de verde oscuro a
negro. Se componen fundamentalmente de plagioclasa,
piroxeno y olivino, Los gabros, de grano grueso y de
color verdoso oscuro, son el equivalente plutonico del
hasalto v se sithan debajo de éste. Las rocas ultrabdsicas
se forman en zonas mis profundas todavia y son mds
pobres en silice; por eso, por lo general, adn son mds
oscuras que las rocas basicas. Los minerales mds frecuen-
tes son los olivinos y los piroxenos en partes muy varia-
das, Existen variedades constituidas por mds de un 90%
de uno de estos minerales. La peridotita es una roca
ultrabdsica, de verdosa a negra, compuesta esencial-
mente de los minerales olivino y piroxeno. La roca
compuesta inicamente de piroxeno se denomina piro-
xenita; v la compuesta solo de olivino, dunita. Estas
rocas ultrabdsicas son las primeras masas rocosas que se
forman por la cristalizacion fraccionada. En esta fase
temprana de la cristalizacion se separan también los ele-
mentos metilicos Ni, Cr, Fe y el 5 formando yacimientos
de sulfuros y xidos de estos metales. Por los procesos
metamorficos v de alteracion, los minerales de las rocas
bidsicas y ultrabdsicas son sustituidos por otros minerales,
como serpentina, clorita y anfiboles. Por eso los equi-
valentes metamorficos de las basitas y ultrabasitas son las
anfibolitas y las serpentinitas.

(LASIFICACIONES DE LOS MINERALES

Para una clasificacion de los minerales se pueden
aplicar varios tipos de criterios: la compaosicion quimica,
la estructura cristaling, la génesis o la forma y el tipo de
vacimiento, la distribucion geogrifica, la aplicacion o uti-
lizacion, etc. En este trabajo nos concentramos en los
minerales que se presentan en Galicia y los describimos
seguin su entomo litologico-geologico.

Aparte del esquema de los siete sistemas cristalinos,
es conveniente presentar una vista general de la clasifica-
citn quimico-estructural tradicional. La dasificacion de
Strunz (1941), sintetizaca en el cuadro 4, trata de combi-
nar el criterio quimico con el estructural manteniendo
pricticamente las divisiones en clases propuestas por
Dana (1837). Una clasificacion parecida la utilizo Calde-
ron {1910} en su trabajo sobre “Los minerales de Espana”.

), 10§ MINERALES
DE IAS UNIDADES LITOLOGICAS
DE GALICIA

En el apantado anterior se habld de los entornos
genéticos que son responsables para la formacion de los
minerales que constituyen las rocas y los yacimientos
(enriquecimiento de minerales). Como Galicia se puede
dividir bien en Unidades Litologicas definidas por su his-
toria geologica, parece razonable utilizar las rocas que
dominan en estas Unicades como base de clasificacion
para la descripeion de los minerales de Galicia.

Las grandes Unidades Litologicas de Galicia son el
Dominio de Rocas Acidas v Granitoides, el Dominio de
Rocas Bisicas y Ultrabisicas (y sus equivalentes meta-
mdirficos), el Dominio de Rocas Sedimentarias, las For-
maciones Metamorficas e Hidrotermales, las Cuencas
Terciarias y las Formaciones Cuaternarias y Recientes.

DOMINIO DE ROCAS ACIDAS Y GRANITOIDES

Las rocas graniticas o granitoides son las més conoci-
das y mis extendidas en Galicia. Las rocas graniticas que
alloran en Galicia se pueden clasificar en dos grandes
series, basindose en sus caracteristicas quimico-minera-
lgicas. Una es la serie de granitoides alcalinos de dos
micas; ¥ la otra la de los granitoides calcoalealinos con
biotita dominanie. Aparte de las micas (moscovita,
biotita), las rocas graniticas se componen fundamental-
mente de los minerales cuarzo y feldespato. Ademds,
se encuentra una gran variedad de minerales accesorios
en las rocas graniticas, que a veces llegan a enriquecerse
por procesos especiales formando yacimientos economi-
cos hasta dar lugar a una explotacion minera.

MINERALES ESENCIALES

CUARZO

El cuarzo (5i0,) es un importante mineral petrogené-
tico y uno de los minerales mids extendidos v frecuentes
(con los feldespatos). El contenido de cuarzo en las rocas



graniticas varia entre un 20 y un 40%, En filones y peg-
matitas puede llegar i un 100% (como, por tifmptu, el
impresionante filon de cuarzo de O Pico Sacro, en el sur
de Santiago de Compostela). El cuarzo es incoloro como
mineral de roca, de forma trigonal y de gran dureza. Una
exfoliacion aparece muy pocas veces, a no ser en los
bordes de grandes cristales individuales, En los filones
de cuarzo se encuentra una cierta variedad de formas
aplanadas, radiales y plumosas.

Cuando el cuarzo se presenta en cristales transparen-
tes, muestra su mas bello aspecto —como “cristal de
roca”—. Pero mds frecuente es el cuarzo comin, que
tiene un color blanco opaco v es llamado “cuarzo
lechoso”. Trazas de otros elementos e inclusiones de
otros minerales y burbujas de fluidos son responsables
de la gran variedad de cuarzos coloreados.

La amatista es violeta y transparente, el citrino (0
“falso topacio”) es amarillento y ¢l cuarzo ahumado
varia de un gns de humo a pardo, Otros son el cuarzo
sagenitico con finas agujas de rutilo (TiO,, otro mineral
lipico en rocas magmiticas) v ¢l cuarzo rosado que
tiene burbujas rosario microscopicas de CO, y HO. Este
iltimo se puede encuentrar, por ejemplo, por las pen-
dientes de A Curota, A Pobra do Caraminal y Santa Uxia
de Ribeira (A Corufia). De color rojo opaco y formando

Cristal de roca, Bipiramidal, de origen pegmatitico.

cristales de prismas en combinacion con bipiramides, €l
“jacinto de Compostela” apenas aflora en Galicia 4 no ser
en terrenos arcillosos del Tridsico, Bl *cuarzo falso zafiro”
esde colorazul.

El cuarzo es uno de los minerales mis extendidos. Se
puede decir que en cualquier lugar se puede encontrar
cuarzo debido a la abundancia de este mineral. Dentro
de las rocas igneas, es un compuesto esencial en |0s gra-
nitos, granodioritas, dioritas cuarciferas y sus equivalen-

CUARZO

El cuarsn aitece su mds bella aspecto cuando se presenta en cristalis ransparentes,
como “cristal de roca”, aundgue el mds frecuente sea e llamado “cuarzo lechoso”, de

color hlanco opaca.

Hay, ademis, otras variedades de cuarzos coloreados, como la amatista, que s vio-

leta v transparente

Cuadro 5

Incoloro  Trigonl 7 265g/em



Clristales prances de cuarzo fechoso,

Arcifisie



Parte de wun granito pulido con grandes cristales de feldespato,
itilfizado como pivdva de adomo

tes extrusivos, Es muy abundante en filones y pegmati-
tas. Los filones de cuarzo pueden formar parte de siste-
mias tectonicos de cientos de kilometros de longitud que
s formaron rellenando zonas de fisuras profundas en la
corteza terrestre, Estas fisuras se rellenaron con cuarzo
procedente de fluidos metamérficos (o hidrotermales)
ricos en silice.

Fl cuarzo se encuentra también en rocas metamori-
€45 COMO gneis, esquistos ¥ cuarcilas, asi como en are-
niscas, arcosas y pizarmas. También es un mineral detn-
ticoy muy abundante, por ejemplo, en las bonitas playas
blancas de Galicia. Sobre todo las variedades criptocris-
talinas, pueden formar determinados residuos, costras y
capas insolubles.

Las variedades coloreadas del cuarzo se aprecian
como piedra de adomo. En |a industria el cuarzo puro se
utilizd tradicionalmente para la Optica y aparatos de pre-
cision. Fl cuarzo es un mineral industrial imprescindible

como materia prima para la fabricacion de cerimica,
vidrio, fibra de vidrio, refractarios, abrasivos y aleaciones
metdlicas (ferrosilicio v silicio metal), elementos electrd-
nicos y Gpticos y en forma de dridos en la construccion,
Fl silicato de sodio se usa en jabones para darles dureza
v durabilidad. Arenas y grava de cuarzo se emplean para
Ja filtracion en el abastecimiento de aguas industriales y
comunitarias, En la industria semiconductora se extraen
artificialmente cristales de Si0, muy puros, que se utili-
zan como base para los chips, los procesadores que se
encuentran en cada PC. En los ltimos afios se estd incor-
porando a la produccitn de esmaltes y otras aplicaciones
cerimicas silice procedente de las cenizas volantes de
las plantas de ferrosilicio, que suministra la compania
Ferroutlintica (A Coruna).

Debido a su entorno geologico, los yacimientos de
cuarzo en Galicia son muy numerosos y de cierta impaor-
tancia para ¢l mercado europeo. Para su explotacion
industrial se pueden diferenciar los yacimientos filonia-
nos de los depdsitos de gravas y arenas, Las grandes
explotaciones mineras en Galicia se encuentran, en la
provincia de A Corufia, en O Barqueiro (Mafion), O Pico
Sacro (Vedra) y Santa Lucia (Carballo), El cuarzo de los
filones de Abeleiras, en Mazaricos, se utiliz para carbu-
ros metdlicos. El gran filon de Estaca de Bares, de varios
kilémetros de corrida y potencia de unos 25 metros, se
empled en la fabricacion de hierros siliceos y subproduc-
tos como dridos. En la provincia de Lugo se extrae el
cuarzo de depdsitos de gravas recientes por la zona de
Begonte. Y en la provincia de Pontevedra existe una
explotacion de cuarzo en la region de A Estrada-Silleda.

FELDESPATOS

Los feldespatos son una gran familia de silicatos ricos
en calcio, sodio y potasio que constituyen |2 mayoria de
las rocas magmaticas y metamorficas. Los feldespatos
calizos y sodicos forman una serie de mezcla isomorta
—las plagioclasas—. Los feldespatos potisicos y sadicos
se mezclan a elevadas temperaturas y constituyen la
serie de los feldespatos alcalinos o feldespatos verdade-
ros (sensi stricto).

FELDESPATOS ALCALINGS
Los feldespatos alcalinos (K, Na)AISi, 0, combinados

con términos de la serie de las plagioclasas (Ca y Nal,
son los minerales igneos mas abundantes, siendo com-



ponentes esenciales de todas las rocas igneas con excep-
cion de las peridotitas y de algunas variedades raras con
feldespatoides. Los feldespatoides son minerales blancos
oincoloros que se forman en el magma en vez de feldes-
patos cuando la presencia de dcidos silicicos es excesiva-
mente escasa (por ejemplo: [a nefelina), Los feldespatos
pueden cristalizar de forma monoclinica o triclinica, son
incoloros v a veces limpidos (sobre todo la sanidina).
Debico a la alteracion, aparecen con un tono turbio, gri-
sicen,

L producion mundial de feldespatos (feldespatos
alealinos v plagioclasas) se eleva a unos ocho millones

12 ortoclasa es también un componente importante
€n gneis miciceos, cuarcitas, esquistos, granulitas y rocas
de metamorfismo de contacto. En las rocas sedimentarias
se encuentra sobre todo en areniscas y arcosas.

La ortoclasa aparece en masas espiticas con buena
exfoliacion o en cristales aislados, siendo muy frecuente
la formacion de maclas. Las maclas de Carlshad son las
mis frecuentes. Siendo incoloro, el colorido del mineral
puede ser amarillento o rojizo. Los famosos granitos de
“Rosa Porrino” y “Rosa Dante” (Pontevedra) deben su
color rosadoal feldespato rojizo, como también el “Rosa-
vel” de Ourense,

de toneladas por ano. Un 85-90% de los feldespatos pro-
ducidos se emplean para la fabricacion de cerimica,

s : FE Cuadro 7
esmaltes y vidrios, donde sirven principalmente como —

fuente de los alcalinos y del aluminio. Como el granito ‘ tos
! P b =5 g Los fel tos son los minerales igneos mais mles,
sirve en toda Galicia como tipico material de construc- En Galicia los feldespatos alcalinos son los mds numerosos

¥ pueden dar orgen a una cierta explotacion industrial

cion, se pueden estudiar ficilmente los feldespatos en
cualquier lugar, ya sea suelo, fachada o muro de un edifi-
¢io o plaza, antigua o modemna,

En Galicia los filones pegmatiticos ricos en feldespa-

tos alcalinos son numerosos, aunque los tinicos que han R !.-' ‘iﬂﬂﬂmm

sido objeto de cierto aprovechamiento industrial se N T _ Menosdel 40%

sitian en las provincias de Lugo (Quintd, Vilalba, Mino- Ortoclasa ﬂ{immi;ﬂg.- Monoclinica deNa

108, Muras y Viveiro) y Ponteveda (Vilagarcia de Arousa, o—

Tui, Meis y O Porrifio). En general, la escasa potencia y la Microcling (K, wﬁ | el mm _

pequeria longitud de corrida han hecho que se abando- . TR deNa

naran muchas de las explotaciones mineras de feldes- — _ o Menosdel 40%

puto), Adularia &h,ﬂm’ﬂf Triclinica dek

(RTOCLASA S fhmumb;hd
Sanidina m&,oﬂ Triclinica

L1 otoclasa (K, Na)AISi,0, es un componente princi-
pal de todas las rocas igneas dcidas como granitos, gra-
nodioritas, sienitas, etc., v, en menor extension, de peg-

matitas graniticas con cuarzo y mica. La modificacion mﬂﬁ_ 1

polimorfa de alta temperatura es la sanidina, formando & " Mdumm

cristales tabulares. Se encuentra exclusivamente en rocas R — OV

volcinicas. Ambos minerales a menudo contienen sodio. Oligochs Triclinica.70- 90 de albita (Na)
— Andesina Tidinica  5070%decbia (o)

Feldespatos alcalinos B
Bytownita Triclinica  10-30% de albita (Na)

varedides nuti{uh 665 z'isfmv’ Blanca Anontia GALSO,  Tidinica  0-10%dealbia(Na)

127



) -
e

Wicrocling pegmalifica con moscoria

MICROCLINA

1 microclina es la modificacion de baja temperatura
(de la ontoclasa) y se encuentra, como €sta, en granitos,
pero es més frecuente en pegmatitas graniticas. No se
encuentra en las rocas igneas extrusivas. Su forma de
presentarse es muy semejante 4 la de la ortoclasa, Pero,
al contrario de ésta, es triclinica. El sodio (Na) es normal-
miente menos abundante que en la ontoclasa, En la anor-
toclasa, que se llama también microclina sodica, el
sodio se encuentra normalmente en exceso considerable
sabre ¢l potasio (K). La adularia, el feldespato de pota-
sio, es un feldespato hidrotermal de baja temperatura

que s¢ puede encontrar en Yacimienios filonianos Vse

& L

busca como piedra de adomo. La amazonita es una
variedad verde de la microclina que se aprecia mucho
como piedra ormamental

Yacimientos destacados de cristales de microclina se
encuentran en Padrenda (Ourense), Por la zona de Mon-
tefaro-Meirds (A Coruria) la mineralizacion de arsenopi-
rita se presenta en los rellenos hidrotermales de cuarzo
v acularia, que ocupan las fracturas y grietas de la roca
encajante.

PLAGIOCLAAS

Como antes se ha dicho, son mezclas isomorfas de
feldespato sodico (albita, NaAlSiO,) y feldespato calizo
(anortita, CaAl 5i,0,). Son triclinicas con dos modifica-
ciones estructurales: de alta temperatura (albita y las
mezclas, menos la anortita) y de baja temperatura (anor-
tita). Las plagioclasas de alta temperatura se presentin
principalmente como grandes cristales en las rocas extru-
sivas. La alhita se encuentra en rocas igneas, principal-
mente en pegmatitas graniticas; la ortoclasa en granitos,
monzonitas, granodioritas y en sus equivalentes extrusi
vos; |2 andesina en tonalitas y dioritas, en gneis con
homblends o biotita. La labradorita s un mineral esen-
cial en rocas hisicas como gabro y basalto. La bytow-
nita es un término poco frecuente de la serie de las pla-
ginclasas.

Las plagioclasas presentan un brillo de vitreo a naca-
rado. La labradorita se caracteriza por tomasolados de
colores azulados y rojos fuertes. La periclina es una
variedad de la albita de color blanco opaco con cristales
maclados. Las plagioclasas se emplean para la cerimica
muy fina, la labradorita como piedra omamental. Los
crecimientos intimos con la plagioclasa sodica, llamados
pertitas, estin compuestos de cristales aislados encajan-
tes de feldespato alcalino y Kiminas delgadas y burbujas
de plagioclasa en suinterior.

La plagioctasa de baja temperatura (13 anortita) se
presenta en rocas igneas plutonicas y sus equivalentes
metamdrficos. Es muy frecuente en rocas muy basicas,
como gabros olivinicos, noritas, andesitas y basaltos.

En Galicia las plagioclasas son muy abundantes por-
que, junto con los feldespatos y el cuarzo, son compo-
nentes esenciales de las rocas plutonicas y metamorficas.
En los granitos predominan, excepto el cuarzo, los fel-
despatas alcalinos; v en las granodioritas, las plagioclasas
cilcicas, Fstas tiltimas sobresalen, acompanando a piro-
xenos, anfiboles y olivinos, también en las metabasi-



Cuadro 9

tas y las rocas ultrabasicas del Complejo de Cabo Ortegal
y Ordes.

A unos 22 kilometros al sur de Viveiro (Lugo) se
encuentra el yacimiento de feldespatos Penalonga del
Grupo Minero Silin. Los filones de pegmatitas y aplitas
estin compuestos por albita, microclina v cuarzo,
Compuestos menores son |a anortita, s mica v la tur-
malina. Las reservas ascienden a unos pocos millones
de toneladas de feldespato.

MICAS

Las micas son ontosilicatos de aluminio con cantida-
des variables de potasio, magnesio, hierro o litio, y for-
man parte de casi todas las rocas. Existe una serie entre
|4 moscovita v las altamente variables lepidolitas, al
igual que enire [a flogopita v |a biotita. Lis micas se
caracterizan por una exfoliacién basal perfecta, por lo
cual se pueden separar facilmente en liminas o escamas,
La biotita negra y la moscovita blanca o transparente, y
sus modificaciones, son las micas mds abundantes.
Cuando un mineral, con estructura de mica, tiene defi-
ciencia en potasio y su tamaro es del orden de micras, se
denomina illita

BIOTITA

La biotita, o mica negra, es la mica férrico-magnésica
de color oscuro. Muy caracteristico s su fuerte pleo-
croismo: el fendmeno de absorber la luz de forma dis-
tinta segin la direccion en que se mire, por lo cual se
observan colores (0 tonos) distintos rotando el mineral.

Se puede encontrar algo de Na, Ca, Ba, Rby Csen
sustitucion de K. Mn sustituye al Fe*, Algo de Li puede
sustituir al Al La zinnwaldita es una mica con Fe* v Li.
Las biotitas marrin-rojas deben su color principalmente
al Tiy al Fe™. Las biotitas marron-verdosas y marrones
estin coloreadas por el Fe* y un poco de T, las biotitas
verde-azules, por Fe*,

La biotita se encuentra en todos los tipos de rocas
igneas intrusivas, desde bisicas a dcidas, La relacion
Fe:Mg aumenta progresivamente al aumentar el conte-
nido en Si0, de la roca encajante. Es muy frecuente y
abundante en los granitos y en las pegmatitas graniticas.
Puede ser sustituida por moscovita de meteorizacion en
algunos granitos. La biotita esta muy extendida en los
muy distintos esquistos y gneis, juntamente con cuarzo,
feldespato, granate, sillimanita v sericita. S¢ aliera a
clorita o vermiculita. La biotita se emplea como aisla-
dor térmico, pero esta aplicacion es de menor importan-
cia en comparacion con la moscovita y la flogopita.

Al igual que los granitos y los gneis, la biotita tam-
bién es muy abundante en Galicia. En cualquier lugar se
pueden encontrar estas laminillas negras. Se han encon-
trado buenos ejemplares en los granitos de Viveiro
(Lugo), v en los gneis de Vigo v Redondela (Ponteve-
dra). Excelentes ejemplares de zinnwaldita se han des-
crito en la antigua mina La Estradense, en Forcarei (Pon-
tevedra),

FLOGOPTA

Esta mica tiene un tono que va de incoloro a pardo, y
se diferencia de la moscovita en el pleocroismo, que la
moscovita apenas tiene, La biotita tiene un pleocroismo
mucho més fuerte. En las cloritas predominan normal-
mente los tonos verdosos. Con frecuencia se pueden
observar cristales de habito prismitico hexagonal. La pro-
piedad mds caracteristica es su exfoliacion v elasticidad.

La flogopita es un tipico mineral de origen neumato-
litico. Se encuentra frecuentemente en rocas igneas ultra-
hasicas, como peridotitas, y en sus equivalentes serpenti-
nizados. Se observa también en calizas y dolomias meta-
morficas, y en pizarras metamorfizadas, por alteracion de
|a vermiculita.



Cancentrado de menas con bojfitas de biotita neeras (ademeds, arsenopinita con estriaciones, pivitas doradas y scheelilas
de cofor melade)

Cuadro 10

Biotita
m m g e i i |
- (Mohs) upum Ryt
Negro, Monoclinica,
. . - 2832
pm?mmmm, mn1 menor 253 -'ﬁ-,’s 2 Bhncs
marrOn, verdoso  frecuencia g/cm
0 Tojizn triclinica

Se aplica, como la moscovita, como aislante y mate-
rial refractario. Las escamas de flogopita son térmica-
mente estables hasta los 900-1.000 °C; la moscovita,
(s6lo) hasta unos 300 °C. La flogopita se emplea también
en las bujias de los motores cuando s muy flexible y de
gran resistencia tépmica

En los gneis de Santiago de Compostela aparecen
finas escamas de flogopita. En forma de filoncitos tar-
dios, la flogopita se observa en algunas serpentinitas de
la zona de Cabo Ortegal, Sobrado-Melide y Campo de
Marzo, v asociada a varios mdrmoles, por ejemplo eén
Campaza y Paradela (Lugo).
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MOSCOVITA

La moscovita es la mica “blanca” o, mejor dicho,
incolora. Algunas variedades fémicas son pleocroicas con
tonos de rojo oscuro y marron rojizo pdlido. En general,
se presenta en laminas o escamas de contomo hexago-
nal, pero también en agregados hojosos de finas esca-
mas, en formas globulares o estrellas y en masas com-
pactas. L sericita es una moscovita de escamas finas y
brillo sedoso, La moscovita cromifera, la fuchsita, va de
incolora a verde y puede incorporar hasta un 4'8% de
Cr0,

La moscovita se presenta en j.’,ml'litn: 1, [.','L‘I'Irf;1||1‘|t:nh'
con biotita y microclina (granitos de dos micas). Enalgu-
nos granios s¢ ha ]'I(H_li'i.lﬁl.i formar por alteracion meted-
rica de la biotita. Es muy frecuente en las pegmatitas
graniticas. Pero la moscovita también es frecuente en las
pizarras, las filitas, los esquistos, las cuarcitas v diversos
gneis. L moscovita detritica se encuentra ampliamente
distribuida en los sedimentos arenosos que se tormaron
por alteracion de las rocas mencionadas. 1a moscovita
secundaria de grano fino o sericita sustituye a diversos
minerales, especialmente plagioclasa, feldespato poti-



FLOGOPITA MOSCOVITA

Esta es la mica “blanca® fen realidad, es incolora, aunque algunas varieda-
des férricas pueden ser rojizas).

Tradicionalmenie la moscovita fue empleada, en hojas, como aislante,

Esta mica tiene urm tona oue va de incoloro a pardo. Su propiedad mas caracheris-
tica es su exfoliacion y elasticidad
Esutilizada como aislante y material refractario

Flogapila perddea,

Cuadro 11

variedades 225 28g/om’  Blanca
N0 sendomimbics

sico, cordierita, cianita. andalucita, topacio, turma-
lina. corinddn v otros mis.

El empleo de la moscovita es muy amplio. Las esca-
mas de moscovita son térmicamente estables hasta los
500 *C; por eso se utilizo tradicionalmente, en la calidad
de hojas, como aislante para aparatos elécricos, como
material refractario (escamas finas) y para la decoracion
de porcelana y cristal en forma de escamas gruesas. Sin
embuargo, hoy en dia, la moscovita, en la calidad de mos-
covita molida, se consume mis en la fabricacion de
papel. mortero, lubricantes, adhesivos, desinfectantes,
pinturas, plisticos, etc., donde perfecciona las propieds-
des de los materiales con respecto a la abrasion (o resis-
tencid 4 la abrasion), de no ser inflamable, o la resisten-
cia quimica. En los explosivos sirve como absorbente.

Grandes liminas de moscovita se encueniran en
muchas pegmatitas de Galicia, como, por ejemplo, en
Presqueira (Ourense), Meis, A Xesteira, Vilagarcia de
Arousa, Ponteareas, Salvaterra (Pontevedra), O Vala-
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coma material refractario o para decorar porcelana y cristal, Actualmente
s s, malida, en la fabeicacion de papel, pinturas...

Cuadro 12

Moscovita
Blanco o . Incolora
ottanspareaie Monoclinica 225 28g/eom’ bl

douro y Muras (Lugo). La moscovita de escama fina es
muy abundante en Galicia y en muchas explotaciones
mineras salio como subproducto de la preparacion de las
menas, sin aprovecharse a menudo,

LEPIDOLITA

La lepidolita e la mica litica (o litionita) y aparece en
forma de hojitas o de escamas en algunos granitos espe-
cializados v pegmatitas graniticas complejas, con albita y
minerales asociados, como berilo, turmalino, topacio
vespodumena. El contenido en litio (Li,0) puede variar

Cuadro 13

Lepidolita

254

283g/om’ Blanca



entre el 3 y el 7%. El porcentaje de flior varia entre los
mismos valores. La lepidolita, como la espodumena, es
un importante mineral para la extraccion del litio y sus
sales. El litio se utiliza como aditivo de lubricantes, para
pilas, aleaciones usadas en el espacio, vidrios especiales
v medicamentos,

Los tinicos yacimientos de litio en Galicia se encuen-
tran en la zona de Vilatuxe, cerca de Lalin (Pontevedra).
Aqui la mena de interés minera era la espodumena, que
aflora en filones pegmatiticos. La lepidolita s presenta
solo como mineral accesorio.

MRICITA

La sericita es una moscovita con brillo sedoso de
agregados de grano fino afielirados a deshilachados que
sustituye a otros minerales: especialmente plagioclasa,
feldespato potdsico, nefelina, cordierita, cianita, andalu-
cita, sillimanita, topacio y corinddn, y tlambién turmalina,
berilo, espodumena y escapolita.

La sustitucion de feldespatos por sericita puede ser
altamente selectiva, siendo la plagioclasa cilcica susti-

VERMICULITA

La vermiculita procede de la alteracion hidrotermal o metedrica de las micas
paor absorcidn de agua, pérdida de sodio o potasio y oxidacian del hiemo

Vermiculita de origen bidrotermel,

Cuadro 14

Vermiculita
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tuida normalmente antes que la plagioclasa sodica, y la
plagioclasa antes que el feldespato potisico. La sericita
se produce también por meteorizacion, pero casi toda la
sericitizacion parece ser el resultado de un proceso
hidrotermal. La sericitizacion de la roca encajante es una
transformacion metasomitica frecuente y extensa que
acompana siempre a la formacion de yacimientos de
minerales hidrotermales, sobre todo los de las rocas plu-
tonicas dcidas, que son muy abundantes en toda Galicia.

VERMICULITA

La vermiculita (Mg, Fe"J(Si, Al, Fe*),0,(OH), x
4H,0 procede de la alteracion hidrotermal o metedrica
de |as micas antes descrita por absorcion de agua, pér-
dida de dlcalis (Na, K) y oxidacion del hierro. Con el
calor (100-300 °C) se deshidrata y se curvan los cristales
por perder el agua absorbida, La vermiculita presenta
una exfoliacion basal perfecta, Cuando forma pequenos
cristalitos, éstos muestran un aspecto hexagonal.

Como la vermiculita es un mineral hidrotermal aso-
ciado con rocas ultrabdsicas alteradas, que se forma por
lo general por accion de intrusiones pegmatiticas sobre
estas rocas, se puede encontrar con mucha frecuencia en
Galicia en los Complejos Basicos y Ultrabdsicos de Cabo
Ortegal, Ordes y Santiago (A Corufia).

MINERALES ACCESORIOS

Los minerales accesorios son componenies de una
roca que a menudo significan menos del uno por ciento
(muchas veces incluso por debajo de un 0'1%) de su
composicion, Sin embargo, por procesos de enriqueci-
miento se pueden formar criaderos de minerales que son
rentables para su explotacion minera. Los minerales
accesorios de las rocas graniticas se pueden formar muy
pronto con los minerales esenciales, como el cuarzo o
los feldespatos, o muy tarde como htimos productos de
la diferenciacion magmitica.

ALLANTTA

La allanita (u ortita) puede aparecer como mineral
ACCESOro en granitos v pegmatitas, Se describe con mds
detalle en el apartado de las rocas metamorficas. Se
ohserva en los gneis radiactivos de la Serra do Galineiro
y de O Porrifio (Pontevedra), junto a circdn y xeno-

tima.



AMBLIGONITA

La ambligonita es un fluofosfato litico y se describe
mis adelante con los otros minerales de litio.

AMATITO

El apatito Ca(PO(F, Cl, OH) es el fosfato de calcio.
Se presenta en cristales prismiticos, cortos o tabulares. El
fluorapatito tiene la formula quimica Ca,(PO,)F. El flGor
puede estar parcialmente sustituido por Cl (clorapatito) o
por OH (hidroxilapatito). Bastantes variedades del fluo-
rapatito, como la colofana y la flancelita, son débil-
mente radiactivas por los contenidos en uranio. Las esca-
sas variedades con Th pueden ser también radiactivas.

El apatito es un mineral accesorio muy corriente en
todos los tipos de rocas igneas, desde el gabro al granito
v la pegmatita. En las rocas bisicas es mds corriente
encontrar clorapatito, mientras que en las rocas graniti-
cas es mas frecuente el fluorapatito. Aparece también en
gneis y esquistos, marmoles originados por metamor-
fismo de contacto. El apatito es muy abundante en resi-
duos sedimentarios pesados. En grandes yacimientos se
explota como materia prima de fosfatos que se utilizan
como fertilizantes.

En Galicia el apatito se encuentra casi en cualquier
granito, pero sus agujas son lan pequenas que solo se
puede estudiar por el microscopio en las liminas delga-
das 0 en un concentrado de minerales pesados. En las
rocas porfiroblisticas que forman el estrecho cinturdn
del *Ollo de Sapa”, que se extiende desde O Barqueiro
(Lugo) hacia el sudeste de Galicia (Ourense-Zamora), el
apatito es el mineral accesorio mis abundante, Local-
mente aparecen cristales idiomorfos de hasta 15 milime-
tros de talla. El apatito se encuentra en pequenias canti-
dades, siempre en cristales idiomorfos muy pequenos,
repartidos en las pegmatitas de litio de Vilatuxe (Ponte-
vedra).

EOSFORITA

La eosforita (Fe, M)Al [(O, OH), | PO x HO es
otro fosfato, Se discute si la forma es monoclinica o seu-
domombica. Normalmente se presenta en cristales de
hibito prismitico y en masas amorfas.

La eosforita yace en depdsitos hidrotermales de tipo
pegmatitico, En Galicia se ha encontrado en los montes
de Cabo Fisterra y Porto do Son (A Coruria).
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APATITO

Ei apatite o fosiato de calein es un mineral accesorio muy cosriente en todos los

lipas e rocas igneas.

En grandes vacimientos se explota como materia prima de fosfatos que se utili-

#an comao fertilizantes

Cuadro 15

olva,pardo, Mol 5 2g/an
verdeazulado

CIRCON

El economicamente mds importante mineral de cir-
conio es el circon. El circon, que corresponde a la for-
mula Zr(Si0,), es el silicato de circonio con cantidades
vanables de ditxido de hafnio. Algunas vaniedades con-
tienen Fe*, PO, tierras raras, Th (que es radiactivo) y
U. En general, s incoloro o tiene un color que va de
pardo a rojo pardusco, aunque puede presentar tonali-

Cuadro 16

Apatito

Incoloro

Blanca

mmlm Mmﬂdhlﬁ? 5

verde, amarillo 3g/en

Eosforita



dades muy vanadas de amarillo, gris o verde, En cristales
grandes presenta un brillo diamantino y puede ser trans-
parente u opaco.

El circon es uno de los primeros minerales que cris-
taliza en un magma dcido (rico en 5i0,) y, por eso, un
mineral accesorio muy abundante en granitos y sienitas,
y también en las pegmatitas graniticas. En granodioritas y
dioritas es algo menos frecuente. Se encuentra tambien
en areniscas y rocas metamorficas, en pizarras y gneis. Es
un importante mineral pesado. Todos los vacimientos
comerciales son residuos pesados de arena, procedentes
de la meteorizacion de las rocas mencionadas y casi
siempre acompanados de ilmenita y rutilo. En rocas
igneas y metamorficas el circon se presenta en cristales
pequenos o microscopicos de hibito prismédtico corto de
seccion cuadrada, terminados por lo general en pirimi-
des. El cireon detritico es redondeado.

El circonio tiene un muy alto punto de fusion, de unos
1.850 °C; el del circon estd por encima de los 2.430 °C.

CIRCON

Bl circdn os el mineral de circonio mis imporante, La mayor parte del que
s explota se usa para la fabricacion de productos refractarios (ladrillos y
cerdmicas), aungue también como compuesto quimico y electrdnico

Concentrado de clrcon (algrnos waesiran of Hpice
héihito bipiranridal)

Cuadro 17

Circon

Deincoloro

aamarillento,  Tetragonal 75 ;?‘-‘-:1’3 Blanca
verdoso
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Gracias a esta propiedad caracteristica, €l circonio eleva
la temperatura de fusion de un material cerimico o de
una arena de moldeo. Una parte menor del circon se
refina para obtener circonio metilico, que se utiliza para
los aceros resistentes a la corrosion que se emplean en
reactores nucleares y en instalaciones de la industria qui-
mica. La mayoria del circon explotado se aplica para la
fabricacion de productos refractarios, especialmente
para los ladrillos de baddeleyita y en la industria ceri-
mica para cerimicas de Gxido de circonio refractarias.
Las arenas de moldeo llegan a absorber el mayor porcen-
taje del circonio producido, seguido por aplicaciones de
refractarios no arcillosos y otros productos cerimicos.
Por sus particularidades eléctricas, mecinicas y quimi-
cas, ¢l circonio se utiliza también como compuesto qui-
mico y electronico. La produccion mundial de circon
excedio un millon de toneladas en 1997, Cuando el cir-
con es fino y transparente, s usa como piedra omamen-
tal o gema. El circon rico en hafnio o tierrds raras tam-
hién seaprovecha por |a extraccion de estos elementos,

No es nada raro encontrar ¢l circon en las arenas de
las rias gallegas, desde Carballo a O Grove, y en las loca-
lidades de Redondela (Pontevedra) y Noia (A Coruna).
Pero el tamano del circon en las capas de minerales
pesadas apenas sobrepasa un milimetro. Diseminados
en los gneis que afloran en el Monte do Galifeiro (sudo-
este de O Porrinio, Pontevedra) se encontriron zircones
relativamente grandes, de unos 3 milimetros de largo.
Muy pequedos cristales de la cyrtolita, la variedad
radiactiva, se encontraron en el Coto Vivaldi, en el
extremo nordeste de la provineia de Ourense.

ESFENA s sy

NEFELINA

La nefelina (NaAISIO,) se presenta en pequenios gra-
nos o cristalitos de hibito prismatico hexagonal aplas-
tado. La nefelina es normalmente un tipico mineral en
rocas eruptivas ricas en dlcalis y pobres en silice. Nor-
malmente no se encuentra en presencia de cuarzo. Varie-
dades gnéisicas con feldespatoides también pueden
tener nefelina.

En Galicia la nefelina se ha observado en un filon
hasaltico (o lamprofido) situado entre Lizaro y As Cruces
(Pontevedra) v en algunas sienitas cerca de A Corufia.



RIEBECKTTA rast ramb anegotes)

La riebeckita NaFe'Fe”, [(OH, F)ISL0,), es un
mineral alargado, fibroso, del grupo de los anfiboles
alcalinos. Este anfibol se encuentra en plutonitas (grani-
tos, sienitas) y en rocas metamorficas (metamorfismo de
baja intensidad). En Galicia se puede observar en grani-
10y sienitas de la provincia de Pontevedra.

TITANITA

La titanita (sinOnimo: esfena) es un nesosilicato
monaclinico de titanio (CaTiSi0,). Muy frecuentes son
contenidos considerables de otros elementos, como Na,
tierras raras, Fe, Al, Nb, Cr, V, Mn, Mg, St Sny Th
Caractenistico es su brillo vitreo. El hibito de la titanita es
tabular, aplastado, prismitico o romboidal. El término
“esfena” deriva del término griego sfen="cufia’, alusivoa
la forma de presentarse. Grandes cristales se emplean
como piedra de adorno, pero normalmente son ms fre-
cuentes los cristales microscopicos.

La titanita es un mineral accesorio de gran distribu-
cilin en rocas igneas intrusivas, especialmente en sienitas
(roca profunda parecida al granito), y extrusivas, en
rocas metamorficas y en sedimentos. Se puede encontrar
como subproducto de la alteracion de la biotita a clorita
o de la alteracion de augita titanada a hornblenda. En
liminas delgadas de las rocas cnstalinas de Galicia, la
titanita se puede observar casi siempre, sobre todo en
rocas plutonicas con tendencia sienitica 0 como mineral

secundario de alteracion.

TOPACIO

El topacio ALSIO(F, OH), es un mineral rémbico
incoloro, amarillento, verdoso o azulado con tipico brillo
vitreo. Una propiedad muy caracteristica es que puede
perder el color al ser expuesto al sol. Se presenta en cris-
tales prismidticos y agregados columnares de tipo bacilar.
Esun mineral muy apreciado en joyeria.

Se encuentra con frecuencia en pegmatitas, en yaci-
mientos neuntatoliticos e/o hidrotermales de alta iempe-
raturi. En formaciones de greisen aparece juntoa cuarzo,
moscovita, apatita, circon, mrmaling, fluorita v, local-
mente, con casiterita, wolframita, scheelita y berilio. En
aluviones se puede observar junto con casiterita v coluni-
hita. Pero normalmente no es muy abundante como
mineral pesado, por alteracion de la sericita o caolinita.
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Cuadro 19

amauén Monodlinica 555 ?ﬁ Blanca
verdoso o rojizo :

Cuadro 20

En Galicia hay indicios de topacio en filones pegma-
titicos por L zona de Beariz, en San Pedro de Rochas y
en la Serra do Xurés (Lobios), aqui asociado a los filones
de wolframioy estano de k1 antigua mina As Sombras, en
la provincia de Ourense, y en la Serra dos Ancares, por
San Fiz de Donis, en ka provincia de Lugo. En la provin-
cia de Pontevedra afloran indicios de topacio en los filo-
nes pegmatiticos litiferos por la zona de Lalin (Vilatuxe y
Goids). También se han encontrado cristales microscopi-
€os en pequerias cantidades en una zona de la Ria de
Vigo que se denomina “zona de arenas gemiferas”.

TURMALINA

La wrmalina es un silicato importante que contiene
boro, Su composicion quimica varia mucho, siendo
la formula general XY BALAISL0,(0, OH, F), donde
X=Na, CaeY=AlFe Li Mg, T, Cr, etc. El color varia
con la compasicion, por lo cual las distinias variedades



TURMALINA

Esie impaortante silicato (que se encuentra con frecuencia en granitos y en
yacimientos hidrotermales de alta temperatural se emplea, segan su forma y
colores, en decoracion y joyeria

%\

Chorlo negro
Cuadro 21

Muyvariado  Trigonal ~ 7-75

tienen nombres propios segtin los colores: la acroita es
incolora (blanca), ¢l chorlo negro (rico en Fe), la dra-
vita marron (rica en Mg), la indigolita azul, [a rubelita
rofa (rica en Mn) y la verdelita verde (rica en Cr).

Normalmente la turmalina se presenta en cristales
prismiiticos de seccion triangular redondeada. Una pro-
piedad muy caracteristica son las estriaciones en las caras
prisméticas. En algunas ocasiones es finamente acicular.
También se encuentra en agregados informes o radiados.
Seg(in su forma y sus colores, se emplea en decoracion y
en joveri.

La turmalina se encuentra con mucha frecuencia en
granitos, especialmente en los filones pegmatiticos (aso-
ciados 4 los otros minerales pegmatiticos: principalmente

Cuadro 22

De amarillo
acastano  Monodinica 559
10jiz0

40-5'4
g/em’
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micas, berilo, cuarzo y ortosa), y en yacimientos hidro-
termales de alta temperatura. Como mineral de contacto,
se forma en las aureolas de las masas rocosas de tipo
metamorfico, en pizarras, calizas y gneis,

En Galicia la turmalina (normalmente un chorlo) es
un mineral muy abundante, con el cuarzo o sola, y se
puede observar en los granitos, gneis y pegmatitas de los
alrededores de Avion, Boiro, Beariz, Cabana, O Carba-
llino, Doade, Faro de Chantada, Figueirido, Goidn, Mea-
llo, Melavia, Palio, A Pena Redonda, Presqueira, A Rama-
llosa, Tomifo y Vilatuxe. Como en muchos otros filones
pegmatiticos mineralizados de casiterita, se observa
también como accesorio en los yacimiento de estano de
Gomesende y Novelle (Ourense). Especialmente la indi-
golita se ha citado por la zona de Laxe (A Coruna)

TIERRAS RARAS

Las tierras raras estin constituidas por el grupo de los
lantinidos, que son los elementos Ce, Pr, Nd, Sm, Eu,
Gd, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, La y los actinidos Th, Sce Y.
Los minerales que constituyen las principales menas de
las tierras raras son la monacita, |a xenotima y 2 bast-
neasita. El uso industrial de las tierras raras se basa en
una gran diversidad de propiedades quimicas y fisicas,
que as hacen imprescindibles para los nuevos materia-
les de vidrio, cerimica y metales para aplicaciones en Las
tecnologias avanzadas, como, por ejemplo, en la indus-
tria semiconductora. Uno de los técnicamente muy
importantes supraconductores de alta temperatura tiene
como base Y, Ba, Cuy O (YBCO). El Ce (cerio) se aplica
en convertidores cataliticos, Pr (praseodimio) en imanes
permanentes, Nd (neodimio) en condensadores de ceri-
mica y vidrios para Kiser, Sm (samario) en captadores de
neutrones, Eu (europio) y Gd (gadolinio) en las memo-
rias de PC y en los tubos de TV y rayos X, Dy (disprosio)
en memorias Opticas y liseres..., para solo dar algunas de
las numerosas aplicaciones.

MONACITA

La monacita (Ce, La, Y, Th)PO, es un fosfato de tie-
rras raras con un contenido de Th (torio) de hasta el
12% y es frecuentemente radiactivo. Es la mena mas
importante del cerio, con el 20-30% de Ce,0, y del Th. La
monacita de color gris demuestra un alto contenido de
Eu(europio).



La monacita es un mineral accesorio en rocas mag-
miticas dcidas (granitos, granodioritas, aplitas y pegmati-
tas) y en rocas metamorficas donde se pueden observar
muy pequenos cristales (unos milimetros de largo), algo
aplastados o alargados. En limina delgada, donde se
puede observar, presenta inclusiones de circon y rutilo,
Puede ser un mineral detritico importante en placeres de
playa o fluviales y en algunas areniscas. De importincia
economica son Gnicamente las arenas de monacita o
como subproducto en la explotacion de placeres de
minerales pesados de titanio o de circonio.

En las playas de Vigo (Pontevedra) y Laxe (A
Corunia) la monacita se concentrd en capas acompa-
fando otros minerales pesados, La monacita amarilla es
muy comiin en los depositos costeros de Fisterra, en la
costa norte de la Ria de Arousa y en la Ria de Vigo, en el
entorno costero norte y sur de la ciudad de Vigo. Enalgu-
nas playas de la zona de Vigo las arenas contienen hasta
un 1'25% de monacita; las de la playa Insuela (cerca de
Palmeira, en la Ria de Arousa), hasta un 30%. Como
tamanio del mineral, predomina la fraccion inferior a un
milimetro, incluso inferior a medio milimetro. En el drea
norte de la Ria de Arousa los concentrados de minerales
pesados tienen un 0°2-0'3% de Ce y un 0'1- 0°2% de La
(lantano) en las playas y aluviones de A Merced, Insuela
y Belloch, rios Corofioy Lérez, minas Xeninia y Pifieiro.

En la provincia de A Coruna, yacimientos de minera-
les pesados con altos contenidos en minerales de tierras
raras se citan en los aluviones de Rus-Zas, en las playas
de Balarés, Arteixo, Razo, Lago, Lorbé, A Barquina, O
Testal, Portosin, Castifieiras y Castro, y en las viejas
explotaciones mineras (de Sn y W) de Susana, Santa
Comba, San Finx (aunque el toponimo mds correcto
seria San Fins, hemos optado por conservar siempre San
Finx 2 o largo del volumen porque asi se cita tradicional-
mente en la bibliografia geoldgico-minera) y Monle
Neme. En la zona sur de Noia se han encontrado conte-
nidos andmalos de Ce e Y dentro de los gneis graniticos
y blastomiloniticos.

Los gneis radiactivos de [a Serra do Galinieiro (Ponte-
vedra) son de los pocos enriquecimientos primarios
conocidos en Galicia. Ahi, se seftalizaron concentraciones
de hasta un 11% de minerales de tierras raras con conte-
nidos altos en Y,0, (hasta un 4%). Otros indicios de yaci-
mientos de minerales pesados conaltos contenidos en tie-
rras raras en la provincia de Pontevedra se encuentran por
las viejas explotaciones mineras de Boliche y Fontao, por
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Cuadro 23

las playas de Cela, la Ria de Cela, rios de Zamdns, Mifor y
Alies con sus aluviones correspondientes. En la provincia
de Ourense, minerales de tierras rars se concentraron en
los aluviones de As Veigas (sudoeste de Xinzo de Limia) y
de los rios Salas, Timega y Feces de Cima, y en las viejas
minas de Laza, Penouta, Casaio y Vilar de Cervos,

XENOTIMA

La xenotima YPO,, el fosfato de itrio, e la principal
fuente de Y, con hasta un 46% de itrio. Es un mineral
magmilico y pegmalitico. Se encuentra en rocas meta-
mrficas de tipo gnéisico o de origen secundario en pla-
ceres con ofros minerales pesados. Frecuentemente
acompana a la monacita en placeres.

Eltrio (Y) se utiliza en diferentes materiales, que se
aplican para la fabricacion de pantallas de televisor de
colores, liser, radar, lente para cimaras fotogrificas y
ladrillos refractarios. La xenotima se ha localizado, en
MEnor Proporcion que otros minerales pesados tipicos,
como |a monacita, en las arenas de la Ria de Vigo (Pon-
tevedra). Por la zona de Sobrado (A Corufia) aflora un
granito gris con anomalia de xenotima.

MINERALES METALIFEROS Y MENAS

BERILO

El berilo Be AL(SIO,), es un silicato de berlio y de
aluminio. Contiene un 14% de BeO. Puede conteneralgo
de Li, Na, K, Csy Fe. L1 agnamarina es verde mar o azul
claro, la esmeralda verde oscura, la morganita rosa, el
berilo dorado v ¢ heliodoro amarillo. Muy caracteris-
tica es su forma columnar con prismas de seis caras. Las
caras cristalinas muestran normalmente estriaciones.

Principalmente, ¢l berilo se forma en pegmatitas gra-
niticas y, con menor frecuencia, en algunas de sus rocas
encajantes (por metamorfismo de contacto). Ciertos filo-



nes de Sn y W de alta temperatura, formaciones de grei-
sen y skarns, lo contienen, muchas veces asociado con
topacio. El berilo se altera 1 caolinita.

El berilo es muy importante para la obtencion de
berilio. Por su muy baja absorcion, el berilio se emplea
para las ventanas de tubos de rayos Xy de detectores, El
berilio se tiliza también para resortes de relojes, herra-
mientas antichispas (su punto de fusion es de unos
2570°C)y diferentes aleaciones.

En Galicia el berilo comin es muy abundante en las
pegmatitas de la provincia de Pontevedra (zona de A
Ramallosa, Poio, Valga, Viascan, etc.) donde los cristales
alcanzan considerables tamanos. Se enconird cerca de

BERILO

El berilo es muy importante para la abtencidn del berilio, con el que se
fabrican las ventanas di tubos de rayos X y de detectores, asi comao resores
die riefofes, por ejemplo

Berilo pegmatitico,

Cuaxdro 24
Berilo

e Hexagonal 758  27gleny’  Blanca

mﬂt.m

138

Santiago de Compostela, en el Monte Pedroso, y por la
zona de Monterrei (Qurense). Como en muchos otros
filones pegmatiticos mineralizados de casiterita, se
observa como accesorio en el yacimiento de estano de
Gomesende (Ourense) v en las pegmatitas de litio de
Vilatuxe (Pontevedra).

BISMUTINA

La hismutina BiS, es la mena principal de bismuto
con formas aciculares o tbulares. Se disuelve en dcido
nitrico en caliente. El bismuto se utiliza én catalizadores
pard la preparacitn del caucho, aleaciones especiales
(como, por ¢jemplo, para fusibles eléaricos), medica-
mentos, y en la fabricacion de vidrio y de cerimica. Uno
de los técnicamente muy importanies supraconductores
de alta temperatura tiene como base Bisr,CiCu,0,
(BSCCO). Supraconductores se utilizan en sistemas de
transferencia de energia v en las tecnologias de imanes,
de circulacion, de informacion y comunicacion.

La bismutina es un mineral accesorio de altas tempe-
raturas. Se forma con otros minerales, como la casiterita,
en yacimientos neumatoliticos o hidrotermales de altas
temperaturas, y en yacimientos metasométicos, En Gali-
¢ia la bismutina acompana a las mineralizaciones de
estafio por las zonas de Santa Comba, Monte Neme, Bari-
longo (A Coruna) y O Carballifio (Ourense). En las mine-
ralizaciones de arsenopirita de la zona de Montefaro-
-Meiris (A Coruna) se observan diminutas inclusiones de
bismutin.

Cuadro 25

Bismutina

Gris plomo

odeaceroclaro,  Rombico 2 67glem’  Gnis

blanco de estano

Cuadra 26

Bismuto nativo
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BISMUTO NATIVO

El hismuto nativo se presenta en forma granular o
laminar, pero también en fibras y agujas. Su (rara) forma
de aparicion en los yacimientos es parecida a la de Ia bis-
mutina: hidrotermal de alta temperatura o pegmatitica.
En Galicia el bismuto nativo se observ en el yacimiento
de estano y wolframio As Sombras, por la zona de Lobios
(Ourense), y en su prolongacion portuguesa Dos Carris.

CASITERITA

La casiterita (5n0,) es el mds impontante mineral de
estanio. Teoricamente contiene el 7877 de estao y el
21°23% de oxigeno. Trazas de Fe, Nb y Ta pueden susti-
tuiral Sn. También se pueden observar impurezas de Oxi-
dos de hierro, aluminio, cobre, cinc, manganeso y calcio,
La casiterita es un mineral opacoy tiene un brillo diaman-
tino graso o resinoso. En general, su tonalidad va de
NEGNO 4 MAmon oscuro, aunque puede aparecer en fonma
rojiza o amarillenta. El nombre proviene de la palabra
griega kassiteros, que significa ‘estano’. El modo de pre-
sentarse mis frecuente son cristales de hibito prismdtico
o bipiramicll, sobre todo en forma de maclas de visera o
pico de estano. En mineralizaciones macizas la casiterita
puede ser masiva. También se encuentran formas renifor-
mes o fibroso-radiadas, el llamado “estanio lefioso™,

La casiterita es un mineral procedente de los proce-
sos de diferenciacion de los magmas dcidos, El estaiio se
acumula, con los otros elementos incompatibles y volit-
les (como, por ejemplo, W, Nb, Ta, Li, etc.), al final del
proceso de consolidacion de las rocas plut6nicas ricas en
silice. Por esta razon la casiterita estd relacionada con
FOCAS graniticas y se encuentra en ambientes de alta ten-
peratura, apareciendo en pegmatitas, filones neumatoliti-
cos ¢ impregnaciones. Mds raramente aparece en depo-
sitos asociados a rocas volcinicas y subvolcinicas,

La gran estabilidad del mineral (dureza, infusibilidad,
dificultad de disolucitn...), y por ello su resistencia a los
procesos de alteracion y meteorizacion, permite a for-
macion de yacimientos de eluviones y aluviones donde
la casiterita se concentra a veces en volimenes apropia-
dos para su explotacion minera. Hasta finales del siglo
XX la utilizacion més importante del estano (hasta un
509%) era en la fabricacion de envases de hojalata, Ulti-
mamente los polimeros de plistico le hacen cada vez
mids competencia, Pero todavia en la gran mayoria de los
cas0s la hojalata es ain mucho mejor que cualquier susti-

tutivo. Otra aplicacion del estano, que se conoce desde
hace muchos anos, son las aleaciones con base de cobre:
los bronces. Son aleaciones muy importanies por sus
calidades de resistencia a la corrosion, su dureza y el facil
mecanizado. Otro tipo de aleaciones son aquéllas con
base de plomo que se utilizan en soldaduras. Las otras
utilizaciones, como metal blanco, en la quimica como
oxidos de estaio, como recubrimientos, en la antifric-
cifm, como tuberias desmontables y Fminas, polvos,
barras y dnodos, etc., llegan a consumir un 25% del
estano. Aplicaciones muy modernas para el estario se

CASITERITA

El mis importante mineral de estafio es la casiterita (formada tedricamente
par un 7877 % de estano y un 21°23% de oxigeno), Trdicionalmente su
uso principal fue la fabricacion de envases de hojalata, aungue también en
aleaciones como el bronce v aplicacionss mas modemas, como [a fabrica-
cian de células solares

Casiterita con Clarzo,

Concentrado de casitevita con tipica forma de maclas
de visera,

Cuadro 27
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prevén en su virtud como aislador y material insensible a
I luz como $nO, policristalino. En forma de capas finas,
el $n0, cerimico policristalino se puede utilizar en la
fabricacion de células fotoeléctricas, como, por ejemplo,
las células solares.

Los depésitos de estafio y wolframio de Galicia estin
por lo general asociados estrechamente al grupo de los
granitos tardios (Carbonifero Superior-Pérmico Inferior)
de la Orogénesis Hercinica. Relacionadas con intrusiones
graniticas, las mineralizaciones de estanio y wolframio se
encuentran en stockworks, en filones agrupados o singu-
lares y en zonas alteradas de greisen. En cuando estratos
de caliza que forman parte de la roca encajante de las
intrusiones, los depdsitos del tipo skarn predominan,

La forma de los depdsitos, como también la propia
intrusion, estd controlada por las estructuras tectonicas
regionales. Parece que zonas de cabalgamiento y zonas
anticlinales son favorables al emplazamiento de intrusio-
nes, Los minerales metilicos son en su mayoria la casite-
rita v la wolframita, acompanados por sulfuros como:
arsenopirita, pirita, calcopirita, pirrotina, galena, blenda,
bismutina y también estannina. Minerales tipicos de la
ganga son el cuarzo, micas y feldespatos potisicos con
fluorita, turmalina y siderita,

Galicia es la principal zona de yacimientos de estafio
v de wolframio de Espana, que se explotaron penitdica-
mente cuando lo permitio el precio de mercado. Estos
yacimientos forman parte de la provincia metalogenética
de Sn-W, que abarca desde A Coruna hasta Jaén, pasando
por el norte de Portugal y Ciceres. Este arco con concavi-
dad al nordeste sigue las estructuras del Macizo Herci-
nico. La zona metalogenética de Silleda-Beariz, que estd
situada sobre las provinicias de Ourense, Pontevedra y A
Coruia, abarca los yacimientos de Sn-W de Silleda, O
Testeiro, Beariz, Doade, Novelle, Gomesende y Lobios. El
yacimiento de Novelle (Ourense), compuesto por filones
mineralizados y placeres aluviales, estd situado al sury
sudeste del vértice de Novelle y en las proximidades del

Cuadro 28
Columbita
o
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pueblo de Calvelos. Los yacimientos de Gomesende se
encuentran al norte del pueblo de Escudeiros y al sur del
fio Arnoia. Son filones de cuarzo y diques de pegmatita,
aplitas y granitos caolinizados mineralizados de casiterita,
sulfuros, wolframita, fluorita. turmalina y berilo.

Las localidades mis importandes de Galicia son Lou-
same, Santa Comba, Carballo y Cabana en A Coruna,
donde acompaian a la wolframita. En [a provincia de
Pontevedra la casiterita se presenta en el gneis turmalini-
fero de Carbia v en las pegmatitas de A Lanzada. El
mayor yacimiento en la provincia de Ourense se encuen-
ira por Celanova, donde se manifiesta en cristales octaé-
dricos sencillos v maclas de tipo visera y pico de estao.
Las casiteritas de Silleda, Gomesende, Vilar de Cervos
Penouta presentan un brillo diamantino poco frecuente.

COLUMBITA (vEsst ey TovTaumy

La columbita (Fe, Mn)(Nb, Ta),0, es una mezcla de
niobita (Fe, Mn)Nb,O, v tantalita (Fe, MnTa,0,, domi-
nando el contenido de niobio. Se presenta en cristales
prismdticos cortos, tabulares y a veces en grupos de
grandes cristales paralelos.

La columbita es un tipico mineral pegmatitico en
macizos graniticos, particularmente en los de cardcter
albitico y con silicatos liticos. Por meteorizacion de los
yacimientos primarios se forman los depésitos sedimen-
tarios de Jos placeres. El uso del niobio se describe con el
del tintalo. Las aleaciones de niobio se aplican sobre
todo en herramientas para contar, tuberias, super imanes
v electrodos de soldadura eléctrica. En Galicia la colum-
bita se encuentra en las arenas procedentes de pegmati-
tas por las zonas de Avion, Beariz, Maceda, Vences, Verin
(Ourense) v Boiro (A Corufia).

ESTANNINA

La estannina es un sulfuro de composicion compleja
[(CuS, X FeSXSnS,)| y es también conocida como “pirita
de estano”.

Aparece asoctada con la casiterita en filones, en forma
masiva y granular, pero en general s un mineral raro. Asi
es también en Galicia. Se encontrd en los yacimientos de
estafio de Monte Neme, Santa Comba (A Coruna) y Fon-
tao (Pontevedra), como también asociado a los vacimien-
tos de cobre de Basadre (Pontevedra) y con las minerali-
zaciones de plomoyy cinc de Saborido (Pontevedra).



ESPODUMENA

La espodumena LAI(SiO,), es un mineral del grupo
de los piroxenos (véase el apartado de los minerales
asociados a las rocas bisicas). Pero casi Gnicamente se
forma en pegmatitas graniticas, lipicamente en grandes
cristales prisméticos y tabulares con buena exfoliacion y
particion. Se altera a—o es sustituido por— moscovita
de grano fino, cuarzo, albita, caolinita y otros minerales
dearcilla.

La espodumena es el més importante mineral para la
extraccion del litio y tiene una composicion teorica de
un 8% de Li;O. Sin embargo, los concentrados reales tie-
nen un contenido medio variable entre un 4 v un 7%,
debido a la sustitucion del litio por el sodio, alteraciones
parciales e impurezas. El litio se utiliza como aditivo de
lubricantes, para pilas, aleaciones usadas en el espacio,
vidrios especiales y medicamentos.

Hasta hoy se ha encontrado solo un yacimiento de
espodumena en Galicia. En el sudoeste de Lalin (Ponte-
vedra), entre O Castelifio y Gresande, y unos 2 km al
oeste de Vilatxe, afloran por una longitud de 7 km filo-
nes pegmatiticos con espodumena. El filén principal
llega a un espesor miximo de unos 8 metros por el oeste
de Vilatuxe. El porcentaje de espodumena llega hasta
un 21 en el centro del yacimiento. Se pueden observar
dos tipos de espodumena. La variante més abundante es
de color amarillo verdoso y ensefa cristales hasta unos
10 em de lago y 1 cm de ancho. El segundo tipo forma
cristales gruesos, grisédceos, con longitudes de hasta 25 cm
delargoy 5 emde ancho.

Otros afloramientos de espodumena se encuentran
en el drea de O Testeiro-Doade, en A Guarda (Ponteve-
dra) y en Vimianzo (A Coruia). En la zona de O Testeiro
se conocen numerosos diques pegmatiticos que contie-
nen espodumena acompanada de otros minerales, como
casiterita y tantalita.

PETALITA

La petalita (Li, NaJAISi,O,, es un mineral muy raro y
aparece solo en algunos fllones de granito pegmatitico
especializados. El contenidotedrico de Li,O es de casi un
420, aunque en realidad los concentrados varian entre
un 3’5y un4'5%.

En Galicia la petalita se puede observar escasamente
como mineral accesorio en las pegmatitas de Vilaxe
{ Lalin, Pontevedra),

AMBLIGONITA

La ambligonita Al (Li, Na) [PO, (F, OH)] e un fluofos-
fato litico. Es un mineral blanco que puede presentartona-
lidades azuladas o verdosas debido a las impurezas de
otros minerales. El contenido tedrico de Li,O es de un
10'1%, pero enlos concentrados solo llega aun 8o un 9%,

Es un mineral pegmatitico y se presenta casi solo en
masas exfoliables. En Galicia la ambligonita se puede
observar raramente como mineral accesorio en las pega-

matitas de Vilatuxe (Lalin, Pontevedra).
Cuadro 29
Estannina
e
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MOLIBDENITA

T ambién conocida como “hrille de molibdena”, se caracteriza par su superiicle
escamosa, flexible, de aspecto graso, Su elevado punto de fusion la convierte en la
mena die molibdeno mis bescada

_—

Concentrados de sulfiras con molibderita (hrillante con tacio
presol, arsenopivita (cristales maclados) y piritas.

i &

Cuadro 33

Molibdenita

Grisde plomo - Mg
ol Meogml 115 dGgan gk

MOLIBDENITA

La molibdenita MoS,, o “brillo de molibdeno”, se
caractetiza por su superficie escamosa, flexible, con
aspecto graso. Fs la mena del molibdeno que se busca
por si elevado punto de fusitn (2.610°C), El molibdeno
metilico se utiliza como filamento de calentadores eléc-
tricos y como fuente de radios isotopos. En aleacion o
compuesto, se aplica en los motores para cohetes y tur-
hinas. También sirve como lubricante.

Se presenta como formacion pegmetitico-neumatoli-
tica, ¢ hidrotermal de alta temperatura, en filones e
impregnaciones, muchas veces acompanando a las
mineralizaciones de Sny W.

La molibdenita se presenta en Galicia, solo como
mineral accesorio o de indicios, en muchos de los yaci-
mientos de Sn-W de Lousame y San Finx de Noia (A
Corufa) unida a la casiterita,
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NTOBITA (v Tavums v cousm

[a niohita (Fe, MnINb.O, s uno de los minerales
mis imporantes del niobio, Una aplicacion moderna es
su ulilizacion como supraconductor (en forma de NbTi
Nb.Sn) de baja temperatura, que hay que refrigerar con
helio liquido. Las aplicaciones tradicionales se discuten
con las del tntalo.

SCHEELITA

Después de la wolframita (Fe, Mn)WO,, ¢l wolfra-
mato calcico, la scheelita (CaWO,) es el mineral mis
importante del wolframio (o tungsteno), El término
“tungsteno” tiene su origen en las palabras suecas fung
(‘pesado’) v sten (‘piedra’), que se utilizaron para la schee-
Jita como *roca pesada’. La scheelita, cristalizando en el
sistema tetragonal, forma dipirimides, que apenas se
encuentran, pues la scheelita es muy frigil, por lo cual se
rompe en seguida bajo presion. Eso afecta mucho a la
preparacion de este mineral, porque se forman polvos
ultrafinos durante los procesos de la concentracion que
se pueden recuperar solo con dificultades.

Fl color de la scheelita varia con el contenido de
molibdeno, que puede sustituir el wolframio en muy
pequeiias cantidades. Importante para la prospeccion
minera de este mineral es su fluorescencia con luz utra-
violeta de onda corta mostrando un color que va de
blancoazuladoa azul vivo.

La scheelita aparece en yacimientos pegmatiticos,
desde neumatoliticos hasta hidrotermales, tanto comoen
yacimientos metasomdticos de contacto (tipicamente
contacto granito-caliza). Los yacimientos de wolframita
estin asociados predominantemente a rocas graniticas
dcidas, mientras los de scheelita a rocas menos dcidas,
como granodioritas y monzonitas de cuarzo,

En los yacimientos de wolframio de Galicia, la schee-
lita acompana casi siempre a la wolframita en mds o
menos pequenas cantidades (provincia de A Coruna:
Monte Neme, Santa Comba, San Finx; provincia de Pon-
tevedra: Silleda; provincia de Ourense: Cortegada-Mon-
terrei, Maceda, Celanova, Beariz-Doade).

TANTALITA

La tantalita (Fe, Mn)Ta,0, es un mineral importante
del tintalo como la columbita —denominada también
niobita (Fe, MnINb,0O,— es el mineral del niobio. Estos
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Cuadro 34

Scheelita
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perro cont ler ez nlivaviofeta mestra an brilfo blanco azudado.

dos minerales o mnstituyen una serie de minerales (ue
varia de forma continua entre la niobita v |a tantalita, de
tal forma que el peso especifico oscila entre 5°19 y
82 a/cm’' —aumentando el contenido de tintalo—. En la
naturaleza son mas frecuentes las mezclas de estos dos
minerales, La tantalita cristaliza en el sistema rombico, v
es de color negro pardo, con un brillo de submetdlico a
subresinoso. Se presenta en cristales de tipo columnar,
prismitico, o en cristales tabulares v gruesos. A menudo
s¢ encuentri en grupos de grandes cristales paralelos o
en maclas de corazon. También puede aflorar en forma
masiva, Su fragilidad es caracteristica.

Los minerales de la serie niobita-tantalita aparecen

SICMPe COMO COMPUESLOS ACCESOMO0S en Eranitos, peg-
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Schoelita en forma de dipiedmides bien cristalizada,

mafitas graniticas y depdsitos aluviales y eluviales proce-
dentes de los mismos yacimientos primarios.

Los principales usos del tintalo, asi como del niobio,
son las ferroaleaciones de ambos metales, que tienen
|}FI'J[1ik'nf:1{1L‘~ extremas, [nio con respecto a |4 resistencia
ala corrosion, a la dureza, como a las altas temperaturas
Por estas particularidades, el tintalo se aplica en compo-
nentes (condensadores), filamentos incandescentes den-
tro de tubos de vacio, herramientas de conte...; y el nio-
bio también para herramientas conantes, wherias (de
oleoductos y gasoductos), superimanes y electrodos de
soldadura eléctrica. A principios el sigho XXI el tintalo
vive cierta revalorizacion por ser utilizado en componen-

tes electronicos de camcorder v teléfonos moviles. Las



compaiias de productos de telecomunicacion Sony y
Samsung estiin absorbiendo en la actualidad la mitad del
tintalo que se suministra al mercado.

Es interesante citar la aparicion de tantalita y niobita
(con monacita, ilmenita v casiterita) en las arenas
procedentes de pegmatitas de la region gallega: Maceda,
Beariz, Doade, Avion, Montemei, Vences, Verin, Laza
(Ourense), Boiroy Noia (A Corufia). Las concentraciones
de Ta en estos yacimientos (placeres y también pegmati-
tas) no son suficientemente altas como para justificar una
explotacion minera. Pero podrian hacer rentable una
explotacion de pobres yacimientos de otros metales,
como, por ejemplo, de estano o de litio.

El (inico yacimiento, anteriormente en explotacidn
(hasta los anos ochenta del siglo XX) v el de mayor
importancia en Galicia, era la mina de Penouta, situada
al sudeste de la provincia de Ourense, dentro del tér-
mino municipal de Viana do Bolo. Aqui se explotd un
granito greisenizado con tantalita (ley media: 125 g/t y
casiterita (ley media: 520 g/t) diseminadas.

TANTALITA

Este importante mineral del tintalo es de color negro pardo con brillo y
caracteristica fragilidad,

El tintalo se emplea en componenies de condensadores, filamentos incan-
descentes de tubos de vacio, herramientas de corte, componentes eléctricos
v iedéfonos miviles

Concentrado de tantalita.

Cuadro 35

Tantalita
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Fl yacimiento Nuestra Senora del Pilar se encuentra
situado en Vences, al norte de Verin (Ourense). Se han
estimado unas reservas de unas 42.000 toneladas de todo-
-uno que corresponden a un filon de pegmatitas minerali-
zado en Ta-Nb. Otras posibilidades metalogenéticas de
Ta y Nb existen en el término de Monterrei (Ourense),
donde las mineralizaciones se presentan en diseminacio-
nes dentro de las pegmatitas que constituyen el flanco
oeste del anticlinal de Verin y los aluviales.

TUNGSTITA

Este mineral amarillo, algo verdoso, es rémbico;
forma usualmente masas solidas o cristales microscopi-
cos. La tungstita (WO, x H0) se denomina también
“ocre de wolframio”.

Se forma por alteracion de scheelita y wolframita en
los yacimientos de estas especies. En Galicia es un mine-
ral escaso y no es interesante como mena de wolframio,

WOLFRAMITA

La wolframita s una mezcla isomorfa de hiibnerita
(MnWO,) y ferberita (FeWO,). Es un mineral monocli-
nico, de negro (la ferberita) a pardo rojizo (la hiibnerita)
con raya negra pardusca, brillo metdlico o resinoso y
exfoliacion perfecta. Se presenta en cristales de hibito
tabular (¢l primer pinacoide con un hibito foliar y caras
estriadas), como también en formas hojosas, columnares
o laminares.

Los minerales de la serie de la wolframita aparecen
en yacimientos, sobre todo en filones, pegmatiticos-neu-
matoliticos ¢ hidrotermales. Se encuentran frecuente-
mente acompadados de casiterita, scheelita y sulfuros,
En las cercanias de filones mineralizados (yacimientos
primarios) de wolframita se pueden formar placeres de
menas por su acumulacion eluvial y/o aluvial. Pero,
como fa wolframita es un mineral muy desmenuzable y
pesado, los disgregados no se transportan muy lejos del
yacimiento primario.

La wolframita es el mis importante mineral de
wolframio. Aparte de la alta densidad del wolframio
(19’3 g/em’), la mis espectacular propiedad es su tempe-
ratura de fusion: con 3.419 °C, es Ja mds alta de todos los
metales, La temperatura de ebullicion es de 5,930 °C. La
palabra *wolfram™ procede de la palabra alemana wolf,
'lobo’, Para los antiguos mineros del estano, el wolframio



(la wolframita) fue un mineral “malo”, sin valor, que se
“comid” al estaiio en el proceso metalirgico.

Su elevado punto de fusion, su tenacidad y su resis-
tencia a la corrosion, junto con su dureza, son las propie-
dades que lo hacen casi imprescindible en [ industria
sidenirgica, En la industria eléctrica el wolframio se
emplea como filamentos de limparas, pero estd per-
diendo importancia por la introduccion de las bombillas
fluorescentes. En los bloques de coches y aviones el wol-
framio se utiliza en las pares que tienen que soportar
elevadas temperaturas y grandes presiones. El consumi-
dor de wolframio mis imporante es la industria de metal
duro, que consume mis del 50% de la produccion mun-
dial para la fabricacion de carburo de tungsteno. Un 20%
de la extraccion de wolframio se necesita en la industria
de acero, sobre todo para herramientas. Para la fabrica-
cion de aleaciones especiales, sirve menos de un 109 El
resto se emplea en la metalurgia de polvos, para hilos de
filamentos, varas, chapas y piezas moldeadas de wolfra-
mioy de aleaciones de wolframio. A principios del tercer
milenio hay una tendencia en el desarrollo de nuevos
materiales de cerimica que pueden reemplazar algunas
aplicaciones de alta temperatura y presion que eran el
dominio de las aleaciones de wolframio.

La wolframita se encuentra en Galicia en filones
cuarciferos que atraviesan el macizo granitico de Ribada-
vid, en las onllas del Tambre, en Santiago de Carballosa,
Penouta, A Pobra do Caramifial, San Finx de Noia,
Silleda, Fontao, Merza, Santa Comba, Monte Neme,
Verin, Monterrei, Montes de Avion, Beaniz, Carbia y Lou-
same, Los yacimientos mds importantes en la region
gallega, también para la produccion de wolframita hasta
principios de los afios ochenta del siglo XX, son los del
cinturon metalogénico de Sn-W, que comienza por la
zona de Carballo, pasando por Santa Comba y Noia (A
Coruia), atraviesa las provincias gallegas de Pontevedra
(por ejemplo: Silleda) y Ourense (por efemplo: Fontao y
Ribadavia) y peneira en Zamora y el nordeste de Portu-
gal. Minas de explotacion a cielo abierto que tenian
cierta importancia en Galicia hasta los afos ochenta eran
las de Monte Neme y Santa Comba (provincia de A
Corufia). En mineria subterrinea tenian imporancia las
explotaciones de San Finx (Noia) y Santa Comba, donde
se explotd también el estano como subproducto,

La antigua mina de San Finx estd situada en el tér-
mino municipal de Noia. La explotacion se realizd por
labores mineras de interior. El depdsito estd formado por
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una serie de filones de cuarzo con mineralizaciones
explotables de wolframita y casiterita. Las leyes varian
del 0°8al 1’59 con una relacion del 2 al 3 entre la wolfra-
mita v |a casiterita. Los filones mineralizados presentan
una direccion de nordeste al sudoeste, son subverticales,
tienen potencias de 1 a 10 metros y corridas de unos
1.100 metros de longitud. La ganga de los filones es casi
exclusivamente cuarzo con algo de feldespato. Las
menas s¢ encuentran frecuentemente acompanadas de
arsenopirita (FeAsS), pirita, calcopirita v molibde-
nita, Los filones mineralizados encajn en esquistos y
cuarzo-gnets de dos micas fueniemente plegados y meta-
morfizados. En profundidad, las rocas encajantes son
MigmALItas y granitos.

La antigua explotacion de Santa Comba se encuentra
situada en el témino municipal de Santa Comba. El
depasito esti formado por una serie de filones de cuarzo
mineralizado de direccitn nomordeste-sursudoeste. Los
filones tienen potencias de 3 4 50 cm y son inclinados
con unos 75 grados hacia el este. La mineralizacion
es wollramita, casiterita, arsenopirita, calcopirita,
pirita, fluorita y turmalina. Las leyes varian del 05 al
I'5% de WO, La red filoniana aparece dentro de un aflo-
ramiento de granito biotitico de grano grueso con mos-
covita. Sus dimensiones aproximadas son de 75 km de
longitud por unos 2 km de anchura. Las Gltimas explota-
ciones en Santa Comba se realizaron por labores mineras
de interior mediante acceso por socavones, galerias en
direccitn, realce sobre los filones y contrapozos. El pro-

Cuadro 36
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ceso de concentracion se realizd en un lavadero nuevo
mediante trituracion, clasificacion, concentracion gravi-
métrica, flotacion, secado, separacion electroestitica y
magnetica, y tostacion.

En el término municipal de Carballo (A Corunia), en
la ladera sur del Monte Neme, se sitdan las antiguas
minas de Monte Neme, Una senie de pequerios filones de
cuarzo, que contienen cantidades variables de wolframio
y estano, aparecen paralelos 4 la estructura principal que
lleva una direccion de nomordeste-sursudoeste a nor-
deste-sudoeste. La longitud de los filones que encajan
en un gneis granitico porfidoblistico es de unos 600
800 m, con buzamiento subvertical y potencias variables
entre unos milimetros hasta unos 30 cm, Las mineraliza-
¢iones son wolframita y casiterita en cantidades aproxi-

madamente fguales. La ley del todo-uno es del 0°5% en
wolframita v del (5% de casiterita. Como minerales meti-
licos accesorios, se encuentran arsenopirita, cakupi-
rita v scheelita. Al presentarse los filones suficiente-
mente juntos y abundantes, ka explotacion del todo-uno
se permitio a cielo abierto en una anchura de 202 25 m.
La profundidad mixima explotada era de unos 120m.

En los términos municipales de Arteixo y Laracha (A
Corufa) se conocen una serie de pequenas explotaciones
sobre yacimientos de wolframita y casiterita que fueron
trabagados de forma muy rudimentaria entre los anos
1940y 1968. En toda esta zona es frecuente encontrar alu-
viones y coluviones con mineralizaciones de casiterita,
como, por ejemplo, en las playas de A Vaca, Barrarin,
Caion, Loureda, Moris, Uxes, Bregua, Vilarrodis y Sobico.

WOLFRAMITA

Ex 12 ladera sur de Mante Neme (Carballo, A Corufia) se sitdan unas antiguas minas con filones de cuarzo que contienen woliramio y estaiio.
Las wolframita, muy desmenuzable y pesada, es el mas importante mineral de wi framio. Su propiedad mids espectacular es Ia lemperatura de fusican (3,419 *C), la mds alia

de tosclons los metalkes

Explenacion antigua de estario y wolfvamio a clelo abiero
en Monte Nemwe

Wolframita neara con las tipicas estrias basadas en crecimientos
e maclas
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DOMINIO DE ROCAS
BASICAS Y ULTRABISICYS
(Y SUS EQUIVALENTES METAMORFICOS

Las rocas metamarficas bisicas (metabasitas) y ultra-
brisicas que afloran en la parte none-central de Galicia
(zonas de Ontegal y Ordes) son rocas magmticas que se
formaron debajo, o en el fondo, de un océano desapare-
cido hace varios cientos de millones de afios. Durante
este kingo tiempo sufrieron transformaciones, también en
su composicion mineral, como consecuencia de cambios
de temperatura y de presion. Este proceso se llama tam-
bién “metamorfismo’.

En Galicia la provincia de A Coruria tiene una particu-
laridad geoldgica, que son las rocas basicas y ultrabdsicas
con sus minerales asociados. Se reflejan en las grandes
unidades geologicas del noroeste de Galicia, las Unidades
Bisicas-Ultrabdsicas de Cabo Ortegal y Ordes y la Zanja
Blastomilonitica, la Glima extendiéndose hacia el sur
hasta la frontera con Portugal. Estas unidades se caracieri-
zan por los afloramientos de gabros (roca plutdnica
hisica de grano grueso v de color oscuro verdose) mis o
menos metamorfizados, anfibolitas, piroxenitas, etc.

Las metabasitas son basaltos metamorfizados. El
basalto es de composicion bdsica (pobre en Si0, en com-
paracion con las rocas dcidas como los granitos) y se
compone fundamentalmente de plagioclasa, piroxeno
v olivino, Lis rocas ultrabisicas se formaron en zonas
més profundas de la tierra y son todavia més pobres en
silicio que los basaltos. Los minerales més frecuentes en
ellos son el olivino, el piroxeno y la hornblenda en par-
tes muy variadas. Hay variedades constituidas por mds
de un 909 de uno de esos minerales. La peridotita es de
tonalidad de verdosa a negra, compuesta esencialmente
de los minerales olivino y piroxeno. La roca compuesta
tnicamente de piroxeno se llama piroxenita; y la com-
puesta solo de olivino, dunita. Por [ zona de Cabo Onte-
gal se explota un yacimiento de dunitas que se emplean
en siderurgia,

Ante ¢l aumento de presion y temperatura, los mine-
rales de estas rocas basicas v ultrabdsicas fueron inesta-
bles, formando nuevos minerales. Segin el grado del
metamorfismo, se formaron anfiboles, piroxenos y
granates. En un primer paso los basaltos se transforma-
ron en un esquisto verde por el crecimiento de los anfi-
holes vendosos. La transformacion de los minerales mifi-
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cos (piroxenos, olivinos), constituyentes de las rocas
bisicas y ultrabdsicas, a anfiboles culmina en una roca
lamads anfibolita (por la gran abundancia de anfiboles).

La roca metamérfica de muy alto grado equivalente a
las rocas bisicas es la eclogita, que se formé a tempera-
turas de unos §00-1.000 °C. La eclogita es una roca muy
decorativa, compuesta de piroxenos verdes v de grana-
tes rojos. Un afloramiento muy espectacular de esta roca
en Galicia se encuentra por la costa rocosa de Cabo Orte-
gal, en el norte de la provincia de A Coruria.

La serpentinita es una roca metamorfica compacta
que aparece frecuentemente listada con bandas verdes y
rojizas. Puede tener cualquier color verde, del verde gn-
siceo al verde oscuro, Por su coloracion atractiva, se
busca mucho como piedra omamental. Esta roca estd
compuesta en su mayoria de minerales de serpentina,
que se forma por alteracion de los olivinos y piroxenos
de las rocas ultrabdsicas, En vista de su distnbucion, las
serpentinitas aparecen en dos dominios muy distintos:
en la base de los macizos ultrabdsicos bandeados y como
cuerpos macizos frecuentemente asociados a grandes
zonas de fallas.

MINERALES ESENCIALES
EN LAS ROCAS BASICAS ¥ ULTRABASICAS

ANFIBOLES

Los anfiboles constituyen un grupo de gran comple-
jidad, de muchos miembros y variedades. Se han efec-
tuado varias clasificaciones de anfiboles (véase el cuadro
38), pero en la naturaleza no existen muchos de los tér-
minos extremos sino mezclas, Por su caracteristica forma
prisnitica y columnar, se pueden distinguir ficilmente
de otros minerales de color negro a verdoso, Las lineas
de exfoliacion forman dngulos de 124° y 56°, que son
muy caracteristicos y las diferencian de los 90° de los
piroxenos. Los anfiboles son componentes de roca
esenciales, El mineral anfibol se llama frecuentemente
también hornblenda v es un silicato rico en hiermo y
MAgnesio.

Las anfibolitas, una roca metamorfica muy abun-
dante en Galicia, son rocas compuestas principalmente
de anfiboles y feldespatos. Son rocas densas de color
verde oscuro, duras v tenaces, En Galicia se localizan en
los macizos de rocas basicas que afloran por la zonas de



Cuadro 38

Anfiboles

Constituyen un grupo de gran complejidad, siendo dominantes en la composician
de las anfibolitas, una de las principales rocas basicas de Galicla
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Santiago de Compostela, Melide y Ontegal (A Corufia),
Lalin v Forcarei (Pontevedra). Muchos de los afloramien-
tos de anfibolitas han sido abjeto de explotaciones para
su utilizacion como dridos de carretera. La produccion
anual en Galicia es aproximadamente de un millon de
toneladas. Las reservas son considerables para poder
abastecer también la demanda futura.

ANTOFILITA

La antofilita es rombica y se presenta tipicamente en
cristales alargados prismiticos, aunque también pueden
ser columnares, hojosos, fibrosos o ashestiformes. Se
forma como mineral secundario hidrotermal en serpenti-
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nitas y peridotitas alteradas, frecuentemente con talco,
actinolita, magnesita, vermiculita y clorita, También es
frecuente en las rocas metamérficas, como los esquistos,
anfibolitas, gneis y granulitas,

La gedrita, una variedad rica en Al, se observa en los
gneis que afloran por el sur de Arin (oeste de Santa
Comba, provincia de A Corufia).

SERTE DE CUMMINGTONITA-GRUNERITA

La mayoria de Jas cummingtonitas tienen mds Fe que
Mg. La cummingtonita pasa gradualmente a grunerita al
aumentar el Fe*. La serie es monoclinica y ensena for-
mas fibrosas, ashestiformes o columnares en agregados
irregulares, paralelos o radiales, La cummingtonita se
presenta casi exclusivamente en rocas metamorficas,
como los gneis, comeanas, esquistos, anfibolitas y gra-
nulitas. La grunenta es muy frecuenies en rocas ricas en
hierro, como los esquistos con magnetita y/o hematita,
Las gruneritas se alteran a limonita,

La cummingtonita se encuentra en los gabros anfibo-
lizados al norte de Pontedeume (A Corufia). La grunerita
se observa en los gneis que afloran por el sur de Zamins
(término de Vigo, provincia de Pontevedra),

SERIE DE TREMOLITA-ACTINOLITA

La tremolita pasa imperceptiblemente a actinolita.
Los cristales de | tremolita son alargados paralelamente,
de columnares a fibrosos; los de la actinolita, de hojas
cortas o largas. La tremolita es en general un producto



del metamorfismo de contacto v regional de calizas mag-
nésicas y dolomias impuras, También se encuentra en
esquistos y serpentinas. Por alteracion, se transforma a
talco. La actinolita llega a tener hasta un 200 de oxidos
de hierro (FeO v Fe,0,). El efecto pleocroico aumenta
con ¢l contenido de Fe. Se presenta en comeanas con
silicatos de calcio, en esquistos. También se forma por
alteracion hidrotermal de rocas basicas v ultrabdsicas, Se
transforma a clorita por alieracion.

Esta serie de anfiboles se emplea como piedra oma-
mental. Las variedades asbestiformes s llaman amian-
tos y sirven para la fabricacion de trajes antiinflamato-
05,

El amianto, asbesto de actinolita o asbesto de
hornblenda, es una variedad fibrosa de la serpentina,
respectivamente de la homblenda. El asbesto blanco (de
serpentina o crisotilo), de brillo sedoso, flexible v de
fibras largas, se diferencia del asbesto azul (de horn-
blenda), que es menos flexible pero muy resistente a los
dcidos, El amianto se encuentra muy extendido en Gali-
cia, sobre todo en las zonas de San Adnién y Cabo Orte-
gal (A Coruria).

EDENTTA

La edenita es una homblenda pobre en hierro, pero
aumenta en la variedad pargasita. Se forma principal-
mente en mirmoles con magnesio de origen metasomi-
tico,

HORNBLENDA

La homblenda, u homblenda comiin verde, presenta
diversas tonalidades de verde a marrén con un marcado
pleacroismo. Al calentar la homblenda verde ordinaria,
el Fe* se convierte en Fe* v el color cambia a marrdn.
Los cristales son prisméticos, pero la homblenda puede
ser también fibrosa. Contiene més hierro que la horn-
blenda basaltica y su color es mis verde.

La homblenda es muy frecuente en las rocas igneas
y metamorficas. Dentro de las rocas igneas, mds frecuen-
temente en Lis variedades plutonicas, se encuentra como
mineral primario desde peridotitas hasta granitos. Es el
componente ferromagnesiano mds frecuente en las dio-
ritas v tonalitas. La hornblenda de origen secundario es
frecuente en peridotitas y gabros. La homblenda secun-
daria que sustituye a la augita v el diopsido (piroxenos)
se llama uralita, La homblenda se presenta también
como grandes cristales en las rocas extrusivas. En rocas
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metamorficas, la homblenda se observa en mirmoles,
esquistos, eclogitas, anfibolitas, gneis y granulitas. La
homblenda primaria en las rocas intrusivas puede ser
sustituida por biotita. Se altera también a clorita y magne-
tita o epidota y cuarzo.

La hornblenda se encuentra en las anfibolitas de
Lugo, especialmente por la zona de Goiriz, cerca de
Vilalba, y en las pizarras cloriticas de A Parrocha, Gotdn,
Candia, Castromao y Petin. La homblenda es un compo-
nente importante de los macizos granodioriticos de O
Pindo (Municipio de Camota, provincia de A Corufia),
Castroverde (Lugo), Caldas de Reis y O Porrifio (Ponte-
vedra).

HORNBLENDA BASALTICA

La homblenda basiltica, u oxihomblenda, se
encuentra principalmente como grandes cristales en
rocas igneas extrusivas y subvolcinicas, Se caracteriza
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por su color marron y es fuenemente pleocroica, debido
a los altos contenidos en Ti (hasta un 1094). Numerosas
inclusiones, sobre todo por los bordes, pueden hacerla
opaca.

HASTINGSITA

La hastingsita se caracteriza por tener un contenido
bajo de Si para ser unanfibol y por un elevado contenido
en Na y Fe. Presenta tonos de verde, verde azul y marron
con marcado pleocroismo. La hastingsita se forma en
general en rocas igneas alcalinas o en marmoles y calizas
metasomatizadas. Puede ser también un producto de la
alteracion de la augita.

ARVEDSONITA

La arvedsonita, como la riebeckita v la glaucofana,
pertenece al grupo de los anfiboles alcalinos (ricos en
Na, pobres en Ca).

Se presenta principalmente en granitos v sienitas
alcalinos y en pegmatitas sieniticas.

RIEBECKITA

Entre los anfiboles, la riebeckita se caracteriza quimi-
camente por el alto contenido en Si, Fe y Na.

Se forma en rocas igneas ricas en Na, como los grani-
105 y sienitas alcalinos, y en gneis graniticos, Gneis con
riebeckita afloran en el Monte Castro (Vigo, provincia de
Pontevedra), por la zona entre el Embalse de A Fervenza
v el Monte Aro (A Coruna), y en el sur de Marzoa (Ponte-
vedna).

GLAUCORANA

La glaucofana tiene una composicion variable v es
deficitaria en Fe. Existe una serie de mezclas entre los
extremos de la glaucofana y la tremolita. Se presenta en
cristales prismiticos y frecuentemente en masas fibrosas
ocolumnares.

La glaucofana es principalmente un mineral meta-
morfico y se encuentra en pizarras, esquistos, eclogitas
y anfibolitas. En Galicia se encuentra en los gneis
del Monte do Galifieiro (Pontevedra), en las rocas bési-
cas y ultrabdsicas de los complejos de Cabo Onegal, Val-
dovirio-Pontedeume, Melide-Sobrado, Agolada-Cances
(A Coruna) y por el cinturbn blastomilonitico que se
extiende desde Malpica de Bergantinios, Zas y Mazaricos
a Noia, y por la zona de Santiago de Compostela, Ban-
deiray de Silleda a Lalin (Pontevedra).
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Cuadro 44

Hornblenda basaltica
Cuadro 45
Arvedsonita

Cuadro 47

Glaucofana
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GRUPO DE LOS PIROXENOS

Los piroxenos constituyen un importante grupo de
minerales petrogénicos. Estos minerales de color que va
de negro a verdoso estin muy extendidos en rocas bisi-
casy ultrabisicas v en sus equivalentes metamdrficos. La
forma de los piroxenos es muy caracteristica. Los crista-
les son prisméticos, en general, con secciones transversa-
les de cuatro o ocho lados. Las lineas de exfoliacion se
cortan con dngulos de 93 v 87°, por lo cual se pueden
distinguir ficilmente de los anfiboles.

Los ontopiraxenos (rombicos) forman una serie de
minerales entre los téminos extremos de [a enstatita



(MgSi0,)y la ortoferrosilita (Fesi,). Dentro de los clino-
piroxenos hay dos subdivisiones importantes: €l grupo
de las augitas y el grupo de los piroxenos alcalinos. A
continuacion se describen solo los piroxenos que estin
presentes en el subsuelo gallego.

En Galicia los piroxenos son componentes mayores
y menores en las rocas bisicas y ultrabisicas que afloran
por la zona del Cabo Ortegal, por los cinturones ultrabi-
sicos-hisicos de Curtis-Sobrado-Melide (A Corufia), San-
tiago de Compostela-Bandeira-Silleda-Lalin (Pontevedra)

Cuadro 48

Grupo de los piroxenos
Este grupo de minerales esta muy extendido en rocas bdsicas y ultrabdsicas
¥ & sus equivalentes metamardicos

y Agolada-Cances (A Corufia), y por las regiones de
Monte Casteloy Santabaia (Vilalba, Lugo). Se encuentran
también en varias localidades de la Zanja Blastomiloni-
tica que se extiende de Malpica de Bergantifios a Noia
pasando por Zasy Mazaricos (A Corunia ).

ENSTATITA

Se presenta por lo general en masas laminares o
fibrosas. Como mineral primario, la enstatita es principal-
mente una componente importante de las peridotitas,
piroxenitas y serpentinitas. La enstatita se altera Ficil
mente a antigorita.

HIPERSTENA

La broncita, la hiperstena v la ferrohiperstena no se
diferencian en esta descripeion debido a su gran seme-
janza. La ortoferrosilita s6lo se encuentra raramente en la
naturaleza.

Estos anfiboles s¢ hallan en rocas igneas tanto intru-
sivas como extrusivas, e igualmente en hisicas o inter-
medias. En rocas metamorficas se encuentra en eclogitas,
anfibolitas y granulitas. Fn Galicia la broncita se ha
observado en las piroxenitas que afloran cerca de
Truebe, al sudoeste de Santa Comba (A Corufia).

DIGPSIDO

Los piroxenos de la serie diopsido-hedenbergita se
diferencian en los contenidos de Mg y Fe. El digpsido es
la variacion rica en Mg, Es un mineral metamérfico que

Cuadro 49




se encuentra sobre todo en mirmoles magnesianos
impuros, esquistos calcireos, gneis anfibolicos y granuli-
1as piroxenicas.

En Galicia el diopsido es muy abundante en las rocas
ultrabasicas en la falda oriental de la Serra da Capelada
(A Corufia): por ejemplo, en la localidad denominada
A Costa do Labrador, a la izquierda del arroyo de Paradi-
lla. En las anfibolitas granatiferas de Arinteiro (O Pino,
A Corufia) se presenta un piroxeno de la serie diopsido-
-hedenbergita.

AUGITA

Los cristales de la augita tienen forma de prismas
cortos y gruesos con alargamiento perpendicular a la
hase, que es octogonal.

La augita es un mineral igneo frecuente, especial-
mente en las rocas que van de ultrabdsicas a intermedias,
Con respecto a las rocas metamérficas, aparece en algu-
nos gneis de colores oscuros y en granulitas piroxénicas.

Cuadro 51
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Una augita rica en titanio, [a titanoaugita, se puede
encuentrar en el gabro que esti cerca de San Cristovo de
Cousa (Pontevedra).

EGIRTNA-AUGITA

Los minerales agrupados como eginina-augita se
consideran como augita sbdica, augita fermosa sodica o
variedades mis ricas en Ca. Este grupo de augitas se
encuentra en rocas igneas ricas en Na, como, por ejem-
plo, granitos alcalinos y gneis equivalentes,

La egirina y la egirina-augita se pueden observar en
los gneis alcalinos en la zona entre el Monte Castro v la
Serra do Galineiro (Pontevedra), como también cerca del
embalse de A Fervenza, entre [os términos de Mazaricos
v Dumbria (A Corufia), y sobre el rio Deza al sur de
Merza (Pontevedra).

GRUPO DE 103 OLIVINOS

Los olivinos son minerales muy extendidos en rocas
bisicas y ultrabdsicas, como productos de la cristaliza-
citn de magmas pobres en silice y ricos en magnesio.
Son mezclas isomorfas de la forsterita (MgSi0) v la
fayalita (Fe SiO,). Se presentan en cristales de hibito
muy variable, tabulares gruesos o prismaticos. El pen-
doto es una variedad noble muy apreciada en joyeria.

FORSTERITA

En la forsterita predomina el contenido de Mg sobre
¢l contenido de Fe. Principalmente se encuentra como
componente mMenor y mayor en rocas igneas bisicas y
ultrabdsicas. También puede aparecer en mirmoles
dolomiticos asociada con granate, flogopita v calcita. La
dlunita es una roca compuesta casi Gnicamente de olivino
rico en magnesio (como la forsterita), que se utiliza
como materia prima para la fabricacion de refractarios,
como fundente en el homo alto (fluidificante de esco-
rias) y también como roca omamental.

En Galicia los yacimientos de dunitas se localizan en
los grandes afloramientos de rocas ultrabisicas, que
comprenden el Complejo de Cabo Ortegal con los yac-
mientos de Herbeira, Limo v Uzal y las Unidades de Cur-
tis-Sobrado-Melide (A Coruna), Lalin, Bandeira (Campo
de Marzo) y Forcarei (Pontevedra). En el paraje de Lan-
doi, municipio de Onigueira (A Coruria), se encuentra la
tinica cantera de dunita activa. Enosa (Explotaciones del
Noroeste, S. A.) explota a cielo abierto unas 700,000



Cuadro 54
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Cuadro 55

Fayalita
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GRANATES

E-,l.- 5 un grupo de minerales de igual forma cristalina {edbical pero con com-
posicidn diversa. Se recanocen ficilmente por sus colores rojizos ¥ una buena
exdoliacidn, Se utilizan en la industria del vidro y como abrasivos (por ejemplo,
para papel de fijal

Grreinate miaclado con tipfeo babito romboddrico

Cuadro 56

Grupao de los granates
Espesartina  MnAISiO,  Magmitico: pegmaitas, granitos
Almandino  FeALSiO,,  Metamorfico: gneis, esquistos
Grosularia ~ Ca.AlSi0,  Metamorfico de contacto: mérmoles
s Cafesio, M@ﬂjﬂmdnmmmnﬁmmh'
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toneladas (por afio). El producto tratado, en forma de
aridos, se utiliza como fundente en los altos homos. Los
principales consumidores son Ensidesa, Usinor-Coqueril
(Francia) y otras industrias en Bélgica y Alemania.

En la provincia de Lugo afloran unos pequenos yaci-
mientos de rocas duniticas por la zona de Santabaia
(norte de Vilalba). En los gabros que afloran por la zona
de Monte Castelo (sudoeste de Carballo, A Coruna) se
presenta olivino como mineral accesorio

FAYALITA

En la fayalita predomina el contenido de hierro
(sobre el magnesio). Es rara en rocas igneas. Se encuen-
tra en algunos granitos alcalinos. Estd presente como
mineral metamorfico de alta temperatura.

GRUPO DE LOS GRANATES

Los granates son un grupo de minerales de igual
forma cristalina (cdbica) con composicion diversa. Se
reconocen ficilmente por sus colores de tono rjo con
gran variedad y la buena exfoliacion que da lugar a los
cristales de superficies ligeramente curvadas y granos de
angulosos a redondeados.

La composicion de los granates varia segin el tipo
de roca en la cual se han desarrollado. En general se ori-
ginan por dos procesos petrogenéticos diferentes: por
segregacitn magmidtica en rocas ricas en Mg y Fe o por
fenomencs de metamorfismo en rocas sedimentanias
ricas en Ca. La espesartina, el almandino y el piropo pre-
sentan los términos extremos de la serie de mezclas ricas
en Al, mientras la grosularia y la andradita abren camino
a variaciones (mezclas) ricas en Ca. Otros miembros de
los granates, pero menos frecuentes, son [a uvarovita
(granate de Ca y Cr) y la melanita (andradita ricaen Ti,
hasta un 25% de TiO,).

El punto de fusitn de los granates es bastante alto:
unos 1,250 °C. También es un material muy duro. Es
mucho més duro que el cuarzo y pertenece a la familia
de los minerales abrasivos. Por eso ¢l granate se utiliza
en la industria del vidrio y como abrasivo: papel de lija,
arena abrasiva, material para pulir, chorrear con arena,
corar por inyeccion de agua, etc. Capas de granates se
aplican también en el proceso de filtracion en plantas de
tratamiento de agua. Algunos piropos y almandinos de
muy buena calidad son usados como gema. La produc-
cion mundial de granate, para su uso industrial, sobre



todo como abrasivo, varia entre fas 300.000 v 400.000
toneladas por afio

ESPESARTINA

Los granates compuestos principalmente por espe-
sartina (Mn ALSLO),,), con variables cantidades de alman-
dino, se encuentran en las pegmatitas, ciertos granitos y
estuistos de bajo grado de metamodismo.

ALMANDINO

El almandino (Fe ALSi,0,) es el granate mds abun-
dante v se denomina también “granate comiin”. La
mayoria de los granates que se formaron en esquistos de
biotita y gneis son almandino. También es muy abun-
dante en anfibolitas.

Debido a la gran abundancia de rocas ultrabdsicas, la
provincia de A Coruia es muy rica en yacimientos de
granates del tipo almandino-piropo. Las localidades mds
destacadas para encontrar estos granates en la provincia
de A Coruna son las rocas ultrabisicas de la zona de
Santa Marta de Ortigueira v de Cabo Ortegal.

En la cantera abandonada entre el pueblo de Vilary
la Punta Folgueira afloran unas bandas de anfibolitas gra-
natiferas, Petrogrificamente, se trata de una eclogita
metamortizada. Otro yacimiento se localiza en las proxi-
midades de A Capelada. Se trata de una granulita piroxg-
nica con granate v anfibol. En esta roca el granate
puede localmente alcanzar proporciones cercanas al
8%, En el gneis con granate cerca de Esteiro (entre Plan-
tioy Veiga, en la provincia de A Coruna), los granates de
color rosado pueden alcanzar tamanos centimétricos.
Por Arinteiro afloran varias anfibolitas granatiferas, de
color gris verdoso, con una gran cantidad de granates
rosados de composicion almandina de diversos tamarios
en formas amnonadas.

En el Macizo Basico de Santiago de Compostela aflo-
ran anfibolitas granatiferas de color gris verdoso con
abundancia de grandes cristales de granate que, local-
mente, pueden constituir gran parte de la masa rocosa.
En las zonas de Arinteiro, Bama, Fornas y Gema (éste de
Santiago de Compostela) se presentan anfibolitas mine-
ralizadas de sulfuros, que fueron explotados en los afos
setenta del siglo XX, con granates. Durante la explota-
¢i6n de los sulfuros se estudio el aprovechamiento de los
granates de almandino a partir del estéril de la planta de
flotacion de cobre de Arinteiro. Pero los resultados de
estostrabajos fueron negativos econdmicamente.
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Granates almandinicos se encuentran en los gneis
por la zona de Viana do Bolo, inmediatamente al este de
| mina Penouta en el paraje de As Tapadas (Ourense).
Se trata de pequenos granates de dimensiones milimétn-
cas (1-4 mm). En la provincia de Pontevedra se localizan
indicios de granates por la zona de Poio y el rio Carballo.
En las proximidades de Poio son unos esquistos v peg-
matitas que contienen granates rosados de tipo alman-
dino. Las pegmatitas contienen granates de cristales
meayores que llegan a dimensiones superiores a un centi-

ESPESARTINA

Espesartina rofiza peepmeatitice con cudarzo y fole ﬁ_ﬁfmi‘u

Coadro 57




ALMANDINO

Ei almandin, también llamado “granate comin”, es ol granate més aban-
dante. Debido a la gran profusida de rocas ultrabdstcas, [a provincia de A
Corufia e muy rica en vacimienios del tipo almandino-piropo

Concentrado de almanding mjo ascun

Cuadro 58
Almandino
Rojoescuro, 5y 3942
E Ciibica 75 g/em’ Blanca

metro, Por el fio Carballo aflora un gran tramo de esquis-
tos que se extienden desde Baiona hasta Goidn, junto al
rio Mifio, con grandes bolsadas ricas en almandino. Los
granates son transparentes v brillantes, pero de dimen-
siones milimétricas.

PIROPO

El piropo (Mg.ALSLO,,) predomina en las rocas ultra-
bisicas de tipo peridotita, En las eclogitas el granate es
intermedio entre ¢l piropo v el almandino. En general,
los granates de las rocas metamorficas que provienen de
rocas igneas basicas y ultrabidsicas son de la serie alman-
dino-piropo. La escasa uvarovita, (Cr.CaSi0,), ricaen
cromo, aparece en peridotitas alteradas, asociada a la
cromita
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Cuadro 59

Piropo
Rojoswnguineo.  Cibia (6575 2790 | Bl
glem
Cuadro GO
Grosularia
Blanco
amarlento,  Gibia 7 0290 Bana

verdoso, naranja o

Cuadro 61

Marrdn, verde, s s 37-38
oot Ao Cibia 657 e Blanca
GROSULARTA

La grosularia (Ca,ALSLO,,) se presenta con frecuen-
cia en mirmoles y calizas y pizarras metamorfizadas.

ANDRADITA

En los mirmoles metamorficos el granate es del
grupo de la andradita (CaFe Si0,) vy 1a grosulana. La
andradita se observa también en pizarras metamorficas
cristalinas. L1 grosularia v la andradita se pueden obser-
var en algunos marmoles y calizas metamorfizadas en el
extremo sur de la provincia de Lugo.

MINERALES DE ALTERACION (0 SECUNDARIOS)

ASBESTO st raunat seapeyoos)

El asbesto es un mineral semejante al amianto, pero
de fibras duras y rigidas formadas por serpentinas fibro-
sas (¢l crisotilo). Los yacimientos de ashesto conocidos



en Galicia se localizan fundamentalmente en las dos
grandes Unidades de las rocas Basicas y Ultrabdsicas
conocidas como el Arco de Santiago, que se extiende
desde Ferrol hasta las proximidades de Carballo,
pasando por Melide y Santiago de Compostela, y ¢l
Macizo Ultramydfico que se extiende desde Cabo Onegal
hasta las cercanias de San Sadurninio (A Coruna).

Las mineralizaciones pertenecen al grupo de la ser-
pentina, tratindose de crisotilo. También se han encon-
trado algunos indicios de amianto de anfibol (remolita),
que estin siempre en relacion con los afloramientos de
rocas ultrabdsicas. Los fenomenos de serpentinizacion
sOn muy importantes para este tipo de mineralizacion.
Estos fendmenos se pueden observar en las dreas de la
Serra do Caredn, Cabo Ortegal y Teixeiro (A Corufa). En
las serpentinitas que estin situadas al norte de Ferreira
(Monte de Castelo, A Coruna) se encuentran asbestos
con fibras de hasta 3 cm de longitud formadas por criso-

tilo y antigorita.

SERPENTINA

Las serpentintas son un grupo de filosilicatos mono-
clinicos con la composicidn quimica de Mg,Si,0,(OH),
Contienen dos especies estructurales distintas bien defi-
nidas las que son dimorfas: el crisotilo (a serpentina
fibrosa) v la antigorita (la serpentina hojosa). Es fre-
cuente que tengan también pequenas cantidades de Fe,
AL Mn y Ni. La variedad rica en Ni es [a garnierita. Las
serpentinas tienen diversas coloraciones con predominio
del verde. El nombre serpentina alude al color verde y a
las figuras que se observan en las variedades omamenta-
les, parecidasa la piel de las serpientes.

Crisotilo y antigorita son los minerales que forman
mezclas naturales en proporciones diversas (1a serpen-
tina) hasta los dos iérminos extremos. La antigorita forma
escamas y paralelepipedos alargados, mientras que el
crisotilo forma fibras tabulares. El ashesto serpentinico
(asbesto-crisotilo) con fibras paralelas tiene una aplica-
cion en la industria de tejidos y aislantes antiinflamables,
pero ha perdido mucha importancia por las considera-
ciones con respecto a su efecto nocivo para la salud. La
serpentina pura se busca como piedra omamental, y la
de menor calidad como drido.

Las serpentinas se forman por alteracion de minera-
les ferromagnesianos como el olivino, la augita (un piro-
xeno) y, con menor frecuencia, la homblenda. También
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SERPENTINA

minerales de serpenting ) que aflora al sur de Melide. .

Cuadro 62

Serpentinita con formas dekarren (canaletas por corrosion e los

A Corninia.

Serpentina

Deverde

aamarillento . 2526
con brillo céreo SRS glem’
osedoso

se encuentran en filones, sobre todo formando un
asbesto de fibras cruzadas en rocas igneas ultrabdsicas.
pero también en marmoles. El crisotilo estd asociado fre-
cuentemente a la antigorita en las serpentinitas, peridoti-
1as y piroxenitas alteradas. Las serpentinas se alteran des-
pugs a clinocloro magnesiano, que es del grupo de la
clorita.

En Galicia los yacimientos de serpentinas estin rela-
cionados estrechamente con las rocas bdsicas y ultrabisi-
cas de las Unidades de Cabo Ortegal y Ordes. La serpen-
tina pura se encuentri en San Clodio, Lizaro, Melide, San
Xurxo de Moeche, Sobrado, O Como do Boi v Serra da
Capelada. E| asbesto se puede observar en Sobrado,
Vilamaior (A Coruna) y Palas de Rei (Lugo).

Las explotaciones de serpentinitas, en su mayoria
para el uso como dridos de carretera, o también como
roca ormamental, se sittan en Cerdido, Curtis, Moeche,
Ortigueira (A Coruna), Silleda y Vila de Cruces (Ponteve-
dra). Durante los diltimos veinte anos la produccion
anual de toda Galicia ha alcanzado un millon de tonela-
das de dridos y unas 40.000 toneladas para el uso como
fundente en la metalurgia.



TALCO

De composicion quimica Mg.Si 0,(OH), el talco es
un mineral que puede ser verde pilido, negro, rosado o
amarillento. Su nombre es de origen drabe, El talco tiene
normalmente un brillo de graso o sedoso a nacarado en
estado fresco, Su dureza es de 1, lo que significa que es
¢l mis blando mineral que existe en la naturaleza. Los
cristales monoclinicos forman escamas y hojas. Pero
también aparece como masa untuosa. La variedad
masiva se denomina esteatita.

El talco se forma por procesos hidrotermales o meta-
somdticos. Muy frecuente es su formacion por alteracion
de silicatos (por ejemplo: serpentinas, arcillas). Se encuen-
tra en rocas metamorficas y también como mineral hidro-
termal en peridotitas alteradas asociado con otros minera-
les como la magnetita, la clorita, la homblenda y la ser-
pentina. Por metasomatismo siliceo las dolomias se alte-
ran  talco. Eltalco puede alterarse a clorita magnesiana.

El producto limpio de talco se emplea en polvos de
tocador v medicinales, satinados de papel, aprestos y
lubricantes, pero también como material aislante y
refractario.

Los principales yacimientos de talco en Galicia son
los de Meario (Pontevedra), Sobrado (A Corufia) y Vila-
mor (Lugo). Por la aldea de Avifio (Valdovifio, cerca de
Ferrol, A Corufia) hay un importante afloramiento de
talco en la zona de contacto de rocas ultrabisicas con
granito. Talco se explotd, a escala pequena, cerca de
Curtis (A Corufia), al lado de la aldea de Baiuca. Pizarras
talcosas afloran en As Pontes de Garcia Rodriguez, Pon-
tedeume, Betanzos, Ferrol (A Corunta), Foz y Becerred
(Lugo), y cerca de Vila de Cruces (Pontevedra). Muy
conocido es el yacimiento de esteatita de Moeche (A
Coruna), Las esteatitas de Galicia fueron empleadas por
el sefior M. Sudrez Lago de A Coruna para sus preciosos
yinicos tallados artesanales.

MINERALES ACCESORIOS Y MENAS

(GRUPO DE ESPINELAS

Las espinelas forman un grupo de minerales de Oxi-
dos que cristalizan en forma de octaedros. El grupo con-
prende tres series: la del aluminio, la del hierro y la del
cromo, Como se puede ver en el cuadro 64, hay espinelas
que son exclusivamente de origen magmitico, olras son
mis abundantes en rocas metamorficas y muchas se
encuentran en ambos entomos. Por no separar los ming-
rales del grupo de espinelas, se describen juntos en este
capitulo. Los minerales de las espinelas son importantes
menas de hierro, cromo y titanio, Algunos de ellos se
emplean también como pigmentos inorganicos naturales.

CROMITA

La cromita, el cromato de hierro, es el mineral de Cr
mds extendido v mds importante. Contiene un 68% de
Cr,0, y un 32% de FeO. La cromita se utiliza en la meta-
lurgia, en la fabricacion de refractarios y productos qui-
micos segin el contenido en hierro. El cromo, en forma
de cromado, es muy importante para la proteccion de
superficies metdlicas. Se utiliza para pinturas de camu-
flaje, en laseres y en cintas para audio y video,

Se encuentra muy frecuentemente en varios tipos de

rocas ultrabdsicas, como las peridotitas y las serpentini-
tas, Es un tipico producto de la segregacion magmtica
muy femprana. En estas rocas se encuentra diseminada
microscopicamente. Pero también puede enriquecerse
en formas lenticulares y capas, incluso formando yaci-
mientos explotables. Asociadas a los estratos masivos de
cromita, se encuentran mineralizaciones importantes de
platino. La cromita forma también parte de placeres de
minerales pesados en ks cercania de los yacimientos pri-
MALi0S.
En Galicia la cromita est asociada  fas rocas bisicas
y ultrabdsicas de la Unidad de Cabo Ortegal y Ordes
(A Corufia). En la zona de Cabo Ortegal la cromita es
muy abundante por los montes de Herbeira, Limo y Uzal
y por la Serra da Capelada (Ontigueira-Moeche-Cedeira).
Por el Complejo de Ordes las mineralizaciones de cromi-
1as se observan en las anfibolitas de [a zona de Cances-
-Castriz. Junio a los minerales de niquel (pentlandita)
por el Monte Castelo se observa también cromita. Indi-
cios cromiferos existen también en las rocas ultrabisicas
de las zonas de la Serra do Care6n y Sobrado-Melide.



Cuadro 64

Grupo de espinelas

Las espinelas son importantes menas de hiero, crome o titanio. Algunos de sus minerales se emplean como pigmento

FeCr0, De opacoa marin
Picotita  (Fe, Mg)(AL Cr Fe),0, bﬁsﬂﬁﬁm Marr6n
Ulvoespinela  Fe;TiO, Igneoy metamérfico Opaco, iegro.
Gahnita ~ ZnALO, Metamorfico Verdeazulado

Algunas concentraciones de cromita se relacionan
con redistribuciones de los yacimientos primarios mag-
mticos por procesos metamoricos. En algunas cromitas
de las rocas duniticas y peridoditicas del Macizo de Her-
beira (A Coruna) se detectaron contenidos apreciables
de platinoides (Pry Pd).

MAGNETITA

La magnetita, una importante mena de hierro, es el
miembro mds comin y abundante del grupo de las espi-
nelas. Se presenta frecuentemente en forma de octae-
dros. Una propiedad muy caracteristica es su fuerte mag-
netismo.

Esti muy extendido como mineral accesorio en la
mayonia de las rocas igneas y metamdérficas. Por diferen-
clacion magmitica, se pueden formar yacimientos de
capas macizas de magnetita, que son de gran interés eco-
nimico. Aparece también con mucha frecuencia en yaci-
mientos minerales de origen magmtico (con ilmenita),
metamorfico o hidrotermal de alta temperatura. La mar-
tita es el mineral seadomorfizado por hematita. Como la
magnetita es muy abundante en rocas cristalinas y tiene
un peso especifico muy alto, la magnetita es también un
mineral detritico pesado muy abundante formando are-
nas (o capas) negras.

Como mineral accesorio diseminado, la magnetita
no esta ausente en cualquier roca cristalina, va sea roca
gnéisica o granitoide. En Galicia la mayoria de los yaci-
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Cuadro 65

Cromita

a5 g P

mientos de magnetita estin relacionados con metased-
mentos y otras rocas metamarficas que se van a discutir,
con la hematita y |2 limonita

La magnetita y otros minerales de hierro, como la
hematita y la limonita, se explotaron en los siglos
pasados por el nordeste de Galicia. En los alrededores de
Roupar, Ferreiras, Vilaoudriz, Viveiro, Monforte, A Fon-
sagrada y otros (provincia de Lugo), se observan todavia
hoy en dia los restos de las actividades mineras y se
encuentran mineralizaciones de hierro. Las mineraliza-
ciones se encuentran a lo largo de contactos en estratos
interiores de pelitas v carbonatos del Cimbrico y en peli-
tas del Ordovicico.

Estos yacimientos de hierro se sittian sobre dos arcos
mis 0 menos paralelos siguiendo las estructuras princi-
pales hercinianas. El arco occidental se extiende desde
Viveiro hacia el sur pasando por el ceste de Vilalba,
donde se interrumpe para volver a aparecer por O Incio
siguiendo ahora en direccion este-sudeste hacia Oencia



MAGMNETITA

Esta importante mena de hierro es el miembro mis comdn y abundante del
grupo de las espinelas, De fuerte magnetismo, en siglos pasadios fue muy
explotada en el noroeste de Galicia

La magnetita forma gran parte de las bandas de “arenas negras” en [as pla-
vas die Las rias de Vigo v Viveiro

Wergnetifa macize

Cuadra 66

Magnetita

Negro Cibica 5565 3lgiom’  Negm

(va en Le6n). El otro arco, mds oriental, se extiende
desde Ribadeo y Vegadeo hacia Vilaoudriz, A Fonsa-
grada v Villafranca del Bierzo, hacia Ponferrada, y sigue
hasta Astorga (Léon). Por la zona de Fomaza (al sudeste
de A Fonsagrada, Lugo), la magnetita acompana a las
mineralizaciones de plomo y cinc.

El gneis de Penamusgo (por el este de Roupar) y los
gneis que afloran por el norte de O Galifieiro (al sur de

Cuadro 67
Espinela
Gris verde

oo Cibica 758 Bgem T,

1ol

Zamdns entre Vigo y Gondomar, provincia de Ponteve-
dra) destacan por sus relativamente altos contenidos en
magnetita. La magnetita forma gran parte de las bandas
de “arenas negras” en las playas de las rias de Vigo (Pon-
tevedra) v Viveiro (Lugo).

TITANOMAGNETITA

Se denomina titanomagnetita a una mezcla natural
de los minerales ulvoespinela (FeTiO) v magnetita
{Fe,0,). Se encuentra con mucha frecuencia en macizos
intrusivos hdsicos o como mineral pesado en placeres de
fio 0 de playa. Entre las arenas negras del rio Sil (provin-
cias de Lugo v Ourense) hay considerables concentracio-
nes de magnetita con titanio.

ESPINELA

La espinela MgALO, es un mineral accesorio muy
abundante en rocas igneas hisicas y en rocas metamorfi-
cas de contacto formadas 4 alta temperatura, a partir de
rocas con altos contenidos de aluminio, Las variedades
nobles, con brillo fuerte v coloraciones fuertes de rojo,
azul o verde, sirven como gemas. Espinelas aluminosas
se presentan también en ladrillos refractarios

En Galicia la espinela acompana a los otros minera-
les del grupo de las espinelas en las rocas ultrabdsicas de
las Unidades Basicas y Ultrabisicas de Cabo Ortegal y de
Ordes (A Coruna).

FLEONASTO!

El pleonasto (Mg, Fe)ALO, pertenece a la sesie de las
espinelas de aluminio. Es normalmente un mineral meta-
mérfico de contacto y se puede encontrar en marmoles,
esquistos aluminosos v xenolitas aluminosas de rocas
igneas,

En las rocas ultrabdsicas de la Unidad de Cabo One-
gal el pleonasto, junto con la picotita, llega a ser un
mineral minoritario con concentraciones de hasta un
3-5%, Fn la Unidad Ultrabdsica de Ordes ambos minera-
les se observan por las zonas de Coristanco, Castriz
(entre Carballo v Santa Comba) y Curtis-Sobrado-Melide
(A Coruna). El pleonasto se encuentra también en los
esquistos que forman inclusiones xenoliticas en las rocas
graniticas que afloran por la zona de Bares y O Bar-
queiro (extremo nordeste de la provincia de A Coruna).
Como mineral accesorio, se encuentra en las serpentini-
tas de Campo de Marzo, al norte de A Bandeira (noroeste
de Silleda, provincia de Pontevedra),



FICOTITA

La picotita (Fe, MgNAl, Cr, Fe),0, también se llama
“pleonasto cromifero”. Se forma en rocas ultrabisicas,
como las peridotitas y gabros, o por procesos metamérfi-
cos de alta temperatura a partir de rocas sedimentarias
ricas en aluminio. Normalmente acomparia a la cromita.
Por su gran dureza y peso especifico, se encuentra en
placeres de minerales pesados cerca de los yacimientos
Primarios.

En Galicia la picotita se observa como mineral
pesado en las rocas ultrabasicas de las Unidades de Cabo
Onegal y de Ordes v en las playas de las Rias Altas de la
provincia de A Coruna.

[LMENTTA

La ilmenita (FeTiO,) es el mineral de titanio mis
imporante economicamente. La titanomagnetita es una
solucion solida de magnetita (Fe,0,) y de ulvoespinela
{Fe,Ti0,). Otros minerales de titanio son el mutilo (TiO,) v
|a titanita (CaTiSiO,). Los cristales son normalmente tabu-
lares delgados. Pero la ilmenita aparece también en
forma maciza o compacta y én granos en arenas.

La ilmenita es de origen ontomagmitico en casi todas
L5 rocas eruplivas, aunque como mineral accesorio, y en
yacimientos pegmatiticos, especialmente asociado a
gabros, Casi siempre se forma a temperaturas superiores
d los 500 °C. La ilmenita se encuentra también con gran
abundancia en placeres luviales y litorales.

La ilmenita se emplea, como el rutilo, para la produc-
cion de pinturas blancas de fondo (blanco de titanio).
Ademas, se utiliza como base para la produccion de
rutilo sintético que sirve de lijado y aditivos en la meta-
lurgia. El titanio es un metal de color gris oscuro que
tiene mucha importancia en la fabricacion de ferroalea-
ciones (ferrotitanio). El carburo de titanio tiene un punto
de fusin superior a los 3.000°C.

SULFUROS

Los sulfuros son minerales que se forman en distintos
entomos genéticos bajo clerta escasez de oxigeno, va sea
en las partes inferiores de un cuerpo plutdnico como pro-
ducto de la segregacion magmtica muy temprana, en el
fondo del miar, por las zonas magmiticas activas, donde
salen las soluciones hidrotermales ricas en metales por las
chimeneas u homitos metaliferos, en sedimentos de cuen-
cas marinas muy profundas, o en filones hidrotermales.

Cuadro b8

g 3541 Gris
glan'  verdoso
Cuadro 69
Picotita
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ILMENITA

La itmenita es el mineral de titanio mds importanie econdmicamente. Se
emplea para la produccidn de pinturas blancas de fondo v como base para
produci rtilo sintético que sive de lijado v aditivis para la metalurgia

Arcras negros oo ilmerita ¥ magrerita.

Cuadro 70




PIRITA

La pirita es un sulfuro de hierro cuya formula qui-
mica es FeS.. Es el sulfuro mis abundante, Es el “perillo
de todas las bodas™ o “metomentodo” en el mundo de
los minerales. Muchas veces, los mineros hablan también
de piritas cuando se refieren a otros sulfuros donde una
parte del hierro estd constituida por ¢l cobre (calcopi-
tita), el arsénico (arsenopirita o mispiquel) o el niquel
(pentlandita). Aparte de los elementos citados, las piritas
pueden llegar 3 tener también considerables contenidos
en metales nobles, como el platino, el oro y la plata
Sobre todo por el oro explotaron ya los romanos los sul-
furos en Galicia (por ejemplo, en Covas, A Corung ).

Es el sulfuro mds duro y es paramagnético. El clisico
cubo, muchas veces ravado, v el octaedro son las formas
mis frecuentes, Pero también forma filoncillos 0 masas
compeactas e irregulares, sobre todo cuando se trata de un

vacimiento tectonizado, 1a marcasita tiene |a misma for-
mula quimica, pero es de forma rémbica; tiene ¢l mismo
color de la pirita, aungue s ligeramente mids pilida

La pirita se encuentra en todos los tipos de rocas
Como segregacion magmatica, puede formar yacimien-
tos macizos. Puede ser accesoria en muchas rocas igneas
(sobre todo basicas). Es un producto corriente de proce-
sos metamorficos y actividades hidrotermales de baja
hasta muy alta temperatura. S¢ encuentra tambien en
rocas sedimentanias. Ficilmente se meteoriza a limonita
y goethita. La pirita s una mena de azufre y se aplica
para la fabricacion de dcido sulfirico y SO,

Las piritas son muy abundantes en Galicia, For-
mando hasta cuerpos masivos y yacimientos de este
mineral, se encuentran en refacién con rocas basicas y
ultrabdsicas, como el Complejo Ultrabdsico de Cabo
Onegal, por el norte de Carballo y en el Macizo Basico

La pirita &5 un sulfuro de hiero: el mis duro y el mds abundante. Se encuentra en todos [os tipos de rocas,
Wty frecuente en Galicia, cuando aparece en las pizarras éstas no deben ser utilizadas como cubiertas de tejados, ya que [a pirit se deshace ticilmente por fa humedad

Concentrado de sulfiros ( piritas)

Cuadro 71

Color

Anarillo de laton
intenso con brillo
mekilico

Dureza Peso -
(Mohs) especifico T
Citbica 665  352g/em'  Verdinegra
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L - - i
Aspecto de la pirita en seccion prilida mostreaido
st exfoliaeion rectangular

Pirfta maciza con axidos de bierro (hematita y goethita)



de Santiago de Compostela. Pero también acompanan
casi siempre a los filones mineralizados, como los de
wolframio v de estano (por ejemplo: Monte Neme, Santa
Comba, Fontao, Penouta, etc.) en los complejos graniti-
cos y de metasedimentos.

En las pizarras negras del interior de Galicia, no solo
las de la formacion Pizareas de Luarca, sobre todo por la
provincia de Lugo y de Ourense, las piritas se ven
mucho. En las pizarras los sulfuros no estin nada bien
vistos por los telladores (especialistas en cubiertas tradi-
cionales), porque la pinita se deshace ficilmente por la
humedad, formando hidroxidos de hierro (goethita v
limonita), lo que significa que las pizarras con conteni-
dos de pirita no deben utilizarse como cubientas de teja-
dos. Las pizarras negras que afloran entre los Montes do
Invernadeiro y la Pena Nofre (Ourense), por ejemplo a

PIRROTINA

lo largo del ferrocarril y cerca de la estacion de Campo-
becerros, son ricas en pirita diseminada.

La ballesterosita, ya descrita por Guillermo Schuliz,
€s und pirita estannifera procedente de Rego Rubio
(Ribadeo, provincia de Lugo), y de las pizarras cimbricas
de Mondonedo (Lugo). Nadulos de marcasita dispersos
se encuentran en los lignitos de As Pontes de Garcia
Rodriguez (A Corunia).

PIRROTINA

La pirrotina (Fe, S), con x siendo un valor entre 0 y
02, puede presentar cantidades variables de niquel y
cobalto, Es magnética, especialmente cuando presenta
un déficit en hierro, y se presenta en cristales de hibito
tabular o en masas granudas o laminares, Con luz refle-
fada, da un color bronce que la diferencia de la pirita.

La pirrating e un sulfuro que puede presentar cantidades vanables de niquel y cobalto, Es magnética v con luz reflejada da un color bronce

que la diferencia de la pirita

J. -t .

En leiming puilida, la girvoting muesiva un fono de crema (covelling azul clavo, pirita blancea).

Cuadro 72

m:do Hexagonal 4 4og/cm’

Pirrotina

vm:ltm

Pirmating con toro de bronce



Fs un mineral de alta temperatura y existe en rocas
igneas basicas, de las cuales se segrega por diferencia-
cifn magmiatica, en pegmatitas y formaciones de neuma-
toliticas a hidrotermales. Es accesorio en los gabros y
peridotitas v se encuentra en algunos esquistos y anfibo-
litas

En Galicia los principales yacimientos de pirotina se
encuentran relacionados con los depdsitos de cobre por
las zonas de Arinteiro, Bama y Fornas, muy cerca de San-
tiago de Compostela (A Corunia). La pirrotina acompana
también a otros sulfuros, como la pirita, en los yaci-

mientos de wolframio y estano, como los de Monte
Neme, Santa Comba, Fontao, etc. A pocos kilémetros al
sur de Santa Comba hay un vacimiento interesante de

ARSENOPIRITA

scheelita en anfibolitas, denominada Mina Susana,
donde se observa también pimotina. La pirroting se
ohserv muy escasamente en el yacimiento de Pb y Zn

de Rubiais (Luga)

ARSENOPTRITA

La arsenopirita (FeAsS), o mispiquel, es la pirita
arsenical y se presenta en cristales lanciformes, prismati-
cos v maclados o en formas masivas. Como contiene
hasta un 46% de arsénico, es un mineral de cierta proble-
mética ambiental. Puede ser un factor critico en la prepa-
racion del mineral y un factor negativo en los concentra-
dos o productos finales. La arsenopirita puede incorpo-

rar en su red cristalina considerables cantidadles de plata

La arsenofiirita es [ pirita arsenical (contiene hasta un 46% de arsénical. Se trata de un mineral muy exendide, que pueds incomor en su

red cristaling consicesabibes cantidades de plata v oo

Arsenopivita prismedtica-lanciforme en ldmina pulidea

Cuatdro 73

Dureza

Color Forma (Mohs)

De gris
ablanco
ESEIN0

Monoclinica 354

Arsenopirita
Peso
xifs Raya

59-62g/cm'  Negra

Arsenopirita con su tipico bdbito lanciforme

Vv merclondo
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y de oro. Se considera como mineral indicador para las
mineralizaciones de oro,

Es un mineral muy extendido. Se presenta en filones
hidrotermales de alta temperatura y en yacimientos peg-
matiticos donde estd asociado a las menas de wolframio
y estaiio, También se encuentra en depdsitos metamarfi-
cos de contacto.

En Galicia la arsenopirita se puede observar en cual-
quier yacimiento de casiterita o wolframita. Destacare-
mos aqui las localidades de Monte Neme, Santa Comba,
Noia (A Coruna), Arancelos, Chantada, Faro (Lugo) v
0 Carballifio(Ourense),

Por el norte del pueblo Valdelires (por la costa al
norte de Ferrol, A Coruna) se encuentran las antiguas
minas de arsénico de la zona de Montefaro y Meiras,
Aqui la arsenopirita estd acompanada por otros sulfuros,
pirita y escasamente calcopirita, bismutina y pirro-
tina en un conjunto de filoncitos de coarzo, Aparte de la
mineralizacion evidente, se presenta también oro. Una
mineralogia parecida se observa mis al sudoeste por la
zona de Covas (de San Martifio), donde aflora una serie
de filones de cuarzo mineralizados que debieron de ser
objeto de explotacion en €poca romana y a principios
del siglo XX. Otros yacimientos hidrotermales de este
tipo se encuentran en varias localidades por el miangulo
Curtis-Teixeiro-Sobrado (A Coruna): Outeiro, Remourin,
Raftn y otras. Arsenopiritas argentiferas en filones de
cuarzo se estudiaron por Vilamer, cerca de laza
(Ourense) y Armaca, entre Noia v Boiro (A Coruna),

CALCOPIRITA

La calcopirita (CuFeS, ) es la pirita del cobre y uno de
los minerales de cobre mis extendidos. Los cristales son
seudotetraedros, pero, como la calcopirita es muy fragil,
apenas se conservan cuando sufren fa mds ligera presion
tectonica, En la mayoria de los yacimientos se presenta
en forma masiva.

La calcopirita es un constituyente primario de rocas
igneas bisicas. Se forma también en ambientes sedi-
mentarios por actividades magmaticas exhalativas y en
depasitos metamorficos e hidrotermales de alia tlempe-
ratura, hasta pegmatitico-neumatolitico. En yacimientos
de cobre acompana a los otros sulfuros de cobre, como
l1 bornita y |2 covellina

La calcopirita es una mena de cobre muy importante
El cobre es un buen conductor eléctrico v se utiliza, en
forma elemental, para alambres y cables eléctricos, El
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laton es la aleacion de cobre y cing; el bronce es de
cobre y de estanio. Estas aleaciones de cobre se emplean
para calderas, whos, vilvulas, grifos y otros, como, por
ejemplo, hélices para barcos,

Hacia 1980, la calcopirita tenia cierta importancia
econtmica para Galicia v fue explotaba por la entonces
Union de Explosivos de Riotinto, S. A. en el distrito
minera de Santiago de Compostela, en los yacimientos
de Manoca, Fornas, Bama y Arinteiro, entre Santiago v el
pueblo de Touro, Alli se calculé que habia reservis segu-
ras de 33 millones de toneladas con un 0°'6% de cobre.
Pero, pocos anos después de arrancar la explotacion a
cielo abierto, se dejo la actividad minera por no ser muy
rentable. Pasando hoy por la autopista entre Santiago
Este y Santiago Sur, se pueden ver muy bien los masivos

CALCOPIRITA

La calcopirita (la *pirita del cobre®) es uno de los minerales de cobre ms extendidos.
El cobre, buen conductor eléctrico, se utiliza para alambres v cables eléctricos; en aleacian

con estano o cinc se emplea para calderas, ubos, hélices para barcos..

Calcopirita famarilla) alterada con canales de covelling fazul clarm)

en ldmina prilida

Cuadro 74

Amarillo laton,

ol Tetragonal 344

2/’

Calcopirita

Negra
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afloramientos de sulfuros en la roca encajante oscura
hisica que forma los taludes sudeste de la autopista. Los
recursos de cobre al este de Santiago de Compostela se
estiman superiores a los cien millones de toneladas con
concentraciones medias del 0'15% de cobre, no justifi-
cando su explotacion hoy en dia,

Sulfuros de cobre se observan también en las rocas
ultrabdsicas de la zona de Moeche (lugares de A Bar-
queira, Painceira y Piquito, entre Ortigueira y Ferrol), en
la provincia de A Corufa. Otros yacimientos de calcopi-
rita, pero de menor importancia, se encuentran en Val-
deorras (Ourense) y por Becerred (Lugo). Por [a zona de
las aldeas de Ferreidaredes, Vilarguite, Vilar de Ferreira y
Vimieiro (ayuntamiento de Cervantes, Lugo), la calcopi-
rita se observa en las pizarras y calizas. En las calizas se
encuentra un filon de cuarzo mineralizado con calcopi-
rita de origen hidrotermal.

HORNITA

La bornita (Cu.FeS)), o “cobre abigarrado”, es un
mineral de cobre muy imporante y muy extendido. Su
pdtina roja e irisaciones por efectos de oxidacion son
muy caracteristicas. Cristales ciibicos u octaedros son
muy raros. En general se presenta en formas masivas. Es
una mena de cobre muy importante.

Se encuentra diseminada en rocas bisicas, pero tam-
bién puede ser de hidrotermal a neumatolitico. En los
vacimientos de cobre es frecuentemente un producto de
meteorizacion de los sulfuros primarios.

Coadro 75

Bornita

rwmmn Tetragonal 3 "Ji? Negruzca

Cuadro 76

De gris oscuro T :
anego Rombica 253 glem’ Negra

Calcosina
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En los yacimientos de cobre al este de Santiago
(Manoca, Fornas, Bama y Arinteiro), la bornita acom-
pana a la calcopirita y los sulfuros de hierro,

(ALCOSINA

La calcosina (CuS) es por lo general masiva o com-
pacta y se forma posteriormente a los depdsitos prima-
rios en zonas de enriquecimiento de los depdsitos de
sulfuros de cobre. Es la mena de cobre mis importante.

COVELLINA

También conocida como “cobre indige”, es un sulfuro de cobre de arigen
hidrotermal u originado por meteorizacian de los sulfuros de cobre primarios.
Como mena de cobre no es de gran importancia

Let coveflinag prosenia r_up'ure'r LY G u:n:«.-nmde eznl claro
en ldmina pulida; en la foto inferior, bajo ez polarizada.

Cuadr 77

Covellina
e azul aril
ik 152 468g/em ogm



En los yacimientos de cobre al este de Santiago
(Manoca, Fornas, Bama v Arinteiro), la calcosina acom-
pana a la calcopirita v los sulfuros de hierro. Mucho
mids escasa todavia se encuentra en algunos de los filo-
nes mineralizados de wolframita v casiterita de Gali-
cia, como por ejemplo en la zona de Beariz, en las locali-
dades de Magros y Marcofin (Ourense) o por el yaci-
miento de Monte Neme (A Coruria).

COVELLINA

La covellina (Cus), 0 “cobre indigo”, es un sulfuro de
cobre de origen hidrotermal u originado por meteoriza-
cion de los sulfuros de cobre primarios (bornita, calcopi-
rita), En general, se presenta en forma masiva o costras
de revestimiento. Es de menor importancia como mena
de cobre. En Galicia la covellina se puede observar en
compania de la calcosina y la calcopirita en los yaci-
mientos de cobre.

MISPIQUEL (VEASE ARSENOPRITA Feks)

MINERALES DE NIQUEL
PENTLANDITA

La pentlandita (Fe, Ni)§, es el sulfuro de hierro y de
niquel. Se presenta en formas masivas granulares. Es una
mena importante de niquel, que es un metal apreciado
para las monedas, como, por ejemplo, las del euro. Alea-
ciones del niquel se utilizan también para cubiertos, El
niquel se utiliza asimismo en baterias recargables.

Es un producto de la segregacion magmitica y
puede enriquecerse en capas inferiores de grandes cuer-
pos magmiticos hisicos. Normalmente aparece como
mineral accesorio en rocas basicas y ultrabdsicas.

Las rocas ultrabisicas de la zona de Cabo Ortegal (A
Corufia) son muy proliferas para encontrar mineraliza-
ciones de niquel, sobre todo las serpentinitas de Uzal y el
drea de Teixedelos a unos kilometros al nordeste de San
Andrés de Teixido, Por el Macizo de Herbeira se descu-
brieron anomalias superficiales de niquel con concentra-
ciones por encima del (2%,

NIQUELIA
La niquelina (NiAs) es muy raro encontrarla cristali-

zada. Casi siempre se presenta en formas masivas con

estructura columnar. Es una importante mena de niguel.
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La niquelina se forma en rocas ulrabdsicas, sobre
todo en noritas (rocas profundas compuestas sobre todo
de plagioclasas y piroxenos). También puede ser de ori-
gen hidrotermal asociado a otros minerales de cobalto y
niquel. En Galicia estd asociada a las rocas ultrabdsicas
del Macizo de Herbeira por la zona de Cabo Ontegal y
Teixedelos (A Coruna).

(GERSDORFITA

La gersdorfita (NiAsS) estd muy rara vez cristalizada;
se presenta diseminada en general. Es una mena de
niquel de muy secundaria importancia, En Galicia acom-
pana a la magnetita en las rocas ultrabdsicas por la zona
de Caho Ortegal (A Coruria).

SIEGENTTA
La siegenita (Co, Ni), 5, es la mena de cobalto y de
niquel. Puede ensenar cristales octaédricos o clibicos.

Pero normalmenie es masiva o estd diseminaca en agre-
gados granudos. En general es un mineral hidrotermal. En

Cuadro 78

Cuadro 80
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Cuadro 81

Siegenila
e 455 4Bg/on’
ZARATITA N

La zaratita se forma por alteracidn superaénica de las menas de niquel, En Gali-
cla se ohserva en el drea de Teixedelos, cerca de San Andrés de Teixido
(Cedeira, A Corunal

Zaralita.

Cuadro 82

35

26g/om’

esmeralda

Galicia es un mineral muy escaso que acompana a otros

sulfuros, como la calcopirita, por ejemplo, por la antigua
Mina Maruxa, 2 unos 7 km de Moeche (A Coruna).

[AMTITA

La zaratita Ni/OH),CO, x 4H,0 se forma por altera-
¢ion de los minerales de niquel formando costras pinto-
rescas v estd estrechamente relacionada con los depdsi-
tos de niquel y cromo. En Galicia se observa acompa-
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Cuadro B3

225 195g/aw’ |

marmnzaverde Rémbica
esmeralda

Cuadro B4

Annabergita

fiando a la pentlandita por las serpentinitas del drea de
Teixedelos, a unos kilometros al nordeste de San Andrés
de Teixido (A Corufia).

MORENOSITA

La NifSO,) x 7H,0 forma cristales aciculares, seudo-
tetragonales. Se deshace ficilmente en ambiente seco y
se puede disolver en agua.

Es un producto de oxidacion de las menas, sobre
todo sulfuros, de niquel y cobalto. En Galicia se ha
encontrado por la zona de Cabo Onegal acompanando a

la magnetita, |2 niquelina v |1 zaratita.

ANNABERGITA

La annabergita, 0 “flor de niquel”, Ni(AsO,)8H.0
constituye siempre un estrato verde en los yacimientos de
niquel. Se presenta en masas terosas y en copos. Es un
mineral secundario que se forma por ka alteracion super-
génica de los arseniuros de niquel. En Galicia se ha encon-
trado en las serpentinitas de Cabo Ortegal (A Coruna).

MINERALES SUPRAGENICOS DE LAS MENAS DE COBRE

AZURITA

La azurita, o “azul de cobre”, CufOHICO,), forma
cristales muy modificados en agregados de drusas, radia-
les o costras. También puede ser masiva, compacta o
termosa.



AZURITA MALAQUITA

La azurita o azul de cobre” se forma e [ accion de sofuciones hicarbo- La malagquita sirve como mena de cobee y tambidn como piedra de adomo

natadas sobre sulfuros de cobre, En Galicia no s frecuente

Aznriia (aznl) con malcgieita (verde)

Cuadro B5

Azurila
ol soia 354 3

Es un mineral de alteracion supergénica en los yaci-
mientos de cobre acompanando a la malaquita, pero es
menos frecuente que ésta. Se forma por la accion de solu-
ciones bicarbonatadas sobre sulfuros de cobre. Sirve
como mena de cobre y como pigmento. En Galicia no es
muy frecuente, pero se puede encontrar en las mismas
localidades que la malaquita, sobre 10do en las zonas
oxidadas de los vacimientos de calcopirita, por ejemplo.

MALAQUITA

La malaquita, con formula quimica CuJ(OH) ,1CO),
$¢ presenta muy rara vez en cristales. Normalmente
forma masas v costras de estructura fibroso-radiada o
capas concéntricas.

Es un producto de alteracion de los minerales de
cobre y se puede enriquecer considerablemente en la
zona superficial de los yacimientos de cobre sellindolo
con una capa firme con otros de minerales secundarios.
Sirve como mena de cobre y como piedra de adomo.

La malaquita acompania a la calcopirita en las loca-
liades de Vilarin y Valdeorras (Ourense) v en los yaci-
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Melerepriiten com su tipico color verde,

Malaguita

Cuadro B
2 3941
Verdoso  Monoclinica 354 gle

mentos de cobre de Arinteiro, Fomas y Bama (A Coruna).
En los alrededores de Vilachin do Monte, cerca de
Tomifio (Pontevedra), se pueden observar manchas de
malaquita asociadas a filones pegmatiticos. Cerca de A
Pobra do Caraminial (A Coruna) s encuentran costras de
malaquita sobre cuarzo pegmatitico. Aparece también con
pirita en los Montes de Picon (A Corufia) y en un filon
mineralizado cerca de Paciocova, al sursudeste de Mon-
forte (Lugo). En las calizas de Viloira, cerca de O Incio
{Lugo), se observan mineralizaciones escasas de amrita y
malaquita, como también por debajo de la aldea de Vilar
de Ferreira en Cervantes (Lugo). Ambos minerales apare-
cen también en las zonas superficiales de los filones mine-
ralizados de Pby Zn de Riotorto y Navallo (Lugo).

CUPRITA

La cuprita (Cu,0), u “0xido de cobre”, s¢ forma en la
zona de oxidacion supergenica de diferentes minerales
cupriferos. Se presenta muy frecueniemente en octie-

Cuadro 87

Verde




Cuadro 88

dros o forma cristales fibrosos de intenso color rojo.
También puede ser masiva o compacta de grano fino, Se
altera ficilmente a malaquita.

Se ha citado en Vilarin y O Cebreiro (Lugo) y por la
zona de Valdeorras (Ourense) asociada a la calcopirita
y carbonatos.

ELEMENTOS NATIVOS
COBRE NATIVO

El cobre nativo es puro cobre y se presentd 4 veces
en los yacimientos de sulfuros de cobre, en forma de
pequenios cubos, octaedros, escamas o hilos. Era uno de
los primeros metales que utilizo el hombre prehistorico.

El cobre nativo se puede formar en la zona de oxida-
cion de los depdsitos de cobre, en algunos criaderos
hidrotermales, a veces asociado a lavas basilticas, En
Galicia se ha encontrado muy raras veces relacionado
con los yacimientos de calcopirita v bornita,

FLATINOIDES

Cuando se habla de los sulfuros, de rocas ultrabdsi-
cas v especialmente del mineral de cromita, hay que
hacerlo también del platino, o, mejor dicho, de los ele-
mentos del grupo de los platinoides (rutenio, rodio, paka-
dio, osmio, iridio, platino), también conocidos como
EGP: Elementos del Grupo de Platino. Los platinoides
son elementos muy valiosos y hay una estrecha relacion
genética entre ellos. Apenas es posible observar el pla-

Cobre nativo
' |
| I
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tino en €l campo, porque se esconde como inclusion
microscopica diseminada en los sulfuros y los minerales
de cromo. Normalmente son cristales bastantes deforma-
dos, en forma de granos, escamas o pepitas.

En un principio, el platino se utilizaba sobre todo en
los catalizadores de los procesos quimicos (por ejemplo,
para la preparacion de dcido nitrico y sulftirico). Desde
los afios ochenta del siglo XX la aplicacion como catali-
zador de coche tiene mucha mids importancia para el
consumo de este metal noble. La industria de la joyeria
es otro gran consumidor de platino,

Platinoides se encuentran en las cromitas de las
rocas ultrabdsicas del Macizo de Herbeira (Cabo Ortegal,
pravincia de A Corufia), Tanto en rocas piroxeniticas con
schlieren o bandas cromiticas se pueden observar eleva-
dos contenidos en platino. Otra zona mineralizada de
niquel-cromo-platinoides se sittia por I zona de Monte
Castelo (entre Carballo v Negreira, provincia de A
Coruria). Se supone que son yacimientos de altas con-
centraciones, pero de poco volumen.

DOMINIO DE ROCAS SEDIMENTARIAS

En la superficie las rocas, como el hombre, estin
expuestas a las fuerzas atmosféricas e hidrosféricas que
son el viento, la lluvia, el calor y el hielo, Estos son los
medios agresivos de la erosion fisica. Pero también las
plantas y las bacterias atacan a las rocas. Por otro lado,
las aguas superficiales y subterrineas, como también las
sales disueltas en ellas, hacen que las rocas se alteren.

Otro fendmeno que destruye las rocas es su presion
interna. La mayoria de las rocas cristalinas se formaron
en ¢l interior del planeta, en profundidades de varias
docenas de kilometros, con una presion interna que es
varios miles mis alta que la presion atmosférica. Por los
procesos tectdnicos del interior de Ia Tierra que forman
las montaiias, las rocas cristalinas se encueniran hoy en
dia en la superficie, donde se relajan descomponiéndose
lentamente, Pero también puede ser el propio peso de la
roca lo que hace que se rompa,

Todas estas fuerzas fisicas, biologicas y quimicas
hacen que las rocas, que estin compuestas por minefa-
les, se vuelvan a descomponer finalmente en sus com-
puestos. Este fenomeno se llama también “meteoriza-
¢ion”, La roca alterada, o meteorizada, se desmenuza
ripidamente y sus componentes son transportados por
el viento, el agua v el hielo en regiones heladas, y se



depositan de nuevo formando depdsitos sedimentarios o
permanecen en solucidn.

Los minerales no estables se descomponen por la
accion del agua, el dcido carbénico y el oxigeno de la
atmosfera en sus compuestos quimicos, que se lleva el
agua, o se forman minerales nuevos mas estables, De
estos minerales “nuevos” se vaa hablar en la dltima parte
del apartedo dedicado a las formaciones cuaternarias y
recientes. Otros minerales son mids resistentes mecinica
¥ quimicamente, como el cuarzo, silicatos como los fel-
despatos, los piroxenos, el circon, los granates, los mine-
rales del grupo de las espinelas, la casiterita, la wolfra-
mita y otros mis. Algunos de éstos, los minerales pesa-
dos, se acumulan formando los placeres en depdsitos de
arenas y cantos rodados en los rios o en el mar.

Los minerales muy resistentes, como el cuarzo y los
feldespatos, se depositan en las regiones continentales
de los océanos v cuencas formando arenas siliceas que
pueden ser cementadas a lo largo del tiempo para dar
areniscas y otras rocas clisticas, Si el tamano de grano es
muy fino, menor de 0'1 mm, estas particulas de carcter
hojoso, las arcillas, en su majoria pueden permanecer
en suspension muchos miles de kilometros hacia el inte-
rior de los océanos, donde forman los sedimentos arci-
llosos.

Rocas clisticas como las areniscas y pizarras com-
puestas por cuarzo, feldespatos y arcillas forman las
montanias del este v nordeste de Galicia. Los dos prime-
ros minerales ya se discutieron con las unidades de rocas
dcidas (granitoides). Las arcillas serin descritas hacia el
final de este capitulo. En su mayoria las rocas sedimenta-
rias de Galicia sufrieron un impacto de presion y tempe-
ratura durante Ia formacion de las montanas y fueron
metamorfizadas, dando origen a nuevos minerales, que
se van a tratar en el apartado dedicado a las formaciones
metamorficas. Por los procesos metamérficos progresi-
vos, las areniscas y pizarras se transforman en cuarcitas,
pizarras cristalinas, esquistos y gneis, y, finalmente, se
refunden formando un magma granitico.

Quedan también por describir los minerales que for-
man los sedimentos quimicos. Durante sus largos cami-
nos de las montafias al mar, las aguas superficiales, v
subterrineas, se enriquecen en muchos elementos qui-
micos que han formado parte de los minerales mis solu-
bles en agua. De gran importancia para la formacion de
los sedimentos quimicos son el sodio, el calcio, el mag-
nesio y el dcido carbonico, Estos elementos y compues-
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tos solubles llegan con el agua a los lagos y océanos,
donde se precipitan formando nuevos minerales por
entrar en ambientes con condiciones diferentes o por
evaporacion del agua. Los sedimentos quimicos mds fre-
cuentes comprenden las calizas, las dolomias v los depi-
sitos salinos.

Los componentes principales de la caliza y de la
dolomia son los carbonatos. La caliza estd compuesta
sobre todo del mineral caleita (CaCO,) y la dolomia de
Ia dolomita, donde una parte del calcio de la calcita estd
sustituida por magnesio. También existen mezclas de los
dos minerales formando calizas dolomiticas. Bajo los
efectos metamérficos, los minerales carbondticos se
recristalizan formando el mirmol. El carbonato de mag-
nesio se llama magnesita. Pero este mineral se encuen-
tra con menos frecuencia en l naturaleza. Sin embargo,
en Galicia existe un yacimiento de este mineral que se
explota desde hace mucho tiempo.

GRUPO DELOS CARBONATOS

CALCITA

La calcita (CaCO,), o “espato caliza”, es el carbonato
cilcico. Tiene un brillo vitreo, forma cristales de romboe-
dros y escalenoedros (dientes de perro) caracteristicos y
presenta una exfoliacion perfecta. Como producto de la
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precipitacion quimica, el Ca puede estar sustituido por
Mn, Fe, 5, Co, Zn, Bay Pb.

Como ya se ha dicho antes, la calcita se forma princi-
palmente en cuencas marinas y continentales; o también
en algunas rocas magmiticas alcalinas, en filones hidro-
termales (por ejemplo, asociada a la fluorita). Durante
los procesos metamérficos se puede formar de nuevo en
los marmoles. Por erosion de las aguas superficiales y
subterrineas se crean cuevas karsticas en las rocas calci-
reas(calizas). En estas cavernas y grutas la filtracion lenta
de las aguas cargadas de carbonato cilcico hace formar
las estalactitas (pendientes del techo) v las estalagmitas

(en el suelo), creando estos mundos subterraneos pre-
ciosos, caprichosos y fantdsticos compuestos de calcita.
Los carbonatos cilcicos se emplean tradicionalmente
para la fabricacion de cementos, materiales de construc-
cion, como la cal o el mortero, y productos cerimicos,
vitreos v refractarios. Aplicaciones modernas son el uso
como aditivos y relleno en papeles, plisticos y pinturas,
mejorando las propiedades de estos productos con res-
pecto 4 la coloracion, la opacidad, la lisura, etc. La cal
viva (Ca0) es un reactivo importante en los procesos
quimicos y metalirgicos (por ejemplo, para la reduccion
de menas de hierro). En el campo de la proteccion del

CALCITA

La caleita e carbonato célcico, Se forma principalmente en cuencas marinas y continentales, o también en algunas rocas magmiticas alcalinas, en filones hidrotermales.
En cavernas y prutas formadas por rocas caledreas, [a filtracidn lenta de agua cargada de carbonato cilcico hace que se formen estalactitas {en el techo) y estalagmitas (en ¢l suelal, creando
mundos subterrineos caprichosos y lantasticos

Estalectitas de calcita

Meirmol ent finin dilgada con calcita (con estrias de meaclas)
1 hormblenda (marrin)

Por la técnica de luz polarizada los minerales apeorecen en ofros colores mids Catleita enseriando la caracleristica exfoliacion espdtica
vivos, que facilitan su identificacion en el preparado de la primera folo fcon inclusion de frrita)
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medio ambiente, el carbonato cilcico (CaCO,) se utiliza
para la neutralizacion de contaminaciones dcidas.

Los afloramientos de rocas carbonatadas ordovicicas
corresponden a la Formacion La Alquiana y se localizan
fundamentalmente en los municipios de O Incio (Lugo),
Viana do Bolo v comarca de Valdeorras (Ourense). La
calcita se encuentra como ganga de menas metilicas filo-
nianas en los yacimientos de galenita y blenda (Pedra-
fita, Lugo) v de estibina (O Courel y Cervantes, Lugo).
En las otras regiones de Galicia existen s6lo lentejones
de calizas. Por ejemplo, aflora una caliza muy recristali-
zada entre las serpentinitas del drea de Moeche (nor-
deste de Ferrol, A Corufia).

DOLOMITA

La dolomita CaMg(CO,), es un carbonato cilcico-
-magnésico muy parecido en su aspecto, estructura y
yacimiento a la calcita, pero es menos frecuente que
ésta. Como mineral primario, se presenta en secuencias
evaporiticas. En su mayoria, es un mineral secundario,
formdndose en gran parte en los sedimentos carbonata-
dos por sustitucion de la calcita.

La dolomita sirve para la fabricacion de materiales
refractarios y la obtencion de magnesia (MgO) y magne-
sio metlico. Tiene similares aplicaciones que el carbo-
nato cilcico en la metalurgia v en la agrculiur.

En Galicia la dolomita acompana 4 la calcita en las
calizas, dolomias y mirmoles de las zonas montafosas
de la parte oriental de Lugo y extremo nordeste de L
provincia de Ourense. Se encuentra también, pero con
menos frecuencia que la calcita, como ganga de menas
metdlicas filonianas. Como producto de procesos meta-
mirficos, la dolomita se observa en las rocas hisicas y
ultrabisicas de la provincia de A Corufia, junto con anfi-

boles, talco y epidota.

La ankerita (Mg, Fe)CO,), se presenta en masas
espiticas 0 granos y puede tener un apecto muy seme-
jante al de fa dolomita. Como existen sustituciones del
hierro por el magnesio y el manganeso, es dificil estable-
cerunas proporciones fifas.

Se forma por procesos metasomiticos de la sustitu-
cion de la caleita v |a dolomita por la siderita. Se
encuentra acompanandoa la dolomita y la siderita.

MAGNESITA

La magnesita (MgCO,) o “espato amargo” es una
mena importante de magnesio; Anteriormente la magne-
sita se llamé también giobertita, en honor a un quimico
italiano. Se presenta normalmente en forma de masas
espaticas, con grumos blancos y muy densos. Las mag-
nesitas pueden presentar impurezas de cuarzo, dolomita
y minerales arcillosos (por ejemplo: clorita, paragonita y
sericita). Es frecuente que posea contenidos variables de
Fe, MnyCa.

Enel ciclo sedimentario, la magnesita yace por preci-
pitacion en medios sedimentarios evaporiticos muy
especiales en cuencas y mares cerrados. Mis frecuente
£s su origen metasomitico. En depositos de carbonatos
cilcicos se puede formar por sustitucion metasomitica
debido a actividades metamérficas ¢ hidrotermales. Tam-
bién es un producto de alteracion de rocas basicas y
ultrabdsicas,

Cada ano se extraen unos 19 millones de toneladas de
magnesita de nuestro planeta. La mayor parte de la mag-
nesita se calcing para obtener magnesia viva (Mg0). La
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Rodocrosila

produccitn mundial de magnesia viva son unos 8 millo-
nes de toneladas por ano. Como la magnesia tiene un
muy alto punto de fusion, casi un 80% de k produccion
de magnesia se emplea para la fabricacion de ladrillos
refractarios y revestimientos. Las otras aplicaciones son el
usoen la pasta de papel, como aglutinante (en la industria
farmacéutica, en pesticidas, explosivos, etc.), para la nutri-
cion del ganadoy comoabono o comector de suelos.

(ltimamente se habla mucho del magnesio como
metal del futuro, porque es el més ligero de los metales
estructurales (una tercera parte mis ligero que el alumi-
nio), tiene un punto de fusion bajo de unos 651°C, yuna
gran solidez. La industria del automovil presenta un grin
mercado para el magnesio mekilico como material de
camoceria muy ligero,

RODOCROSITA

La rodocrosita (MnCO,) se presenta normalmenie en
masas espiticas de color rosado o rojo pardusco.,

Se forma principalmente en criaderos acompanando
las menas de Pb, Ag y Co. Aparece con menos frecuencia
en rocas sedimentarias carbonatadas y en sus equivalen-
tes metamorficas.

SIDERITA

La siderita es un carbonato de hierro (FeCO,) que
se llama también “espato de hierro”. Este mineral trigo-
nal amarillento o blanco sucio tiene un brillo vitreo y
exfolia bien. Se presenta en formas de romboedros, en
masas espaticas de grano grueso o con escamitas (cnista-
les muy aplanados). También forma nodulos, concrecio-
nes globulares fibroso-radiales y ooliticas. La magnesita
(MgCO,) es completamente isomorfa con la siderita.
Existen nombres especiales para los miembros interme-
dios de la serie siderita-magnesita. Ademds del magne-
sio, se pueden encontrar presentes pequefias cantidades
deMny Zn.

La siderita es un componenie coman en vanios tipos
de sedimentos ricos en hiero, En estado de gel se depo-
sita en lugares pantanosos por accion de la matenia orgi-
nica sobre el bicarbonato ferroso disuelto y en ausencia
de oxigeno. Asociada a arcillas, puede dar lugar a rocas
ferriferas arcillosas. Se origina metasomaticamente a par-
tir de calcita o de dolomita, o hidrotermalmente en las
gangas de filones y masas de sustitucion. Es un mineral
relativamente frecuente en las gangas hidrotermales de
filones mineralizados de Ph(véase: galena), Agy Co.

Los agregados conicos (la esferosiderita) se forman
preferentemente en basaltos. La sidenta se altera con
mucha facilidad a limonita y goethita.

En la primera mitad del siglo XX el carbonato de hie-
o era la mds importante mena de hierro, antes del des-
cubrimiento y la explotacion de los grandes yacimientos
de hematita (Fe,0,) y magnetita (Fe,0,) en Brasil, Africa,
Australia y otras regiones, Los yacimientos de siderita del
nordeste de Galicia, estrechamente relacionados con los
vacimientos de hierro (siderita. magnetita, hematita,

SIDERITA

L siderita es un componente comin en varios tipos de sedimentos ricos en hierro.
En la primera mitad ded siglo XX (antes del descubrimiento y explotacion de los grandes yacimientos de hematita y magnetita de Brasil, Africa o Australia)
el carhonato de hienm era la mis importante mena de hierro que existia, y en el nordeste de Galicia ers muy abundante
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pirita) del noroeste de la Peninsula, eran muy importan-
tes hasta las primeras décadas del siglo XX.

Estos yacimientos de hierro aparecen formando arcos
paralelos, siguiendo las directrices hercinicas: el Arco
Occidental (interno por su posicion en el Geosinclinal
Hespérico), que comienza en Viveiro, pasa por el oeste
de Vilalba, O Incio y O Courel hasta el Monte Teleno (en
la provincia de Leon). El Arco mds Oriental (extemo) se
extiende desde Ribadeo por Vilaoudriz y A Fonsagrada,
hasta Villafranca del Bierzo (Ledn), y sigue de Ponferrada
hasta Astorga. En el Arco Externo estin situadas dos
20nas importantes en Galicia: una es la zona de A Orrea-
-A Fontaneira v la otra la de Vilaoudriz-San Pedro do Rio.

Estas mineralizaciones de hierro estin unidas a las
rocas ordovicicas de las Pizarras de Luarca y con menor
importancia 4 la Serie de los Cabos. La mena de hierro
presenta generalmente una textura oolitica y aparece for-
mando una o varias capas de espesor variable (de algu-
nos Centimetros a varios metros), que se pueden seguir a
o largo de varios kilometros. Los minerales principales,
aparte de la siderita, son los oxidos e hidroxidos de hie-
1o, que son mds importantes en algunas zonas que la
siderita, y las cloritas. Como minerales accesorios apare-
cen la pirita, la calcopirita, [ arsenopirita, ¢l apatito,
¢l rutilo, |2 ilmenita y ¢l grafito. L siderita se presenta,
igual que las cloritas, formando parte de las capas ooliti-
cas, en su nicleo v también como matriz. La Zona
Intema se caracteriza por la mayor presencia de magne-
tita, debido al efecto del metamorfismo regional y de
contacto, localmente, Tanto los carbonatos como los sili-
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catos de hiero pueden pasar a oxidos de hierro por un
aumento de temperatura y de presion. En las otras dos
zonas externas solo aparecen la siderita v a clorita.

SMITHSONITA

Este carbonato de cinc (ZnCO,) forma agregados
cristalinos 0 masas granuladas, Puede incorporar hasta
un 3% de Cd. Es de origen secundario, en su mayoria
derivado de la alteracion de la blenda.

La smithsonita se encuentra muy escasamente como
mineral de alteracion supergénica enel yacimiento de Pb
v Zn de Rubiais (Lugo). La presencia de este mineral se
observo en la region de Trabada y por Foilebar, cerca de
Olncio(Lugo).

CERUSITA

La cerusita (PbCO,), 0 *plomo blanco”, es un impor-
tante mineral de plomo en la zona de oxidacion de los
yacimientos de galena, Presenta un brillo diamantino y
una exfoliacion en parte buena. Forma cristales de
hibito rombico muy frigiles o agregados drusiformes y
columnares. S¢ observa también en masas granosas gri-
ses 0 masas cristalinas aciculares.

La cerusita se encuentra muy escasamente como
mineral de alteracion supergénica en el vacimiento de Ph
v Zn de Rubiais (Lugo). Algunos indicios se encontraron
también por Foilebar, cerca de O Incio (Lugo).

(XIDOS DE MANGANESO

PIROLUSITA

Esta mena de manganeso (MnO,) se presenta nor-
malmente en forma de fibras 0 masas columnares radia-
das. Se llama también “manganesa blanda”. Contiene
hasta un 63% de manganeso v es una mena importante
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de este metal. Aceros ricos en Manganeso sirven park
interruptores de rieles de ferrocamil, para herramientas,
ejes de ruedas, cajas fuertes, arados y fabricacion de
baterias.

Es un mineral supergénico o sedimentario, que forma
los famosos depdsitos nodulosos en el fondo del mar. La
pirolusita no se observa mucho en Galicia. Se puede
encontrar en masas compactas e irregulares en Camba-
dos (Pontevedra) y por la zona de Riotorto (Lugo)

PSILOMELANA

Es la *manganesa dura”, o “manganomelana”, con
formula quimica (Ba, HO)Mn.O,. Se presenta en masas
nodulosas v costaformes. Como la pirolusita, es una
mena de manganeso importante economicamente,

Se encuentra muy a menudo formando dentritas fili-
granas en superficies de grietas y fisuras en rocas sedi-
mentarias, sobre todo en calizas, Es un producto de altera-
citn de rocas eruptivas y sedimentarias, En Galicia la psi-
lomelana es muy rara. En algunos yacimientos de hiero

se observd acompanandoa la limonita oa la siderita

PSILOMELANA

Ld |r_ti|q|r|.||'=|.m‘,1 esla “Mmanganesa dura” y supone una imporants mena de
manganeso 1 nivel econdmico. En Galicia es muy @

Peilomelena nodidosa,
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SULFATOS Y SALES

Otros minerales importantes (ue pueden formar
sedimentos quimicos son ¢l yeso (CaSO, x 2ZHO) y la
anhidrita (Ca50,). Ambos minerales se encuentran en
sedimentos evaporiticos, principalmente junto con mine-
rales del tipo halita (NaCl), silvina (KC1), carnalita (KMgCl,
x 6H,0) y polihalita [K,CaMg(50,), x 2H,01. Estos mine-
rales evaporiticos se forman en antiguos y recentes mares
y lagos salados cerrados por la evaporacion del agua. El
veso se puede formar por la hidratacion de [a anhidrita. El
veso v ka anhidrita se encuentran también en rocas calci-
reas (calizas y dolomias) y asociados a arcillas.

En Galicia apenas se observan épocis evaponiticas.
Pero en un principio las cuencas terciarias, sobre todo
del Mioceno, eran periodos favorables para la apanicion
de yesos. De la halita habri que hablar en el apartado
de las formaciones recientes.

FORMACIONES METAMORFICAS
E HIDROTERMALES

Los minerales que forman las rocas magmaticas se
alteran en la superficie, donde son sometidos a las condi-
ciones fisico-quimicas de nuestra atmosfera e hidrosfera,
formando nuevos minerales mas estables. Durante unos
cientos de miles o millones de arios se depositan varios
kilometros de sedimentos en los océanos, que se conso-
lickan bajo el peso de los sedimentos mids recientes. Por la
presion de los sedimentos que soportan, los minerales
en las capas o estratos mis profundos tienen que adap-
tarse continuamente a las nuevas condiciones de eleva-
das presiones y temperaturas. Las elevadas presiones
también provocan una deshidratacitn de los sedimentos,
lo que significa que se cambia también el entomo o
medio quimico de los minerales.

En la tectonica de placas se habla del proceso de
subduccitn cuando dos placas estin chocando entre
ellas y una placa se mete debajo de la otra. Normalmente
la mds pesada desaparece debajo de la otra mis ligena,
que se sube formando una montana. Por estos procesos
tectOnicos de subduccion, los sedimentos compactados
0 rocas secdimentarias, como también las rocas magmat-

cas, pueden ser sumergidos a muy grandes profundida-
des, hasta muchos cientos de kilémetros, donde se
encuentran a lemperauris y presiones tan elevadas que
los hacen fundir, formando parte del magma. Es aqui
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donde se cierra el ciclo de la formacion de las rocas y
empieza otro ciclo con el origen de rocas magmaticas a
partir de un magma. Por los procesos de la formacion de
las montafias, sin embargo, algunos paquetes de rocas
pueden ser levantados antes de sufrir la fundicién parcial
ototal en la profundidad. De esta manera se encuentran
mids 0 menos fuertemente metamorfizadas en la superfi-
cie, constituyendo las montafias. Y presentan, casi “con-
gelados™, los minerales metamorficos que se formaron
por las altas temperaturas y presiones en profundidades
de menos de 100-200 kilometros, por lo general. El con-
junto de estos procesos se llama “metamorfismo regio-
nal” y se distingue del *metamorfismo de contacto” por
estar mucho més extendido regionalmente (varios cien-
tos de kilometros). El *metamorfismo retrogrado™ —la
inversion del metamorfismo regional— es el proceso por
¢l cual las rocas, y sus minerales constituyentes, que se
formtaron en zonas muy profundas,  temperaturas y pre-
siones elevadas, son sometidas a nuevas condiciones
con presiones ¥ temperaturas mucho mas reducidas por
¢l ascenso de las rocas 4 zonas superiores. El metamor-
fismo de contacto se produce por contactos de un
magma granitico o basiltico ascendente con las rocas
vecinas, en las que penetra formando una aureola de
contacto en el espacio de pocos kilometros.

Las transformaciones que sufren los minerales como
consecuencia de cambios de temperatura y de presion
bajo la sustraccion o adicion de fluidos quimicos, con la
formacion de nuevos minerales v cambios esenciales en
la estructura de Jas rocas, se llama “metamorfismo™. En la
literatura cientifica existen varios témminos técnicos para
condiciones y ambientes o medios especificos. El “meta-
somatismo” se refiere a un sustitucion de un mineral por
otro de composicion diferente que supone una reaccion
quimica entre los minerales o, mejor dicho, una adicion
0 sustraccion de materia. La “diagenesis” se limita a los
procesos de consolidacion de sedimentos formando una
roca sedimentaria. Cuando las temperaturas y presiones
suben mas (por encima de los 200 °C) ya entramos en la
zona de los procesos metamorficos. Por definicion, exis-
ten muchas facies (conjuntos de caracteres petrogrificos
comunes) metamorficas que comprenden una més o
menos bien definida gama de temperaturas y presiones.
Por encima de los 800-1.000 °C empieza [a fusion parcial
de las mcas.

Para dar un ejemplo, podemos seguir virtualmente
un sedimento hasta transformarse en un magma grani-
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tico. Durante la diagénesis se compactan las arcillasen la
profundidad de los océanos formando pizarras arcillo-
sas. Por encima de los 200-300 °C, donde empieza el
metamorfismo regional de bajo grado, las arcillas
comienzan a recristalizarse y se forman muy pequenos
cristales de cuarzo y de sericita configurando la filita,
una pizarra cristalina de color grisiceo de brillo sedoso.
Con el aumento de la tlemperatura y la presion entramos
en el metamorfismo de grado medio, pasando los 500 °C
y profundidades de unos 10-20 kilometros, Siguen cre-
ciendo los cristalitos de cuarzo y de moscovita. La piza-
rra micdcea pierde el brillo sedoso de la filita y con la for-
macion de feldespatos llegamos a observar una roca
metamorfica de estructura hojosa a laminar, el esquisto.
Finalmente, llegamos al metamorfismo de alto grado, por
encima de los 650-700 °C y en profundidades de unos
15-25 kilometros. Es el dominio de los gneis, donde el
feldespato es un constituyente mayoritario junto al
CUArzo, con sus caracteristicas estructuras escamosas y
lenticulares, exfoliacion rugosa y grandes inclusiones de
minerales, algunos con formas de ojos. Eso culminaenla
iniciacion de la anatexia (la refundicion de las rocas) con
la formacion de la granulita, una roca metamorfica clara
de muy alto grado, ya muy similar al granito, compuesta
de cuarzo, ortoclasa y plagioclasa, como componen-
tes esenciales, como también de granates y piroxenos.
Sigue la temperatura y la presion, sube el grado de la
anatexia y finalmente llegamos a tener un magma grani-
tico que intenta emigrar hacia zonas de menor presion
subiendo hacia amriba a niveles superiores de la corteza
temrestre y formando cuerpos plutonicos.

En la geociencia clisica se diferencian los procesos
metamorficos de los procesos hidrotermales. En sentido
estricto, “hidrotermal” se refiere a aguas minerales cili-
das. Mineralizaciones hidrotermales son precipitados de
aguas mineralizadas que se formaron a temperaturas por
debajo de los 350 °C. Pueden formar grandes acumula-
ciones y concentraciones de minerales y menas (tiles
para ser explotadas economicamente, que se denominan
“criaderns” 0 “yacimientos”. Formaciones neumatoliticas
y pegmatiticas cubren la gama de temperatura entre la
zona hidrotermal y la fusion parcial. Por los resultados
cientificos de muchas camparias de sondeos muy pro-
fundos en los fondos de los océanos y en tiema y par los
estudios de inclusiones fluidas en minerales, se sabe hoy
en dia que el agua, ya sea en forma dispersa (humedad),
cristalina (grupos de OH en las células elementales) o



INCLUSIONES FLUIDAS

Cualquier roca puede contener inclusiones fluidas submicroscdpicas en sus
)

minerabes

Criar=o con inclustones flufdas.

libre (por grietas, fracturas, eic.), llega a muy profundas
zonas de fa corteza temestre.

Por esta razon se unen en este apartado no solo los
tipicos minerales metamorficos, sino también los minera-
les hidrotermales. Tal vez una diferenciacion simple y
prictica es que los minerales metamorficos se forman a
partir de minerales menos méviles y se quedan en gene-
ral en la roca donde se formaron por las nuevas condi-
ciones fisico-quimicas, mientras que los minerales hidro-
termales son precipitados de soluciones mineralizados
de los componentes v elementos més solubles. Pero en
ambos casos son los mismos agentes, el calor, la presion
y los fluidos quimicamente activos, los responsables para
la nueva formacion de minerales, provocados por los
mismos o similares procesos tectonicos en las mismas
zomas de la corteza de nuestro planeta.
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L actividad hidrotermal sigue también hoy en dia y
se hace notar en las fuentes v manantiales de aguas ter-
males y minerales. Se consideran “aguas minerales” aqué-
llas que tienen trazas disuelias (como, por ejemplo, cloru-
ros, sulfuros y bicarbonatos) en cantidades por éncima de
la normalmente hallada en aguas dulces superficiales o
de manantial. “Aguas termales” se denomina a las aguas
minerales de origen profundo que presentan temperatu-
ras superiores 4 los 30 °C. En Galicia existen numerosis
explotaciones de aguas minerales, la mayor parte como
industrias de aguas minerales embotelladas y algunas con
fines medicinales-terapéuticos en balnearios

En Galicia hay que diferenciar las regiones occiden-
tales v centrales (provincias de A Corunia y Pontevedra),
donde el metamorfismo (o polimetamorfismo) llegh a la
temperatura de la fusion parcial, y las zonas montanosas
del este y sudeste de la provincia de Lugo v 1 zona nor-
deste de Ourense, donde el metamorfismo era mis débil
con cierta actividad hidrotermal. Los minerales y las
menas relacionados con k formacion de las rocas mag-
medticas, v sean granitoides o rocas bdsicas y ultrabdsi-
¢as—a mis elevadas temperaturas—, se han descrilo en
otros capitulos. Aqui queremos concentramos en los
tipicos minerales metamorficos que caracterizan las
rocas metamorficas y en los minerales y las menas que
forman yacimientos hidrotermales,

MINERALES METAMORFICOS TIPICOS

GRUPO DE LAS SILLIMANITAY

La andalucita (Al $i0,) forma, con la sillimanita y la
cianita, un grupo de minerales silicoaluminosos muy
importantes, que son polimorfos (tienen ki misma com-
posicion quimica). Las dos primeras son rombicas; a cia-
nita es triclinica. La andalucita es estable 2 temperaturas
bajas (normalmente por debajo de los 600-700 °C, segiin
la presion); la sillimanita es estable a temperaturas mis
elevadas (por encima de los 500-700 °C). La cianita tiene
su campo de estabilidad a temperaturas medias y presio-
nes altas, Por la existencia de uno de estos minerales en
rocas metamorficas se puede determinar el grado de su
metamorfismo, Por esta razon, estos tres minerales son
de gran imporancia par los ptirl'b.ur:il'u.k que quieren
descifrar a histonia de la corteza terrestre por medio del
estudio de rocas metamorficas.



ANDALLCITA

Se presenta en cristales largos prismiticos de base
cuadrada, presenta una buena exfoliacion y puede llegar
a tamanios de 5-10 cm de longitud. Muy caracteristico es
su nicleo cruciforme o maclas en forma de reloj de
arena. Las inclusiones de grafito y materia carbonosa son
abundantes y simétricamente distribuidas en la variedad
de la quiastolita, donde aparecen como una cruz negra
enla base cuadrada.

La andalucita es muy frecuente en las zonas de con-
tacto (las aureolas) de granitos con pizarras arcillosas
(ricas en ALO,), filitas y esquistos poco metamorfizados.
Aparece también en algunos esquistos de metamorfismo
regional, donde forma mas bien granos redondeados de
unos milimetros de didmetro. Es también bastante fre-
cuente como mineral detritico.

Por su alto contenido en ALO,. la andalucita es una
materia prima importante para los productos refractarios
aluminicos. La mullita (3A1,0, x 2810, es un mineral sili-
coaluminoso con muy buenas propiedades refractarias.
Es muy escaso en la naturaleza; sin embargo, se puede
obtener mediante la calcinacion de otros minerales sili-
coaluminosos, como, por ejemplo, la andalucita y los
otros dos polimarfos. Casi un 95% de la produccion de
estos minerales (unas 421.000 toneladas en 1998) se uti-
liza en la fabricacion de refractarios empleados en la
industrias metalirgicas, del cemento, del vidrio, cerimi-
cas y petroquimicas. Las variedades verdes transparentes
son usadas como gemas.

En Galicia la andalucita se encuentra en forma de
nodulos v buenos cristales en las metasedimentitas que
afloran por las zonas de Portonovo, Cabo Home, Bur-
gueira, Monteferro, Goidn, O Rosal y Tui (Pontevedra),
en ¢ Valle de O Rosal, Louredo, Moreiras, Verin
(Ourense), O Valadouro, Oirdn, Rao (Lugo) y por la zona
de Noia (A Coruria). La compania Geocesa Minerals, S. L.
explota un yacimiento de andalucita cerca de Ponte-
deume (A Coruna). Este yacimiento es del tipo metamor-
fico de contacto. Dos importantes compaias producto-
ras de refractarios en Galicia son Lomba Camiria, 5. A. y
Cedonosa, que pertenecen al grupo de minerales francés
Imetal (ahora R2C),

La quiastolita es una andalucita con el niicleo oscu-
ramente pigmentado por material orgdnico. Se encuentra
con frecuencia en pizaras bituminosas que fueron afeec-
tadas por un metamorfismo de contacto (por ejemplo:
por una intrusion granitica). Por fa neoformacion nodu-
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ANDALUCITA

La andalucita es una importante materia prima para los productos refracta-
rivs aluminicos. Su principal caracterfstica es su nidcleo en forma de cruz o
maclas en forma de neloj de arena

Andalucita con maclas en forma de relof de arena,
Cuadro 101

Andalucita

pam

:_j:g(dn’

losa de los cristales de quiastolita se forman pizarras
nodulosas, destruyéndose la textura primaria de la piza-
rra. En toda Galicia hay zonas donde se puede observar
bien este fenfmeno de un metamorfismo de contacto en
pizarras bituminosas con nodulos de quiastolitas. Es
abundante en los valles del Mifo v Louro, Serra de
Penouta, Elixa y San Mamede (Ourense).

(CIANTTA

La cianita, o distena, es la modificacion isomorfa de
alta presion del ALSIO.. Se presenta en agregados radia-
les, hojas irmegulares o cristales prismiticos aplastados,
En direccion de las fibras tiene una dureza de 4-5, v
transversalmente a ellas 6-7, lo que se llama también
“anisotropia” con respecto a esta propiedad.

Es un mineral metamérfico en esquistos, gneis v gra-
nulitas. La presencia de cianita indica un metamorfismo
regional y presion de intermedia (y temperaturas bajas) a
alta (y temperaturas altas). Se encuentra con menos fre-
cuencia en esquistos con cloritoide y moscovita. La cia-
nita es un mineral accesorio detritico frecuente en arenis-
cas y arenas. Se puede observar muy repartido en filones



CIANITA

La cianita o “distena™ se emplea para la fabricacidn de refractarios y como
endurecedor de productos cerdmicos, La produccion nacional de cianita se
limita a la explotacion industrial del yacimiento aluvial de O Pino-Touro, en la
provincia de A Corufia

Clanita con perfecta exfoltacion y fractiras transversales
caracleristicas.

Cuadro 102

Cianita

o Trclinica 47 36-37g/am’ i

de cuarzo y en algunas pegmatitas, pero con poca abun-
dancia, Como la andalucia, la cianita se emplea para la
fabricacion de refractarios y como material endurecedor
de los productos cerimicos. Tambien es una mena de
aluminio.

La cianita aflora en la Serra da Loba, por Mondonedo
y Vilalba (Lugo). Un yacimiento de cianita de aluvidn
“canto rodado” se localiza en los ayuntamientos de
0O Pino v Touro (A Corufa), proximos a Santiago de
Compostela. La cianita se presenta en fragmentos sueltos
de formacion aluvial, eluvial y filoniana. Los “cantos
rodados” aparecen principalmente en las terrazas y ori-
lias de los rios Mera, Tambre, Brandelos y Ulla.

SILLINANTTA

La sillimanita es el otro polimorfo rombico del
ALSIO,. Puede contener pequedas cantidades de Fe”. Su
color varia entre blanco, verde pilido y pardo amari-
llento. Suele formar prismas delgados, agujas, agregados
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Cuadro 103

Sillimanita

pﬂkh.pardd Rombica 6575 32g/om’
amarillento

fibrosos radiales o masas afieltradas con fibras curvadas
entrelazaclas (fibrolita).

Es un mineral metamorfico tipico que se presenta en
comeas y pizarmas de metamorfismo de contacto, pero es
también frecuente en rocas que han sufrido un metamor-
fismo regional de alo grado (temperatura), como, por
ejemplo, los gneis, esquistos y granulitas donde puede
sustituir a la biotita. La sillimanita, igual que los otros
polimorfos del grupo, se altera con facilidad para dar
sericita. Con mucha menor frecuencia aparece en algu-
nas pegmatitas y filones de cuarzo en contacto con grani-
os, Se encuentra también como especie detritica en sedi-
mentos. Como es un mineral de alta temperatura, la silli-
manita endurece los productos cerimicos v se emplea
como material refractario aluminoso.

La intensidad del metamorfismo regional que afectd
alos terrenos de Galicia durante Ia Orogénesis Hercinica
fue variable. En el nordeste de Galicia este metamor-
fismo regional fue de grado intermedio, lo que causé la
formacitn de andalucita y cianita, mientras que la Gali-
cia central y sudoeste se caracterizan por la gran exten-
sifin de los afloramientos de rocas metamorficas de alto
grado. Aqui la formacion de sillimanita fue mis fre-
cuente. En el Valle de Ouro (Ferreira, O Valadouro, pro-
vincia de Lugo) afloran pizarras miciceas ricas en sillima-
nita.

(RUPO DE LAS CLORITAS

La formula quimica general de las cloritas es la
siguiente: (Mg, Fe”, Fe*, Al)(Si, Al),O,(OH),. Son mine-
rales monoclinicos hojosos, generalmente de coloracion
verdosa, constituyentes de las pizarras cloriticas.

PENNINA
La pennina es un mineral tipico de las pizarras cloriti-

cas v enseia una exfoliacion hojosa. Se presentan tam-
bién estructuras vermiculares y radiales.



Cuadro 104

Cuadro 1006

Cuadro 105

Es tipica de las rocas metamorficas de poca intensi-
dad, pero también en filones en serpentinitas. Se forma
en muchas rocas igneas y metamérficas por alteracion de
la biotita. La pennina rica en magnesio se llama también
talcoclorita, que es hastante abundante en los depdsi-
tos de magnesitas de |a zona de O Incio (Lugo).

CLINOCLORO

El clinocloro se presenta en cristales de forma hexa-
gonal, de aspectotabular o prismas diminutos.

Es un mineral metamorfico de poca intensidad que
se encuentra en filitas, esquistos y cuarcitas juntamente
con cuarzo y sericita. También puede ser un producto
de la alteracion hidrotermal de anfiboles v piroxenos y
de |a biotita en rocas igneas. En Galicia es muy abun-
dante en las pizarras talcosas que afloran en la parte nor-
deste de la provincia de Lugo.

KAMMERIRITA

La kammeririta es [a clorita cromifera. Es un mineral
muy raro y s6lo se encuentra con otros minerales de
croma, como la uvarovita y la cromita. Forma cristales
hexagonales de hibitotabular.
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Clinocloro

Cuadro 107

Kammeririta

Rojo Triclinica. 225 fﬁiﬁfmﬂ Rqa

Cuadro 108

Proclorita

gfcm‘

Cuadro 109
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El inico sitio donde se encuentra en Espana es la
Serra da Capelada (A Corunia), donde estd asociada a las
mineralizaciones cromiferas en las piroxenitas serpenti-

PROCLORITA

L4 proclorita es también un compuesto principal de
las pizarras cloriticas y serpentinitas. Se presenta en pla-
cas seudohexagonales, agregados escamosos de grano
fino, formas radiales y masas vermiculares,

En Galicia se observa en las rocas ultrabdsicas meta-
morfizadas de las Unidades de Cabo Ortegal y de Ordes
(A Coruna).
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CHAMOAITA

Es una clorita rica en hierro, Generalmente se pre-
senta en masas compactas o es de forma oolitica con
estructura interna concéntrica. Puede ser desde débil-
mente a marcadamente pleocroica desde amanillo hasta
verde.

Es un componente importante, sobre todo en forma
de oolitos (estructura concéntrica o de fibras radiales), de
algunos yacimientos sedimentarios de hierro. Por eso
puede servir como mena secundaria de hiermo en algu-
nas ocasiones. En Galicia acompana a la siderita y se
explotd antiguamente por la zona de O Incio (Lugo) v
por las antiguas minas de hierro de Viveiro y Galdo
(Lugo), donde esti asociada a la magnetita.

THURINGITA

La thuringita es una clorita rica en hierro y s¢ forma
durante la transformacion metamdérfica de menas sedi-
mentarias de hierro.

Se encuentra en Galicia junto a la hematita y [a
goethita en los metasedimentos de Rubid, en el munici-
pio del mismo nombre (nordeste de O Barco de Valdeo-
rras, extremo nordeste de la provincia de Ourense).

(GRUPO DE LAS EPIDOTAS

El grupo de las epidotas esti compuesto por minera-
les rémbicos y monoclinicos ricos en calcio, aluminio y
hierro. Son minerales metamdrficos muy abundantes en
metasedimentos ricos en carbonatos y aldimina que han
sufrido, generalizado, un metamorfismo regional o de
contacto de bajo o muy bajo grado. Pero también se for-
man por alteracion de minerales, como la plagioclasa, por
efectos de un metamorfismo retrogrado o inverso, Es ¢l
proceso por el cual las rocas, y sus minerales constituyen-
tes, que se formaron en zonas profundas de la corteza
terrestre, 4 temperaturas y presiones elevadas, son some-
tickas a un nuevo metamorfismo al legar a zonas superio-
res donde existen otras condiciones con presiones y tem-
peraturas mucho mds reducidas. Los minerales de este
gripo son compuestos accesorios en la mayoria de las
rocas que afloran en Galicia —pero normalmente en
FAmaR0 Microscopico—,

Z0ISITA

La zoisita es generalmente prismética, fibrosa, hojosa,
0 se presenta en agregados columnares o radiales. Tam-
bién puede ser masiva y compacta, Se encuentrin creci-
mientos intimos con la epidota. Normalmente a zoisita
noes tan frecuente como la clinozoisita o la epidota,

Cuadro 110
Es un mineral accesorio o esencial en diversas rocas
Kinxmgiia metamorficas. Se encuentra muy a menudo en rocas de
carbonatos silicatadas, calizas arcillosas v mirmoles alu-
minicos que sufrieron un metamorfismo de contacto,
como también en pizarras cristalinas, esquistos y granuli-
12 B oo Gris tas. En rocas igneas bisicas (por ejemplo, en anfibolitas)
m ' m es muy frecuente como producto de la alteracion,
Pequeiios cristales se pueden encontrar en las anfibolitas
de Santa Marta de Ortigueira (A Corufia), como Lambién
Grupo de las epidotas en otras anfibolitas de kas Unidades de Cabo Ontegal y de
Ordes y por la Zanja Blastomilonitica que se extiende
-—- s i d Begnios (A G P
Zoisa GRALSO) O AL
- - e : m: (LINOZOISITA

T SR IAOOR0CH m Son frecuentes los cristales hojosos, los agregados
Clinozaisita - Ca,Al(Si0) OH Monoclinica columnares o radiales. La clinozoisita se forma por meta-
. .. — = i morfismo regional, de contacto y metasomatismo, Se
o GALIASOIOR Monociinica encuentra en metasedimentos calcireos ricos en alimina,
Piedmontita Fe, Mn)(5i0,).0H Monoclinica en esquistos y en anfibolitas, Alrededor de la capital de
N (R CR MY — Lugo afloran esquistos ricos en anfiboles, a los cuales

Allanita (Ca, Ce),(Al, Fe, Mn, Be, Mg)(SIO)OH ~ Monodinica. esti asociada frecuentemente también ka clinozoisita.
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EFDOTA

La presentacion de la epidota es de hibito prisnxitico
alargado, en cnstales agrupados o en masas de grano fino
a grueso, y a veces son fibroso-radiados. La epidota es un
mineral petrogénico muy extendido que aparece como
mineral metamorfico ¢ hidrotermal. Se encuentra frecuen-
temente en calizas aluminicas, filitas, pizarras, cuarcitas y
anfibolitas. En rocas basdlticas puede aparecer como pro-
ducto de la cristalizacion directa del magma. La epidota se
forma también como producto de alteracion sustituyendo
a la plagioclasa. No es nada raro como mineral pesado
accesorio en arenas y sedimentos clisticos. Alguna epi-
dota se ha empleado como piedra omamental.

La epidota se encuentra en muchas pizarras cloriticas
yanfibolitas paleozoicas de Galicia que forman las partes
montafosas del este de las provincias de Lugo y de
Ourense, El gneis con granate cerca de Esteiro (entre
Plantio y Veiga, A Corufia) contiene también epidota. Se
observa con frecuencia como mineral pesado en las are-
nas de las rias gallegas.

ORTITA

La ortita, o allanita (Ca, Ce)(Al, Fe, Mn, Be, Mg,
(Si0,),0H, es un mineral parecido a la epidota. Se pre-
senta normalmente en forma de granos redondos inclui-
dos, o cristales tabulares o prismaticos alangados. El cal-
cio se encuentra sustituido por La y otros elementos de
las tierras raras y de Y. Casi siempre existen pequenas
cantidades de Th e incluso de U, por lo cual es radiac-
tivo, La ortita es un mineral accesorio en algunos grani-
tos, pegmatitas, gneis con anfiboles y mirmoles meta-
mérficos de contacto, Es una mena secundaria de ele-
mentos radiactivos que se emplea también como colo-
rante para el vidrioy la cerimica.

En Galicia se encuentra en las alaskitas de Fuenteo-
vejuna y en los gneis del Monte do Galifeiro y de
O Porrifio, como también en las rocas gnéisicas entre
Vigoy Mos (Pontevedra), junio con circdn y xenotima,
Algunos granitos moscoviticos, como los que hay en el
sur de Freixeira v enfrente de Vigo (Pontevedra), tienen
contenidos relativamente elevados de ortita. Parece que
este fenomeno estd relacionado con algunas formacio-
nes de la Zanja Blastomilonitica que se extiende desde
Malpica (A Corufia) a Tui (Pontevedra). Como es un
mineral pesado, se observa con otros minerales de alta
densidad, como la ilmenita o ¢l rutilo, en las capas de
arenas negras de varias playas en las Rias Bajas.
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Cuadro 112
Zoisita
Gris, verdoso 3234 Bana
oanislleo. RO | 665 oy niwdm
Cuadro 113
Clinozoisita
Cuadra 114
o 3335 Gris
ve&;u. Monoclinica 67 gan SR
Cuaidro 115

(OTROS MINERALES METAMORFICOS IMPORTANTES

(LORITOIDE

De composicion (Fe*, Mg)(Al, Fe* )81, ADOSOH),,
el cloritoide se presenta en masas hojosas o en escami-
[las. Las hojas son curvadas frecuentemente. En limina
delgada se puede observar una estructura de reloj de
arena. Se denomina asi por su parecido con las cloritas.

El cloritoide es un mineral metamérfico de baja tem-
peratura v se encuentra frecuentemente en metasedi-



mentitas (flitas, cuarcitas) ricas en alimina. El clortoide
de origen hidrotermal suele ser preferentemente tricli-
nico. En Galicia estd muy distribuido en las pizarras de la
zona de Mondofiedo, las que afloran por el rio Navia
(parte oriental de Lugo) y én el nordeste de Ja provincia
de Ourense. El cloritoide se observa también, excepcio-
nalmente, en la parte occidental de Galicia, en algunos
esquistos por ki zona de Ponteceso-Malpica (A Corufia).

CORDIERITA

La cordierita (Mg, Fe) Al 51,0, es un silicato de mag-
nesio y aluminio. Generalmente el contenido de Mg es
mds alto que el de Fe. La indialita es un dimorfo hexago-
nal de la cordierita. Por lo general, se presenta en pris-
mias rombicos de seis a doce caras, agregados granosos o
cantos rodados en depasitos detriticos, Principalmente
5 un mineral metamortico (de elevadas temperaturas),
que se encuentra en gneis, esquistos y granulitas, Tam-
hién puede aparecer en anfibolitas, En algunas ocasio-
nes estd asociada 4 vacimientos de cobre o de cinc de
alta temperatura. En comeanas y pizarras de metamor-
fismo de contacto puede acompanar a: andalucita, silli-
manita, granate y oiros. Es poco frecuente en pegmuati-
tas graniticas, granitos y filones de cuarzo.

En Galicia la cordierita se formo en algunos lugares
durante ¢l emplazamiento de los granitos hercinicos,
como mineral metamérfico de contacto. Se puede encon-
trar en las rocas encajantes de los granitos (por ejemplo,

Cuadro 116

Cloritoide
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del Macizo da Toxica) por la zona de Mondonedo, Alfozy
Abadin (Lugo), en granitos por la zona de Estaca de Bares
v el rio Sor, alrededor de la intrusion del gabro de Monte
Castelo por la zona de Carballo, Coristanco y Santa
Comba (A Coruna), y en la formaciones metamoficas de
alto grado entre Camarifias y Ezaro (A Corua), Cordierita
es un constituyente accesorio de los esquistos que afloran
cerca de Corvillon (entre Celanova y Allariz) y de los gneis
que sé situan entre Muinios y el o Salas (Ourense). En la
provincia de Pontevedra se ha observado en algunas
intrusiones pequenias por ka zona de Gangas,

(ORINDON

Los corindones (ALO,) comunes son turbios y estin
impurificados por minerales férricos (por ejemplo, inclu-
siones muy pequenas de hematites, o granos de rutilo,
granates y espinela). Los corindones nobles son claros y
tienen bonitos colores, por lo cual se emplean como pie-
dras preciosas. Las variedades azules (el zafiro) estin
coloreadas por el Fe o el Ti, mientras que las rojas
(el rubi) lo estin por el Cr, Forman cristales prisnyiticos

CORINDON
Ei corindin es of mineral mis dura después del diamante

Cortndones pegmaliticos,
Cuadro 118




Cuadro 119

hexagonales, piramidales y tabulares. También pueden
ser masivos, En vacimientos secundarios tienen las caras
rodadas. El corindon es el mineral més duro después del
diamante.

Los corindones se presentan en rocas metamorficas,
filones pegmatiticos y vacimientos secundarios (place-
res). ¢ encuentran en metasedimentitas ricas en ALO,
{por ejemplo: arcillolitas) que han sufrido un metamor-
fismo regional pasando a esquistos de corindon o gneis,
pero también en arcillolitas y calizas que han sufrido un
metamorfismo de contacto, Se forma en pegmatitas ricas
en plagioclasas (y pobres en cuarzo) que atraviesan
rocas bisicas v ultrabisicas. El corindén sintetico se
forma en los ladrillos de ALO, fundidos y se encuentra
e¢n utensilios de laboratorio y bujias. Las variedades
nobies coloreadas se emplean en joyeria. La variedad lla-
macla esmeril se usa como abrasivo,

En Galicia se ha encontrado en forma detritica en las
arenas del Sil (Lugo, Ourense ). De origen primanio, corin-
dones microscOpicos se pueden observar en las grano-
dioritas de Cangas do Morrazo y del alrededor del aero-
puerto de Vigo (Pontevedra), v en los granitos de dos
micas de la Ria do Barqueiro (Lugo v A Corufia). En los
filones de cuarzo cerca de Goidn-Tomino (Pontevedra) el
corindin se describio acompanandoa la andalucita.

ESCAPOLITA

Su composicion (Ca, Na) (Al SixSL0,(Cl, CO,) se
puede describir tambieén por medio de dos términos
extremos: la marialita (Na ALSLO,CD v la meionita
(Ca AL5.0,C0,), La escapolita se llama también “weme-
rita”. Forma agregados columnares alargados, hojosos o
radiales; v es caractenistica de rocas ricas en calcio, como
mimoles, gneis y anfibolitas, que han sufrido un meta-
somatismo o metamorfismo de contacto.

La escapolita se ha encontrado en las calizas sacaro-
sas e Lourenzi (nordeste de Mondonedo) y las que aflo-

Incoloro, gris,
blanco, rojizo,  Tetragonal 545
verdoso
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ran entre Vegadeo v Logares (entre A Pontenova v A Fon-
sagrada, provincia de Lugo). Como mineral accesorio
microscopico, se observa también en algunas de las anfi-
bolitas que afloran entre Curtis, Sobrado y Melide y en las
rocas ultrabisicas de la zona de Cabo Ontegal (A Corunia),

ESTAUROLITA

La estaurolita Fe ALSLO.(O, OH), se presenta en
cristales prismiticos con secciones basales hexagonales.
Maclas de compenetracion entre unos 60° y %0°, sobre
todo en forma de cruz, son muy frecuentes. Se forma en
pizarras cristalinas, esquistos y gneis ricas en aluminio
por ¢l metamorfismo regional de grado medio. Por su
peso especifico y la alta dureza, se puede encontrar tam-
hién entre otros minerales densos en placeres arenosos.

Los esquistos en las proximidades de Poio (Ourense)
estdn formados por una masa micicea que engloba cris-
tales y fragmentos de andalucita, estaurolita, cianita y
granate. En general, la estaurolita es muy abundante en
los esquistos miciceos que afloran por el extremo sur-
deste y este de la provincia de Curense subiendo en un
cinturin estrecho hasta A Estrada. Otra zona de gran
abundancia de la estaurolita esti en Lugo, donde se

ESTAUROLITA

Estanrroliter con cristales prismdticos.,
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ohserva en los esquistos que se extienden desde Abadin
(entre Vilalha v Mondonedao) a Samos.

En la provincia de A Coruia la estaurolita esti aso-
ciada a los esquistos imitando con las rocas basicas
metamorfizadas de |a Zanja Blastomilonitica entre Mal-
pica y Noia y de la Unidad Ultrabisica de Cabo Ortegal,
como también del flanco occidental de fa Unidad Ultra-
basica de Ordes, entre Carballo y Santiago de Compos-
tela. La estavrolita acomparia a [ calcopirita y goethita
del yacimiento de cobre de Fornas (este de Santiago de
Compostela), Se encuentra también de forma detritica en
las arenas de las rias gallegas.

GRAFITO

La modificacion mds estable del carbono es el gra-
fito. Muestra un brillo metdlico brillante y tiene una exfo-
liacion basal perfecta. Los cristales son normalmente
redondeados, aplanados y tabulares en secciones trans-
versales, Cristalizado durante un metamorfismo regional
o de contacto a partir de materia organica (sobre todo en
sedimentos peliticos), se encuentra principalmente en
pizarras, esquistos, gneis ¥ mirmoles. Se observa fre-
cuentemente en zonas de fallasy cizalladuras.

La importancia del grafito se puede estimar por la
produccion mundial, que asciende a unas 700,000 tone-
ladas por ano. El empleo del grafito como mina de Kipiz
es muy popular. Pero también tiene otras aplicaciones
industriales, como protector de estructuras y lubrificante,
0 para la fabricacion de moldes, crisoles, electrodos y
ladrillos refractarios en la metalurgia. La razon para estas
aplicaciones son las propiedades singulares del grafito,
que es un excelente conductor de calor y de electricidad,
y muy estable para una gran gama de temperatura. Su
punto de fusion es de 3.650°C.

El grafito ¢s un constituyente accesorio en las cuarci-
1as y esquistos negros y grises que afloran en la Zanja
Blastomilonitica de Malpica-Tui (A Coruna y Ponteve-
dra). La autopista del Atkintico corta unos estratos de

esquistos negros grafiticos cerca del puente encima del
fio Tambre (cerca de Sigiieiro, A Coruia), Otros esquis-
tos grafiticos se extienden desde la zona de Dozon (sur
de Lalin, provincia de Pontevedra) y Bobords (oeste de
O Carhallifio, provincia de Ourense),

En las pizarras negras que cortan el rio Sil en la cer-
cania de Castro Caldelas (Ourense) el grafito es muy
abundante, como también en los gneis de Lagares y Val-
deorras (Lugo). En Galicia existe s6lo un yacimiento de
grafito, y denuncia minera, en el término municipal de
Ribeira de Piquin (Lugo), cerca del pueblo de Santalla en
¢l paraje Os Castros. Se trata de un afloramiento estrati-
grifico entre las metasedimentitas del Cimbrico Superior
y del Ordovicico,

RUTILO

El rutilo (TiO,) es el mineral petrogénico del titanio,
Normalmente se presenta en forma de pequenas agujas,
también incluidas en otros minerales, o maclados en
forma de rodilla.

El rutilo es un constituyente normal y localmente
abundante de diversas rocas metamdrficas, sobre todo
esquistos y gneis; ya con menor frecuencia, aparece tam-
hién en marmoles y cuarcitas. Se presenta asociado a la
cianita en esquistos y cuarcitas. En forma de pequenas
agujas, es muy frecuente en rocas metamorficas y graniti-
cas. Puede ser también un mineral abundante en yaci-
mientos pegmatiticos e hidrotermales. Esti menos exten-
diclo en rocas igneas, especialmente cuando son ricas en
homblenda. Como mineral detritico es muy corriente. Se
puede encontrar nomalmente siempre en placeres elu-
viales, aluviales y marinos, donde esta acompanado por
otro importante mineral de titanio, la ilmenita (FETiO,),

En regiones donde el nutilo se encuentra en grandes
yacimientos que permiten su explotacion, se refina este
mineral con el fin de servir como pigmento de blanco
(blanco de titanio) par su aplicacion en pinturas, plisti-
cos, papel, textil y cerimica. Por su propiedad de prote-
ger contra los rayos ultravioleta, el rutilo se utiliza tam-
bién en cremas bronceadoras, en pinturas y plisticos del
exterior. La produccion mundial de rutilo se evalda en
unas 560.000 toneladas por ano, que solo corresponde
una quinta parte de ka produccion de ilmenita.

En la industria cerimica el Gxido de titanio se utiliza
como pigmento anorganico natural. La forma cristalina
de anatasa, que es polimorfo con el rutilo, es un agen-
te opacificante muy poderoso y el mis elegido para



RUTILO

Ei nuitilo o= un constifuyente normal y abundante de diversas rocas metamdn-
cas, sobre todo esquistos y gnels.

Se emplea como plgmento de blanco en pintura, plisticos, papel, textil y ceni-
mica; &5 protector contra los myos ultravioletas, por lo que s2 usa en cremas
bronceadoras; se puede refinar para producir titanio metilico; etc.

Rutilo greondar ditritico de color dmber g mearmn
Ceon inclusiones negras de dxidos de bierro y de dmenita )
cont gretngites rosados e Wmenitas oscriras
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empleos a temperaturas inferiores a los 1,000 °C. De
hecho, a unos 850 °C la anatasa se transforma en rutilo
conduciendo a un pronunciado color crema. Por tanto,
no se utiliza 2 temperaturas mis elevadas. El rutilo, como
también la ilmenita, se puede refinar para producir tita-
nio metalico, El titanio es un metal muy ligero, duro y
resistente a la corrosion, por lo cual se aplica preferente-
mente para motores de aeronaves y para injertos, En los
anos ochenta y noventa del siglo XX las jovas de titanio
sé pusieron de moda.

En Galicia el rutilo es un constituyente accesorio o
minoritario en ks rocas hsicas v ultrabdisicas metamorfi-
zadas de la Zanja Blastomilonitica entre Malpica y Noia y
de la Unidad Ultrabisica de Cabo Ontegal. En casi todas
las rias y playas de Galicia se pueden observar cantida-
des pequenas de estos minerales pesados. Placeres con
concentraciones interesantes de rutilo hay en Aneiros
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Vesubianita

I" Tetragonal 6"5

(Ortegal), Dabaraxie, Baldaio, Seixo, Brana Rubia, Fér-
veda, Castrillon y playa de Razo. Por otro lado, es un
acompanante habitual de la wolframita en los yaci-
mientos de wolframio. Afloramientos importantes de
rutilo y de ilmenita se sitian en |a zona entre Carballo
Santa Comba (A Coruna) y Lalin (Pontevedra),

En ¢l Macizo de Monte Castelo, como también en
Monteagudo (A Coruna), hay muchos indicios de estos
minerales de titanio, predominando la ilmenita, que
estin asociados a los gabros que constituven este
Macizo. Hasta el afio 1969 se explotaron los minerales de
titanio en esta zona en los aluviales (branas) procedentes
de la meteorizacion de los yacimientos primarios de
Monte Castelo.

VESUBIANTTA

La vesubianita, o idocrasa, tiene |a formula quimica
Ca, (Mg, Fe) ALSLO,(OH),, Puede ser granular, fibrosa o
presentarse en agrupaciones prismaticas radiales o para-
lelas.

Principalmente yace en rocas de metamorfismo de
contacto en marmoles impuros, gneis con silicatos de
calcio y esquistos. En Galicia se ha encontrado en el
gneis de Lornis (Ourense),

MINERALES METALICOS
Y MENAS DE ORIGEN HIDROTERMAL

Los minerales metlicos y de origen de la diferencia-
cifn magmatica, ya sea primaria o tardia, se han descrito
en los apartados de los Dominios de Rocas Basicas y
Ulrabisicas y, respectivamente, de las Rocas Graniticas,
sabiendo que los procesos de diferenciacion magmitica
tardios terminan en una fase hidrotermal. Estas penetran
las rocas encajantes de las rocas plutonicas, en su mayo-
ria metasedimentitas, donde formian los criaderos mine-
rales y metilicos en un dominio diferente al de su origen.

F3g/om’ Blanm



MINERALES DE BARIO Y DE FLUOR

BARITINA

La baritina, o barita, se |lama ambién “espato
pesado” por su alto peso especifico. Es el mis impor-
tante mineral de bario y tiene la formula quimica de
BaSQ,. El Ca y el Pb pueden sustituir en pequeias canti-
dades al Ba. Existe una serie completa de transicion
hasta la celestina (5r50,). Frecuentemente tiene una
exfoliacion perfecta en cnstales rémbicos tabulares. Pre-
senta formas muy variadas: masas granosas, fibrosas o
compactas.

La baritina se presenta en filones como mena princi-
pal o forma parte de la ganga (minerales o rocas asocia-
dos a las menas que no son de interés econdmico) de
diversos tipos de filones metdlicos: por ejemplo, aso-
ciado a las mineralizaciones de plomo (galena), cinc
(blenda) y muy frecuentemente a la fluorita. En areniscas

BARITINA

La baritina o barita ftambién conocida como “papatn pesado” por su alo peso
especiiica) es el mds importante mineral de bario, Se emplea coma pigmento
blanco ¥ de canga en papel, goma v plisticos, en la fabricacidn de vidrios espe-
ciales (pantallas de televisidni, etc.

Bariting con tipicos agregadas en libro,

Cuadro 124
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puede formar el cemento que une los grinulos de
cuarzo, feldespato, etc.

Se emplea como pigmento de blanco y de carga en
papel, goma y plisticos, en la fabricacion de vidrios
especiales (por eiemplo, como pantalla de television por
su absorcion de la radiacion nociva para la salud), como
lodo de perforacion y en materiales de proteccion contra
rayos gamma. La produccion mundial se eleva a unos
siete millones de toneladas por ano. Por el nordeste de
Mondoedo, cerca de Sendin, Vilamar y Vilanova de
Lourenzd (Lugo) se presentan un yacimientos filontanos
de barita dentro de las calizas de la Formacion Calizas de
Cindana. En el yacimiento de Pb y Zn de Rubiais, cerca
de Pedrafita do Cebreiro (Lugo), la banita aparece como
trazz en la ganga.

FLUORITA

La fluorita (CaF,) es el “espato lidor”, Se presenta en
cristales de cubitos, frecuentemente con maclas de com-
penetracion, pero también en forma masiva, granular o
compacta. Tiene una exfoliacion muy buena, Ciertas tie-
rras raras, como el Y, Ce, Eu y otras, pueden sustituir al
Ca. Las variedades de coloracion verde contienen canti-
dades notables de samario; las violetas, de estroncio, La
fluorescencia v fosforescencia es una propiedad muy
caracteristica.

Es un mineral que se puede formar en condiciones
geoldgicas muy variadas: en depositos de manantiales
termales, venas v filones hidrotermales de baja a alu
temperatura, pero también como mineral accesorio tar-
dio en granitos, pegmatitas y greisenes (roca encajnte
de grano gruesa de mineralizaciones de estano y wolfra-
mio).

La fluorita se emplea como fundente en la fabrica-
cion de aceros, en esmaltados, para vidrios opalescentes
y para la fabricacion de dcido fluorhidrico.

En Galicia la fluorita se observa en el yacimiento de
Pb y Zn de Rubiais (Lugo), junto con anquerita y
cuarzo en venillas y filoncillos en las pizimras encajantes.
Se encuentra también en algunos yacimientos pegmatiti-
cos de Wy Sn formando parte de la ganga de cuarzo. Se
encontrd en las antiguas minas de W y/o Sn: por ejem-
plo, las de Santa Comba, Monte Neme y San Finx
(A Corufia), As Sombras, Escudeiros, Novelle, Gome-
sende (Ourense) y Fontao (Pontevedra).

Como constituyente de traza microscopica, se
encuentra en los granitos de O Pindo (A Corufia) y los



gneis que afloran por la Serra de Outes (A Corufia), en
algunos de los granitoides de la peninsula de O Grove, y
en los gneis v granitos del tridngulo Vigo-Ponteareas-
-Tui, por ejemplo por ks zonas de Monte do Galifieiro,
Zamins, O Porrifio y Ponteareas (Pontevedra).

MINERALES DE PLOMO Y CINC
BLENDA

El mineral de cine mas impontante es la blenda (ZnS),
que se llama también esfalerita. Consta de més o menos
elevados contenidos de hierro (hasta un 36'5%). Hay una
variedad muy femfera, que se llama marmatita y es de
color negro. Otros elementos que entran en la red crista-
lina, como el Mn y el Cd, dan intensos colores de tono
rojo (blenda rubi) o amarillento (blenda acaramelada). La
blenda se presenta en cristales generalmente deformados
0 en masas exfoliables de aspecto espitico o granos, Las
maclas de tipo polisintético son muy frecuentes.

La blenda es de formacion hidrotermal de tempera-
tura media, metasomitica o de origen pegmatitico-pneu-
matolitico. En los fondos de los océanos se puede formar
con otros sulfuros por las actividades hidrotermales for-
mando yacimientos volcano-sedimentarios.

El cinc se emplea para el recubrimiento y revesti-
miento de metales (como proteccion), para canales de
desagiie, en baterias, como pigmento blanco para cau-
chos y enla fabricacion de grifos para agua y gas.

En el yacimiento de Pb y Zn de Rubiais, a unos kilo-
meiros de Pedrafita do Cebreiro (Lugo), la blenda es el
mineral mds abundante, acompanado por la galena.
Siendo movilizados durante los procesos metambrficos
de los metasedimentos paleozoicos, el cinc y el plomo se
precipitaron de las soluciones hidrotermiales en una zona
muy tectonizada formando las mineralizaciones de
blenda y galena. (Se ofrecen mis detalles de este yaci-
mientode Phy Zn al hablar de la galena),

Veetas de plomo y cine se observan también cerca de
Fornaza, al sudeste de A Fonsagrada, al norte de Meira,
en un filon de cuarzo mineralizado cerca de A Ermida, y
en los filones mineralizados de Riotorto y Navallo
(Lugo). Mineralizaciones de blenda aparecen ademis
con plata nativa en Bolaio (Lugo),

La blenda acompana también los minerales de wol-
framita y casiterita en los filones pegmatiticos-neumato-
liticos en muchos yacimientos de Galicia. Se describio
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FLUORITA

La fluorita o “espato ior” s un mineral que se puede formar en condiciones geologicas
miuy viriadas, Se emplea como fundente en la fabricacion de aceros, en esmaltados, vidrios
opalescentes y para la fabricacion de acido fluorhidrico

el G -

Fluorita bien cristalizada en cubitos caracteristicos gue forman precioseas
probetas escalonadas.

Fluorita compacia violeta formando parte de la ganga de cuarzo
en L filon pegmartitico mineralizado de scheelita,

Cuadro 125
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BLENDA

La blenda o esfalerita™ es el mineral de cinc mis importante. El ¢inc se emplea
para el recubrimiento de metales, para canales de desagiie, en baterias, en la
fabricacion de grifos para agua y gas..,

Blenda nearrin fectonizada
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como mineral acompanante en las antiguas explotaciones
de W y/0 Sn dela zona de Beariz (Magros y Marcofin), de
Lobios (mina As Sombras), en la provincia de Ourense, y

en la mina antigua de Monte Neme (A Coruna).
En los yacimientos de calcopirita de Piquito, A Bar-
queira, Arinteiro v Fornas de las Unidades Basicas y
Ultrabisicas, ka blenda se observa como mineral de traza.

GALENA

La galena (PbS) es el (nico mineral importante par
la extraccion industrial de plomo. Otros mingrales fre-
cuentes (hay més de 130 minerales de plomo) son L
cerusita (PbCO,) v la anglesita (PhSO,). En las rocas ¢l
plomo se encuentra también en muy pequenas concen-
traciones en micas v feldespatos potdsicos. La galena
contiene un 86'6% de plomo con mis 0 menos pequenas
cantidades de Zn, Cd, Sb, Biy Cu. Lo que es importante
para la mineria de galena es que puede llevar bastante
cantidad de plata asociada, que se beneficia como sub-
producto valioso

La galena es cibica y su forma més corriente de pre-
sentarse es el cubo, el cual aparece muchas veces con
aristas biseladas o vérices truncados, tanio que puede
llegar a pasar a la forma octaédrica. Como es un mineral
muy frigil, que presenta una exfoliacion facil y marcada,
aflora frecuentemente en masas masivas que se forma-
ron bajo la presion tectonica en la coneza terrestre,

La metalogénesis de la galena estd principalmente
relacionada con los procesos hidrotermales de tempera-
tura media, va sea en ¢l sentido estricto o en procesos
metamorficos regionales o de contacto. Hoy en dia
muchos yacimientos de galena estratiformes se relacio-
nan con procesos volcano-sedimentarios submarinos.
También s¢ ohserva en yacimientos pegmatiticos y en el
entomo sedimentario.

El plomo es un metal pesado, blando y de color gris
ligeramente azulado, Un 35% de la produccion mundial
de plomo se emplea en la fabricacion de baterias y acu-
muladores. También se necesita el plomo en la industria
quimica, en la fabricacion de pinturas, para el revesti-
miento de cables eléciricos v para materiales de protec-
¢ion contra la radiacion.

Hasta hace unas décadas, el ramo minero de plomo
no tenia mucha importancia en Galicia. En la provincia
de Lugo se explotaron, en el siglo XIX y a principios del
siglo XX, yacimientos de galena en O Courel, por las
parroquias de Seara, Visuna, Horreos y Seoane, en las
minas Constancia, Rioseco, Lolita, Amalia y otras,
muchas veces denunciadas como concesiones de hierro
portener también indicios de este metal.

En Abadin se encontr, al reconocer unos aflora-
mientos de hierro, un pequeno filon de galena argenti-
fera, en las minas Cleopaira, Fureka y Tres Amigos,
Todavia se puede encontrar galena en Fornaza (A Fonsi-
grada), cuya explotacion dio lugar a la construccion de
un fibrica de fundicion en las orillas del Navia, que-
dando como recuerdo algunos restos de los homos, de
la chimenea v de la mina con el nombre de Prudencia.
En la provincia de Ourense existia una concesion de
plomo en Castrelo do Val

En 1967 la empresa minera Exminesa investigo en
Toral de los Vados v Rubiais ( Distrito minero de Lugo) al
antiguo Grupo Santa Birbara y encontrd ahi una de las
mis importantes minas de plomo en Espafia: las minera-
lizaciones de Pb-Zn asociadas espacialmente a la deno-
minada Caliza de Vegadeo. El depdsito mineral se sitia,
dentro de una serie cimbrica de calizas, areniscas y piza-



GALENA

E‘Slf.‘r's el inico mineral importante para la extraccidn industrial de plomo, pues tiene un 86'6%: de dicho elemento; puede llevar asociada bas-

tante cantidad de plata, un valioso subproducio para su mineria,

El uso del plomo esti centraco en la produccion de baterias, acumuladores, pinturas, revestimient de cabiles eléciricos y materias primas con-

tra ka rachiacidn

Galera en ldmina tuilida mostreando los tipleas desprendimienios tnanglares devante of prlido por su extrema

Sragilidad
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rras, en el flanco este de una gran estructura anticlinal
que cabecea unos 15 grados. La paragénesis estd consti-
tuida por blenda, galena v baritina, fundamental-
mente, y por fluorita, calcopirita v mercurio espori-
dicamente. El cuerpo mineralizado tiene una forma
tabular, con unos 800 m de corrida, 650 m de profundi-
dad y potencia de unos 10-30 m, limitada lateralmente
por dos grandes fracturas, y aparece principalmente en
calizas silificadas. El yacimiento se clasifica como hidro-
termal de segregacian tectonica en zona de cizalla. La
litologia mds favorable, por su permeabilidad y su capa-
cidad de reaccionar con los fluidos mineralizantes, fue
proporcionada por los niveles calcareos, situados enire
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Crerlernar en probeta de filoncito de ciarzo

pasadas pizarrosas, impermeables e inertes prictica-
mente. Por ello se podia formar este gran cuerpo mine-
ralizado, producido por las alteraciones hidrotermales
de las calizas.

(LAUSTHALITA

La clausthalita (PhSe) es del tipo PbS (galena). Se
presenta siempre muy diseminada en pequerios granos
de aspecto masivo.

Es un mineral hidrotermal, muchas veces asociado a
calizas dolomitizadas o depdsitos metamorficos de con-
tacto. En Galicia esti mencionada en San Xulian de Sante
{Lugo).



INERALES DE ALTERACION DE LAS MENAS
DEPLOO Y CINC

ANGLESITA

La anglesita (PbSO,) se presenta en cristales con
hibito semejantes a la baritina y celestin. Las mds fre-
cuentes son formas prismdticas, pero también las formas
terrosas, granulares o compactas. Muy caracteristico es
su gran peso especifico entre los minerales de aspecto
no metilico. Con luz ultravioleta presenta una fuores-
cencia de color amarillo. Es un mineral de alieracion

Cuadro 128
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supergénica de plomo y se puede encontrar en las partes
superiores de los filones de plomo oxidados. Ejemplares
cristalizados se han encontrado en A Teixeira (Ourense).

GOSLARIT

La goslarita (ZnS0,) forma agregados aciculares o
capilares, costras y masas compactas, conservando a
veces la forma de la esfalerita de donde procede. Se
disuelve ligeramente con [a humedad en contacto con el
aire. Su origen s debe a la oxidacion de la esfalerita en
presencia de sulfuros de hierro. Se emplea como astrin-
gente en medicing.

La cerusita (PhCO,) v la smithsonita (ZnCO,) se
han descrito con los otros carbonatos en el apartado de
los minerales sedimentarios. Trazas de estos cuatro
minerales se han encontrado muy escasamente como
mineral de alteracion supergénica en el yacimiento de Ph
v Zn de Rubiais (Pedrafita do Cebreiro, Lugo) y cerca de
la superficie en el filon de cuarzo mineralizado de Pb y
Zn de A Ermida, unos 7 kilometros al norte de Meira
(Lugo).

PIROMORFITA

Este fosfato de plomo PhJCI | (PO,)) pertenece al
grupo del apatito-piromorfita. Los cristales son del habito
prismético. También puede presentarse granular, fibroso
yacicular.

Es un mineral supergénico que se forma en las zonas
oxidadas de los yacimientos de plomo, donde se
encuentra con las menas de plomo y cinc. Cristales
estriados se han encontrado sobre las cuarcitas de Mon-
doniedo y Riotorto (Lugo).

MINERALES DE HIERRO

Las menas mds importantes son la magnetita y [a
hematita. La magnetita se ha descrito en el apartado de
las rocas basicas y ultrabdsicas. Pentenece al grupo de las
espinelas y es un mineral accesorio muy extendido en la
mayoria de las rocas igneas y metamorficas. La alteracion
de la magnetita da hematita y/o limonita.

HEMATITA (O HEMATITES)

La hematita (Fe,0,), u oligisto, es la mena mis
importante del hierro. Ya desde la prehistoria, es un pig-
mento natural impontante para el color rojo. Se presenta
en cristales tabulares y masas con estructura radiada,



hojosa o terrosa (ocres), La vanedad hojosa se llama tam-
hién especularita. La martita ¢s una seudomorfosis de
magnetita, La hematita parda se denomina también
limonita. La forma de yacer de la hematita es muy
variada, Es un mineral abundante hidrotermal, de baja a
muy alta temperatura (pegmatitico-neumatolitico) o se
forma por metasomatismo de contacto. En rocas igneas
se puede presentar como mineral accesorio o exhalativo-
-neumatolitico en rocas efusivas. Las rocas sedimentarias
ooliticas (con granitos de estructura concéntrica) que
contienen hematita pueden encerrar también minerales
de arcillas. De gran importancia es su proveniencia de
minerales y rocas fermiginosas, como la magnetita como
producto de la meteorizacion. La hematita se altera a
goethita o limonita,

La distribucion de fa hematita en Galicia estd muy
relacionada con [a de la magnetita, muy frecuente por
las unidades ultrabdsicas, por ejemplo por la zona de
Ortigueira (A Coruna), v por las formaciones metasedi-
mentarias ricas en minerales de hierro que forman las
montanias de la parte oriental de Galicia, desde Viveiro
(Lugo) hacia el sudeste de Becerred. Los yacimientos de
hiemro se han descrito con mds detalle con |2 magne-

tita.

MINERALES DE ALTERACION DE LAS MENAS DE HIERRO
(HIDROXIDOS DE HIERRO)

GOETHITA

La goethita (FeOOH), llamada asi en honor del poeta
(v mineralogista aficionado) aleméan Johann Wolfgang
Goethe, es a veces dificil de diferenciar de |a limonita
FeQ(OH) x nH,0. La goethita se forma por meteoriza-
cion de minerales férricos, como la pirita, magnetita,
siderita y glauconita. Por lo general, se presenta en forma
miasiva, fibrosa u oolitica.

La goethita se forma también en ambientes hidroter-
males de baja temperatura. Pero nommalmente se encuen-
tra en yacimientos residuales de hierros pardos y minera-
les de hierro, en lateritas (suelos de color rojizo), en pan-
tanos, fuentes v monteras. Goethita existe en la antigua
mina Sar (Santiago de Compostela) y en casi todos los

vacimientos de magnetita y hematita.

LIMONITA

La limonita FeO(OH) x nH,0 es un producto de la
meteorizacion de otros minerales de hierro o minerales
ricos en hierro, Se puede precipitar en lagos, pantanos y

HEMATITA

Eﬂ-‘l &5 |a mena mis importante del hiemmo y se emplea, ya desde
la prehistoria, como pigmento natural para el calor mjo

GOETHITA

La goethita recibe su nombie en honor al poeta alemdn (y minera-
logesta aficionado) Johann Waolfgang Goethe

Hematita con so brillo metdlico caracteristico
Cuadro 132
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Hematita (o hematites)

La goethita tene colores marvones de berrumbre,

Cuadra 133

Goethita

m:mu Eﬁmﬁﬁt 555 i‘}gfmf
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LIMONMNITA

La limonita es producto de la metearizacion de otros mineralies de hierro o ricos en hierro, En realidad no < un mineral, sing una masa no cris
talina con contenidos variables de agua mezclada con minerales arcillosos, cuarzo, dxidos de magnesio y ofros minerales secundarios

En lamina delpada la linmonita da cavacteristicos tonos mojos, melados y amerillos

Cuadro 134

Limonita
Dureza  Peso
Color  Forma (Mohs) especif Raya

Amarillo
negro

Amorfa 115 38glem’  Amarilla

manantiales formando enriquecimientos secundarios
Siempre acompana a los oxidos y sulfuros de hierro.

En el fondo no es un mineral, sino uni masa amorta
{no cristaling) con contenidos variables de agua mezcla-
dos con minerales arcillosos, cuarzo, Gxidos de magne-
sio v otros minerales secundarios. Con la goethita forma
el gossan, la montera de hierro alterada en la superficie
encima de yacimientos primarios de hierro, a los que cie-
rra y protege como el corchoa la botella.

En Galicia la limonita acompana como producto de
alteracion superficial a todas las mineralizaciones de
pirita, siderita, magnetita y hematita. Como ejem-
plos se pueden citar las mineralizaciones constituidas
por nidulos y concreciones piritosas, normalmente

oxidadas, e indicios siderosos, que se extienden en una
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alineacion desde Ansar (Lugo), al norte, a las proximi-
dades de Murias, al sur. Fueron explotadas en el pasado
¥ los minerales extraidos eran tratados en un homo en
la ferreria que existia en Murias. Hacia el sur, al oeste
del granito de Os Ancares, por Robledo, Donis y Cas-
telo (Lugo), aflora una serie de mineralizaciones de
limonita con caricter brechoide. La limonita v, en algu-
nos casos, la goethita, interestratificada dentro de las
pizarras con potencias variables de medio metro a dos
Meros, s€ enconiraron por la zona de Paradela ¥
Mazaira (Lugo)

DUFRENITA

La dufrenita Fe* Fe* [(OH), | POJ, muy rara vez estd
cristalizada; forma mis bien agregados masivos, costras y
masas fibrorradiadas. Por oxidacion de la superficie da
un aspecto pardo. La kraurita es una dufrenita con algo
de Mn sustituyendo parte del Fe®.

Fs un mineral de origen secundario que se forma
como producto de alteracin de los minerales de hiero
En muchos vacimientos acompana a la limonita
En Galicia se ha encontrado por la zona de Boiro
(A Corufia).



EVANSITA

Este fosfatotiene la formula quimica AL[(OH), | PO
x 6H,0. Se presenta en masas terrosas, pulverulentas o
estalactiticas y no se conoce su clase cristalina.

Es un mineral secundario que se puede encontrar en
yacimientos de hidrdxidos de hierro (por eiemplo, acom-
panando la limonita). En Galicia se ha observado por
Entrimo (Ourense),

VIVIANITA

La vivianita Fe* (PO,), x 8H,0 es blanca o incolora
en estado fresco, cambiando el color de un azul verdoso
aindigo cuando se pone en contacto con el aire por oxi-
dacion del Fe* a Fe®, Los cristales son prismiticos con
estrias verticales, También se presenta en formas radiales
onodulosas con aspecto temoso.

De origen hidrotermal, se encuentra en filoncitos y
grietas o resulta de la alteracion de los fosfatos de hiermo
¥ manganeso en pegmatitas. Se ha observado junto a la
zaratita en los yacimientos de magnetita y menas
niqueliferas de Teixedelo por Cabo Ortegal (A Coruna).

MINERALES DE ANTIMONIO

El antimonio (y sus minerales) es un elemento del
ambiente hidrotermal de bajas temperaturas. Se forma al
final de los procesos hidrotermales, cuando los fluidos
mineralizados (de origen magmdtico tardio, metamar-
fico-hidrotermal o metasomitico) ya han perdido sus
elementos y metales que se precipitaron a lemperaturas
mds elevadas (por encima de los 300 °C). Después que-
dan ensolucion los elementos Sb, Hg, As, Au v otros. Las
mineralizaciones de este tipo se encuentran frecuente-
mente en metasedimentos que han sufrido un metamor-
fismo regional de bajo grado. En Galicia se observan pre-
ferentemente en los estratos metasedimentarios del
extremo oriente que forman las montanas altas de Lugo
v Ourense.

ANTIMONTTA

La antimonita (8h.S,) se llama también estibina o
“brillo de antimonio”, Es el mineral mis importante para
la extraccitn de antimonio, S¢ presenta en cristales pris-
miticos delgados que presentan estriaciones caracteristi-
cas v ciera curvatura. También puede formar hojas y
masas masivas o granudas. El antimonio se utiliza para
productos de soldadura, en los acumuladores de plomo
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Cuadro 135

Cuadro 137

Vivianita

y en las aleaciones para la fabricacion de camcteres de
imprenta. Se aplica también en detectores infrarrojos y
como material de maquillaje-mascara de ojos.

Es un tipico mineral hidrotermal de bajas temperatu-
ras en filones metaliferos de granitos, gneis, pizarras y
calizas. Se observa también como producto metasomi-
tico en la zona de contacto en calizas. En Galicia existen
importantes vacimientos en los montes de Cervantes
(Lugo), Masas granosas cristalinas se encuentran en los
alrededores de Castroverde, Pandelo, San Pablo de
Muradela, Vilapin, Sangullo y Montes de Oca. Las anti-
monitas de Bolanos, Santa Eufemia y Biobra se encuen-
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Cuadro 140 En Galicia los ocres de antimonio se encuentran

Berthierita

tran encajadas entre la caliza marmorea v |as pizarras en
los términos de Vilarbacd y O Courel. En la provincia de
Ourense hay indicios de antimonita en forma de masas
compactas en Biobra, A Pobra de Trives y Vilar de Silva.
La antimonita se ha explotado en la antigua mina de
Pandeiro, al oeste de Ordes (A Coruna). Otro indicio de
antimonio que se conoce se sitta también cerca de
Ordes.

PLUMBOESTANNITA

La plumboestannita es un antimoniosulfuro de
plomo, estafio v hierro cuya formuta, aunque sea dudosa
su homogeneidad, coresponde a Sn,Sh S, Ph(Fe, Zn),.
También se puede considerar como mezcla de los mine-
rales de galenita y estannina. Se encuentra esporidica-
mente en los filones tipicos de antimonio, como, por
ejemplo, en los montes de Cervantes (Lugo).

SENARMONTITA

La senarmontita (Sb,0.), cuyo nombre tiene su ori-
gen en honor del sefior Senarmont (profesor francés de
Mineralogia), es un éxido de antimonio. Como los mine-
rales estibiconita (5b,0,|OH), cervantita (ShO) y
valentinita (5h,0.,), es un producto de alteracion de la
antimonita ($h.S,) que se forma en la zona de oxidacion
de los yacimientos primarios de antimonio.

Estos minerales (los ocres de antimonio) se presen-
tan generalmente en forma masiva todos juntos o indivi-
dualmente recubriendo cristales de antimonio, Los ocres
de antimonio sirven también como menas de antimonio.

sobre todo en las zonas de Seara, Visuna, Folgoso do
Courel y Cervantes (provincia de Lugo), donde |a valen-
tinita es muy minoritaria. En las provincias de Ponteve-
dra y Ourense se pueden observar esporidicamente
acompanando a algunos sulfuros, La cervantita aparece
en unos indicios de Sb-Cu-Hg que siguen la estructura
anticlinal de Cervantes-Vilamed, desde Vilaxodn a Ria-
monte de Arriba (Lugo).

BERTHIERITA

La berthierita (FeS x 5b.S,) se parece mucho a la anti-
monita o estibina. Forma agregados bacilares fibrosos y
tiene una composicion quimica muy variable.

Es de origen hidrotermal de baja temperatura y se
observa acompanando a la estibina y sus ocres, también
con galena y esfalerita. En Galicia se ha encontrado con
antimonita, sulfuros y tetraedrita en la mina Pandeiro
por la carretera de Ordes a Portomouro (A Coruna). Enel
yacimiento de Vilarbaci (Lugo) estd asociada a la mine-
ralizacion de antimonita.

BOURNONTTA

La boumnonita (2PhS x Cu.S x $h.S,) es un mineral de
plomo y cobre de la familia de los cobres grises, a la que
pertenece también la jamesonita, Muy caracteristicos son
los cristales prismaticos o tabulares, presentando maclas
en forma de rueda, por lo cual recibe también el nombre
de “mineral en rueda”,

Estd presente en filones hidrotermales de alta o
moderada temperatura y sirve como mena de plomo,
cobre y antimonio. En Galicia es un mineral muy escaso,
Se ha observado en los filones mineralizados de sulfuros
de Basadre, sobre el rio Ulla al norte de Barilongo
(extremo nordeste de fa provincia de Pontevedra),

JAVESONTA

La jamesonita (4PbS x FeS x 35h.S,) forma cristales
aciculares o capilares. La capilaridad de los cristales es
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una propiedad muy caracteristica y es la razon de que se
lkame también plumosita.

Este mineral hidrotermal de baja 0 moderada tempe-
ratura sirve como mena de plomo y de antimonio. En
Galicia se ha encontrado en los filones mineralizados de
Sny W de Monte Neme (A Corufa) y asociado a las
mineralizaciones de oro de Corcoesto. Microscopica-
mente se ha observado también en los filones de Toxei-
ros Vellos al sur de Castro de Rei (Lugo),

TENNANTITA

La tennantita (CuAsS, ) v la tetraedrita (Cu ShS, )
forman una serie isomorfa de sulfoarsénidos v sulfoanti-
manidos. Se llama también “cobre gris arsenifero™ y tiene
frecuentemente el hibito tetraédrico; lambién puede ser
granularo masivo,

Se encuentra en filones mineralizados hidrotermales
de temperatura baja 0 moderada y se busca como mena
de cobre o de plata (la freibergita). Muy escasamente se
presenta en los filones mineralizados de sulfuros de
Basadre, sobre el rio Ulla al norte de Barilongo (extremo
nordeste de la provincia de Pontevedra),

TETRAEDRITA

Este cobre gris antimonial (Cu,SbS,.) es general-
mente de hibito tetraédrico o se presenta en formas
masivas 0 granosas diseminadas. El cobre puede ser sus-
tituido por Fe, Ag, Pb, Zn, Hg, Niy Co. Cuando esricoen
plata se llama freibergita. Es un mineral hidrotermal de
baja 0 moderada temperatura, Se presenta asimismo en
sedimentos en las zonas de cementacion. También se
observa en filones pegmatiticos-neumatoliticos.

Las variedades ferriferas y argentiferas de la retrae-
drita se han encontrado en As Nogais, asociadas con la
bartina, y en las antiguas minas de Toxeiros Vellos, al
sur de Castro de Rei (Lugo), asociadas 4 la arsenopirita.
Muy raras veces la freibergita acompana a otros sulfu-
ros, como en un filon de cuarzo cerca de la aldea de
Tixoa, entre Silleda y Forcarei (Pontevedra), Relacionada
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con las mineralizaciones de calcopirita v pirita, la tetrae-
drita se encuentra en la zona de Valdeorras (Ourense).
Como mineral muy escaso, se ha descrito en la antigua
explotacion de antimonita de Pandeiro, al oeste de
Ordes, y como mineral muy escaso acompanando a las
mineralizaciones de Wy Sn de Santa Comba y Barilongo
(A Corufa).

(TROS MINERALES DEL MERCURIO Y DEL ARSENICO
(INABRIO

Este sulfuro de mercurio (HgS) es el mineral mds
importante de mercurio y forma capas delgadas o masas
granulares. Los cristales son normalmente trigonales con
maclas de penetracion. Presenta una buena exfoliacion.
La forma de yacer es hidrotermal de baja temperatura,
Contiene hasta un 86°2% de mercurio. El mercurio se uti-
liza para amalgamaciones de metales, en la preparacion

Cuadro 145

Cinabrio
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de concentrados de oro para la extraccion de oro y para
aparatos cientificos.

En Galicia el cinabrio se ha descrito en antiguas
minas en la Serra do Courel (Lugo) acompanando a la
antimonita. También se puede observar muy escasa-
mente en las zonas més bajas del vacimiento de Pby Zn
de Rubiais (Lugo) asociadoa la clorita y el cuarzo.

DOMEIRITA

La domeikita (Cu,As) es un miembro del grupo de
aleaciones de metales (cobre, plata, niquel) con los semi-
metales As, Sb v Bi. Se presenta raras veces en cristales,
Mis frecuentes son pequedias masas reniformes.

Es un tipico mineral hidrotermal asociado a sulfuros
de cobre (por ejemplo: la calcopirita). En Galicia se ha
encontrado en filones de sulfuros de cobre en la zona de
0 Seixo y Carballal, cerca de A Ria, v por Valdeorras
(Ourense). Muy diseminado se ha observado en algunos
lugares de la provincia de Pontevedra.

ESCORODITA

Laescorodita Fe(AsO,) x 2H,0 pertenece al grupo de
las variscitas, unos fosfatos rombicos. Los cristales son
pequenos y seudohexagonales. También se presenta en
agregados pulverulentos y en costras.

Es un mineral escaso que se forma como producto
de alteracion de las piritas arsenicales (arsenopirita).
En Galicia se ha encontrado en algunos yacimientos de

arsenopiritas: por ejemplo, por O Carballifio (Ourense)
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v en las antiguas minas de O Pereiro (norte de Valdo-
vifio) y de Imende (Carballo, provincia de A Corunia).

FARMACOSIDERITA

La farmacosiderita es probablemente una parasim-
plesita de formula quimica Fe(AsO,), x 8H,0. Presenta
un brillo de diamantino a graso. Es terroso, granular, o
forma cristales tedraédricos o ciibicos, La forma depende
de las sustituciones que puede sufrir el hiero y del con-
tenido de hidroxido.

Es un mineral hidrotermal, incluso en pegmatitas.
También se forma como producto de oxidacion de mine-
rales ricos en arsénico. Abundantemente se halla aso-
ciada a la escorodita. En Galicia se ha encontrado en
Arzia (A Corufia) y Celanova (Ourense),

ELEMENTOS NOBLES
0RO

El oro es un metal amarillo, ligeramente rojizo por
reflexion. Quimicamente se representa por la fGrmula Au
(clel latin aurum). El oro cristaliza en el sistema ciibico,
apareciendo en el estado nativo con tipica forma de
pepitas. En la naturaleza siempre se encuentra aleado
con otros metales (por ejfemplo: con la plata, el platino,
etc.), por lo que su peso especifico varia entre 193 y
195 g/cm’. Cuando el porcentaje de plata es superior al
20M%, se denomina a esta aleacion natural electro.

Originalmente, el oro aparece asociado a la arseno-
pirita 0 nativo en filones hidrotermales de cuarzo, en
rocas eruptivas y rocas sedimentarias. Por alteracion de
los yacimientos auriferos primarios —los procesos de
meteorizacion que se han descrito antes— se forman
placeres auriferos que contienen oro diseminado en
forma de polvo, granitos u hojitas. Las zonas de cizalla
(zonas de fallas 0 zonas muy tectonizadas) constituyen
un metalotecto estructural muy importante —sobre todo




para la exploracion de vacimientos de oro—, por desem-
penar un papel esencial como via de circulacion de flui-
dos hidrotermales y como zona de precipitacion.

Este metal noble es bastante blando y el mis ductil
de todos los metales. Ya en la antigiiedad se empled en
joyeria, y mds tarde como patrin monetario. En nuestro
mundo de realicad virtual el oro v sus aleaciones se con-
sumen en cantidadies considerables como contacto eléc-
trico en los ordenadores. También se utiliza todavia en la
odontologia, defendiéndose contra los nuevos materia-
les ceramicos.

Los preciosos torques de oro de época celta, de los
que quedan impresionantes ¢jemplos en los Museos
Provinciales de Lugo y Pontevedra, hacen sospechar
que ¢l oro fue objeto de explotacion minera ya en tiem-
pos premomanos. También las explotaciones romanas
en Galicia (Covas, Ribas de Sil, etc.) lo manifiestan. En
realidad, hay muchos indicios de oro en las cuatro pro-
vincias gallegas con la mayor densidad en el drea de
O Carballino (Ourense). En Galicia predominan los
vacimientos auriferos del tipo filon y placer. Por su his-
toria geologica, Galicia alberga un gran nimero de yaci-
mientos de mineralizaciones auriferas localizadas en
zonas de cizalla o falla. Las zonas mis destacables son
los lineamientos (importante elemento tectonico alar-
gado o linea estructural de cizalladura) de Montefaro-
-Covas-Corcoesto-Santa Comba-Noia-Tomino (A Coruna-
-Pontevedra) y de O Pereiro-Pontedeume-Aranga-Rofdn
(A Coruia).

Las mineralizaciones auriferas en la comarca del
Xallas (A Corunia) se explotaron a principios del siglo XX
por la compania The Sagasta Gold Mines Ltd. en labores
superficiales, como también subterrineas. En los afos
setenta v ochenta se estudi6 de nuevo su potencial
minero. Es un tipico yacimiento relacionado con una
zona de cizalla muy milonitizada (fectonizada), donde se
precipitaron los fluidos hidrotermales cargados de oro y
otros metales.

Filones aunferos se encuentran en los t@rminos
municipales de Baio, Covas de San Martifio, Serantes,
Valdovifio, Monfero, Ponte Aranga, Curtis, Sobrado, Car-
hallo, Santa Comba, Zas. Qutes, Cahanas, Coristanco
(A Coruria), San Cristovo, Chantada (Lugo), Lalin (Ponte-
vedra), O Carballino, Borbords, San Amaro, Maside,
O Inixo (Ourense). El contenido medio de oro en estos
filones auriferos puede alcanzar hasta unos 5 y 20 g/t.
Por la 20na de O Carballifio (Ourense) los yacimientos
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de oro se encuentran, tanto en metasedimentos como en
granitos, en zonas de fallas y otras estructuras produci-
das por el emplazamiento de los granitoides que aporta-
ron también la actividad hidrotermal. El oro estd aso-
ciado a los sulfuros, en especial a la arsenopirita y en la
ganga de cuarzo, en filones y filoncillos.

Placeres fluviales con indicios de oro, de los cuales
se han explotado algunos esporidicamente, se sititan en
(0 Pindo, Carral (A Corufta), Ribadeo, Castro de Rei, Qui-
roga, San Clodio, Ribas de Sil, Montefurado (Lugo),
Viana do Bolo, por los rios Eo v Louro (Ourense), y en
O Rosal (Pontevedra). En los placeres auriferos la ley de
oro es normalmente 100 veces mis bajo que en los filo-
nes auriferos.

PLATA

Las caracteristicas importantes son la pitina negra en
la superficie, fa maleabilidad v la muy buena conductivi-
dad eléctrica. Esti asociada al cobre y el oro, aunque sea
plata pura. Menos frecuentes son aleaciones con el mes-
curio, platino, antimonio y bismuto.

La plata nativa es muy escasa v se forma en yaci-
mientos hidrotermales y en la zona de oxidacion de los
depositos de minerales de plata. Normalmente se
encuentra en yacimientos de plomo v cine donde est
ligada 4 la galena. Se emplea en joveria y en el pasado
era un metal noble importante para la fabricacion de
monedas. En Galicia la plata nativa se ha encontrado por
lazona de Bolano(Lugo).



CUENCAS TERCIARLAS

Durante €l Mioceno (Terciario Superior, hace de
unos 7 15 millones de anos) se desarrolliron en Galicia
(como en toda la Peninsula) una tectonica de fractura,
origindndose una serie de fosas tectonicas, y una sedi-
mentacion que rellend estas fosas (o cuencas). Estas
cuencas de pequenas dimensiones, de pocos kilometros,
hasta de unos 102 20 km de largo, se formaron sobre un
subsuelo que fue hundiéndose lentamente a lo largo de
varios millones de anos v, en consecuencia, se rellena-
ron de materiales arrastrados por los rios desde las cerca-
s dreds graniticas meteorizadas, con arcillas, caolines y
miaterial organico en zonas de pantanos, formando el lig-
mito.

LIGNITOS

El lignito representa un carbon pardo terroso, en
parte fibroso. El azabache es una variedad de lignito,
negro y lustroso, que se usa para hacer botones, dijes, etc.

En sentido estricto, el lignito no e5 un mineral sino
una roca sedimentaria que se origind al descomponerse
sustancias vegetales (plantas pantanosas, coniferas, pal-
meras, etc,) sin entrad de aire por carbonizacion. En el
lignito pardo gallego se distinguen tres variedades fun-
damentales: el lignito comn (el mds abundante), el lig-
nito xiloide (con restos de troncos v raices) y la piropisita
{materias resinosas fosiles). Los yacimientos estin nor-
malmente constituidos por intercalaciones de los dife-
rentes tipos de lignitos, arcillas, caolines y capas areno-

Estratos de fignitos negros en la explotacion a cielo abierto de As Pontes
die Crarcia Rodriguez. A Cornia

sas. El lignito gallego puede tener un 40-60% de hume-
dad, un 15-23% de cenizas, hasta un 15% de carbono, un
20-25% de volitiles y un 2-3% de azufre. Su valor calori-
fico llega portérmino medio a unas 1.800 keal kg.

En Galicia el lignito se explota en As Pontes de Garcia
Rodriguez y en Meirama (A Coruia), agotindose [as
reservas en la actualidad. Los yacimientos de lignito de
Meirama (unos 23 km al sudoeste de A Corufia) se han
desarrollado a lo largo de una falla de desgarre hercinica
que ponia en contacto una granodiorita con esquistos
paleozoicos. A lo largo de la falla se produjo un proceso
de subsidencia y comenzd en el Mioceno que continda
hasta hoy. El valle donde se encuentra la explotacion a
cielo abierto tiene una longitud de 3'5 kilometros y una
anchura de 1 km aproximadamente. El tramo explotable
tenia un potencia variable de hasta unos 320 metros. En
As Pontes de Garcia Rodriguez existieron 19 paquetes lig-
niferos con una potencia media total de 117 metros. La
cuenca, en conjunto, tiene una longitud de 8 kilometros
por 2'5 kilometros de anchura. La profundidad es varia-
ble, alcanzando maximos de unos 320 metros

En los afos ochenta del siglo XX se descubri otro
yacimiento importante en Xinzo de Limia, 2 unos 40 kilo-
metros al sudoeste de Ourense, Es una cuenca pequena
con una longitud de 6 v 4 kilometros de ancho con unas
reservas de unos 270 millones de toneladas. La masa de
carbon se sinia en una profundidad de unos 100 metros.
Otras cuencas del Terciario con indicios de lignito se
encuentran por las zonas de Xubia-Naron, Lendo, Boi-
mil-Boimorto y Larioa (A Coruna), Viacambre-Baldaio,
fio Boedo, rio Louro-O Porrifio (Pontevedra)

(RUPO DE LOS MINERALES DE [A5 ARCILLAS

Los minerales de las arcillas tienen una variacion
bastante amplia en composicion y los miembros del
grupo son dificiles de identificar por métodos opticos
debido a su pequefio tamano y grano, las impurezas, la
presencia de combinaciones de capas mezcladas v su
similitud Optica. Aparte de la definicion mineralogica,
para los sedimentdlogos cualquier sedimento clistico
con granulometria por debajo de los 0'01-0'02 mm se
especifica comoarcilla.

Las industrias cerimicas que fabrican materiales de
construccion (ladrillos, tejas, bovedillas, azulejos...),
junto con |a industria alfarera v de tierra cocida, utilizan
lo que se llama genéricamente “arcillas cerimicas” en el



sentido amplio. Las arcillas cerimicas pueden presentar
una gran variedad con respecto 4 su composicion mine-
ralogica. Normalmente contienen illita y montmorillo-
nita, cuarzo muy fino v cantidades variables de caolinita,
clorita y vermiculita, Los xidos de hierro les dan 4 las
arcillas el color rojo u ocre caracteristico, y el contenido
de materia orginica la tonalidad grisicea. Las arcillas
refractarias son arcillas altamente caoliniferas impurifica-
das conillita y cuarzo. Se pueden considerar como caoli-
nes impuros,

CAOLINITA

La caolinita ALSL,O(OH), es un filosilicato de alumi-
nio y principal componente del caolin, la “tierra de por-
celana”, Se presenta tipicamente en escamas aplastacas
(de seis 0 tres lados) u ovillos finos; puede ser también
de grano fino y de contorno irregular. Las escamas y
laminillas muy finas forman masas terrosas o compactas.
Los cristales alargados pueden ser de forma retorcida o
vermicular, o forman agregados plumosos.

La caolinita es un producto de la meteorizacion de
rocas igneas y metamorficas, principalmente por altera-
cifn de los feldespatos y la moscovita u otros silicatos
aluminicos. También puede ser sedimentario, a partir de
la erosidn de rocas dcidas caolinizadas y la concentra-
cion de los productos de la meteorizacion en cuencas y
depresiones,

La caolinita se emplea fundamentalmente en la fabri-
cacion cerdmica (loza y porcelana), papelera, de plisti-
cos v de refractanios. El caolin es un material muy usado
como ganga por ser muy inerte (por efemplo, en plistico
v caucho). Es un importante pigmento blanco en pintu-
ras y papel. La produccion mundial de caolin llego casia
unos 40 millones de toneladas en 1997.

Galicia es una regitn muy rica en caolinita debido a
la gran extension de rocas graniticas ricas en feldespatos
que se meteorizaron a caolinita durante millones de
anos, sobre todo en épocas con un clima tropical. E tér-
mino “caolin” puede presentar dificultades cuando no se
utiliza en el sentido estricto mineralgico, sino como
denominacion comercial que incluye también las “arci-
las caoliniferas™. Las arcillas caoliniferas son siempre una
mezcla de los muy numerosos tipos de arcillas. Las arci-
Ilas refractarias son arcillas aliamente caoliniferas impuri-
ficadas con illita y cuarzo. Se pueden considerar como
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Cuadro 151

Grupo de los minerales de las arcillas

En Galicia se diferencian tres tipos de depdsitos cao-
liniferos; los del tipo in situ, como residuos de la meteo-
rizacion de rocas graniticas y gneis, los depésitos hidro-
termales, también in sitw, con alguna meteorizacidn
sobrepuesta, y los depdsitos sedimentarios. Yacimientos
sedimentarios de caolin, y especialmente las arcillas cao-
liniferas, pueden encontrarse en casi todas las cuencas
terciarias de Galicia (junto al ligaito, como, por éjemplo,
en: las cuencas de Meirama, As Pontes de Garcia Rodri-
guez, Xinzo de Limia, etc.). Sedimentos cuaternarios
pueden contener arenas y conglomerados caoliniferos,
arrastrados de las dreas graniticas meteorizadas cercanas.

Yacimientos de caolin se encuentran en las zonas de
Laxe, Trixoa, Monte Salgueiro-Aranga, Vimianzo-Baifias,
Carballo, Meirama, Pontedeume, Santa Comba, Olveira



LOS MINERALES DE LAS ARCILLAS

Las indlustrias cerdmicas que fabieican materiales de construccion, junto con la industria alfarera y de tierra cocida, utilizan lo que se lama genéricamenty “arcillas
cerdmicas” en sentido amplio, las cuales pueden presentar una composiciin mineralégica muy variada
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Capa de arciflas caoliniferas.

Estratos caoliniferos en la explotacion de lignito de As Pontes de Garcia
Rodrigues. A Coniria

(A Coruna), Xove-Lago, San Cibrao-Paranos, Vicedo-
-Negradas, Burela-Sargadelos, Burela-Fazouro, Cervo,
Foz, Guitiriz (Lugo), Penouta, Laza, Verin, Vilar de Cer-
vos (Ourense), A Guarda, O Porrino v Tui (Pontevedra).
La dickita, de forma monoclinica, se ha observado en
Chantada (Lugo). Hasta la actualidad se estin explo-
tando los yacimientos de Vimianzo, Burela y Xove,

HALOISITA

La haloisita (o halloysita) hidratada es un hidrato de
silicato de aluminio AL $1.0,(OH), x 2H,0. Por deshidrata-
cion de la variedad hidratada se puede producir a meta-
haloisita ALSLO(OH),. Forma masas de grano extrema-
damente fino, capas y filoncillos. Es un mineral de la arci-
lla hidrotermal en yacimientos minerales y rocas encajan-
tes alteradas. Sustituye al feldespato, v es sustituida por la
sericita. Se encuentra también en algunos depasitos resi-
duales de arcilla con caolinita. Se utiliza, como la caoli-
nita, para la cerimica y como material de carga.

En Galicia es un mineral accesorio y raro en los
depdsitos caoliniferos de origen sedimentario a partir de
rocas dcidas alteradas: por ejemplo, en los del sudeste de
la provincia de Pontevedra (A Guarda, O Rosal, Tomifo,
O Porrifo, Tui). La haloisita de Burela y Foz (Lugo) se
formd por la alteracion de felsitas v albititas (véase:
albita). Otros afloramientos en Lugo se encuentran por
las zonas de Xove y Guitiriz. En los yacimientos de caoli-
nes v arcillas caoliniferas de la zona de Laxe y Santa
Comba (A Corufia) se puede observar también la haloi-
SIL.

MONTMORILLONITA

La montmorillonita, 0 smectita, es el mineral princi-
pal de la arcilla y se presenta en agregados laminares o
en masas suavesy blandas.

Se forma por alteracion de varios minerales, como,
por ejemplo: cuarzo, feldespato potdsico, plagioclasa,
elc. Se origina en los suelos de las regiones templadas o
dridas, en forma de filoncillos hidrotermales y como sus-
titucion en pegmatitas, como componente de diversos
yacimientos minerales hidrotermales y sus rocas encajan-
tes alteradas. Se altera a caolinita. Se emplea en: lodos de
sondeos, arenas de moldeo, como carga en cauchos,
fabones, productos cosméticos, papel, insecticidas, para
la clarificacion de vinos, etc.



[LLITA

La illita, o hidromoscovita, aparece en masas esca-
mosas blandas y grasosas o en agregados hojosos y plu-
mosos, La illita es un témino amplio que incluye no solo
la hidromoscovita, sino también los minerales illiticos
relacionados con la biotita. Puede formar crecimientos
intimos paralelos con la caolinita,

Es un mineral de la arcilla que se encuentra frecuen-
temente en muchas arcillas y sedimentos arcillosos trans-
portados con caolinita, cuarzo, feldespatos, montmorillo-
niras, calcitas v limonitas. También puede ser de origen
hidrotermal en yacimientos minerales y especialmente
en sus rocas encajantes alteradas. Es un componente
importanie en muchas pizarras.

SEPIOLITA

La sepiolita (Mg Si0,, x 3H,0) forma masas terro-
sas, porosas 0 finamente nodulares. La palygorskita
(Mg 510, x 4H,0) tiene una composicion similar pero es
monoclinica y suele presentarse en agregados microsed-
picamente fibrosos. La attapulgita (A SLO,, x 6H,0) es
lavariedad de aluminio en vez de magnesio.

Estos minerdles se encuentran en cuencas sedimen-
tarias y se forman por precipitacion directa, o por altera-
¢ion de otros minerales, especialmente a partir de ser-
pentinas. Se usan como absorbentes (entre otros, para
retrete de gatos domésticos), decolorantes, para lodos de
sondeos, ete.

Las arcillas cerimicas se encuentran, y se producen,
en las cuatro provincias de Galicia. Muchas de las arci-
llas, empleadas normalmente para la fabricacion de
ladnllos y otros materiales de construccion, se pueden
considerar como arcillas caoliniferas, Las capas alas de
las cuencas terciarias son fundamentalmente illiticas
(As Pontes, Meirama, Laracha, Boimono, Ourense, Mon-
forte de Lemos, Maceda, Cerceda). Las arcillas de la
cuenca de Roupar y Sarria (Lugo) contienen notables
cantidades de sepiolita y de attapulgia. Las arcillas cerd-
micas de la zona de O Porrifio-Tui (Pontevedra) son cao-
liniferas. Las arcillas procedentes de la alteracion de los
esquistos paleozoicos son esencialmente montmorilloni-
ticas y sericiticas.

Aunque todas las cuencas tercianias y cuaternarias
han sido explotadas con mayor o menor intensidad en
distintos tiempos, actualmente s6lo son objeto de apro-
vechamiento incustrial una serie de ellas. En la provincia

Coadra 153

Haloisita

Cuadro 154

Maontmaorillonita

Cuadro 155
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| TR -'.
3 .' mf

L s

de Ourense s explotan los depasitos arcillosos localiza-
dos en la Cuenca de Maceda-Xunqueira de Espadanedo;
en la provincia de Lugo, las cuencas de Monforte de
Lemos, Foz-Benquerencia, Guitiriz y A Pastoriza; en A
Corufia, los depositos en la zonas de Naron, Malpica,
Mesia y Boimono; v, finalmente, en la provincia de Pon-
tevedra, las cuencas de Tui-A Guarda, O Porrio-Salceda
de Caselas, Sanxenxoy Valga.
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Gihbsita
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Cuadro 158
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MINERALES DE LA BAUXITA

La bauxita, el hidrixido de aluminio natural (A1, x
H.0), esterrosa y generalmente férrica. El uso apropiado
de la palabra *bauxita” es solamente como nombre de
roca, ya que estd compuesta de una mezcla de varios
minerales, como la gibbsita y el didsporo. La bauxita
debe su origen a la meteorizacion de rocas ricas en arci-
llas hajo condiciones climiticas subtropicales. Es un
importante mineral de aluminio y la fuente natural mis
importante para la obtencion de aluminio. En Galicia no
hay yacimientos notables de bauxita, pero los minerales
de bauxita, la gibbsita y el didsporo, acompanan a la cao-
linita y las arcillas en muchos yacimientos sedimentarios
de edad terciaria.

GIBBSITA

1a gibbsita, 0 hidrargillita AKOH),, muestra una per-
fecta exfoliacion de tipo mica y s presenta en pequerias
laminillas de aspecto hexagonal v fibroso. Contiene hasta
un 65% de aluminio con pequefias canticades de hierro,

Se origina por procesos de meteorizacion quimica
profunda e intensiva, como la laterizacion y la bauxitiza-
cion. Estos procesos de meteorizacion son caricteristicos
de regiones tropicales o himedas. Al alterarse los silicatos
de arcillas, desaparecen los dcidos silicicos y se acumulan
las arcillas y los hidrixidos de hierro rojos, dando el color
caracteristico de los residuos (1 laterita o la bauxita). Se
encuentran principalmente en la bauxita arcillas residua-
les y lateritas. Es una mena importante de aluminio,
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DIASPORO

El didsporo (AIOOH) contiene alrededor del 83% de
aluminio. Es algo fibroso o escamoso. Como la gibbsita,
es un producto de la meteorizacion o de origen hidroter-
mal de baja temperatura. Estd muy extendido en rocas
sedimentarias como componente de la bauxita, arcillas
aluminicas y algunas lateritas. Se explota como impor-
tante mena de aluminio.

Aparte de los vacimientos caoliniferos y arcillosos, el
didsporo se puede encontrar en algunas pegmatitas de la
provincia de Pontevedra. Se ha hallado, por ejemplo, en
unas pegmatitas de Goidn (Pontevedra), en masas crista-
linas azuladas y en cristalitos incoloros acompanados de
moscovita. Pero siempre se presenta solo como consti-
fuyente minoritario 0 ACCesorio.

FORMACIONES CUATERNARIAS Y RECIENTES

El Cuaternario es e capitulo actual de la historia geo-
lgica de nuestro planeta y comprende los mis recientes
1-2 millones de anos. Esta—geologicamente—muy conta
época se subdivide en varios periodos de glaciaciones,
con la formacion de glaciares que cubrieron amplios
espacios de la Tiemra (también algunas partes de Galicia).
Habia actividades volcinicas, temporalmente de mayor
intensicad que en la actualidad, y seguia —y sigue—la
elevacion de montafias, su erosion, por los procesos de
meteorizacitn, v la acumulacion (sedimentacion) de los
materiales desmontados en los valles, rios, lagos y mares,
En tierra, por ejemplo, las playas y terrazas naturales son
formaciones cuaternanas, De origen cuatemano, y por
supuesto reciente, son hos suelos, Los suelos se forman en
la superficie de rocas y sedimentos, transforméindolos por
la accion de diversos procesos fisicos, quimicos y biologi-
cos, y estin constituidos por minerales y componentes
orginicos. La mineralogia presente en un suelo depende
en gran medida de la composicion inicial de la roca
madre, predominando en los suelos gallegos ¢l cuarzo,
las micas v las arcillas. La Edafologia, la ciencia de los
suelos, se ocupa en detalle de las propiedades, compo-
nentes, distribucion, clasificacion y cultivo de los suelos.

ALUMBRE

El alumbre KALJ(OH), | (50,)] es un producto de
alteracion supergénica y aparece en eflorescencias relle-
nando fracturas en rocas arcillosas v pizaras. Tambien se



presentan formas masivas v granulares, Tiene un sabor
amargo caracteristico. Donde aparece en grandes voli-
menes se puede aprovechar como abono. En Galicia se
observa en las metasedimentitas del Paleozoico en el
extremo este del pais (por ejemplo, en Valdeomas, Que-
refio, Norarioy los confines de El Bierzo).

BOLIVARITA

La bolivarita ALI(OH), | PO x 5H,0 se presenta en
costras criptocristalinas y masas botroidales. Noes crista-
lina sino amorfa.

La bolivarita se forma en cavidades de rocas graniti-
cas. En Galicia se ha observado en cientos granitos de Ja
provincia de Pontevedra, concretamente a lo largo de la
carretera de Pontevedra a Campo Lameiro,

FORMAS DEL STLICE

En el apartado de los minerales que forman las rocas
graniticas se ha descrito el cuarzo, que es un minerl
importante y abundante en muchas rocas. Por los proce-
508 quimicos de alteracion, el cuarzo y los silicatos ricos
en Si0, se pueden disolver y dar ongen a soluciones dci-
das ricas en silicio, que se precipitan bajo ambientes
favorables formando nuevas mineralizaciones de silice y
de silicatos.

SILEY

El silex 0 pedernal es una variedad criptocristalina
de evarzo (Si0,). Como roca compacta que tiene varias
coloraciones, estd compuesta de microprganismos o gra-
nos siliceos precipitados. El silex aparece como nodulos,
lentejones o capas en calizas y pizamas. La variedad
negra del silex, denominada lidita, se encuentra ficil-
mente con restos fosiles en cuencas cuatemarias.

(FALO

El Gpalo es una variedad amorfa del cuarzo y tiene la
formula quimica Si0, x HO. Presenta colores diversos, a
veces muy finos y tormasolados.

Como el subsuelo gallego es muy rico en rocas y
sedimentos constituidos por cuarzo y silicatos, el silicio
es un componente importante de la carga llevada en
solucion por las aguas superficiales. Una parte del silicio
en solucion se precipita cerca de —o en la superficie—
donde se forman de nuevo distintas variedades del silice,
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abundantemente acompariado de dxidos del hierro (por
ejemplo: goethita), en los suelos, en costras de endure-
cimiento, a Jo largo de las grietas, y en fisuras y cavidades
en las rocas meteorizadas.

TURBA

La turba se ongina de la descomposicion de restos
vegetales acumulados en pantanos turbosos. Es de color
pardo o negro. Como el lignito, no es un mineral en ¢l
sentido estricto sino un sedimento orgdnico. Estd adn
poco carbonizado y contiene hasta un 95% de agua.



Formaciin de sal de roce en wne pila de grasito en el litoral,

En estado seco (25-30% de agua) sirve como com-
bustible (poder calorifico de 9,000 a 15.000 keal’kg) o
para mejorar los suelos horticolas, Esti compuesta de
dcidos himicos (hasta un 500), resinas, cera y sedimen-
tos anorgdnicos, A veces se forman de nuevo minerales
como la calcita, la limonita y otros,

En Galicia, los yacimientos e indicios de turba se
encuentran principalmente en las provincias de Lugo
(Serra do Buio v Serra do Xistral al sur de Viveiro, Cabra-
doiro cerca de Mondonedo) y de Ourense (zona de Cha-
EUAZ050),

SALES

El origen de las sales como sedimento quimico se ha
analizado en el apartado de las rocas sedimentarias. Aqui
se describe la halita como formacion reciente relacio-
nada con la evaporacion del agua salada en cavidades en
inmediata cercania del mar,

Cuadro 163

Halita
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HALITA

La halita es la sal de roca (NaCl) y se precipita en
cuencas por evaporacion de aguas saladas, S¢ presenta
en cristalitos de hibito cibico bien formados o masas y
costras microcristalinas.

La halita (NaCl) no s encuentra en Galicia de forma
masiva formando capas de rocas salinas, pero en sal-
mueras pequenas, lagunas secas o rosquillas y pilas en
rocas graniticas que se llenan con el agua salada de
mareas altas, se pueden observar temporalmente costras
blancas de sales compuestas principalmente de halita.
Cuando se evapora el agua del mar, la halita se forma
como precipitado principal formando pequenos cristal-
10s 0 costras hlancas.

MINERALES PESADOS

Los minerales pesados son minerales muy resistentes
ala alteracion con un peso especifico superior a 4 g/eny’,
entre otros | ilmenita, el circtn, el granate, la titanita, la
magnetita v el rutilo, que se concentran en sedimentos
arenosos de las cuencas v las playas fluviales v litorales
(marinas). Minerales pesados son minerales que original-
mente Se encontraron Como Componentes ACCesornios en
rocas magmiticas (granitos, basaltos y sus equivalentes
metamorficos). Los tipicos minerales pesados se han tr-
tado en los apartados correspondientes de las rocas gra-
nitoides y las rocas bisicas y ultrabisicas.

Durante los procesos metamarficos el contenido de
estos minerales accesorios puede aumentar, por lo cual
las rocas metamorficas de alto grado (de metamorfismo)
tienen las mayores concentraciones de estos minerales,
Como las metasedimentas, los gneis y metabasitas, son
muy abundantes en Galicia; hoy v en épocas geoldgicas
anteriores, la meteorizacion de estas rocas ha liberado
voliimenes altos hacia las cuencas del Terciario, los rios,
las rias y las costas del Atkintico.

Las rocas, después de ser atacadas por las fuerzas de
la dindmica externa (agua, viento y sol) y descarga de
presion y temperatura, se integran por exfoliacion,
siguiendo la exfoliacion de sus componentes (por ejem-
plo, los minerales mayoritarios, como los feldespatos,
piroxenos, etc.). De esta forma se van dejando paulati-
namente en libertad los minerales accesorios, de gran
dureza v muy resistentes a los ataques de los agentes
exteriores, En comparacion con los minerales de buena
exfoliacion (feldespatos, piroxenos, elc.), que se des-



companen con mayor rapidez a grinulos muy finos y
que se lleva el viento v el agua, los minerales pesados
han resistido con ventaja ¢l desgaste v se acumulan en
lechos arenosos de los rios o en las playas formando
placeres,

En muchas playas de Galicia se pueden observar
estos placeres, 0 capas v lazos ricos en minerales pesa-
dos, que se distinguen ficilmente de la arena blanca
constituida de cuarzo, por el color de rojizo a rosado
(granate), marron (rutilo) 0 negro (magnetita, ilmen-
tita), Pero, en general, son yacimientos muy pequenios
(ue no tienen importancia indlustrial. Sin embargo, hubo
€pocas en las que se lavaron las arenas de varios rios
gallegos en la bsqueda de la casiterita —por ejemplo,
en el rio Deza (Pontevedra) hasta el altimo cuarto del
siglo XX— y del oro, que ya se buscaba en época
Tomand.

La ilmenita, como mineral pesado, es muy abun-
dante en depdsitos de productos de la meteorizacion en
la cercania de los yacimientos primarios. En la provincia
de A Coruria es la zona de Santa Comba donde la ilmen-
tita se encuentra en forma de placeres en las arenas del
rio Dubra, arroyo de Rebordelos, reguero de O Porto, rio
Mira, rio Grande, amoyos de A Ponte, Amboade y Saba-
ceda, y porel amoyo de Bazar.

Placeres fluviales con indicios de oro, de los cuales
se¢ explotaron algunos esporidicamente, se sitian en
0 Pindo, Camal (A Coruna), Montefurado (cerca de Qui-
roga), San Clodio (cerca de Ribas de Sil), Castro de Rei,
por el rio Navia (Lugo), Oira (cerca de Ourense), Prado-
cabalos (al sur de Viana do Bolo), Corgomo (al oeste de
O Barco de Valdeorras, Ourense) y O Rosal (Ponteve-
dra).

3, CONCLUSION Y PERSPECTIVA

Como hemos visto, ¢l subsuelo de Galicia ofrece una
gran variedad de minerales basada en una historia geold-
gica muy compleja. Eso fue —y es— beneficioso para
generaciones de aficionados v coleccionistas de minera-
les v geocientificos. Con la autonomia de la educacién
universitaria en Galicia y la fundacitn de nuevos Depar-
tamentos de Ciencias Naturales en las Universidades de
A Coruria, Lugo y Vigo, ha aumentado también conside-
rablemente el niimero de provectos y trabajos del estu-
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dio de la naturaleza de Galicia. Este desarrollo positivo
da también impulsos al mejor conocimiento de la forma-
cion y distribucion de los minerales, suelos y rocas en
Galicia.

Desde los primeros asentamientos en Galicia el
hombre se ha aprovechado de esta riqueza en minerales,
rocas y metales, sea para la construccion de algo que le
protege contra la lluvia, el viento y el frio, 0 sea para for-
mar recipientes, cuencos, vajillas, etc,, tal vez utilizando
también un colorante mineral. Asociados a las rocas gra-
niticas afloran numerosos filones y pegmatitas con sus
mineralizaciones de raros metales (por ejemplo: W, Sn,
Nh, Ta, tierras raras) y minerales industriales (por ejem-
plo: cuarzo, feldespato). Los granitos per se se utilizan
como dridos o piedras naturales en el sector de Ja cons-
truccion y como rocas omamentales bellas que se expor-
tan al mundo entero. Las rocas bisicas y ultrabisicas
también sirven como dridos en la construccion v como
piedra ormamental, y las variedades especiales por su
contenido mineral, como fundentes, en la metalurgia
(por ejemplo: olivino v serpentina). Ademds, se caracteni-
zan por sus mineralizaciones de sulfuros (por ejemplo:
Cu, Cr, Ni}y metales raros y nobles (por ejemplo: Pt).

En las Cuencas Terciarias se acumularon importantes
volimenes de lignito, arcillas y caolines que sirven para
la generacion de energia, como materia prima para la
fabricacion de productos cerimicos y refractanios respec-
tivamente. La abundancia de minerales y rocas de origen
sedimentario y sus equivalentes metamorfizados asegura
la provision de diversos materiales para el sector de la
construccitn, para la fabricacion de cemento y hormi-
gon, pizarras de tejar, piedras naturales, rocas omamen-
tales y otros mis. Ya no es posible imaginamos una vida
sin los carbonatos (por ejemplo: la calcita y la magne-
sita), que se emplean en [a industria quimica y agricul-
tura, como fertilizante, alimentacion animal, comrector de
suelos, ete. Tampoco queremos olvidarnos de las mine-
ralizaciones hidrotermales asociadas a las rocas meta-
mirficas, como Pby Zn, que se utilizaron en el extremo
sudeste de la provincia de Lugo.

La mineria metalica tiene una gran tradicion en Gali-
cia. Pero ha sufrido a lo largo de su desarrollo importan-
tes oscilaciones en cuanto a su intensidad. Su historia se
puede remontar a la época romana por la extraccion del
oro. El hierro se explotd durante muchos siglos hasts
principios del siglo XX después se aprecio la riqueza de
Galicia en los metales estratégicos de wolframio y



estano. Un corto episodio fue la explotacion del cobre
en las cercanias de Santiago de Compostela, que fue
reemplazada por la actividad extractiva de Pby Znen
Rubiais. Desde mediados de los anos ochenta del siglo
pasado el sector de la mineria metilica estd pasando
una época mala, pero en el mundo minero se com-
prende que las minas se abren y se cierran segln suben
v hajan los precios o la demanda de los metales y mine-
rales en ¢l mercado internacional. Desde entonces la
situacion no ha mejorado mucho; al contrario, desde la
caida de la Union Soviética y la apertura de la Reptblica
Popular de China, estas grandes regiones ricas en recur-
sos minerales y metales estin compitiendo con sus bajos
precios.

Pero la situacion puede cambiar otra vez. Por nuevas
aplicaciones de metales raros —como, por ejemplo, del
tantalo—, la demanda puede subir, la situacion de abas-
lecimiento agravarse y el precio aumentar haciendo ren-
tables antiguas explotaciones. Galicia tiene cierto poten-
cial de yacimientos de sulfuros de varios metales asocia-
dos a ks unidades bisicas y ultrabdsicas, incluso metales
de aplicacion moderna, como los platinoides. La Zanja
Blastomilonitica es una zona muy milonitizada que abrio
el camino a fluidos ricos en oro, ;Quién puede negar con
toda seguridad que no se encuentra ahi una mina de oro
escondida, dormicia como las del rio Narcea en Asturias?
A lo largo de la misma zona tan tectonizada que se
extiende desde Malpica a Tui llaman la atencion los indi-
cios de minerales ricos en tierras raras, que son impres-
cindibles para los materiales nuevos que se aplican en
lastecnologias avanzadas.

Durante las tltimas décadas Espana —y Galicia— ha
vivido un considerable crecimiento del sector de la cons-
truccion, lo que beneficia la extraccion de materiales del
subsuelo gallego para el uso como dridos, piedras natu-
rales, materias primas para la fabricacion de cemento y
hormigdn. Es destacable, y por eso satisfactorio, que las
materias naturales —como el granito, ka pizarra, las pie-
dras naturales én general..— vuelvan a experimentar
cierto auge como material de construccion. Al aumento
de la poblacion mundial v el desarrollo de las economias
est ligada también la demanda para materias de cons-
truccion a escala internacional. Por los costes de trans-
porte, sélo los materiales nobles, finos v preciosos de
cierto valor pueden competir en los mercados interna-
cionales. Galicia cuenta con grandes reservas y varieda-
des comerciales, y de buena calidad, de material grani-
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licoy pizarras para tejar. Pero grandes reservas y varieda-
des Ginicas en el mundo no bastan para poder competir
hoy en dia: hace falta también modemizar y optimizar las
explotaciones, las plantas de tratamiento y embalaje, la
infraestructura y los medios logisticos, como tambieén el
transporte y la comunicacion.

Galicia tiene grandes reservas de minerales industria-
les (por ejemplo: cuarzo, feldespatos, silicatos alumino-
s0s, magnesita, calcita, caolinita, grafito, granates, etc.).
En los tiltimos afios se ha observado un aumento en los
requerimientos de calidad y reduccion de tamarios de las
materias. Ya se estd hablando del gran futuro de los
materiales con granulometria en el rango de los nanome-
tros (1 nm = (0°001 micra = 0'000001 mm = 10* m); por
ejemplo, para aplicarlos en el gran campo del trata-
miento de superficies para la mejora y el perfecciona-
miento de las propiedades de los diversos materiales,
como ceramicas, vidrios, metales y plisticos. Lo que sig-
nifica que se atribuye cacla vez més importancia a la pre-
paracion y al refinamiento de las materias primas. Para
alcanzar las nuevas y futuras especificaciones, hay que
invertir en la investigacion v ¢l desarrollo de nuevas tec-
nologias de tratamiento de minerales y de su control de
calidad. Eso quiere decir que también la extraccion de
pequerios volimenes o materias primas de bajo precio
puede ser rentable por el valor afadido por “ennobleci-
miento” del material extraido. Otro aspecto favorable es
que la fabricacion de productos muy especializados, los
denominados productos “de nicho, tiene un potencial
e gran rendimiento.

Un ejemplo es la industria de cerdmica refractaria.
Hasta los afos ochenta del siglo XX Espana fue un pais
tradicionalmente importador de materiales. Pero la
puesta en marcha de nuevas instalaciones, la mejora de
la calidad v el descenso de los consumos sidertirgicos
han permitido invertir la tendencia. En la actualidad
Espafia se ha colocado como quinto pais europeo pro-
ductor de refractarios. En Galicia el sector de las indus-
trias cerimicas que elabora productos refractarios estd
muy avanzado por k1 excelente calidad y abundancia de
las arcillas refractarias. Por la gran abundancia de intru-
siones graniticas en Galicia, existen numerosas zonas
que han sufrido un metamorfismo de contacto, provo-
cando la formacion de andalucita. La explotacion de
este mineral refractario podria verse potenciada,

En las explotaciones gallegas actuales los recursos
de lignitos se estin terminando. Quedan todavia las



reservas de la Cuenca Terciaria de Xinzo de Limia.
Como fuentes alternativas para la produccion de energia
eléctrica, se han utilizado tradicionalmente la fuerza
hidriulica y recientemente la energia elica. Otro poten-
cial para la generacion de energia se encuentra en las
aguas termales; por supuesto, no a la misma escala que
en Islandia o Nueva Zelanda, pero en las zonas de
mianantiales termales la energia térmica se podria apro-
vechar localmente para la generacion de energia elec-
trnca

En Galicia los vacimientos de los minerales aprove-
chables no son de grandes volimenes, salvo algunas
excepeiones, o que da una gran oportunidad empresa-
ria 4 la mineria pequena, familiar y manejable, apoyada
no solo en instituciones regionales y nacionales, sino

cesos de reciclaje consumen mucha energia, que tiene
que generarse de alguna forma. Con un buen plan de
recultivo v repoblacion, las antiestéticas excavaciones
mineras, similares a la caries, se pueden reintegrar en el
entomno natural y [a amenaza a la flora y fauna se puede
evitar o minimizar.

Se desea que, con esta descripcion de los minerales
de Galicia, se pueda vivir con mds intensidad la riqueza
natural, disfrutar v sentir mis la belleza v comprender
mejor los diversos usos de los minerales que nos rodean.,
En nuestro mundo altamente tecnoldgico todos depen-
demos de ellos.

SENSIBILIDAD ECOLOGICA

En nuestro mundo altamente tec nokigico todos dependemos de los minerales, que forman
parte dhe los productos mis cotidianos (pasta de dientes, vajilla, medios de transporte, mate-
riales de construccian, refrescos, electrodomiésticos, etc.). B necesidad debe combinarse
con la sensibilidad ecoldgica para evitar amenazar a la flora v la fauna, ademis de minimizar

también por medios de recursos europeos. Cuando se
evallia el aprovechamiento minero de minerales y meta-

les, sea donde sea, la discusion aborda sin falta el
impacto medioambiental que produce la extraccion de
materiales. No cabe duda de que el aspecto y la sensibili-
dad ecologica tienen que ser parte indispensable de
cualquier actividad minera modema, Sin embargo, pue-
den existir restricciones muy rigidas aprobadas por
malas experiencias en el pasado. En algunos casos con-
viene revisar si todavia corresponden a la actualidad y
necesidades futuras, porque se debe diferenciar bien
entre ¢l impacto estético en el paisaje, la amenaza a la
flora y fauna y los riesgos para la salud, con mixima
prioridad.

Hay que tener en cuenta que no hay prosperidad sin
satisfacer la demanda de materias primas que entran en
todos los productos que nos rodean, desde la pasta de
dientes, las tazas v platos para tomar el desavuno, el
coche, el tranvia, el tren que nos lleva al trabajo, la ven-
tana en la oficina que nos protege del calor o frio pero
nos deja disfrutar de la vista del sol fuera, €l chocolate, el
cigarmillo (su blanquisimo papel lleva caolinita, titanio,
etc.), el papel que sale sin parar de L impresora, el mévil
cada vez mds pequeno para llamar a los seres queridos,
el televisor o el buen libro en casa, el jabon en el cuarto
de bano, el agua limpia tratada que sale continuamente
del grifo, el propio grifo cromado y muchos mds. Todos
Esl0s t]hj-l:‘[l[‘i CONMEnen sustancias Intl."l'dnlhf.li. elementos
o metales extraidos de minerales y menas. Por supuesto,
hoy en dia el reciclaje de materiales usados ha llegado a
un muy alto nivel; pero eso no puede sustituir la necesi-
dad de extraer nuevas materias primas. Ademids, los pro-
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el impacto estético

Serra do Courel, Lugo,
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