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GEOLOGIA

Los nuevos yacimientos de mamiferos

del Eoceno espaﬁol

por M. CRUSAFONT PAIRO y J. M.? GOLPE POSSE

Resumen

Iista nota esta dedicada 2 la deseripcion de los diversos yaciniientos con Mamiferos fosiles del Koceno espafiol,

la mayoria de los cuales han sido descubiertos en los doce ultimos aflos.

En la actualidad, el Foceno continental de

Fspaiia, que abarca desde la zona de Cuis a la zona deé Montmartre, es decir, desde el Cuisiense al 1.udiense supe-

rior, comporta una lista respetable de

aparte de tres o cuatro especies, el resto constituyen novedades para lu

ABSTRACT

This note is devoted to the description of all the quarries of Eocene age in Spain.
covered in the last twelve vears by the authors and associates. At present,
{6 the Monimartre.zone. it is to say, form the Cuisian to the uppermost T.udian, and the
Muny of the fossils are in study. With the exception of three or four forms, all

ces from the Cuisian-zone
list of species are very abundant.

are novelties for the fossil mammalian fauna of Spain.

1} INTRODUCCION

Aparte de la labor de excavaciones Hevadas a
cabo en los yacimientos vallesienses de la depre-
sion del Vaullés-Penedés, singularmente en los de
Can Llobateres y Can Ponsich, a la busqueda
de Péngidos {(con un acervo actual de mas de
50 ejemplares), bajo la proteccion econémica de
la «Wenner-Gren Foundation for Anthropologi-
cal Researchy y en colaboracién con el Naturhis-
torisches Museum de Bale, la (atedra de Paleon-
tologia (gracias a las posibilidades econémicas de-
rivadas del Fomento a las Investigaciones Univer-
sitarias (F. 1. U.) y el Instituto Provincial de
Paleontologia de Sabadell, sedes ambos de la Sec-
cién de Paleontologia Barcelona-Sabadell del Ins-
tituto «Jaime Almeray del C. S. 1. C.)), han con-
centrado stis esfuerzos en realizar diversas pros-
pecciones y exploraciones por distintas Cuencas
del Eoceno a la bisqueda de Mamiferos fésiles.

En estas exploraciones han participado todos
los componentes del Laboratrio de Paleontologia,

Mamiferos fésiles, muchos de los cuales estan en estud’o. Puede decirse que

fauna paleomastologicn espanola,

Mostly these sites were dis
the continental Tocene of Spain embra-

incluso aquellos que se dedican a otras especiali-
dades distintas de la Paleomastologia. Sobre todo
en aquellos casos en que se relacionaron mniveles
continentales y marinos. Algunas veces, hemos
contado con la colaboracién de la Catedra de
Estratigrafia de nuestra Universidad, asi como de
otros colegas espafioles, singularmente con la Ca-
tedra de Geologia de la Universidad de Zarago-
za; y, finalmente, han participado también al-
gunos colegas y estudiantes extranjeros, dentro
del plan de colaboracién internacional, que desde
hace afios viene manteniendo el Museo de Sa-
badell (hoy Instituto Provincial).

El Toceno continental en Catalufia era practica-
mente desconocido, si exceptuamos algunas refe-
rencias sumarias del Dr. Bataller al yacimiento lu-
diense de Sosis, en la Cuenca de Tremp. Desdc
hace diez afios sc caracterizaron distintos niveles
del Eoceno continental, atribuidos al Luteciensc
sensu lato en la Sierra de Montllobar (Cuenca de
Tremp) y en los tramos lignitosos de Capella.
en la Cuenca del Isibena. Posteriormente, se pro-
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siguicron las prospecciones en la susodicha Sie-
rra. de Montllobar y en Sosis, logrindose en cada
caso aumnentar considerablemente la lista de las
especies de Mamiferos,

Fruto de estas campaifias, anteriores a las que
aqui nos ocupan, son diversos trabajos aparecidos
en el curso de estos diez afios. Destaquemos,
también, la primera caracterizacién de niveles con-
tinentales c¢n I Cuenca de Ager (Crus. et Ros.,
1966) y el primer hallazgo de Prosimios fosiles
en Sosis, Capella y Ager (Crus., 1966, a y b).

La nota actual se referird a las importantes
novedades, tanto en hallazgos de nuevos tipos en
los yacimientos conocidos, como de nuevos yaci-
mientos ¢n diversas Cuencas, singularmente del
ambito catalan.

2) CUENCAS PREPIRENAICAS

~ Uno de los resultados mas notables obtenidos
a través de nuestras campaiias de exploracion
de las cuencas de la zona preaxial pirenaica en
estos dltimos afios, ha sido el de caracterizar la
complejidad estratigrafica del paquete paleoceno-
coceno concordante con los niveles del Garum-
niense, que corona por todo el 4mbito de las for-
maciones del prepirineo a los tramos marinos del
Creticeo superior. Aparte de la caracterizacién
diferencial de estos niveles del Garumniense, que
por lo menos en algunos lugares abarca el Cre.
taceo terminal y el Palcoceno inferior, segin ha
referido recientemente con pruebas paleontolé-
gicas nuestro alumno D. Miguel de Renzi (1966),
debemos hacer hincapié en la existencia de cufas
marinas, o salobres, intercaladas entre los nive-
les ya relativamente altos de la formacién eocena.

Esta constatacién pudo establecerse por vez
primera, y con seguridad, después de una cam-
pafia llevada a cabo en colaboracién entre los
«vertebristasy firmantes de esta nota y los «in-
vertebristasy, sefiores De Renzi y Clavell: el pri-
mero, dedicado al estudio de los Moluscos, sobre
todo del Ilerdiense, y el segundo a los Macrofora-
miniferos, en la Cuenca del Isdbena. A lo largo del
corte, que se extiende desde la base garumniense
en Serraduy, hasta los miveles correspondientes a
Capella y Laguarres (con todo el conjunto recu-
. bierto a trechos por los conglomerados postpi-
renaicos, datados en su base como del Ludiense
inferior en Sosis (Cuenca de Tremp), se extienden,
de forma obsecuente al trazado de la carretera de
Laguarres a Serraduy y mas alla (y que tienc que
enlazar después del Turbon, en Bonanza, con la
carretera de Castején de Sos a la del tdnel de
Viella), las capas muy potentes del Paleoceno in-
ferior v el Ilerdiense (y quizas todavia cl Cuisicn-
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se marino), bordeando los pueblos de Puchly de
Roda y de Roda de Isahena,

Iistos niveles marinos se interrumpen  brusca-
mente por una regresion perfectunente marcada
a la altura de la Masia de La Roca, alrededor del
kilémetro cinco de la citada carretera. In direc-
cion a Laguarres aparecen cpisodios costeros y
salobres con una fauna, los primeros, de Ostrei-
dos (en algunos casos simbiotizados por ¢l Brio-
zoo Conopeum reticulune (Tinn, 1767), determi-
nado por el Dr. Salvador Reguant a nuestra in-
tencién, y que justamente debuta en el Lutecien-
s¢), y los segundos con algunos Potamides, deter-
minados por ¢l sefior De Renzi, preludio de
otri. pequeda fase regresiva que se concreta en
algunos nuevos niveles continentales, a los que
siguen nuevos episedios costero-salobres con Po-
tamides 3y finalmente, se establece la regresion
definitiva con la gran potencia del paquete con-
tinental, en cl que sc ubican los yacimientos ya
citados de Capella y de Laguarres; el todo, re-
cubierto por los conglomerados que podriamos
llamar de Benabarre. De esta interesante consta-
tacion, de gran importancia estratigrafica por la
complejidad de la serie paleocena-eocena, nunca
sospechada en su época por Carez —sobre todo
por lo que se reficre al fragmento regresivo del
corte—, dimos cuenta en una nota reciente (Cru-
safout, De Renzi y Clavell, 1966).

Las ensefianzas que nos proporciond este cor-
te, nos hicieron sospechar la existencia de estos
fendmerios regresivos en otros sectores proxi-
mos de la formacién prepirenaica. Y en efecto,
ello fue corroborado por la existencia de nive-
les costeros y salobres en la vertiente oeste de la
Sierra de Montllobar, con fésiles caracteristicos,
y por encima de los que reaparecen las capas con-
tinentales mas modernas, aunque sélo ligeramen-
te, que las de aquella Sierra (cuyos niveles in-
feriores continentales por la vertiente de la Cuen-
ca de Tremp, son de todos modos del Cuisiense).
La misma sucesion puede observarse en la Cuen-
ca del Eserq en donde, después de las series del
Ilerdiense marino de Campo, estudiadas por Héte
tinger, encontramos, en contacto con unos ni-
veles muy abundantes en grandes Assiling, nive-
les concordantes continentales superpuestos, aun-
que escasos en fésiles, en las cercanias del pue-
blo de Puebla de Esera y, entre ambos, una capa
que registra el inicio de la regresién con otra
fauna salobre de Potamides.

Se constata que en direccidén oeste los niveles
marinos se hallan mis desarrollados en detrimer:-
to de los continentales y parecen desaparecer los
episodios de cufias, segtin una rapida inspeccién
de una serie paralela al Cinca, desde Grado has-
ta mas alld de Boltafia.

IFEROS ) COCE LSPANOL
LOS NUEVOS YACIMIENTOYR DE MAMIFEROS DEL EOCENO ESPAN

Una seriacion semejante pucde constatarse en
la Cucnca de Ager, la que ha 1‘do resultando n;a§
compleja a medida que han ido avzmg_ando_ 08
estudios estratigraficos cn la misma. Si, p.rlmet
ramente, Rosell (1963) babia senn!;}do los niveles
marinos del Ilerdiense en la sucesion que se apo-
va por su base en el Garumnicnse de .Lcs'(m?’—
clues : mas tarde, sciialéhamos por primera vez
los niveles continentales caracterizables a base‘(‘ie
Mamiferos fosiles (Crusafont y Rosell, 19()()1)',
aunque con unos ‘tramos .mexplorados 61]‘[16' a
formacién mas alta conocida en aquella nota y
el paquete continental: la pr1n1'era,'correla§‘1(;;
nada actualmente con los niveles ipresienses ds a
Cuenca de Tremp por Renzi (19(3(3_1)). No o.bs—
tante, en una de nuestras exploraciones (equipo
de «vertebristas»), pudimos obsgvur a escasos mej
tros, por debajo de la formacion Ater’rfistr‘e. unos
niveles claramente salobres con (frltmlos.y Po-
tamides, que indican ¢l transito a la regresion su-
perior.

A) Cuenca de Ager

Desde nuestra nota anterior (Crusafont v Ro-
sell, 1966}, se han descubicrtoZ tanto por par-
te de uno como de otro de los' firmantes de aquel
trabajo, algunas nuevas lqczllldades, que aumen-
tan considerablemente la lista de yacimientos de,
esta intercsante cuenci premontsequense, asi
como algunos nuevos unportantes hallazgos pa
lecmastoldgicos.

ay Corsa I11.

En capas inferiores a las que hal)izunoir(jx—
plorado anteriormente -—despucs de-% su lﬂLa.iua.»
cion, por el Dr. Rosell—, s¢ descubrieron unos ni-
veles areniscosos de los que p‘roced.cn algunos im-
portantes restos de Mamiferos fésiles, que como
la mavoria de los detallados en esta nota, seran
estudiados en otro trabajo, y que com_p‘rend'en
una mandibula de un C/I(ISIIZ‘O//,I,C?IMHI (aplmal jo-
ven), unos molares de Paleoh}pldos, dientes d-e
Crocodilidos, placas de Quelonios, ete. En un ni-
vel ligeramente mas alto que fue descnbvgrtoqpotr
nuestro preparador seflor Arisy por el seflor Tlofi ,
una pieza dentaria del primer Creodonto ha ?‘.o
en Espafia y perteneme]?te, como nueva esp(&u;a
progressus, al género Dzssqcus (Crusafont y {r(l) -
pe, 1968), algo mas evoh_monz\dzl que el tipo ?.a-
vaci de Sthel. del Luteciense del manso Guerin,
cerca de Montpellier,
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hy Mas de Cumperol.

In unos niveles situados a una altura topograx—.
ca de unos 30 m. por eucima del yacimiento (.ie Lu
Saleres, ya conocido por nuestra nota a’nte1;1101:,
y segun indicaciones del ggolog‘.o“ aleman 1(,)(,—
tor Krusat, de la «lireie Unlvermtat,» de Berlin,
descubrimos un fragmento de nzanglﬂnﬂa de Péy_
chynolophus, a la gque se debe zu_mdlr la plef_a de
Chasmotheriwm  que nos fue cedida por ‘61 ufa o)
geologo, ademas de los hallazgos de (110?1565 d‘(
Crocodrilidos y placas de Testudo y de Trionyy.

C) Mo.

De esta localidad proceden solamente algunas
placas de Quelonios, que fueron descublert%s p((ir
el Dr. Rosell, faltando realizar unas campanas de
exploracion, en programa.

d) Iet.

La Cucnca de Ager rebasa el rio Nogucera Riba-
gorzana y al pie de la citada aldea (_hoy, cusll_aban-
donada) y las cercanias del embalse alli ex1r>tentel
el mismo Dr. Rosell encontré algunos restos de
Paleohipidos. También tenemos en pl'pyec;to ’lﬁcl*
lizar exploraciones mas minucicsas en €xta zonw.

S

Debemos destacar aqui por su importancia dk
nallazgo en la localidad de Les Sqleres,’ dur]tn?tc‘
nuestras ltimas campafias, de varios cjemplares
pertenecientes a un Prosimip, que constituye }m
nuevo género que fue hautizado por CI\ prlmtr(i
de los firmantes {Crusafont, ]9(i(i_aﬂy b»), con ¢
nombre de Agerina (tipo A. roselli Lrus.)' '

Después de los ya abundantes reponogumento\s
realizados en esta Cuenca, parece probable que pmj
dan sefialarse dos niveles diferentes con I'\/[amlfer-oas
fosiles; ambos en margas de color {lIﬂ{lI’lHCl’ltO:‘sL'
paradas por una espesa capa de areniscas grls(\%s,
muchas veces ocraceas, por causa de la frecut’q«
cia de gruesos nodulos limomiticos, y que en d:
gunos casos (localidades de Sant Pere ’Marhr y pue-
blo de La Ametlla), contiencn también una c1er.tz1
abundancia de restos. Parecc ser que las capas -
feriores scan de un Cuisiense frzmc?, zona de
Cuis, mientras gue las superior‘es podrian pertene.
cor o una transicion al Luteciense, zona de Ar-
genton, aproximadamente.
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B)  Cuenca de Tremp (= Cuenca del Noguera Pa-
Hayesa)

En realidad, no podemos en este caso concreto
hablar del hallazgo de nuevas localidades, sino
referirnos al descubrimiento de algunas intere-
santes novedades que, en su dia, una vez deter-
minadas de una manera precisa en su totalidad,
enriquecerdn comsiderablemente las listas de es.
pecies de la Sierra de Montllobar.

Parece ser que es en esta seriacidn, la mas
oriental del conjunto de Cuencas preaxiales, don-
de la formacién continental debuta en tiempos
mas antiguos, dado que las primeras hiladas te-
rrestres —que se superponen a las facies termina-
les de la formacién marina con sus episodios cos-
teros (con Cstraea cfr. multicostata Deshayes) de
margas muy azules, y salobres de color amarillen-
to con Batillaria supracincta (Cossmann), Tympa-
notonus montsechanus (Vidal), Potamides (Ptycho-
potwmides) cfr. cinctus (Lamarck), formas descu-
biertas por mnosotros y determinadas por el se-
fior De Renzi—, parecen poder atribuirse al Ipre-
siense superior o Cuisiense, zona de Cuis. Esto,
por el hecho de que los Condilartros de la Sierra
de Montllobar (excepcién hecha del Phenacodus
cfr. teilhardi Simpson, hallado mas alto), se con-
centran en estas capas inferiores: Phenacodus vi-
laltae Crus., Almogaver condali cfr. Crus. et Vill,,
y el interesantisimo y nuevo género de Faroxicléni-
do Spaniella (tipo S. carczt), descrito muy recien-
temente (Crusafont y Russell, 1966). Estos ha-
llazgos se han realizado en las localidades del Ba-
rranc de Forals y en la Torre del Moro. En esta
altima, el alumno del Frof. Tobien, de la Uni-
versidad de Mainz, sefior Malec, que estd traha-
jando para su diploma en la region del Pont de
Montanyana, descubrié un Lophiaspis, lo que co-
rrobora la edad cuisiense de estos tramos infe.
riores; también un fragmento de maxilar de
Chasmotherium probablemente Ch. cartieri Rut.

En la localidad del Puerto de San Migquel, el

equipo de vertebristas descubrié nuevos e intere-
santes hallazgos: el segundo de nosotros, una
doble mandibula de un Lophiodon de pequefia
talla, afin a L. leptorynchus Dep. y L. remensis
l.emoine y de su misma talla. Ademas, el pri-
mera de nosotros, dos fragmentos de mandibu-
las de Paleohipidos y el sefior Martinez un frag-
mento de maxilar de un Crocodilido, que segin el
doctor Berg, de Mainz, al cual aludiremos des-
pués, es afin al género Asiatosuchus.

En las cercanias del Mas de Taro, o sea, hacia
el kilometro cinco de ia carretera del Pont de
Montanyana a Tremp, se han localizado nuevos
infercsantes restos, entre ellos un camino de Chas-

motherium, descubierto por ¢l scfior Sanchez,
ayudante en nuestras exploraciones, y un astra-
galo de un probable Paclhynolophus duvali Pom.,

hallado por el sefior Malec, asi como restos de
Quelonios,

) Cuenca del Noguera Ribagorzana
(Vertiente occidental de la Sierra de Montllobar)

Dado el buzamiento :proximadamente SW. de
las capas que forman el macizo de Montllobar
—si es cierto que vamos subiendo por la serie des-
de el Garumniense de Iremp hacia los primeros
niveles continentales (considerados segtin se dijo,
como cuisienses) del Barranc de Forals y de la
Torre de Montllobar, o del Moro, hasta la ma-
xima cota del collado de Sant Miquel—, el des-
censo hacia el Pont de Montanyana, siendo como
es en declive poco marcado, continta haciéndo-
nos elevar en la scrie, y asi paralelamente a
lo que dijimos sobre lo observado en la Zona
del Isabena, encontramos cerca de aquel puc-
blo y a partir del kilémetro dos, algunas capas
de naturaleza costera con abundantes Ostreidos,
que llegan hasta los mismos aledafios de las 1l
timas casas del Font. Por encima de estos nive-
les costeros reaparecen las hiladas continentales,
cuya cdad debe de ser algo superior a las de los
niveles mas amplimente representados en Mont-
llobar (Luteciense inferior vy medio).

Asi, la serie de yacimientos a4 los que nos va-
mos a referir muy sumariamente aqui, descubrier-
tos por el citado sefior Malec, de Mainz, y que él
detallard en su diploma, deben de ser como mi-
nimo del Luteciense superior, aunque es posible
que se llegue hasta el transito con e Bartoniense,
segin una primera impresion sacada del anili.
sis de los interesantes Mamiferos fosiles por él
recogidos. Aqui se trata sélo de realizar una ent.
meracion de las nuevas localidades fosiliferas por
su interés estratigréfico, sin pretender en modo
alguno llegar a una precisa determinacién de los
fosiles y solamente fundamentar, en lo posible,
los hechos diferenciales de orden cronolégico que
puedan interesar, aunque no ocultamos la pro-
visionalidad de nuestras aseveraciones.

a) Central Eléctrica (Pont de Montanyana,),

Esta localidad ha proporcionado algunos restos
0scos indeterminables por el momento, y un frag-
mento de maxilar con M~M-* de un Pachinolo-
phus de talla pequeia (Cfr. P, duydii, Pom.),
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h) Santes Creus, Lste (Pont de Montanyana).

Algunos restos dentarios inferioreijl ytsﬁpc;z:
res pertenecen a un Pacﬁynolophus e a‘ a ma-
vor que la de P. duvali Pom., y que polr cllo
parece afin a P. cesserasicus (xerv.,_qule es la o
ma tipica, seglin parece, de estos niveles mas (ui
tos de la formacién. El hecho de encontrarse aq
una forma tipica del nivel ~de La L1v1r1'1vere‘_<'en
Francia, no nos puede extrafiar dada} su s:itu(;mio?_
en la serie, y nos confirma una posible eda | u
teciense terminal o Bartoniense para estas loca-
lidades, hasta ahora descubiertas en la parte nzlai
meridional de la serie, incluso en la Cuen_ca te
Noguera Ribagorzana. Otros .1]1\’61-6’5 conémel? a-
les existen mas al Norte, en direccion a »,opelrs,
¢n los que no desesperamos encontrar restos de
Mamiferos mas antiguos.

¢y Santes Creus, Norte (Poni de Montanyana).

Proceden de este yacimiento dlgur}os ;’estg
Oseos, entre ellos un astrigalo de un Paleohipi to
de talla relativamente pequefia, y un fragmento
de mandibula, con el dltimo molar, de un peque-
flo Cebochoerus.

A0 Torre de Bard {(Pont de Montanyana),

[Z1 yacimiento mas rico de entre los‘ desc,ubm:ﬁ.‘
tos por ¢l sefior Malec, es el que em.ah,ez(l- este
apartado, y de él proceden diversos gel;’mos y
cspecies interesantes, represen,tadas p-or' 1%11eso.s,
molares y fragmentos de mfmdﬂ?ulas y maxi ar;,s.
Iis muy abundante la especie afin al Plz(‘z()hy'nolo»
phus cesserasicus Gerv.. de la que se posee 1?c u-
so un astragalo sens1blemente mayor que fe cO-
rrespondiente al P. duwvali .P‘om. Tas otraslorlizg
v por orden de abundancia pertenecen a los bd
hero Chasmotheriuwm y Lophiodon (este dltimo le
talla pequefia siempre, como parece ser «r}orm‘a »
en nuestros yacimientos del Eoceno medio, Loln
la tnica excepcion del L. rhmoceroa’es lRut: f(e
Capella. Fue hallado tamleep un premé) ardn:“e(.)-
rior, que parece poder .atl‘lblllrS(? a un Creodo
de talla media, aunque indeterminable.

D) Cuenca del Isibena

Segun se dijo ya en la introdugcién dclcstn
notaj los componentes del Laboratorio de Pa e:con-
tologia de la Universidad han concentrado su a Sni
cién en estos dltimos tiempos a la Cuenca de
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Isabena, de la que se conocian soilam'ente, d’e?t;l(?
de los niveles continentales, los terminos mia}tédm
tos de la formacién con los yacimientos i 0‘117'11.
por nosotros repetidas veces de Cap‘ellag e;b ifm
rres (minas de lignito, abandonafl,as).1 }(i;rll]azo'o
dicio habia que mencionar tambleril_e a unbog
por parte del Dr. Reille, de Motpellier, de tam‘_
restos 0S€0s indeterminagios cerca de la mxpa,o -
bién abandonada, de Caglgar,.ub_lgada ammlslrﬁ e
la parte superior de la seriacion .gued:iqinterés
ocupa. Ya hemos hablado mas arriba del imteres
de las alternancias repetidas con p}‘ogdrfisxkvﬂ’me_
minio de las fases regresivas a partir de go -
ore qguarres a dSerra
tro 5 de la carretera d’e Tagus : i
duy, a la altura de la Masia de T.a Roca, qJZieIécn
meros niveles ya francamente terrestres {ep coen
en este lugar coronando el gran palqger nlznien_
ceno-eoceno marino, asentado sobre el Garu donde
se tojo de Sarraduy. E§ en esta (.:uencz}Ie nto_‘
tenemos l2 mayor abundancia de hitos patoCq -
16gicos, por lo que se refiere a faunas ter%es‘r s,
partir de los tramos inaugurales de La Roca.

Las campafias aplicadas a la ex.pl.orac(;on deelelz‘ia
(Cuenca han sido numerosas, participan g ene 11;:
no solo los especialistas de Vertebrados -
vertebrados de nuestro Laboratorio, sino alg
nos de nuestros colegas extran]ezo’s. .

En dos ocasiones nos acompano el 'me-geﬁg:
bien, junto con sus est.u’dmntcs' de,l\‘imlr’lxﬁ,in;o o
res Boy y Malec; tamblgn lo hizo és filtimo en
una de nuestras campafas; en otra, evon( 2
cabo por los sefiores Aris y Sort,"Paﬁtllm-paljeﬁorc;
estudiantes alumnos del PrE)f. Hirzeler, s ho 1'.1
Engesser (B.y Ul vy el. seflor Kz}ulenann. L 0
ma(yoria de las excavaciones reallga as %)Oa wié{;
nuestro ayudante en los trabajos de exp r;ctiv-{
sefior Sanchez, el cual tuvo una parte rnuty N {_
en el descubrimiento del mejor de nues rcc)l‘ar%n -
cimientos de Mamiferos eocenos, ¢1 que se cimi(en(_
conocer aqui como de La Bleeda‘L.1 Lo_(sie};la mien-
tos aqui nombrados se dan por el or ,
l6gico de su hallazgo.

a) La Roca (Montolin).

T.as capas fosilifera§ correspondientes a e:ta'ul.::
calidad estan contituidas por unas m:aﬁ'gati S‘ "
nosas rojas en su base y mas amlz;rl ir;: o
su parte superior, que se¢ apoyan s'o re una cor-
nisa areniscosa dura de color gris; e.rt est ‘ 1;n
pas se encontraron restos‘corrcspondlzn es Smto
Pachynolophus cfr. duvali Pom. y ‘Z r(.)s,b 7 nto
oseos como dentarios, c!e un Chasmotheriun ’SE >
bablemente Ch. cartieri Rut. En una capa bgn_
rior de arenisca azulada oscura aparcmeroclll a -
dantes restos tefiidos de color rojo marcado, pe
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tenectentes a Crocodrilidos y Quelonios, asi como
un molar de Chasmotheriwm. Vistas capas no han
sido seguidas ¢n toda su extension, y es posible
que proporcionen nuevos yacimientos mas hacia
el NI, Por todas partes aparecen conchas de Os-
tre.ldog, caidas de una capa superior que marca el
episodio costero de que habldbamos al principio
de esta nota y por encima del cual se hallan los
aiveles salobres con Potamides, que con alternan-
cias de capas continentales se repiten méas hacia
el S. hasta la definitiva deposicion de los scdimen(.
tos .t'crrestres, consecuencia ltima de la re-
gresion,

by Il Pueyo.

Enfrente de la casa de campo de La Roca y en
Eitll]réa th una superficie estructural del Foceno con:
il Namads 11 Ducyo. Al ple el oamnn neoms
o yo. Al pie del pequefio acan-
tilado rocoso y en capas, que se pueden corres-
ponder aproximadamente a las de La Roca, ha-
llamo§ un cierto nimero de formas de Ma;nif;z-
ros fosiles pertenecientes a los géneros, tan pro-
]1_]21111(’11:[6 enumerados ya, Pach-wmlo/)hu’s y CIZ(Is—
motherium, pero ademis otros atribuibles a un
/’/-u;balcoz"herium, posiblemente P, ]"(H"Z/Ml’ul;l faur
y aun Mixtotheriwm, afin a M. gresslii Rut. T:am-.
bién escasa representacién de ]:Joplzi()dmm de talla
pequena y las inevitables vértebras de Crocod;'lf
dos y placas de Quelonios. o "

¢) s Badias.

Slgtllendq la misma formacién hacia el Este, va-
mos recorriendo los tramos de arcillas rojé<7 1kle
en algunos puntos presentan algunos restos, "1(11111-
que generalmente escasos, Como es 11orrf111(10
puntos de referencia son los «pocketsy c01(1, rei
tos de Quelonios y Crocodilidos. En cuanto a Ma
mnfer(?s fueron descubiertos materiales dentari(;;
aglbuxdos.por el momento a un Pac‘hyno‘loplm..v'
Ca;-észzf'(,(ﬁl POIT‘!. ;).otros a un Myxtotherium cfr.
g u Rut., a Propaleotlherium sp., y a Chas-
motheriwin (un canino incompleto), E

Estas capas
han resultado ser poco fértiles. ’

d)  Giiell.

Esta localidad fue descubicrta, con las dos si-
g:mentcsﬂ, por nuestros ayudantes en el Lal)or'lt‘o
rio de Sabadell sefiores Aris y Sort, durante (un';
larga campaifiallevada a cabo en el Vér&ﬂO de 1966(
Las formas descubiertas son las tipicas de estos
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niveles, que en general presentan una fauna re-
lzltlvzlpu'llte monotona: Un [Machynolophus cfr
duvali Pom., un Chasimotherium sp-/. y un [ o[:/u'uj
don talla remensis-leptorhynchus. 1.a novcd;l(l mas
importante fue el hallazgo de un fragmento (lL-
mz11}d|b111a con dos molares de un Prgsimio to-
davia indeterminado y que no fue dado a con’ocer
en nucstro (M. C. D) trabajo del Coloquio de
Tiarls, 1966, También fueron hallados restos de
Crocodilidos y de Quelonios. |

¢) Montderoda.

Iista ]’oczllidud s6lo ha proporcionado un resto
de¢ Mamifero, aunque de gran interés 1)2[16‘011'(0\1(’)'
gico: otro fragmento de mandibula, con dos mo-
lares, de un Prosimio inédito que par,ec:e ser el mis-
mo que ha sido hallado en la localidad anterior
No(l.lay que decir, que no faltan restos de Cro-‘
codilidos y de Quelonios.

f) Casa Picantdn.

Proceden de las cercanias de esta casa de cam-
po algunos intercsantes restos de Mamiferos (cn—
tre ellos e} Lophiodon de pequefa talla, tan a’bun»
d;mtf)‘ v tipico de nuestros yacimien:to’s lutecien-
ses. También se hallaron restos dentariog de Chas-
motheriwn vy un fragmento de mand{bula con
un molar, de un Prosimio (inédito), que I;arﬂcc
poder atribuirse al mismo nuevo género A <Te7~z';
13(1.’, de la localidad de T.es Saleres, en la Cuznca
de Ager; lo que pucde ayudar a la correlacién
lentl:e ambas Cuencas, ademas de lo que viene
P e ~ '
Ii;{.;llcul;(clcc:s.ultlmamcnte el sefior D¢ Renzi con los

¢) [la Boivedat.

Ll mas importante de los vacimientos lutecien-
ses, no solo de la Cuenca del Isibena, sino hasta
el presente de todas las cuencas preaxiales y ad;l
c}e Espana, es €l que hemos llamado de La Boixe-
dat, situado a medio kildmetro al SE. de la 1‘1;—
ralia de El Pueyo, en una capa de margas azules-
negruzcas muy localizada, pero que ha resultado
riquisima en restos de Vertebrados. Si bien es cier-
to que la fauna es relativamente monétona, va-
rias dc las especies se hallan muy bien représcm
tadas, Eun primer lugar ce destaca un Lophiodon
de’ la talla remensis-leptorvichus, probablemente
mas cercano a esta ultima especie de Deperet por
la casi 1’guald:dd en tamafio del P=% y P4, superio-
res y aun quizds por una mis marcada molariza-
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asimismo superior. Fueron hallados
fias series
mandibu-

cion del F-5
varios fragmentos de maxilares con algu
dentarias superiores; restos de craneo,
las inferiores, regiones ante-sinfisarias con los in-
cisivos ; varias piezas dentarias sucltas y algunos
huesos. Algunos caracteres muy especiales, tales
como el curioso perfil inferior de la rama mandi-
Hhular con una apOfisis muy marcada, hacia de-
bajo, de la rama ascendente y la estrechez del
M-* superior, entre otros, pueden hacer pensar
en la posibilidad de que se trate de una nueva es-
pecie, lo que sc verd cuando se¢ haga el estudio
definitivo de toda la fauna indicada en este tra-
hajo.

Aurigue mal representado, se encuentra también
entre 1a fauna de este yacimiento otro Lophiodon
de gran talla, por un canino que corresponderia
al tamafio de la pieza homologa en L. isselen-
se Cuv,

También estd prolijamente representado un Pa-
chynolophus de la talla del P. duvali Pom., con
varias mandibulas y fragmentos y algunas series
superiores, asi como algunos huesos. Menos nu-
merosos son los restos de Chalsmotherium que
podran atribuirse a una de las dos especies mini-
mun (Fisch.) o Ch. cartieri Rut. Las demas for-
mas son escasas: un Propalcotherium sp., mandi-
bula muy completa de un Creodonto del géne-
ro Sinopa y un premolar de otro de pequcha talla.

Destaca en este yacimiento la abundancia de
pinzas y caparazones de Decapodos, los cuales
se hallan también en el yacimiento de El Pueyo,
en donde se recogieron ademds unas semillas de
Ulméacea. Entre los otros grupos de Vertebrados,
destacamos la enorme abundancia de vértebras y
dientes, asi como algunos fragmentos de craneos
y mandibulas de Crocodilidos, probablemente atri-
buibles a mas de un género. Los Queclonios son asi-
mismo numerosos y de varias tatlas. El sefior Aris
ha reconstruido en el Laboratorio un cjemplar
casi completo, sobre todo por la parte del peto,
que mide unos 30 centimetros de targo por 35 de
ancho.

Todos estos yacimientos parccen poder atribuir-
se con hastante verosimilitud al Luteciensc, sin
que por el momento podamos precisar la zona
correspondiente, Los demds de la Cuenca son mas
altos en la serie y se halian e¢n los depdsitos con-
tinentales representativos ya de la plena regresion;
es decir, en posicion mas elevada que las cuflas
de que hemos hablado anteriormente. Enumera-
mos a continuacién las localidades a las cuales
nos referimos,

MAMIFEROS DEL EOCENO EsrANOL
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) Torrelabad.

Con este nombre desighamos uha localidad si-
tuada cerca de la carretera de Benabarre a Graus,
, a la altura del pueblo de Torrela-

por lLaguarres
azula-

had. Los fosiles aparecen en unlas capas
das grisiccas, intercaladas entre las arcillas rojas.
Fste yacimiento estd sittado pocos metros por
encima de unos niveles, que en las cercanias de
Soler proporcionaron al sefior De Renzi algunos
ejemplares de Potamides, de modo que esta loca-
lidad esta mucho mas cercana de las cuflas supe-
riores de los niveles de La Boixedat que las otras
tres que nos quedan por enumerar. El yacimiento
ha proporcionado abundantes restos de Reptiles,
como Crocodilidos y Quelonios, cOn numerosas
placas de Trionyx. l.os Mamiferos estan repre-
sentados por los géneros Lophiodon (talla remen-
sis-leptorhynchus) y Chasmotherium.

La edad de este yacimicnto, aunque los elemen-
tos de juicio sean escasos, por su situacién rela-
tiva entre los de La Boixedat y los que vamos a
enumerar, podria ser luteciense superior o tran-
sito del medio al superior.

i Cagigar.

Mas arriba, hemos hecho referencia al hallaz-
go por Reille de unos fragmentos 0seos cerca de
una mina de lignito abandonada cn las proximi-
dades de este pueblo. Nos falta por hacer una

inspeccién en la zona.

1 Capella.

De este yacimiento, que hemos atribuido ya en
trabajos anteriores a la zona de Castres, nos ocu-
pamos (M. C. P.) extensamente en una nota de
1958, describiendo la fauna hasta entonces conoci-
da. Posteriormente, se han descubierto nuevas e in-
teresantes formas, que seran dadas a conocer en
i momento y que pertenecen al grupo de los Pa-
leohipidos ; sin embargo, lo mas destacable ha
sido el hallazgo de dos nuevos Prosimios, quc
han sido descritos recientemente por el primero
de nosotros (Crus., 1966) como dos nuevos géne-
ros: Arisella (tipo A. capcllac) 'y Pivetonia (tipo
P. isabenae).

k) Laguarres.,

Liste yacimicnto pueds considerarse inédito. La
fauna que de él procede fuc obtenida por Harten-
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berger, en una campafia de lavado de los residuos
de una mina de lignito abandonada, situada mas
arriba del pueblo de Laguarres. Consisten en al-
guos Teridomidos y escasos molares de Insecti-
voros leptictidos. 1&1 Dr. Thaler, que ha estudia-
do aquellos roedores, se inclina por una edad
Bartonicnse inferior para este yacimicnto, que
se dard a conocer ¢n una nota préxima.

E) Cuenca del LEsera
Poco avanzados se hallan nuestras exploracio-
nes por esta Cuenca dentro del programa gene-
ral de reconocimiento de los niveles continen-
tales de la zona preaxial pirenaica. Tor el
momento, solo hemos explorado en los escasos
afloramientos que se hallan al Norte de Graus,
a la derecha de la carretera a Benasque y en las
cercanias de La Puebla de Esera, en los cuales
encontramos solamente algunos restos 6éseos in-
determinables. Sin embargo, el paquete conti-
nental se halla ampliamente desarrollado en la
margen derecha del rio Esera y pide una explo-
racion minuciosa que ni tan sélo hemos empeza
do. Ya dijimos mas arriba que por debajo de los
niveles continentales a ue aludimos anteriormente,
se hallaban unos déhiles niveles salobres con Ceriti-
dos y Potamides, ¢ inmediatamente mas abhajo un
notable yacimiento de Nummulitidos. que han sido
estudiados por ¢! sefior Clavell, quien atribuye
esta localidad al Biarritzciense.
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Y Cuenca del Cinca

Nuestro conocimiento de la seric ubicada en
esta Cuenca se reduce a una excursion, realizada
desde Til Grado a Boltafia, por lo que se refiere
a los niveles continentales; los sefiores De Renzi
y Clavell recorrieron los tramos marinos situados
al norte de esta dltima poblacién en direccion al
Valle de Ordesa, con recolecciéon de abundante
material, que estd en vias de estudio.

Desde Ll Grado hacia el N., 1la carretera,
después de haber cortado un buen espesor  de
los conglomerados discordantes suprayacentes,
discurre obsecuentemente por los niveles conti-
nentales del Koceno hasta el contacto con las
primeras hiladas marinas a la salida del pueblo
de IEscamilla. La serie continental parece dis-
minuir de potencia en dircccion E.-O., a tra-
vés de las Cuencas estudiadas, en beneficio de
la serie marina. En esta excursién no pudo loca-
lizarse ningdn yacimiento de¢ mamiferos, pero es
(Ie1 c?perar que en sucesivas cxploraciones salgan
ala luz.

3)  CUENCAS CENTRALES CATALANAS
A)  Cuenca del Bages
Paralelamente o nuestras  campafias por las

Cuencas preaxiales pirenaicas, nuestro l.aborato-
ro emprendio una sistemdtica exploracion por Ia

PISO ZONA AGER

TREMP
Lud. sup. Montmartre — —
Lud. inf Euzet - Sosis
Bart. sup. e e - -
orogénesis
Bart. inf. -
Castres Can Camp —
Lut, sup. Corsé I, etc. Montll.
Issel Corsd 11 Montll.
Lut. med. Les Sal, Montll.
Argenton — Montll.
Lut. inf. — Montll.
Cuisiense Cuis MARINO Bar. Forals.
Torre Moro
Ilerdiense MARINO MARINO

NOG.-RIB. ISABENA ESERA CINCA
Pont. Mont. Cap. Lag. — -
Mas Faro Torrelab. — —_
_ La Roca, El Pueb. Es. —
Pueyo, Geli
-_ Boixedat, etc. — —
MARINO Las Badias MARINO MARINO
MARINO MARINO MARINO MARINO
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Cuenca del Bages, de la cual sélo se conocia
como hito importante —sobre todo para la da-
tacion de las Cuencas salino-potasicas de Cardo-
na-Suria-Balsareny— el yacimiento descrifo hace
afios por nosotros (M. C. P.) de la Costa de' la
Vila en Sampedor (Crus., Masachs y Vill, 1954),
con la asociacién Paleotherium magnum, Cuv.,
Plagiolophus annectens (Owen), junto con Que-
lonios, algtn diente de Crocodilido y el conspi-
cuo Melanoides albigensis, asociacion que nos da-
taba el yacimiento como del Ludiense mas alto, o
zona de Montmartre, con lo que de rechazo se fe-
chaban las formaciones potasicas como del Eoce-
no por ser inferiores a las capas de este yacr-
miento, en contra de la opinion, generalmente
aceptada, de ser oligocenas. Desde el deSCl;lbI'l—
miento de esta localidad, nos habiamos empefiado
en recorrer la zona en vista a la localizacion de
nuevos yacimientos, lo que ha sido posible en estos
altimos dos aflos, con la caracterizacién de algu-
nas localidades inéditas, aunque todas ellas bas-
tante pobres en Mamiferos fosiles. Las localida-
des a las que nos referimos, son las sigwientes:

a) Artés (Can Magrans).

|.a escasez de Mamiferos fosiles en las capas
grises intercaladas dentro de la serie roja, dada
la abundancia de placas de Quelonios, es casi de-
sesperante. Uno de nosotros (J. G. .P.), tuvo la
suerte de encontrar una serie superior completa
de un Teridémido, que ¢l Dr, Thaler, de Montpe-
llier, con el que trabajamos en colaboracién, de-
rerming  provisionalmente como  Adelomys  sp.,
eran abundancia segtm se ha dicho, de Placas de
Iestudinidos y Trionicidos y diversos ejemplares
del Limnaea, Planorbis v ¢l inevitable Melanoides
albigensis Noul., tan abundante ¢n toda la Cuenca.

b Sallent (Pueblo).

En los alrededores de Sallent, continfian aflo-
rando los mismos terrenos y capas, que se corres-
ponden, grosso wmodo, con las de los yacimientos
anteriores. A pesar de las pesquisas llevadas a
cabo por nuestro alumno sefior Pazos, y de una
exploraciéon realizada por el equipo del Labora-
torio, so6lo pudieron ser encontradas algunas pla-
cas de Quelonios, entre ellas de Trionyy y frag-
mentos escasos de esmalte, naturalmente indeter-
minables.

ey Balsareny (Pueblo).

Fn los alrededores del pueblo de Balsareny y en
capas homologas, encontramos solo ejemplares re-
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lativamente abundantes del Melanoides albigensis,
gue parece ser conspicuo en esta Cuenca. En las
colecciones del lustituto Geologico y Minero de
Espafla, existe una magnifica mandibula de Palco-
therium magnum Cuv., que pone como localidad
Balsarcny, y segfin parece fue entregada a nues-
tro malogrado antecesor en la Catedra doctor
J. R. Bataller, Pb., por algtn ingeniero de los
que dirigen las explotaciones potasicas ubicadas
cerca de esta localidad.

d) Balsareny (Carretera de Fodina),

Al lado mismo de la carretera, que conduce a
la fabrica de este nombre, desde Balsareny, en-
contramos fragmentos de varios molares de Pa-
leotherium wmognum Cuv., y un fragmento de mo-
lar de un Teridémido imdeterminable. Estas ca-
pas son nmuy pobres, come lo es ¢l resto de la for-
macion  hasta donde ha  sido  explorado  por
nosotros.

¢) Callus.

De esta localidad tenemos noticias del hallaz-
g0 de algunos restos 6seos, que nos fueron comu-
nicadas por el gedlogo aleman sefior Wagner ;
existe por nuestra parte el proyecto de visitar el
lugar exacto de estos hallazgos para intentar ern-
contrar restos determinables.

[y Ricra de Tordell (carreiera de Balsareny a
Suria).

Al Tado de Ta riera de este nombre se encontrd
un premolar inferior de DPaleotherium wagnum
Cuv., unos restos de un Mamifero de talla peque-
fia e indeterminado, placas craneales de un Cro-
codilido y restos de espaldar de QQuelonios: Tes-
tudinidos y Trionicidos, s como ¢l Melanoides al-
higensis.

g) Awvinyd.

Las pesquisas practicadas en las capas grises de
esta localidad, solo proporcionaron hasta ahora al-
gunas placas de Quelonios y diversos ejemplares

del Melanoides albigensis Noul.

* %X %

El escaso conjunto de formas hallado en las di-
versas localidades mas arriba indicadas, nos in-
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clina a considerar a los niveles grises intercalados
en la formacién roja al Tudiense superior-transi-
cion al Oligoceno; es decir, a la zona de Mont-
martre. Dado el huzamiento aproximadamente al
sur de csta estas formaciones, consideramos que
serd posible un dia localizar algunos yacimientos
de edad mas antigua en dircccién a Berga. En
las cercanias de esta poblacion aparece la que nos-
otros llamamos «arenisca de Montllobary, ausen-
te por completo ¢n los niveles superiores de que
hemos hablado.

Iintre las localidades que falta explorar mas a
fondo, se encuentran algunas situadas en los al-
rededores de la villa de Suria, en donde hace ya
algunos afios descubrimos en unas capas calcareas,
superiores a los deposits salinos, algunos huesos
indeterminables, Por otra parte, el mismo gedlo-
go seitor Wagmner, nos ha dado indicaciones de
otras localizaciones en este mismo lugar, que ha-
bra que explorar.

B) Cuenca del Moid

Kl tipo de formacion cocena de la vecina Cuen-
ca de Moid es muy semejante a la del Bages, por
lo menos en lo que se refiere al paquete sedimen-
tario mas visible, en el que existe una secuencia
de arcillis mas 0 menos sammiticas de color
rojo, con algunas hiladas grisiceas. For el mo-
mento, estas capas parecen ser poco fértiles, aun-
que es verdad que nuestras exploraciones no han
sido hasta el presente muy abundantes. Una sola
localidad ha proporcionado algunos escasos res-
tos, por lo demas poco sustanciosos. En cambio,
cn las capas mas altas de la formacion, que por
otra parte forma una cierta unidad con el Eoceno
de la plana de Vic, coronando las series mari-
nas de aquella depresion, hemos explotado un
vacimiento de la maxima importancia, segfn se
dirda a continuacion. lLas localidades a las que
nos referimos, son las siguientes:

n)  Collsuspina (Torremagra,).

Esta localidad se halla ubicada en los niveles
rojo-grisaceos de la formacidon continental infe-
rior, la que se halla en inmediato contacto con
los niveles marinos, y corresponde por su lito-
facies a la Cuenca del Bages. Iin los alrededores
de la Torremagra, después de minuciosa bfisque-
da, sélo pudimos encontrar placas de Quelonios,
YIji’_s{udo y Trionyx y algunos dientes de Croco-
dilidos.

10

M. CRUSAUFONT PAIRG ¥V J. M.* GOLPE 1OSSE

by Collsuspina (Sant Cugat de Gavadons).

De esta localidad habiamos tenido noticias por
una publicacion escncialmente dedicada a unas for-
maciones y a una fauna salobre superior a los tra-
mos marinos de la plana de Vic, firmada por el se-
fior Ferrer, de esta altima ciudad, y en la que se
citaba como procedente de una localidad contigua a
la ermuta de San Cugat, el género Trechomys, que
por cierto no ha aparecido durante nuestras cam-
pafias de exploracién. Dada la importancia de este
pequeho, pero notabilisimo yacimiento, se practica-
ron lavados y tamizados de tierras y varias ex-
cavaciones en las que intervinieron la sefiora Plana
y el seflor Sanchez, Aunque tenemos en proyecto
una nota dedicada especiaimente a este yacimien-
to, seflalamos aqui algunos de los caracteres de
su fauna. Destaca la gran abundancia de fragmen-
tos de mandibulas y maxilares, asi como mola-
res sueltos de diversos Teridémidos, pertenecien-
tes a los géneros [soptychus y Pseudoltmmomys, con
algunas posibles especies nuevas y ademas un
nuevo género descrito por Thaler (1966), con el
nuevo nombre de Pairomys (tipo P. crusafonti),
(que presenta extraflas convergencias con los Es-
ciurdvidos americanos, También son abundantes
los Marsupiales del género comprehensivo Pera-
thepiwm, junto con algin escaso Insectivoro. La
fauna de Mamiferos restante comprende esencial-
mente algunos Suiformes (Paleodeontos), Tilopo-
dos y Primates. De los primeros existe un nuevo
género, que serd descrito en la tesis del segundo
de los firmantes y mis o menos afin a Cebochoerus.
Los Tilopodos estin representados por dos espe-
cies diferentes del género Dichodon (D. cervinum
Owen v D. cfr. frohnstettensi Mey). En cuanto a
los primates c¢stin.representados por dos formas
terminales: Microchoerus ornatus Wood y un Ne-
crolemur, que seria la forma mas moderna cono-
cida de este género. Existen también algunos res-
tos de Carnivoros, todavia indeterminables por fal-
ta de elementos caracteristicos. No dejan de faltar
las placas de Quelonios y los Crocodilicos, repre-
sentados por millares de piezas,

De acuerdo con nuestros puntos de vista, corro-
borados oralmente por nuestro querido colega
profesor Oriol Riba, la edad de este yacimiento es
ligeramente mas moderna que la de los yacimien-
tos del Bages, y debe de situarse en un Lattor-
fiense superior; es decir, c¢n la parte mas alta de
la zona de Montmartre,

4) Cuexca pEL DUERro

Los terrenos eocenos, tan extendidos en la re-
gion oeste de Tispafla en relacién con las forma-
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ciones portuguesas de esta misma época, no han
sido prodigos en hallazgos de Mamiferos fosiles.
Una publicacién del paleortologo francés Roman,
fechada en 1923 y publicada en Madrid (Roman,
1923), empieza literalmente con esta frase: «Has-
ta Loy los hallazgos de Mamiferos en el Loceno
de Lispafiz han sido extremadamente raros». Esta
aseveracion se ve desmentida al cabo de los anos
por la nota presente, mediante la cual afiadimos
una enorme cantidad de yacimientos al catalogo
general del Koceno espafiol. Antes de nuestros
trabajos existian solo los precedentes citados por
(rervais en 1859 ; los datos a que nos vamos a rc-
ferir ahora, debidos a Roman en 1923; el yaci-
miento, todavia hoy inédito, de Llamaquique en
la ciudad de Oviedo (1), y algunos escasos da-
tos referidos al de Sosis (Cuenca de Tremp), al que
no nos hemos referido aqui, a pesar de haber au-
mentado la lista faunistica de una manera muy
considerable ; sobre todo gracias a las técnicas
de lavado y tamizado, destacan los hallazgos de
trcs  DProsimios descritos en nuestro trabajo
(M C. P.) de 1966.

Por lo que se refiere a la Cuenca que 1nos ocu-
pa, Roman describe de la localidad de Corrales,
situada a veinte kilémetros de Zamora en direc-
cién a Salamanca, las dos especies Lophiodon is-
selense Cuv. y Chasimotherium minimum (Fisch.),
representadas por escasos restos y que le hacen
atribuir a la localidad una edad correspondiente
«a la parte superior del Luteciense medio». En este
mismo trabajo Roman da cuenta de las deter-
minaciones levadas a cabo por Gaudry sobre unos
ciemplares, que le fucron entregados por Miquel,
de unos restos procedentes de las areniscas de la
ribera del rio Tormes, frente a la estacidon de San
Morales y explotadas en Acefia de la Fuente. Es-
tas piezas, que parecen perdidas, fueron atribui-
das a las especies Plagiolophus minor y Xiphodon
gracile, las cuales por si solas, y como ya indica el
mismo Roman, no pueden asegurarnos una épo-
ca precisa, ya que pueden extenderse desde el Bar-
toniense al Sanoisiense, por sus tallas.

En afio 1957, el primero de los firmantes con su
colaborador el Prof. Truyols, realizaron una ex-
ploracion por las zonas de Zamora y Salamanca, y
publicaron una nota sobre los resultados obteni-

(1) La fauna de este yacimiento esti siendo estudiada en
In actualidad por el primero de los firmantes en colabora-
cién con el Sr. Remy, del Laboratorio de Paleontologia de
Vertebrados de Montpellier, sobre todo por lo que se refiere
i los abundantes restos (entre ellos crineos enteros) de Pa-
leohipidos de géneros afines a Palacothevium y Plagiolophus.
Otros restos son de Marsupiales, que estudiaremos con el

Prof. Tosiex, de Mainz, mientras que los Suiformes entraran

en la tesis ya indicada.
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dos. Ademas de descubrir un metipodo de Paleo-
therium mediwn Cpv. en la zona, tuvieron la im-
presion de que los yacimientos de la regién de
Zamora deberian corresponder al lLuteciense, mien-
tras que los de Salamanca (en los alrededores de
cuya capital descubrieron algunos yacimientos nue-
vos, entre los que destaca el de La Flecha, en
las cercanias de Aldealengua), serian quizd Lu-
dienses.

Dada la importancia de este Eoceno occidental
de Vspaiia, altimamente los componentes de nues-
tro Latoratorio hemos empezado un programa de
revision de estas formaciones. l.o mas importan-
te de nuestros resultados hasta ¢l presente, ha sido
el hallaizgo de unos niveles grisiceos intercalados
en las arcillas amarillentas de la zona de Zamora,
con abudancia de restos fosiles.

A) Zona dc Zamora

A la entrada misma del pueblo de Sanzoles, por
la carretera de Zamora a Moraleja del Vino, de-
tectamos por primera vez en el Eoceno occidental
de Espafia un biotopo de gran interés paleobio-
l6gico, incluido en unas arcillas arenosas de co-
lor grisaceo claro, que por lo visto tienen una ex-
tensiéon considerable dentro de la formaciéon ti-
picamente continental de color amarronado de esta
zona. El biotopo incluido en el citado tramo de
arcillas grises es de caracter limnico, como lo de-
muestra la gran cantidad de restos atribuibles a
Teledsteos y a Anfibios. Dentro de esta fauna se
hallan también restos dentarios de Crocodilidos y
como rarisima excepcion, hasta el presente, al-
gunos fragmentos oseos y de molares de Mami-
feros indeterminables. Ks posible que existan tam-
bién entre los innumerables restos recogidos, frag-
mentos de huesos de Aves acudticas. En el mis-
mo pucblo de Sanzoles pueden verse superpuestas
las capas tipicamente countinentales de color ama-
rillento, en las gque encontramos una placa cra-
neana de un Crocodilido,

La formacién lacustre a que estamos aludiendo,
siempre rica en fosiles, se extiende, por lo menos
seglin nuestros conocimientos actuales, desde San-
zoles hasta cerca del pueblo de Bamba. En nues-
tras exploraciones localizamos otro nuevo yaci-
niiento en la carretera a Zamora a un kilémetro
aproximadamente de Sanzoles, asi como otro ri-
quisimo al pie de un altozano, cerca de Bamba, y
en el cual parece demostrarse que el régimen lagu-
nar se repitié por lo menos tres veces en el curso
del Luteciense, habida cuenta de las tres intercala-
clones grises dentro de las margas amarillas, que
en la cima del altozano estan coronadas por cali-
zas. En las capas continentales pudimos recoger
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placas de Quclonios (por otra parte, también pre-
sentes en las capas grises), y algunos fragmentos
de huesos de Mamiferos indeterminables.

Nuestra intencion es continuar la exploracién
de esta zona tan interesante, para ver si se pue-
den determinar los limites de la formacién limnica,
en los cuales seria mas probable el hallazgo de
Mamiferos fosiles, asi como llevar a cabo diver-
sos lavados y tamizados de tierras de esta for-
macién con el objeto de recuperar los posibles
restos de este grupo. De todos modos, el ha-
llazgo de este biotopo es sensacional y absoluta-
mente inédito en toda Espafia.

B) Zona de Salmmnanca

Después de nuestra excursién a Zamora, vi-
sitamos la formacion continental que bordea el
Tormes, singularmente =n el lugar llamado La Fle-
cha, en donde el sefior Martinez y la sefiorita Far-
nés tuvieron la suerte de encontrar un craneo casi
entero de un Crocodilido de talla pequefia, que
estd siendo restaurado en el Laboratorio de Sa-
badell ; un nuevo diente de otro Crocodilido, éste
de talla grande, Pristichampus rollinati (decimos
nucvo, porque en la excursién del afio 1957, con
el Prof. Truyols, habiamos (M. C. P.) encontra-
do otros tres); un canino probablemente de Pa-
leohipido y un fragmento bastante considerable
de un Quelonio,

Quedan por explorar los yacimientos, que po-
diamos considerar clasicos, como los de San Mo-
rales ¢n esta zona de Salamanca, y el de Corrales
v otros en la de Zamora.

Con la mencién del yacimiento ludiense (zona de
liuzet, probablemente) de Huérmeces del Cerro,
hemos hecho una revisién actual de nuestros co-
nocimientos acerca del Eoceno continental espa-
panol. En una visita reciente a esta localidad se
descubrieron algunas interesantes novedades, en-
tre ellas otro molde endocraneano, quizi de un
Anoplotérido, asi como algunas vértebras cauda-
les de gran tamafio.

Por otra parte, en el trabajo dedicado a este
yacimiento, publicado por uno de nosotros
(M. C. P.), en colaboracién con los Prof. Melén-
dez y Truyols, dabamos cuenta de las novedades
respecto del LFoceno espafiol hasta aquel afio
(1960). También se incluyeron las novedades co-
rrespondientes en el trabajo publicado con el pro-
fesor Truyols en 1964, y presentado al Coloquio In-
ternacional sobre el Paledgeno, celebrado en
Burdeos.
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Fara terminar, digamos que las diversas y abun-
dantes faunas descubiertas en los yacimientos, de
los cuales hemos hecho referencia, serian estudia-
das en equipo internacional, como es norma de
esta Citedra y del Museo de Sabadell. Asi los
Roedores corresponden al Prof. Thaler, de 1a Uni-
versidad de Montpellier ; los Paleohipidos al se-
fior Remy, de Nimes ; los Insectivoros y Marsupia-
les, al primero de nosotros en colaboracién con
el Prof. Tobien, de la Universidad de Mainz;
los Suiformes, por el segundo firmante de esta
nota, mientras que el primero se reserva el estu-
dio de los Prosimios y Creodontos y el Dr. Berg,
de Mainz, los Crocodilidos, También ha interve-
nido el Dr. Russell, y es probable la colaboracién
de otros especialistas para otros de los grupos
representados.

sarcelona-Sabadell, 11 diciembre de 1966.
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GEOLOGIA

Dissacus progressus, NOVa sp- el primer Creodonto

de Espaiia

por M. CRUSAFONT PAIRO y J. M. GOLPE POSSE

Resumew

A Se deseribe el primer Creodonto de Faspaiia, procedente del [locena prepirenaico, que @l mismo tiempo  cons
fitye ana nueva especie del género Dissaens, afin al 100 blayaci Stell. de 1o «fermen Guerin cerei de Montpellier

Assrryer

Theve is deseribed the first Creodont of the spanish fossil mammalian fanna, proceeding from the Eocene  of
1,11(“ PI.(:ZIXIJI] hasin in the pyrenaic mountains (lower Tatetien?). At the same time, it is 4 new species of Dissacus wiih
affinities in relationship with /). blayaci Stehl. from the «fermes Guerin near Montpellier (upper T.utetine)

INTRODUCCTON

Muy recientemente, uno de nosotros (M. C.),
cn colaboracion con el Dr. Juan Rosell (Crusa-
font y Rosell, 1966), dio a conocer, por primera
vez, la presencia de Mamiferos fésiles en las ca-
pas del Cuisiense y del Luteciense medio-superior
de 1n_peqneﬁa cuenca de Ager, caracterizando asi
también por métodos paleontolégicos seguros,
una serie de mniveles continentales en esta peque-
fia depresiéon transversal entre los dos Nogueras
de la zona premontsequense.

Todavia mas recientemente, el primer fir
mante de esta nota presenté al Coloquio del
C. N. R. S. en Paris, una comunicacién acerca
de los Prosimios del Eoceno preaxial pirenaico
y de la regién de Montpellier (Euzet, Fons y Ro-
hiac) de entre los cuales se citaba un nuevo gé-
nero (Agerina) de la cuenca que nos ocupa {Cru-
safont, 1966). Si en el primero de los citados tra-
bajos se daban unas listas de especies numera-
das por yacimientos (que han aumentado poste-
riormente gracias a nuevas exploraciones reali-
zadas por nosotros y por el Dr. Rosell), en el
segundo se incluia una relacion general de los
Mamiferos de la cuenca de Ager.

Durante una campafia de exploraciones que, a
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instancias del Instituto Provincial de Paleontolo-
gla en Sabadell, realizaron en la cuenca los s¢
flores Aris y Sort, colaboradores del mismo. ¢l
primero de ellos llevé n cabo el notable descu-
brimiento que nos ocupa y que se refiere al pri-
mer Creodonto hallado en Espafia hasta el pre-
sente, pues anteriormente sélo se habia citado,
en una lista de especies del yacimiento ludiense
de Spsis, sin descripcién (Crussafont, 1963), Ia
especie Miacis ewilis que muchos autores, entre
ellos Piveteau (1961), integan ya dentro de los
Carnivoros Fisipedos, En la actualidad tenemos
otra forma en estudio procedente del nuevo ya-
cimiento luteciense de l.a Boixedat, descubierto
por mnosotros hace algunos meses en la cuenca
del Tsdbena y que podrd ser, quizis, atribuido
al género Smopa.

Antes de emprender la descripcién de la pie-
za que es objeto de la presente nota, damos a
continuacion una lista de las especies hasta el
presente caracterizadas en la depresion de Ager,
por mas que existan todavia algunas mas quec cs-
tin en estudio:

Peratherium sp.
Didélfido indeterminado.
Dissacus progressus nova sp.

EDISSACUS PROGRESSUSY  NOVA SP.,

Cynocictis sp.

?Propalaeotierium parvulym Laur.
Lophiotherium pygmaewm Dep.
Pachynolophus cfr. duvali.
Paleotérido indeterminado.
Lophiodon leptorhynchus Dep.
Chasmotherium mintmum (Fisch.).
Dichobune langi Rut,
[aplobunodon miilleri Rut.
Cebochoerus suillus Stehl.
Pseudamphimeryx Pict. et Humb.
Agerina roselli Crus.

Esta lista, segin se ha dicho, es provisional,
pero por el momento parece que pueden ya se-
fialarse dos niveles fosiliferos en las capas conti-
nentales de la depresion. Este hecho puede ser
constatado en diversos lugares, pero es perfecta-
mente claro en las cercanias de la Ametlla, en don-
de ¢l nivel en el que se ubica el yacimiento que
hemos Namado de les Saleres (localidad XIII en
¢l trabajo ya citado, Crusafont y Rosell, 1966), es
considerablemente inferior (unos 100 m.) al de
Can Camperol que fue descubierto por el geodlogo
aleman Krusat, de Berlin, y quien nos lo comunico
amablemente. Indiguemos, sin embargo, que los
materiales fosiles hasta zhora descubiertos no son
suficientes como para poder establecer hasta el
presente hechos diferenciales en la composicion
de lns orictocenosis de ambos niveles, lo que
creemos serd factible en un futuro préximo. En
cuanto a la edad de estas formaciones, ya diji-
mos al principio que oscilaba entre un Cuisiense y
un luteciense medio-superior, lo que abarca las
zonas de Cuis, Argenton y seguramente Issel, se-
gtin el intento hioestratigrafico llevado a cabo re-
cientemente por Thaler (1965).

DESCRIPCION

El Creodonto objeto de la presente nota pro-
cede de la localidad 1I en los alrededores de Corsa
y fue hallado en los niveles altos de la serie con-
tinental, lo que precisamente habrid de tenerse en
cuenta en el momento de su determinacion espe-
cifica. Pertenece a la superfamilia de los Mesony-
choidea de Osborn (1910), equivalente a los Acreo-
dos de Mathew (1909), que comprenden una sola fa-
milia Mesonychidae, Cope, 187. El hallazgo con-
siste en una sola pieza, pero extraordinariamente
caracteristica y que no presenta ninguna difi-
cultad para su atribucién al género Dissacus
Cope, 1881,

De entre todas las especies de este género, sélo
puede ser comparada a la mas moderna, ¢l Dis-
sacus blayaci Sthelin, descrita por este autor, de
la casa de campo Guerin, en las cercanias de
Montpellier y en las colecciones de cuya Um-
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versidad se guarda el tipo, de un molde del cual
hemos podido disponer gracias a la amabilidad de
nuestro querido colega Dr. Thaler. En primer
lugar, y por tratarse de una sola pieza denta-
ria, nuestra dificultad previa fue la de determi-

Fig. 1.—Dissacus progressus nova sp. P, inferior a doble
tamafio. Eoceno (Luteciense). Corséd (Cuenca de Ager). Col.
Inst. Prov. de Paleontologia de Sabadell.

nar su exacta situacion en la serie mandibular.
No obstante, los caractercs observados sobre el
ejemplar, o mejor dicho, algunos de ellos, abo-
nan para su atribucién a un P. 4. En efecto, el
paracénido «crestifomen, es robusto como lo es
en la pieza del D. blayaci ¥ como €s general en
todas las especies de este género; mis robus-
to que la misma punta en los molarcs posteriores.
También, el protocénido, menos fucrte por com-
pensacién, se muestra fuertemente inclinado ha-
cia atras como cs tipico del géncro de Cope.
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Ln una discusion de principio entre los autores
de esta nota, nos habiamos inclinado hacia la idea
de considerar que el animal de Ager era la mis-
ma especie que la de Montpellier. No obstante,
una serie de consideraciones no nos permite sus-
tentar ahora este criterio. En efecto, la talla del
animal aqui considerado es considerablemente ma-
yor que la de la especie de Stehlin. La longitud
de la pieza por nosotros estudiada es de 23,5 mi-
limetros, por sélo 19 mm. en la citada especie.
Por ello es de suponer que la serie F 4-M 2 me-
diria mas de 70 mm. en nuestr aforma, sicndo asi
que en aquélla s6lo alcanza 58 mm. Por otra par-
te, esta mayor talla quizas podria ser debida a una
mayor modernidad de la especie de Ager, aunque
este extremo no puede ser demostrado. Ll yaci-
miento de la «ferme Gueriny esta considerado como
del Tuteciense mas o menos superior, aunque csta
edad no estd perfectamente demostrada, es decir,
no establecida con absoluta precisién en rela-
cion con la zonacién propuesta por Thaler, pues-
to que con €l Creodonto considerado se hallaron
restos atribuibles a sélo dos especies, un Pla-
giolophus sp. y un Lophiaspis occitanicus Cuv.,
que fueron sefialadas por Roman y Gennevaux
en 1907 y por Deperet en 1910, La asociaciéon, por
lo tanto, puede abarcar varias zonas del Lute-
ciense. En cuanto a las capas de donde procede
¢l Dissacus de Ager, ya hemos dicho que son las
mis altas de la formacién continental y podrian
ser del transito de la zona de Issel a la de Cas-
tres, es decir, en el limite con el llamado Barto-
niense. Existe, pues, un margen para sospechar,
por lo menos, que la especie de Ager sea mis mo-
derna que la de Montpellier, de cuya localidad,
segun comunicaciéon oral del Dr. Thaler, no se
han encontrado mas fésiles hasta la actualidad.

Existen otras razones, aparte de la talla y la po-
sible situacién estratigrafica més alta para creer en
la mayor modernidad del Creodonto de Ager. Pa-
rece que esta pieza —indiscutiblemente un P4,
dada la inclinacién hacia atrds del protocénido—
estd mds molarizada que en la especie de Sthelin,
como lo demuestra el hecho de la existencia de
las dos aristas que parten divergentemente hacia
atras a partir del hipocénido, la interna de las
cuales presenta un entoconido vestigial. Esta es-
tructura del talénida, por lotra parte relativa-
mente corto, corresponde a la de los molares en
D. blayaci y la arista ¢ cresta pdstero-externa
estd bien marcada y no casi borrada como en el
P4 de la especie de Stehlin. For otra parte, nues-
tra especie es mas moderna en el sentido de la
presencia de un metacénico reducido a su mi-
nima expresion. En el Tratado de Piveteau (1961),
se incluye un grafico indicando la progresiva des-
aparicion del metacénido desde Dissacus, por
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Pachyaena hasta Mesony.v. Til cstadio de la pie-
za aqui considerada rebasa en la reduccién el de
Dissacus para entrar casi en el de Pachyaena. Los
restantes caractcres, no obstante, convienen per-
fectamente con los del géncro indicado anterior-
mente.

Por todas las razones antedichas, creemos que
el animal de Ager debe ser considerado como una
nueva especic del género Dissacus, la mas moder-
nizada de las conocidas hasta la fecha. La diferen-
cia de talla —dadas las daemas caracteristicas dife-
renciales—, no puede considerarse como debida
a la variabilidad individual o sexual de la espe-
cie de Stehlin. Kl nuevo nombre especifico pro-
puesto, Dissacus progressus, hace referencia a la
mayor modernidad de nuestra forma.

DISTRIBUCION ESTRATIGRAFICA DEL GENERO
«Di1ssacusy

Dentro de los Mesonychoidea cxisten una se-
rie de géneros que ven aumentar la talla desde
los considrados pequecfios como Microclacnodon
Scott, 1892 del Paleoceno medio de América del
Norte, y Dissacus (ya se vera lo que se dice mas
adelante con respecto de la talla de este género),
hasta el gigante de los representantes de la su-
perfamilia, Andrewsarchus Osborn, 1924, del Fo-
ceno superior de Mongolia, €l mis grande de los
Creodontos y de todos los Fisipiedos (1). En el
«Traitén de Piveteau, tantas veces citado (1961),
leemos que el género Dissacus es de la talla de
una zorra. Pero hay que distinguir entre las di-
ferentes especies escalonadas a lo largo del tiem-
po, seglin se enumerardn a continuacién. En efec-
to, la talla del P4 oscila desde unos 10-11 mi-
limetros en el D. europeus Lemoine, hasta los 23,5
en la especie de Ager, la cual pasaria del ta-
mafio de un perro corriente y se acercaria a la
de un lobo, por lo menos por lo que hace re-
ferencia a su crineo.

Las especies del género aqui considerado se ex-
tienden desde el Paleoceno de América del Norte
y de Europa hasta el Luteciense-Bartoniense del
Viejo Mundo, en donde sobrevivieron en estos fl-
timos tiempos del Eoceno. Todas las especies pa-
leocenas, Dissacus navajovius Cope (que se ex-
tiende con pocas variaciones desde el Torrejonien-
sc hasta el Wasatchiense inferior con una subes-

(1) Otro tipn gigante esti representado por el gé-
nero  Honadon, intermedio entre Pachyasena y Andrew-
sarchus, descrito por Criow MincurN del Eoceno superior de
llonan, en China (Crow, 1963). Por otra parte, este mismo
autor junto con Youne (1962) ha probado la existencia de un
Dissacus de pequefia talla, sin descripcién especifica, en
los «red-beds» de Nauschur, también en China.

pecie D, n, longacvius Matthew) con .marca(?as cafli
nidades con el D. curopa?eus l,,emomc: 1891 txl
Paleoceno de Cernay, eanral_lcm, asi (omo lc
D. filholi T.emoine del Ypresiense 1?up{i‘1101ﬂ1:1;
Fpernay, son formas derpeq_uena tal a. n L-l(ien_
hio, D). sawrognathus Wortman del ”loancnll
ce de América del Norte se acerca a la del D. bla-
vaci, atn siendo mds :mti'gu'a., perorli)rese.n’ta,lﬁ‘,01{1?
es logico, caracteres priomtivos. lam?nen‘. la (szl
pecie D. praenmuniins Matthew de la formacion de
Wassach, es nna forma mayor que ¢l D. em’ulj)ac u‘s.,
pero no llega ni de mucho a la talla glel D. I{,aya({,l.l
Segfm Rusell (1964), el D. gandryi ljsam(-nrclle é»
Taneciense de Cernay, debe ser considerado st
ynimo de D. curopacus. '
len relacion con fas ideas expresada‘s por Pive-
teatt en su «Traité» (1961), de‘:l')emOS indicar q‘L}e,
A nuestro parecer, la evolucion de las ‘esp-etll_es
lel género Dissacus no muestra dos cammf)s dls—
tintos sino que, al miﬁmo tiempo que va 1es—
aparcciendo el metacénido (mas ev1dent,e‘ 01111 ols
P4 de las especies consideradas por ‘Fei ard,
1920, que en la forma de Ager), se .t1en_d-e a uim
mas marcada homeodontia por progrestva mola-
rizacion de los premolares. En este aspecto, 11113[‘::—‘
tro Dissacus progressus m116§tr;1 el grado _mas
awvanzado de cvolucién de la linea de este grupo
de Mesoniquidos, y se puede ’(‘,01}51de1:ar como un
fin de phylum del género aqui (hscutldo: l\(TiE.lestro
distinguido colega Dr. Rusell, en su cstudio so-
bre la fauna de Cernay, se refiere an.lpl}zlmellte
a la linea de los Dissacus, pero se detierie en .1a
forma eocena D. filholi sin entrar en ,lu COHSldel'il—
cién del D. blayaci de Stehlin, Habra que anadw:
o« continuacion del phylum, la especie que aqui
se ha descrito, la cual, segtn se dijo, parece sci‘l
afin mayor y mas evolucionada en §1 sentido de la
molarizacion del P4 y, por lo tanto,”de la ho-
meodontia. asi como en el de la 1‘ed.ucc10r1 del me-
inconido. que la especie del Tuteciense de Fran-

cia (Montpellier).

Notas : Agradecemos en lo muchq que vale la
colaboracién prestada por el estudiante de Pa-
leontologia en Basilea, sefior Burkzu‘d Engis—
ser por el dibujo de la pieza descrita en esta nota.

Este trabajo se ha realizado gra.cias”a la .Ayt}‘
da para el Fomento de la Investigacion Univer-
sitaria, concedido por el Ministerio de Fduca-

cién y Clencia,
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LOS YACIMIENTOS DI HHERRO

Necesariamente habran de seguir nuevos tra-
hajos a escala mas detallada, estudios metalogé-
nicos, ete., pero creemos haber conseguido con
¢l presente trabajo una buena base para inmiciar
la resolucidon de los numerosos poblemas que evi-
dentemente existen.

Nuestro agradecimiento a todos cuantos nos
ayudaron a la cotisecucion de nuestro objetivo: in-
tentar centrar en su correspondiente miarco geo-
logico la importante mineria de hierro que se asien-
ta en el Suroeste del solar hispano.

ANTECEDENTES GEOLOGICOS

Se ha conseguido reunir una extensa bibliogra-
fia relacionada con los problemas geologicos y
mineros del irea a que pertenece la Hoja nQime-
ro 918, y a continnacién resumimos la que trata
cuestiones concretas de la zona.

Lan, en 1857, repara ya en la existencia de ca-
lizas mineralizadas entre Cala y Cazalla, que re-
laciona con las de Llerena, y de «dioritas o por-
fidos dioriticosy en Minas de Cala, sefialando su
probable relacion con la masa pirito-cuprifera, que
se explotaba en aquel entonces, pero haciendo no-
tar algunas particularidades que la distinguian de
las restantes masas de piritas de la region.

En 1869, Verneuil sefiala la existencia de te-
rrenos silurianos en la provincia de Huelva.

Ingunza realiza, en 1886, un informe sobre el
cstado de las minas de Cala.

En la segunda mitad del siglo pasado, afio 1887,
aparece el voluminoso ¢ ingente trabajo geolo-
vico-minero de Gonzalo v Tarin, que siguié a un
hosquejo geologico de la provincia realizado en
1878, Quien conozca la accidentada topografia dcl
distrito minero, la irregularidad de los contactos
entre las distintas unidades, las dificultades geo-
l6gicas intrinsecas a la zona, e imagine los me-
dios técnicos de trabajo en aquella época, los de
transporte, dificultades de accesos, alojamientos,
cteétera, no puede dejar de rendir tributo de ad-
miracion a la vocacién geolégica y al espiritu
de trabajo del hombre que recorrié, paso a paso,
la provincia de Huelva y estudié con carifio sus
problemas mineros,

Limitandonos a nuestra zona de trabajo y a gran-
des rasgos, Gonzalo y Tarin distingue el LEstrato
Cristalino, el Cambriano y el Siluriano, a los que
asigna areas de las que algunas han permanecido
con tal datacién hasta nuestro estudio.

Segtin Akerman, 1899, la magnetita del yaci-
miento de Cala se ha generado por pirometamor-
fismo de la pirita.

Vidal, en 1910, incluye a Cala y Teuler entre
los vacimientos de hierro de Espafia, cuyo estudio
esth bastante completo. En Cala, la hematites par-
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da ¢ hierro magnético forman masas de filones
en una roca diabasica, encajada entre ¢l granito
y las calizas y dolomias cambrianas. Los éxidos
de hierro estan reemplazados en profundidad por
pirita ferro-cuprifera. En Teuler, el hierro mag-
nético con un poco de oligisto y hematites parda
se presenta en filones Je contacto, en una roca
diabasica encajada entre el granito y las calizas y
dolomias cambrianas.

Para Hereza, 1926, las manifestaciones de hie-
rros magnéticos y hematites estan ¢n relacion con
rocas Acidas y Dbasicas.

Balzola hace, en 1930, un estudio econdmico de
Minas de Cala.

Ea 1935, realiza Quiring un amplio informe
sobre las minas de Cala, analizando su posible
gériesis, su tectomica, sistema de explotacion ade-
cuando, etc. En su criterio, «aunque el impreciso
conocimiento de conexiones geologicas dificulta
el formar juicio sobre la génesis, la sucesion y
yuxtaposicion de las capas hacen verosimil que
originariamente se haya tratado cn Cala y Teuler
de un tipo de criadero similar a los que =& encuen-
tran en Alemania, en la comarca de Lahn-Dill y
Harz, y en Espafia, el Cerro de Hierro, en San
Nicolas. En consecuencia, no puede ser dudoso
que las rocas pertenezcan al Devoniano medio y
superior», Existen minerales primarios, pirome-
tamorficos e hidrotermales. La magnetita provie-
ae de un mineral singenético primario (por piro-
metamorfismo de hematites roja) en capas con-
cordantes e intercaladas con «keratophyrschalteiny
(toba diabasica).

En 1937, Lotze, junto con Henke, descubren
los primeros restos de trilobites pertenccientes al
Cambriano inferior de la zona. Posteriormente,
1945, presenta la Meseta Ihérica como un gean-
ticlinal y discute las ideas de Staub sobre sn es-
tructura, en razén a nuevas ohservaciones de cam-
po, enumerando los problemas mas importantes
pendientes de resolucion. En ulteriores publiza-
ciones, 1951-1966, estudia la estratigrafia del Pre-
cambriano y Cambriano junto cou su tectonica,
considerando la presencia de las [ases cardica,
breténica, y posiblemente sudética.

Trabajos realizados en Cala, 1937, por Schaei-
der, dieron por resultado la confirmacion de la
existencia de sedimentos cambrianos, silurianos
y devonianos. Mas tardz, 1941, realizo un deta-
llado estudio de la estratigrafia del Cambriano de
Cala, clasificando ¢l matrimonio Ritahter los res-
tos fésiles recogidos en este trabajo. Lin 1951, ¢l
hallazgo por este autor de una fauna Je Draquio-
podos y Trilobites del Ems, en una formacion de
grauvacas y arcillas apizarradas. permitid ratifi-
car la existencia del Devoniano en la zona.

En 1945, Meseguer, Prieto, Roso y Pérez Re-
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godén, indican la presencia de sienitas en Cala o

Higuera de la Sierra.

~Alla Medina, en 1963, da como posible Carbo-
nifero la formacién de ‘pizarras y areniscas del
(,)gste de Santa Olalla del Cala, Para el plega-
miento da régimen isoclinal dominante con ver-
gencia S.-50.

Pinedo Vara, 1963, e¢n su magnifico trabajo
sobre las piritas onubenses, estudia ¢l grupo Sul-
tana-San Rafael, como mina de sulfuros de cobre,
A las minas de Cala las considera como criaderos
de sulfuros de cobre, ya inactivas, ¥ como «gran-
des minas de hierron, puntualizando quc tanto éstas
como las de Teuler, se encuentran en el contacto
entre los granitos y calizas.

B‘;lrd, en 1964, inicia una serie de estudios es-
tratigraficos y tecténicos, que contribuyen nota-
blemente al conocimiento de la region,

Con ocasion de un estudio sobre los criaderos
de magnetita de la Hoja de Burguillos del Cerro
en 1964, Rebollo afirma que lasiconccntraciones:
tanto de hierro como de cobalto, uranio. cerio y
lantano, han sido producidas por un fenémeno de
metaso111a:ni§mo de las calizas cambrianas por la
roca gramtica y aprecia, como fenémeno general
en todo el pais, la presencia de roca pit’OxEniticn,
formando una de las saibandas del mineral ; in-
clu‘so la piroxenita es radiactiva ademés.

Gutiérrez y Hernandez Enrile, 1965. estudian
los conjustos paleozoicos del Norte de la provin-
cia de Huelva y citan la presencia de un Terciario
lacustre continental en Zufre.

EstTrRaATiGRrRATIA

L{n zona objeto del presente estudio comprende
el Cambrl'ano, Situriano, Devoniano y Cuaternario.

No se tienen en cuenta la mayoria de los acarreos
fluviales cuaternarios formados en las margenes
de las riberas y arroyos, ni las pequefias areas de
erosion que evidentemente existen.

Ll Cambriano

Los sedimentos cambrianos se distribuyen segin
dos bandas de direccién aproximada, Noroeste-
Sureste, a Norte y Sur de la Hoja, que han sido
reconocidas de antiguo.

a)  Georgiense

Los terrenos maés inferiores de la serie se pre-
sentan en el ndcleo del anticlinal que forma la
banda Sug en J.os Llanos, Cerro La Golondrina,
La Umbria, etc, En la base se sitfian cuarcitas o
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areniscas en trinsito a cuarcitas y pizarras con
una acusado metamorfismo, a las que siguen gran-
vacas. A pesar de ser una zona poco apta pz;rzl el
estudio de la secuencia puede darse, pura este con-
junto detritico, un espesor no inferior a los 200
metros. Esta formacién corresponderia a la «scrie
de los Bonalesn, de Schneider,

Foto 1.—Cambriano, Pizarras tipo Kr
cas squedades producid
205 ) en este caso
capas. River

amenzel con sus tipi-
as por la disolucién de nodulos cali
las oquedades marcan el rumbo de las
4 de Hierro junto a la Sierra de los Castillejos,

N

Cambriano. Pizarras tipo Kramenzel con oqueda-
des marcando e! buzamiento. Rivera de Hierro junto a la
Sierra de los Castillejos.

Foto 2.--

A las grauvacas siguen, con una potencia apro-
ximada de 800 metros, alternancias de areniscas
feldespaticas con pizarras arcillosas y violaceas
junto con arcillas que engloban nédulos calizos
que al descomponerse dan una tipica y caracterfs.
tica estructura Kramenzel. Sobre el origen de es-
tos nodulos calizos existen diversos criterios : por
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cjemplo, micutras Born los supone originados por
transformacién tectdnica de lechos calizos, Schinde-
wolf postula para las «Kramenzelkalkey una for-
macion singenética : carbonato y arcilla fueron sedi-
mentados juntos, pero los carbonatos se concen-
traron sobre restos de organismos. En ¢l antiguo
ferrocarril mincro de Cala a San Juan de Aznal-
farache, antes de llegar al kilometro 2, hemos
podido obscrvar que los bancos de grauvacas y
areniscas tienen, por lo general, de 0,5 a 1 metro
de potencia, y que su deposicién con las pizarras
se asemeja al «tipo flysch». Las relaciones entre

l'oto 8.—Cambriano. Techos con «pseudo ripple-mark». So-
bre ¢l kilémetro 1,850, aproximadamente, del antiguo ferro-
carril minero de Minas de Cala a San Juan de Aznalfarache.

estratificacién y pizarrosidad son claras y puede
cstudiarse la posicion estratigrafica de esta forma-
cion respecto de las calizas que afloran en las
Sierras de Javata y del Castillejo. En lechos de
crauvacas de c¢sta formacién hemos reconocido,
en la superficie de la capa, surcos o canales mas
o menos paralelos, que consideramos como «psen-
do ripple-marky Hacemos corresponder cstos se-
dimentos con los de la «serie de Arroyomolinos», de
Schneider, que junto con la anteriormente citada,
constituyen el Georgiense inferior.

A techo de los sedimentos anteriores se sitdlan
calizas de variada composicién y facies que pueden
llegar a tener una potencia superior a los 300 me-
tros. Las hay arcillosas, siliceas, microcristalinas,
dolomiticas, de color blanco, gris, rojizo, etc.;
meteorizan en color marrdn, que las hace incon-
fundibles. Generalmente, octipan las cumbres de
las sierras, v la tierra de labor que originan es de-
dicada al olivo. Su cartografia es facilitada por
la foto aérea en la que destacan morfolégicamente.

En el Surocste de la Hoja ocupan los flancos
Norte y Sur de un anticlinal, aflorando en las
Sierras de Mari Mateo, Drago, Santa Barbara,
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Zorrero, Parralejo, cte. Segin Bard existe una dis-
cordancia entre estas calizas y la formacion sub-
yacente. La falla Zufre-Santa Olalla las desplaza a
la Sierra de Fuente de [Dbafiez, desde donde si-
guen hacia el Iste, introduciéndose en la vecina
Hoja de Almadén de la Plata, aunque de una ma-
nera discontinua.

In la parte Norte de la Hoja, las calizas apa-
recen unas veees aflorando aisladamente entre se-
dimentos del Georgicnse y otras formando parte
de estructuras mas amplias como en el sinclinal de
Heerreria (arroyo :que corre inmediatamente al
Norte de Minas de Cala).

Su datacién ro ha podido ser efectuada directa
mente, ya que no sc han encontrado fésiles en
ellas. Al yacer bajo pizarras con fauna del Geor-
giense superior, es necesario considerarlas como
pertenecientes al Cambriano inferior. Sin embargo,
por razones paleontoldgicas, Meléndez y Mingarro
sittian los biohermios de Arqueociatidos, en la zona
de Alanis, en el paso del Georgiense al Acadiense,
considerandolos en niveles superiores a las pizarras
con trilobites del Georgiense superior, contra la
opinion de los autores que anteriormente cstudia
ron aquella zona y sin dar razomnes de tipo estruc-
tural que avalen tal posicién estratigrafica.

Presentan estas calizas el gran interés de que en
relacion con ellas se encuentran las minas de Cala
y Teuler, pero de ellas hablarcmos al estudiar las
rocas graniticas existentes en la region, Por otra
parte, se explotan canteras de caliza para sumi-
nistro de algunas obras pablicas que actualmente
se ejecutan en la region.

En el mismo nivel anterior, a su techo, existe un
volcanismo Dbésico que se inicia con material piro-
clastico, del que tenemos evidencia merced a dos
pequefias coladas situadas, una en la zona dec
Villagranero, y otra al Norte de Til Cascro. que
es cortada por la carretera d¢ Higuera de la Sierra
a la Estacién de la Junta, cerca del kilometro 6.
Lotze sitta las manifestaciones volcinicas en la
parte superior del Georgiense, asociadas a estratos
arcillosos y arenosos; Texeira, al estudiar el Cam-
briano de Portugal, en tna formacién de pizarras
y grauvacas; y Fabriés, en el mismo nivel de las
calizas v en otros dos mas inferiores.

Este volcanismo podria indicar un periodo de
inestabilidad que motivara ligeros movimientos, a
consecuencia de los cuales se produjera una dis-
cordancia con los sedimentos depositados poste-
riormente, tal como sefiala Bard. Nosotros no
hemos podido encontrar otros signos que indica-
ran la citada discordancia.

A techo de las calizas anteriores se presentan,
en la zona Norte, pizarras arcillosas violaceas. gri-
ses y tipo Kramenzel, con potencia de unos 300
metros, en las que Lotze y Henke cncontraron
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Foto 1.—~Cambriano, Pizarras tipo Kramenzel con’ sus tipi-
cas cquedades producidas por la disolticion de nodulos cali-
205 ; en este caso las oquedades marcan el rumbo de las

capas. Rivera de Hierro junto- a la Sierra de los Castillejos,

Foto 2.—Cambriano. Pizarras tipo Kramenzel con oqueda-
des marcando el buzamiento. Rivera de Hierro junto a la

Sierra de los Castillejos.
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Foto 3.—Cambriano. Lechos con «pseudo ripple-mark». So-
bre el kilémetro 1,850, aproximadamente, del antiguo ferro-

carril minero de Minas de Cala a San Juan de Aznalfarache.
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los primeros restos fosiles correspondientes al
(eorgiense superior. Porteriormente, Schneider
recogld nuevos restos, como consecucncia de un
detallado estudio de la estratigrafia del Cambriano
en la zona de Cala, cuya clasificacion corrié a
cargo de Rud. y E. Richter, que identificaron los
siguientes :

Eodiscus (Wevmouthia) caudatus Delgado 1904,
Callavia ? lotzei R. y E. Richter 1941.

Bonniellg hispanica.

Protolenys Schneideri R. y E. Richter 1941,
Protolenys sp., sp.

Strenwevg of . dnnio Cobbold 1910.

Atops? calanus R. y It Richter 1941,

que se encontraban en un mismo horizonte, mien-
tras que en la denominada por Schneider «faja
de serratusy, de 2 6 3 metros de potencia, se cla-
sificaron los siguientes:

Eodiscus (Serrodiscus) serratus R. y E. Richter
1941,

Eodiscus (Serrodiscus) cf. speciosus Ford 1873,

Eodiscus (Eodiscus) llarenai R. y E. Richter 1941,

Eodiscus sp.

Strenueva of. vigilans Matthew 1899,

Scenella reticulata Billings 1872,

Hyolithes sp.

Porteriormente, Sdzuy afiadié dos nuevas ¢jem
plares como consecuencia de una revision de los
restos fosiles clasificados por R. y E. Richter:

Colodiscus cf. schucherti Matthew.
Gugantopygus cf. bondoni Hupe 1953,

Asi mismo consideraba que el Eodiscus (Wex-
mouthia) caudatus debia corresponder al Delgadella
sounsat,

I.a fauna de Cala ha sido pieza fundamental en
los estudios de correlacién en el Cambriano de la
Peninsula Ibérica v otros paises cercanos, y por
cllo estudiada por eminentes paleontélogos. Hupe
considera que el Callavia ? Jotzei corresponde al
Callavia choffati, v Boniella ? hispanica a Hicksia
clrensis, y que la fauna de Cala debe ser referida
al Tasousekhtien terminal.

Una mas reciente revision realizada por Sdzuy ha
dado lugar a una nueva lista de Trilobites, de la

fauna de Cala.

Calodiscus sclhucherti ibericus Sdzuy 1962,
Delgadelle sonzai Delgado 1904 n. ssp.?
Judamia ? lotsei R.y 15, Richter 1941,
Gigantopygus cf. bondoni Hupe 1953,
Longianda? sp.
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Rinconia Schneideri R. y 15, Richter 1941,
Triangulaspis fusca Sdzuy 1962,

Hicksia hispanica R. y 15, Richter 1941,
Atops ? calanus R. y E. Richter 1941,

y para la «faja de serratusnr,

Eodiscus llarenal R. y E. Richter 1941,

Serrodiscus serratus R, y . Richter 1941.

Serrodiscus speciosus silesius R. y T0. Richter
1941,

Triangulaspis cf. fusca Sdzuy 1962.

Los afloramientos fosiliferos marcados en el
plano son, aproximadamente, los encontrados por
Schneider,

Finalmente, en la zona Norte, y dentro de estos
terrenos, se presentan pérfidos rioliticos que pa-
recen locupar estructuras preexistentes, y cuya
puesta «in situ» se efectuo tras la fase de plega-
miento asttrica. En ellos se han observado frac-
turas rellenas de oligisto.

by Acadicnse

Perteneciendo al Georgiense superior, los sedi-
mentos en que se presenta la fauna de Cala, con-
sideramos como acadiense la serie de areniscas,
pizarras miciceas y arcillosas, que con potencia de
unos 300 metros se presenta a techo en l.os Llanos
de la Nava. En la carretera de Cala a Minas de
Cala pueden observarse los términos mas bajos
de la serie reposando sobre las pizarras violaceas
del Georgiense, Se trata de areniscas con cuarzo
y feldespato como material fundamental; su co-
lor es amarillo, mientras que las pizarras que le
siguen presentan colores verde y heige, volvién-
dose amarillentas con la erosién.

LEn este nivel hemos encontrado pistas o posibles

huellas reptantes imposibles de clasificar.
" FEri las partes mas superiores de la serie se pre-
sentan pequeilos enclaves de rocas basicas, con
estrechas intercalaciones arcillosas, preludio de las
efusiones volcanicas que posteriormente se depo-
sitan concordantemente. Este volcanismo esta cons-
tituido por espilitas con un acusado apizarramiento,
estimando su potencia en unos 150 metros.

En la Solana de Javata las coladas espiliticas
sc presentan mal delimitadas, aunque pueden estu-
diarse en los arroyos y harrancos que corren de
Norte a Sur; en consecuencia, no se han carto-
grafiado.

No existe mas sedimentos cambrianos en la zona
pues tras el volcanismo espilitico se inician los
movimientos correspondientes a la fase sardica.

Permanece el problema del limite entre Cam-
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briano y Devoniano en la parte Suroeste de la
Hoja. En la zona de Higuera de la Sierra afloran
sedimentos metamorficos cuya datacion no puede
hacerse por criterios paleontoldgicos ni de facies.
Kstos sedimentos estin unidos, por una parte,
a formaciones cambrianas y, por otra, a devonia-
nas. Las areniscas con que se inician estas altimas
formaciones marcan el contacto cuando existen.

La faja granitica de Higuera de la Sierra, a
fevante de esta localidad, no marca el contacto
en dicha zona, pues se aloja en terrenos devonia-
nos: en el paraje de El Horcajo afloran arenis-
cas, grauvacas y pizarras con intercalaciones vol-
canicas, al Norte de la banda granitica, con poco
o ningin metamorfismo y claramente devonianas,
(ue justifican tal afirmacién.

El limite entre Cambriano y Devoniano ha sido
marcado teniendo en cuenta las manifestaciones
volcanicas (imposibles de cartografiar) tan carac-
teristicas de los sedimentos devonianos y ¢l fuerte
metamorfismo que presentan los terrenos cam-
brianos en todo el area, hasta el punto de ser fre-
cuentes las cornubianitas.

En la parte Norte de la Hoja existen también
zonas de fuerte metamorfismo como consecuencia
de tas intrusiones graniticas, pero dicho fenéme-
no serd estudiado al tratar de los batolitos de la
region,

El Siluriano

El Siluriano, al que tradicionalmente se asigna-
han los terrenos alojados entre las dos bandas cam-
brianas ya citadas, ha quedado reducido a una
faja que corre en contacto con el Cambriano por
la Sierra Leén, Solana del Valle del Gato y La
Papua, en la parte Noroeste de la Hoja. Los res-
tantes sedimentos considerados silurianos han pa-
sudo a formar parte del Devoniano.

Los primeros sedimentos depositados fueron
vrauvacas, que estudiadas al microscopio presentan
abundantes fragmentos ldvicos procedentes de las
cspilitas acadienses. Es evidente su posterioridad
respecto al volcanismo espilitico, y estd plena-
mente justificado el considerarlas como siluria-
nas, pues precediendo a su deposiciéon necesaria-
mente ha tenido lugar ia emersion y, posterior-
mente, 1z erosién de las espilitas emergidas o
de los altos fondos que constituian en las aguas
donde debieron depositarse.

Es necesario no confundir estas grauvacas gri-
siceas y con cierta orientacion de sus fragmen-
tos, con otras devonianas que también engloban
fragmentos de lavas espiliticas.

Siguen calizas de color gris, grano fino, fractura
irregular y muy efervescentes con el ClH en frio.
A techo de ellas se sitilan areniscas apizarradas en
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las que se aprecia bien, tanto la estratificacion
como una pizarrosidad, en este caso sigmoidal, y
grauvacas cuyos fragmentos de lavas espiliticas
van siendo de menor tamafio.

La potencia de todo este tramo puede conside-
ratrse como de unos 125 metros, aproximadamente,

El 4ngulo formado por la Rivera de Montema-
yor y el barranco de la Nava es un area de inten-
sa tectonica, pero muy apta para estudiar los pri-
meros tramos del Ordoviciense y su posicion es-
tratigrafica respecto a un llamativo conglomera-

Foto 4.—Siluriano, Conglomerado de Casa Barriga. Carre-
tera de Cafiaveral de T.en a Corteconcepcion.

do, posteriormente depositado, que es cortado por
la citada rivera vy la carretera de Caflaveral de
l.edn a Corteconcepcion.

Este conglomerado, de unos 100 metros de po-
tencia, presenta cantos rodados de buen tamailo,
engastados en una matriz violacea ; existen inter-
calaciones de pizarras color beige con potencia
de hasta 30-40 metros, y lechos de grauvacas con
sélo algunos metros de espesor. Caracteristica
de estas grauvacas es la extrema cscasez en ellas
de fragmentos lavicos espiliticos, al meros en
las estudiadas por nosotros al microscopio,

Sobre el conglomerado yacen ortocuarcitas con
un espesor maximo aproximado de 40-60 metros.

Todos los sedimentos anteriores se consideran
pertenecientes al Arerigiense, pues aunque varin-
dos, son tipicos de andlogo dmbito de deposicion,
aguas someras y linea de costa. Schneider en-
contré una fauna de Didymograptus correspon-
diente a la zona 4.* La ausencia, al menos por el
momento, de una fauna correspoudiente al Tre-
madociense, hace imposible afirmar su existencia
en la zona.

Sigue la serie con pizarras grises y, sobre todo,
negras con intercalaciones de areniscas grises de




Foto 4.—Siluriano. Conglomerado de Casa Barriga. Carre-

tera de Canaveral de Ledn a Corteconcepcion.
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grano.fino, con potencia total de unos 200 metros.
lLas pizarras son compactas y por la accion de
los agentes externos adquieren una fina pelicula
blanquecina muy caracteristica.

Segtn Schneider, ¢l Ordoviciense se halla repre-
sentado en la seric del Ciervo, con unos 600 me-
tros de potencia.

.La_existencizl del Gotlandiense, dentro del te-
rritorio de la Hoja, es conocida de antiguo. Son
caracteristicas las pizarras ampeliticas con abun-
dantes graptolites, a cuyo muro yacen pizarras
de colores cenicientos junto con otras de color
negro, en nna alternancia decimétrica. El espesor
del Gotlandiense puede considerarse como de unos
125 metros.

in la zona de la Venta del Ciervo, en ¢l mismo
arrovo del Verdugo y cerca del Pilar de Tas Ile-
rrumbres, hemos encontrado una fauna de grap-
tolites, idéntica a la ya citada por Gonzalo y Ta-
rin, perteneciente al Tarannon-Wenlockiense :

Monograptus nilssoni Barrande,
Monograptus latus Mac Coy.
Monograptus linnaei Barrande.
Monngraptus convolutus Hinsinger.
Monograptus priodon Bronn. ‘
Diplograptus palineus Barrande.

_Es posible también la existencia del landove-
riense, pues su presencia, en el Norte de la pro-
vincia de Huelva, estd confirmada por Romariz
que, en una posterior revisién de las cspecics co-
1ec<:1ona@ns por Nery Delgado en el Prado de
Pedro Gil, encontrd los siguientes ejemplares :

Chmacograptus rectangularis Mac Coy.
Rastrites richteri Perner.

P‘gr otra parte, segun Rebollo, cxiste una for-
macién gotlandiense, que ha seguido a lo largo
de unos 60 kilometros, desde la Hoja de Enci-
l?asola, hasta las de Higuera la Real, Aracena y
Santa‘Olalla del Cala, donde tiene una direccién
aproximada de Norte 75 ° Oeste, en la que cncon-

tro la siguiente fauna graptolitica, perteneciente
al Llandovery superior :

Demirastrites comunis Lapw.
Streptograptus lobiferus Mac Coy.
Monograptus intermedius Carruth.
Monograptus regularis TGT.

‘Dos caracteristicas presentan las capas gotlan-
dienses, en opinién del citado autor. Una, la pre-
sencia de frecuentes fracturas de pequefio desa-
rrol]p, con anomalias radiométricas: otra, la pre-
sencia de un pequefio paquete de pizarras negras.

altgrnantes con cuarcitas, con una fauna de grap-
tolitos,
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L Devoniano

La existencia de una fauna perteneciente a
Devoniano inferior y medio, ha permitido confina
a estos tramos, terrenos tradicionalmente conside
rados como silurianos,

a)  Devoniano inferior

~Se inicia con un conglomerado de potencia va
riable, de 12-15 metros en la «serie del Verdugo
(segim Schneider), y de 6-8 mctros entre el kild
metro 4 y el kilometro 5 del ferrocarril miner .
de Cala a San Juan de Aznalfarache. Sigue un.
formacién de grauvacas y pizarras arcillosas, qu

[Foto 5.—Devoniano inferior. Conglomerado. lintre los ki-

lometros 4 y 5 del antiguo ferrocarril de Minas de Cala a
San Juan de Aznalfarache.

en ocasiones son siliceas, con potencia maxima
de unos 100 metros. En estos niveles, zona del
Verdu_g"o, encontré Schneider restos fésiles de
Braqmopodos y Trilobites, que permitieron con-
flrmz}r la existencia del Devoniano inferior. Des-
gragadamente no hemos podido encontrar nuevos
yacn‘nientos fosiliferos, quizd debido a la piza-
rrosidad que indudablemente dificulta su basqueda.
Las grauvacas se presentan con buenos planos
de estratificacidon v, a simple vista, pueden obser-
varse en ellas trozos de pizarra junto con granos
de cunarzo y feldespatos. Unas tienen color gris-
pardo, mientras que otras presentan un tono gris
oscuro, y son mucho mas duras. El estudio al mi-
croscopio ha puesto de manifiesto la existencia de
grauvacas con fragmentos espiliticos v de otras
sin ellos. )
Las pizarras arcillosas presentan una acusada
pizarrosidad que, generalmentc, corta y enmas-
cara a la estratificacion. In algunas puede verse

1LOS YACIMIENTOS DE HIERRO DEL SUROESTE DE ESPARA

1) partirlas un bandeado de color, consecuencia de
I distinta meteorizacion de las capas con diferen-
¢ composicion ; y otras, por ¢l contrario, son tan
homogéneas que es imposble distinguir la estrati-
ficacién. Meteorizan en colores claros, griscs
amarillos. .

A techo de esta formacion, y como continua-
cion de las pizarras arcillosas, existe un potente
conjunto de pizarras grises oscuras, extremada-
mente finas, y con una intensa pizarrosidad, sin
que presenten lechos de grauvacas intercalados.
lin los niveles supceriores, las pizarras s¢ vuelven
mas claras y contienen un mnivel de calizas con
potencia de unos 30 metros, al Sur de la Sierra
Villarejo, Todo el tramo, que puede llegar a te-
ner una potencia maxima de unos 300 metros, se
aloja en una banda que corre con orientacién
Noroeste-Sureste, desde la Sierra de las Corujas
hasta el Cerro Monaguillo, pasando por Villarejo
v Cucharera.

listas pizarras gue hacia Poniente sc vuelven are-
niscosas y que, en determinadas zonas, presentai
signos evidentes de metamorfismo de contacto
debido a la presencia cercana de rocas graniticas
en profundidad, representan, a nuestro juicio, los
altimos niveles del Devoniano inferior, es decir,
del Cobleciense,

Sobre ¢ kilometro 5,2 del ferrocarril mincro
de Cala a San Juan de Aznaifarache, afioran ro-
cas de tipo dioritico, por lo que no es de extraflar
la presencia de pizarras chiastoliticas ¢ incluso de
csquistos dentro de esta {ormacion.

La faja donde se presentan estas pizarras en-
cnja cntre otras dos ocupadas por la formacion de
orauvacas y pizarras arcillosas, cuyos contactos
-on, en gran parte, fallas en direccion que deli-
mitan ires verdaderos blogues de acuerdo con la
rectonica de la region.

il bloque Norte de grauvacas y pizarras se
pone en contacto con las formaciones cambrianas
por fallas inversas en direccion. En la Rivera de
llierro puede apreciarse que el contacto con las
formaciones cambrianas se rcaliza con la forma-
cion de grauvacas y pizarras arcillosas, mientras
que el conglomerado con que se inicia ¢l Devo-
niano aparece en el centro del blogue, por lo que
(ste presenta estructura anticlinal. En El Verdugo,
1 Devoniano yace discordante con cl Siluriano.
I)l contacto meridional de este bloque es debido
1wmbién a fallas,

El bloque Sur de grauvacas y pizarras ocupa
los terrenos de los Chaparrales, Valdevilano, Sie-
rra El Pozo, efc. Su contacto meridional con te-
rrenos pertenecientes al Devoniano medio es de
falla cn ocasiones.

Podria estimarse que el conglomerado afloran-
e en el antiguo ferrocarril minero es continua-
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cion del Siluriano de Casa Barriga, pero la lito-
logia de las formaciones quc yacen a techo de
uno y otro es tan distinta, que tal idea c¢s insos-
tenible.

b) Devoniano medio

Le realizacion de un corte por el camino de
Zufre u Cala y los posteriores cstudios sobre la
zona de las majadas de La Parrita 'y Tres Encinas,
nos llevaron a la afirmacion de la existencia de
sedimentos pertenecientes al Eiffeliense.

L] paso del Cobleciense al Eiffeliense lo marca
un conglomerado de elementos muy pequenos jun-
to con un microconglomerado, de una potencia
aproximada de 10 metros. L.os paquetes son sub-
verticales y estan afectados por una fuerte piza-
rrosidad. Iiste nivel de base se corta cn el citado
camino y en las trincheras del antiguo ferrocarril
minero de Zufre a Santa Olalla, junto al Cortijo
« 21 Bezon.

Sigue una formacion de pizarras arcillosas gri-
ses y grauvacas, con intercalaciones de unos 15
centimetros de cuarcitas o areniscas feldespaticas,
o areniscas en tramsito a cuarcitas. Todo el con-
junto tiene una potencia de 60-80 metros, y aflora
en forma anticlinal, siendo normales sus contactos
con la formacién volcanica-sedimentaria que le
sigue.

Al techo de estas pizarras y grauvacas se sitdan
calizas de tipo arrecifal, que destacan morfolo-
gicamente sobre el resto de los terrenos. En foto
aérea se aprecian perfectamente las alineaciones
marcadas por dichas calizas.

Tienen generalmente color gris, que pasa a
gris negrc ; localmente, son fétidas y afloran con
potencia de hasta 40 metros en el citado camino
de Zufre a Cala, si bien al Sur de la casa El
Rincén se reducen a unos 4 metros, para desapa-
recer definitivamente hacia el Oeste.

Los agentes exteriores han puesto al descubierto
la fauna existente en ellas. Algunos ejemplares de
Cyathocrinus pentagonus? Godf. han permitido
datarlas como del Cobleciense superior o del Eiffe-
liense, pero la relacién estructural existente con el
conglomerado anteriormente citado permite con-
siderarlas como del Eiffeliense.

listas calizas y las pizarras, grauvacas y are-
niscas subyacentes, no solo afloran en la zona
donde hemos podido estudiarlas con detalle, sino
que por el gran accidente tectonico que supone
fa falla Zufre-Santa Olalla del Cala, vuelven a pre-
sentarse al Sur del batolito granitico de Santa
Olalla, donde las hemos encontrado de nuevo en-
tre el kilometro 2 y 3 de la carretera a Almadén
de la Plata, y que verticales y con rumbo Nor-
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Toto 5.—Devoniano inferior. Conglomerado. LEntre los ki-
l6metros 4 y 5 del antiguo ferrocarril de Minas de Cala a
San Juan de Aznalfarache.
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te 45 liste, se introducen en la vecina loja, né-
mero 919,

in niveles superiores se sitéia un complejo vol-
canico (voleanitas de la Rivera de Luelva), que
hasta nuestros dias ha sido considerado como per-
teneciente al Siluriano inferior. Ha sido impres-
cindible estudiar la relacion existente entre la for-
macion a que pertenecen las calizas y el complejo
voleanico para la datacion correcta del mismo.

Se trata de un volcanismo hésico, espilitico, que
ha dado lugar a coladas con grandes variaciones
de potencia como es normal en esta clase de fe-
nomenos. lixisten manifestaciones en que casi todo
el material es piroclastico, como ocurre en Puerto-
Moral, y en la parte oriental de la Hoja. Su car-
togratia se ve facilitada por el distinto tipo de ero-
sion y tono de color, que se aprecia en las foto-
grafias aéreas, respecto a los terrenos colindan-
tes. En el campo, a excepcion del material piro-
clastico que presenta un fuerte apizarramiento, sc
diferencian claramente las coladas. Ll material pi-
roclastico se encuentra . menndo muy alterado y
es dificil de reconocer ; en ocasiones presenta «kink
folds»,

Las espilitas denen color verde, pudiendo verse
los cristales de piroxenos y feldespatos y, cuando
existen, amigdalas de caleita. Al erosionar lo
hacen, a veces, en bolos que se reducen paulatina-
mente al partir en capas concéntricas, como e¢n
la carretera de Santa Olalla del Cala a Zufre, pero
es dificil reconocer una neta estructura almoha-
dillada : no obstante, consideramos que la efusién
lavica tuvo lugar en condiciones submarinas. No
presentan, en general, planos de estratificacion y
muestran en la mayoria de los casos un diaclasa-
miento mas o menos intenso, sin que los planos de
pizarrosidad se manifiesten claramente.,

Algunas de las muestras tomadas para estudio
nicroscopico estin casi totalmente metamorfiza-
das al Sur de Santa Olalla del Cala, a causa de la
intrusion granitica aflorante un poco mas al Nor-
te. Dentro de las mismas coladas aparecen, a ve-
ces, las rocas graniticas como, por ejemplo, cerca
del kilometro 16 del ferrocarril de Minas de Cala
a San Juan de Aznalfarache,

Como ya hemos dicho, es de sumo interés estu-
diar la relacion estructural existente entre la for-
macion con calizas eiffelienses y las espilitas, y
para ello es fundamental el conocimiento de la
tectonica de la region, es decir, de los tipos y for-
mas de pliegues. Aunque hemos demostrado en
un trabajo precedente que este volcanismo basico
¢s posterior a las calizas eiffelienses, repetiremos
que puede comprobarse cémo las espilitas yacen
en niveles superiores, en el camino de Zufre a
Cala, en el barranco del Rombo, hacia el kilo-
metro 11 del antiguo ferrocarril minero de Cala a
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San Juan de Aznalfarache, y en ¢! camino a las
Casas del Rincon.

Independientemente, la cartografia muestra una
tipica estructura anticlinal con repeticion de las
mismas unidades litolégicas a Norte y Sur del
conglomerado con el cual se inicia el Liffeliense.

Asociadas a estas lavas basicas se presenta una
formacion de pizarras con colores vivos y abiga-
rrados, morado y gris verdoso, intimamente liga-
das a dichas volcanitas, y en tramos superiores a
ellas. En la base de estas pizarras, cuya facies cam-
bia localmente, se presentan, a veces, grauvacas
de colores semejantes a los de aquellas ¥, otras,
areniscas. Puede hablarse, pues, de un complejo
volcdnico-sedimentario,

Las pizarras presentan una pizarrosidad muy
penctrativa y, en algunos casos, puede observarse
la existencia de un «strain slip cleavagen», que riza
la pizarrosidad principal. Tienen aspecto sericitico
y sus colores vivos se tornan mas suaves hacia
Poniente, llegando a ser grises y de color beige
amarillento, Buenos lugares para la observaciéon
de este complejo son la carretera de Zufre a Santa
Olalla del Cala, donde se encuentran muy tritu-
radas y con cuarzo que rellena fracturas, la de
Higuera de la Sierra a la Estacion de la Junta,
desde el kilometro 6 aproximadamente ; la de Puer-
to-Moral 2 la Estacion de la Junta, la de Corte-
concepeién hacia Cafiaveral de lLedn, en unos ¢
yuilémetros, y zona del Cortijo Juan de la Nava y
La Farrita.

El contacto Norte de este complejo volcinico-
sedimentario se rcaliza con la formacién de grau-
vacas y pizarras arcillosas del Devoniano inferior,
mediante una discordancia. Por el Sur yace dis-
cordantemente sobre las calizas v lavas béasicas
del Georgiense.

La potencia total es de unos 260 netros, con co-
ladas de 90 mctros de €spesor maximo, aproxi-
madamente,

Dado el caracter rapido y corto de un episodio
volcanico, hablando geolégicamente, considera-
mos a las volcanitas como pertenecientes al Eiffe-
liense, en tanto que las pizarras y grauvacas de
colores vivos y ahigarrados deben considerarse
como depositadas durante el Givetiense, aungue no
existe evidencia paleontolégica por el momento.

Queremos resaltar el interés minero que pre-
senta el volcanismo eiffeliense, pues, ademis de
ser origen de mineralizaciones piriticas ricas en
cobre, existen en él intercalaciones o filones de
oligisto que pudieran ser indicio de mineralizacio-
nes interesantes.

Es indudable que los terrenos del Devoniano
medio penetran en la vecina Hoja ndmero 917

de Aracena, y su volcanismo pudiera corresponder
a la «serie de la Corten de Bard, que dicho autor
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considera siluriana a igual que las volcanitas de
o Rivera de ITuelva, (ionzalo'y Tn{m indica _a(tlsov—
mos de diabasas en qu Marines, l'uentehcél (::;
entre Jabugo y Las Chinas, y al Norte de Cor
lazor, y de la aldea de Corterrangel. Heide
Salvo los fosiles encomtrados por S¢ el d‘r ny
1OsSOtros, 1o existen algunos otros corresponcieti-
tes al Devoniano inferior y me(_h_o de la Zl?ﬂd 1(9,
al menos, no tenemos conocimiento de ello. 10;1
la region de Barrancos (Portugz}l), vcontmualgr.'_
de los terrenos alojados entre sedimentos ca‘ml ia
nos de nuestra Area, primeramente Dc‘:lga(olx
mas tarde Pruvost seﬁalaroln la .ex1st.encla ded_ 0:5
siguientes fosiles del Devomiano inferior y medio:

Cryphaeus michelini.

Dalinanites sp.

Leptaena sedgwicki, Arch, y Vern.
Strophodonta clausa, Vern.
Chometes plebeia, Schour.
Mecalanteris aff. Archiaci, Schour.
Spirifer aff. histericus, Schlot.
Plewrodictyum sp.

. -
alti Teixeira, al es ora de Psi-

Por dltimo, Fc1xe'1m, al eatu(}lglr la fl de
lofitineas ue contienen esquisitos, c:uarutt_lsl y
5, € > Ba s, considera
grauvacas, en la region de .B(L.rrancm, (Onsv) o
como Devoniano inferior o medio terrenos que 1(;—
hian sido considerados como silurianos por Del-

cado,

¢)  Devonriano superior

En el Suroeste y Sureste de la Hoyl se pre-
senta una formacion de areniscas, pizarras gri-
ses arcillosas y grauvacas, en la que sc inter-
calan coladas de lavas daciticas-andesiticas y do-
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Hacia Levante, zona Sur de Piedra Labrada,
las manifestaciones volcanicas se intercalan de
manera continua, siendo imposible el marcar co:
ladas, y pudiendo decirse que la (}ep‘osmlon d'c
grauvacas y pizarras ha sido simultanea con }m:l
actividad volcanica, predominantemente de mate-
rial piroclastico. l.a potencia maxima de las in-
tercalaciones volcanicas, en esta zona, es de unos
tres metros y dan un terreno delegnable qu-ellos
labradores de la region llaman «tierra alfajonn.
Un buen itinerario para e! estudio de esta forma-
cién es el camino de La Ramona. A

Coladas mas extensas y delimitadas, suscepti-
Dles ya de una cartografia, se presentan en el
Suroeste de la Hoja, zona de Monte Sol y Um-
bria de las Puercas, donde el volcanismo de tipo
dacitico se manifiesta claramente. Sin embargo,
las manifestaciones volcanicas se inician inme-
diatamente al Sur de las areniscas y a pocos me-
tros del contacto con el Cambriano metamorh-
co, pero de forma esporadica, . .

Dentro de este Devoniano y cn la discordancia
que supone su contacto con cl Cambria,n.o, exis-
ten asomos importantes de rocas graniticas.

Fl intenso plegamiento y los asomos graniti-

cos existentes, hacen dificil la realizacion de per-
fieles encaminados a deducir el espesor de la for-
macion. lLa repeticion de las capas por pliegues
y fallas, hace que demos una potencia, en la
zony de estudio, de unos 350 metros, mu'cho me-
nor de la que pudiera creerse en priacipio.

Hasta el momento, no conocemos afloramien-

tos fosiliferos correspondientes al Frasniense,
la confinacion a este tramo de la formacion an-
teriormente descrita se ha hecho por considera-
ciones estructurales, facies y relaciones con los
terrenos vecinos y con los del Devoniano de la
zona media de la provincia de Huelva, los cuales
CONOCEMOos.

leritas, que consideramos p_ertcnecient'e a los njf
veles inferiores del Devoniano superior, es de-
¢ir, del Frasniense. Equrédmamente afloran pe-
quefios lentejones de calizas. .

Sc inicia este tramo con areniscas y arciuscas
cn transito a cuarcitas, de unos 60 metros de es-
pesor, discordantes sobre calizas cambnanz}s y e'l
Devoniario medio, en las Sierras deila Corbera
y del Pan de los Pobres. Estas areniscas apare-
cen también en el limite Sur de .la Hoja, entre
Higuera de la Sierra y Zufre, discordantes con
¢l Cambriano. Localmente, llegan a ser verda-
deras cuarcitas. ' .

Siguen pizarras grises arcillosas y grauvacas
con una facies muy semejante al Devoritano del
Sur de la provincia de Huelva que sabemos es,
con toda seguridad, anterior al Fameniense. En
¢l estudio al microscopio de estas grauvacas, he-
mos observado la existencia de subgrauvacas
con ausencia total de feldespato plagioclasa.

El Cuateriario

s cvidente la existencia de acarreos fluviales
imposibles de cartografiar en la mayoria de los
casos. ‘ o

Aparte de las 4reas cuaternarias que originan
los acarreos fluviales, existen zonas don@e actual-
mente se estid depositando una toba caliza, como
consecuencia de la precipitacién de los carbo-
natos, que levan en susp‘er.lsién las aguas de la-
vado de las calizas cambrlana.s..’Ya Gonzalo y
Tarin apuntaba que tal deposicion se efectuabz{
a la entrada de Puerto Moral al evaporarse las‘
aguas de la fuente de T.a Madrofia. Las areas
que han podido cartograﬁarse: se encuentran en
Bembeje y Zufre. En esta ltima, Gutiérrez y
Enrile citan la presencia dc impresiones de ho-
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jas 'y Helix sp., correspondientes a un Tercia-
rio lacustre. Pensamos que pudieran correspon-
der a niveles mas inferiores que los vistos por
nosotros, ya que la microfauna encontrada en
las muestras recogidas pertenceen al Cuaternario.

Macizos graniticos

Varios asomos graniticos aparecen en el terri-
torio de la Hoja, siendo el mas importante ¢l
batolito de Santa Olalla, tanto por su extension
como por su conexion con la mineria de la
region.

Desde el punto de vista geomorfolégico, el
batolito de Santa Olalla ocupa una depresion
stendo, en general, su relicve suave y poco ac-
cidentado, encajando en terrenos cambrianos y li-
mitado, al Sur, por la gran falla Zufre-Santa
Olalla del Cala, que lo pone en contacto con se-
dimentos devonianos. l.os afloramientos son nu-
merosos v los grandes bloques redondeados dan
un aspecto caracteristico a la region, que se en-
cuentra poblada de alcornoques y encinas., Las
carreteras y caminos existentes facilitan su es-
tudio.

IZl bhatolito esta coustituido fundamentalmen-
te por granodioritas, dioritas y tonalitas; en las
margenes aparecen esporadicamente las adameli-
tas. Enclaves de calizas, «skarns», cornubianitas
y piroxenitas aparecen en el cerro de Las Ba-
terias, l.a Fraila, loma I.os Tornedos, etc., pero
no todos han podido ser cartografiados. En las
margenes se presentan filones de cuarzo, algu-
nos de los cuales es origen de mineralizaciones
como ocurre en La Sultana, antigua mina de cal-
copirita con ganga cuarzosa aurifera.

El metamorfismo producido en los terrenos en-
cajantes es, en algunos casos, muy acusado. En
ciertos parajes, como =n lLas Arenillas, al norte
de las Minas de Teuler, algunos minerales de
metamorfismo de contacto, han sido resaltados
por la erosién, tipicas agujas de escapolita, en
su variedad de mejonita, aparecen distribuidas
en abanico dentro de la masa rocosa.

Dentro del batolito existen una serie de frac-
turas, de las que hemos cartografiado las mas
sobresalientes.

En conexién con el mismo aparecen apofisis
graniticas, incluso en terrenos devonianos, que
no han podido cartografiarse por su pequefa ex-
tension. La de mayor interés es la que aflora
inmediatamente al norte de Minas de Cala, en
sedimentos cambrianos « los que metamorfiza.

De excepcional importancia es la relacion ge-
nética existente entre las magnetitas de la re-
gién y las rocas graniticas intermedias del ba-
tolito de Santa Olalla. l.as dos grandes minas
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de la Hoja, Cala y Teuler, se encuentran en re-
laciéon con rocas graniticas intermedias y cali-
zas; en ambas se encuentran rocas y minera-
les tipicos de metamorfismo de contacto. En la
primera, granates, epidota, anfiboles, «skarnsy,
cteétera, mientras que en la segunda predomi-
nan las escapolitas, en su variedad de mejonita,
¢l crisotilo, etc. '

La mina de Teuler es una verdadera masa de
magnetita enclavada dentro de rocas graniticas
y con un caballo o enclave de caliza cristalina, que
evidentemente no ha sido digerido. Parece es-
tar fuera de dudas una génesis en relaciéon con la
intrusion granitica.

No existe uniformidad de criterio en cuanto
al origen de las magnetitas de Cala; el mineral
no aparece siempre en contacto con las rocas
graniticas, sino con «skarnsy, piroxenitas, pizarras
metamorficas, etc. LIl presentarse la mineraliza-
cion, segtin capas bien definidas de un mayor enri-
quecimiento, que son seguidas por el minero, si
bien el estéril tiene también mineral, aunque en
menor cantidad, y el que estas capas de mayor en-
riquecimiento se adapten a los pliegues e inflexio-
nes de las calizas o «skarns», han hecho pensar en
un posible origen sedimentario enmascarado por
la posterior intrusién granitica, e incluso nosotros
mismos estuvimos inclinados a ello en un prin-
ci[_)io. Sin embargo, los estudios realizados per-
miten considerar estos yacimientos como epige-
néticos ; en una publicacién anterior sefialibamos
la intima relacion entre calizas y rocas graniti-
cas intermedias con el mineral; ahora ratifica-
mos nuevamente tal idea y puntualizamos que,
concretamente en nuestra zona de trabajo, las
rocas graniticas intermedias pertenecen a un ba-
tolito post-tectonico, lo cual puede explicar que
las capas de mineral, seguidas por el minero, se
adapten a los pliegues e inflexiones de calizas o
«skarnsy, si la sustitucién metasomatica ha sido
selectiva dentro del conjunto calizo.

Como en todo criadero, existen hechos a fa-
vor y en contra de cualquier teorfa genética,
pues la superposicion de fenémenos se viene
comprobando como regla general para todos los
yacimientos del mundo. A nuestro juicio, no es
posible decidir la naturaleza de un criadero sin
un estudio general, que englobe todos los de la
misma especie, ubicados en una determinada re-
gion, para saber su situacién estratigrafica y si
su origen responde a una misma génesis. Aun-
que tal estudio no ha sido realizado, si hemos
recorrido gran nimero de minas de magnetita,
estudiando algunas de ellas, pudiendo asegurar
que todas estin en relacion con las mismas ro-
cas y dentro del Cambriano, a pesar de estar tan
distantes como, por ejemplo, las de Cala y la
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matites y magnetita en una clara manifestacu:m
de su relacién con ellas. Incluso en las zonas
donde las calizas y dolomias o afloran clax:a«
mente, bien por ser escasas, bien por e}ico?trd}:—
se en profundidad, las hemos fec0110c1do, asllé
por ejemplo, unos metros al SE. de la calsa (’
Juan Teniente, en unos .afloramlentos de Vl.emd?
tites y magnetitas; en varios asomos de La Lima;
al S. de la concesion «Londges» en contacto cgﬁ
una apofisis granitica. cte. Es evldc.nte que exis-
ten cortas donde es materialmente imposible ver
ia relacién que venimos propugnando 0151g"no.s
que pudieran hacerla sospechar, pero el l]ec.ld() cotl-
firmado por todos los sondeo.s realizados de (}1(11@
las hematites pasan o magnetitas en profundida ’,
junto con «skarnsy y rocas de Tnetamf)r‘ﬁsmo de
contacto avalan nuestra hipotesis genetica some
los yacimientos del Suroeste. A juicio nuesui’o,
las hematites son sccundanas'procedentes de f,’\s
magnetitas, que se han deposltadp en planos "({7
vorables como los de fractura y plzarromflad. casi
verticales. No obstante, creemos necesario, €n 1(%
Sierra del Pedroso, un estudio mas a fondo, pues

Foto 6.—Testigo del sondeo C1 a 316 metros de profun-
didad. El contacto entre mineral y roca encajuite se pre-
senta en forma de fajas.

mina «Teren (Cortijo de Albald), que se encuentra
4 unos 13 kilometros al SO. de Badajoz. ‘
En algunos yacimientos, como los de la Slt:-
rra del Pedroso, la relacién mineral, rocas grani-
ticas intermedias y calizas no es clara, ya que
los afloramientos de magnetitas y hematites se
encuentran entre pizarras, y las rocas c1tf1das no
aparecen en principio. Los trabajos antlguoii a
cielo abierto son cortas, casi verticales, alargadas
en la direccion de la corrida y hasta '(!e 12 me-
tros de anchura, abiertas en pizarras siliceas que
alternan con lechos de cuarcitas; ello ha'helcho
que se postulara un origen filoniano, e incluso
sedimentario para algunos de estos criaderos,
considerandolos totalmente distintos ~a los de
San Manuel y Navalzaro, situados al S. del Pe-
droso. Sin embargo, hemos e§tud1gdo dicha zona,
y ademas de las rocas graniticas mter'medlas que
afloran a uno y otro lado de la Sierra, exis-
ten largas corridas de ca‘hzas en las coricesiones
«San Julidny, «Frovidencian, «Lpr}dres», etc., en
cuyos bordes o mérgenf.:s se situan la mayo}x;la
de las antiguas explotaciones y registros de he-
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. ~1 . = 4qn e de Dro-
Foto 7.—Testigo de! sondeo C-1 a 245,43 metros de pro
ud : 10 i ineral y i cajante 1o
fundidad. La relacién entre mineral y roca encuyjunte
parece indicar una deposicién singenética en este ejemplo.
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Foto 7.—Testigo de! sondeo C-1 a 245,43 metros de pro-
tundidad. I.a relacién entre mineral y roca encajante no
parece mdicar una deposicién singenética en este ejemplo.
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existen complicaciones como la existencia tam-
bién de pirita, probablemente singenética, relacio-
nada con niveles  piroclésticos  del Georgiense,
cuyo hierro guizd cnriquezea cl magma granitico
herciniano,

Por otra parte, el estudio metalogénico de las
magnetitas de Cala, realizado por Febrel, de-
muestra que el mineral se deposité en un medio
solido y considera una génesis epigenética para el
mismo.

También la presencia de molibdeno, mineral
fundamentaimente de «skarnsy en Cala, yacimien-
tos de la Sierra del Cordel, etc, es significativa.

Somos partidarios de una génesis epigenética
para los yacimientos de magnetitas del Suroeste,
aparte de otros hechos que lo avalan, por la per-
sistente presencia de rocas graniticas en todo eria.
dero. Si se admite para Cala una génesis sedi-
mentaria  posteriormente enmascarada, hay que
hacerlo para ella en particular y desligandola de
las restantes minas de la region, ya que de otra

FERNANDO VAZOQUEZ GUZMAN

manera no pucde admitirse que la posterior in-
trusiéon gramtica colocara apofisis o enclaves, pre-
cisamente donde hubiera yacimicntos  sedimenta-
rios de magnetita. En puecstra opinion, no puc-
den considerarse por separado los distintos cria
deros de la regién, ya que todos, dentro de las
logicas caracteristicas locales, presentan andlogus
relaciones genéticas, sélo el del Cerro del Hic-
rro, en San Nicolds del Pucrto, se aparta de lus
mismas. lInpendientemente creemos haber dado
suficientes razones para considerar el yacimiento
de Cala como epigenético. Iin consecuencia, toda
mvestigacién de magnetitas en el Suroeste.de la
Peninsula debe, a nuestro juicio, dirigirse en el
sentido apuntado.

El desmuestre y estudio al microscopio de’ los
sondeos realizados recientemente en minas de
Cala por el Instituto Geoldgico y Minero de lis-
pafia son también muy ilustrativos al respetto ;
de ellos ofrecemos ¢l estudio realizado del son-
deo (-16,

SONDEO C-16 REALIZADO POR EL 1. G. M. E. EN MINAS DE CALA

Inclinacion 38° — Diciembre 7900

Profundidad

(en metros) Litologia

Anélisis quimico

Petrografia

00— 2810 Greisen, Te. S, Ri. Cu.  Cuarzo, sericita de la alteracion de plagio
clasas, carbonatos, clorita, opacos y
oxidos de lierro

2810 - 42,80 Gireisen con intercalaciones de Cuarzo alotriomorfo, plagioclasa del tipo
granodioritas. oligoclasu, ortosa, biotita, clorita y car
bonatos ; apatito, circon y opacos.

42,80 -~ 56,50 Greisen y granodiorita. Idem.

5600~ - 5940 (iranodiorita en paso u «Skarny Carhonutos invadiendo la roca, plagiocla

junto con pirita. sa en su totalidad alterada y sericitizada,
cuarzo alotriomarfo clorita en gran can-
tidad y opacos que empiezan a abun
dar ; accesoriamente, apatito.

5940 — 7945 «Skarn» con magnetita y pirita. 4202 1325 2712 0.00 Upacos con textura poiquiloblastica e in.
clusiones de anfibol. Anfibol con indi-
ces de refraccion ng =- 1.621 a 1623
3 = 1.636 a 1.638; ny = 1.644 a 1.645,
ycon 2V = —7590 y ZAC = 920.0 Lpi-
dota y carbonatos, en vetas; clorita
fibrosa, sericita, cuarzo v apatito.

045 — 85,50 «vkarny con magnetita, pirita y Roca silicutada, calco-férrica, metasomi-

calcopirita. tica, pneumatolitica de contacto del tipo
de los «skarnsy.

85,50 — 87,00 «Skarn» con magnetita ¥ pirita. Tdem.

87,00 — 88,45 «Skarny con pirita. Anfibol fibroso del misno tipn que los
anteriores. Abundante epidota, carbona-
tos, cuarzo, apatito v opacos «Skarny.

88,45 90.50 «Skarny,
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Profundidad
(en metros)

90,50 - 46,45

96,45 — 97,00
97,00 — 9745
97,45 — 104,80
104,50 — 111,00

111,00 — 119,00

119,00 122,00
12200 - 12450
124,50 126,00

126,00 - - 130,00

120.00 — 131,00
131,00 —— 14500

145,00 179.00

179.00 — 179,50
179,50 -- 190,60
190,60 — 194,60

194,60 — 197,60
197,60 — 197,88
197,88 — 221,30
991,30 — 222,20
222 20 — 225,05
295,05 — 226,50
226,50 — 234,15

Litologia

«Skirny con magnetitit,

«Skarny.

«Skarny con mignetita.

«Skarn»,

«Skarny con  magnetita, pirita
y calcopirita.

«Skarny con magnetita y pirita.

«Skarn con  granates 'y poca
magnetita.
«Skarny con granates v pitin

¢Skarnw con granates y epidota.

«Skarny verde.

«Skarny con granates.

«Skarny verde.

«Skarny granatifero.

Magnetita.
«Skarn» granatifero.
cstrechas interca-

«Skarny con

laciones de magnetiti.

«Skarny con  granates.
Magnetita.
«Skarn» con granates.

Caliza y dolomia.
«Skarny con granates.
Magnetita.

«Skarny.

Analisis quimico

Petrografia

47,31 0506 23,60
45,090 2024 2000

BEN R

~

22 0,609 43,10

0,935 4,14

: ibol, carbonatos, material clo-
0,008  Cuarzo, anfibol, carbonates, mate
ritico y opacos «Skarn.

«Skarnn.

0,035

Opacos abundantisimos con textura poi-
quiloblastica, vetas de carbonatos, an-
fibol del mismo tipo que en rocas
anteriores y material sericitico-clorito-
so «Skarn».

Opacos con textura poiquilobléstica., rgra-
nate en secciones isétropas y anisotro-
pas, cuarzo y carbonatos incluidos en
el granate, anfibol que proviene .de
piroxeno, epidota y material sericitico
cloritoso.

Carbonatos, cuarzo, anfibol, opacos, se-
ricita, clorita, esfena y plagioclasa to-
talmente sericitizada. Roca metasoma-
ticn pueumatolitica de contacto, tipo
Skarn.

Anfibol anilogo a los anteriores, carbo-
natos, abundante epidota, cuarzo, es-
fena. y opacos.

Anfibol con forma fibroradiada y del
mismo tipe que en casos anteriores,
gran cantidad de epidota, carbonat.os,
sericita, esfena, clorita y algo de apatito.

Granate anisotropo en granos de gran
tamafio, piroxeno y anfibol incluido
dentro del granate, carbonatos que

estan siendo digeridos por el granate.

contacto

Opacos.  Metasomatisimo de

muy intenso.

Idem.

Anfibol muy fibroso anidlogo a los m‘]te'
riores, opacos con textura poiquilo-
blastica tipica en ecstas rocas, piroxeno
en alteracién, epidota, esfena vy cuarzo

alotriomorfo.

0,100

010 N )
Opacos, carbonatos, cuarzo, anfibol, seri

- I P 2

cita, clorita, esfena v plagioclasa en

su mayor parte sericitizada.
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Sobre la puesta «in situy del batolito de Santa
Olalla, es indudable que tuvo lugar tras la tecténi-
ca herciniana a igual que los asomos graniticos
aflorantes a N. y S. del citado hatolito, y de los
que sélo cabe- decir que estin constituidos fun-
damentalmente por adamellitas ¥y granodioritas,

En la parte Suroeste de la Hoja aflora una faja
granitica, constituida por granodioritas Y peg-
matitas con idéntica direccion regional que las
series sedimentarias en que euncaja. Se trata po-
siblemente de una granitizacién sintecténica. Des.
de Higuera de la Sierra hacia el Este, las ro-
cas son fundamentalmente pegmatitas, que adop-
tan una neta dircecidén Este-Oeste,

Por altimo, en el paraje Las Cortecillas aflo-
ran dioritas, adamellitas y pegmatitas graficas.

TE(,‘T(')N]CA

L rasgo estructural mas acusado es una fuer-
te pizarrosidad o «slaty cleavage», que en algunos
€asos enmascara y borra la estratificacion.

Los planos de estratificacién se reconocen cla-
ramente en los bancos de cuarcitas, areniscas y
grauvacas, en intercalaciones de rocas rigidas con
otras plasticas y en el fino fajeado que en ocasio-

Ifoto 8.

Cambriano. Martillo paralelo a Sl. Kilometro 1,900
del camino vecinal de Cala al de la Estacion de la Junta
por Puerto Moral.

nes se aprecia al partir las pizarras; en otros ca-
sos, la acciéon de los agentes externos pone al
descubierto lechos de distinta composicién den-
tro de la uniformidad de la roca fresca o inalte-
rada,

A veces, estratificacién y pizarrosidad coinci-
den o son sensiblemente paralelas, y es funda-
mental una cuidadosa diferenciacién de ambos
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planos para resolver la estructura geolégica o
para decidir sobre la posicién normal o inver-
tida de las ramas de pliegues. En una region
donde lo mis frecuente es encontrar ramas de
pliegues buzando generalmente al Norte o
Noreste, con wuna pizarrosidad y fallas longi-
tudinales que buzan en este mismo sentido y
son o no paralelas a planos de pizarrosidad, es
dificil determinar la naturaleza normal o tectd-
nica de los contactos, a menos que aparezca, sin
lugar a dudas, la relacién entre estratificacion y
pizarrosidad, Por el contrario, si el contacto
buza al Sur o Suroeste, es légico considerarlo
como normal, aunque no sea visible la relacién
anteriormente citada. Queremos lamar la aten-
cién sobre un hecho “que, en caso de pasar
desapercibido, puede originar errores en la in-
terpretacion de estructuras. Los contactos que
buzan al Sur o Suroeste entre dos formaciones,
han de ser cuidadosamente estudiados pues, bien
por fallas, bien a causa de apretados pliegues,
a unos metros del mismo, las formaciones bu-
zan ya mondtonamente al Norte o Noreste,
como ocurre con las volcanitas de la Rivera de
Huelva, en el camino a la Casa del Rincédn y
en algunas discordancias, lo cual puede indu-
cir a error como decimos, Es arriesgado y nada
seguro el decidir hacia dénde buza un contacto,
basandose sélo en ¢émo lo hacen las formaciones
a unas metros del mismo.

En algunos afloramientos cambrianos, como
en los del arroyo del Charco del Agua, los del
camino vecinal de Cala al de la Estacién de la
Junta por Fuerto Moral y otros, se observa la
presencia de dos planos de pizarrosidad, que con
el de estratificacion producen una fractura aci-
cular («pencil cleavagen) de la pizarra arcillosa.
Los dos planos de pizarrosidad corresponden,
como veremos, a dos movimientos de ejes orto-
gonales y los denominamos S, y S,. También en
sedimentos devonianos hemos comprobado la
existencia de estos planos y de otros, S, pos-
terior a ellos, con rumbho semejante al de S,, que
es plano axial de «kink foldsy y pliegues en V.

Los pliegues mesoscépicos congruentes, obser-
vados en afloramientos de campo, son:

a) Pliegues cilindricos.
b) » volcados.
) » fallados.

En los pliegues volcados una rama buza sua-
vemente al Norte o Noreste y la otra esti em-
pinada, y es en ella donde la estratificacién buza
mas que la pizarrosidad. La vergencia es al Sur
o al Suroeste. La pizarrosidad de estos pliegues
es subvertical y generalmente huza al Norte o
Noreste,

LOS YACIMIENTOS DE HIERRO DEL SUROESTE

Diagrama 1.—Proyeccion de dreas iguales..
Hemisferio inferior. 200 polos a Sl, 19 ali-
neaciones L y 3 alineaciones L., en la zo:a
de Cala. Curvas de 1, 2, 8, 4, .., 11 %.

La cartografia de la H_qja pone
de manifiesto una orientacion gene-
ral de las unidades Noroeste-Sures-
te, junto con otra cla}‘a.rpente Este
QOeste. Dicha disposicion Q‘?rmlte
ver muchas veces la direccion de
empuje sufrido por unidades, pero
para el estudio completo de lo's’ mo-
vimientos existentes en la region es
necesario la realizacion de diagra-
mas estructurales que evidencien los
movimientos enmascarados por una
tecténica predominante. Tal sucede
en nuestra zona de estudio, .donde
un movimiento de eje subvertical no
queda reflejado por la cartogra(fila. Cea cam
[Los diagramas 1 y 2 corresponden a at ds ,‘)00
brianas; en el primero hemos proyectado ;ta-
polos a planos de estratificacién, cuya orie -
cién tomamos en los recorridos por la 'zo‘riadh»

Cala, y dibujado las curvas de contorno; cl di
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i 2 Pr e Areas iguides.
Diagrama 2.-—-Proyeccton de o

rior. 100 polos a S, 16 alincaciones T.

i reris vas de 2.4, 6,
1. en el sinclinal de Ilerrertr. Curvas de 2,
2
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grama 2 corresponde 'al, denominado
por Schneider, sinclinal de Herre-
ria. De ellos se deduce que ¥a tecto-
nica de la region no se aleja sensi-
blemente de la de pliegues §111nd}'1-
cos. La orientacién de las alineacto-
nes I., (intcrseccic’m‘de la 'estratlﬁ-
cacion S, con la pizarrosidad S,,
medida en este tltimo plano) y la
disposicion de los pplos a lo largo
de un circulo maximo = (aunque
exista dispersion de polos‘), ponen
de manifiesto la existencia _de un
movimiento de eje B, subhorizontal
y de direccion Oeste Noroeste-Este
Sureste. ‘
La dispersion de polos, especial-
mente de los que correspo.nden a es-
tratos con fuerte buzamle,nt.o, que
se desvian del circulo maximo d’e
polo B, adaptandose al circulo ma-

9

Hemisferio infe-
v tres alincaciones
L2009,




Foto 8.—Cambriano. Martillo paralelo a S, . Kilémetro 1,900
del camino vecinal de Cala al de la Estacion de la Junta
por Puerto Moral.
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Diagrama 3.—~Proyeccion de areag iguales.

Hemisferio inferior. 97 polos a S,, entre los
kilometros 10 y 12 de Ia carretera de Zulre
a Santa Olalla. Curvas de 1,238 ...,99%.

mixo de referencia, coincidente con
el plano del dibujo, la existencia de
alineaciones L., (intersecciones de S,
con S;, medida en el plano S.), aun-
que sean pocas, yw la presencia de Ia
pizarrosidad S,, cuyo rumbo aproxi-
mado es N 10°-20° E, son pruebas
de la presencia de un nuevo movi-
miento de eje B, subvertical y orto-
gonal a B,. Por otra parte, Ia exis-
tencia de pliegues de plano axial S,
lo ratifica plenamente; estos plie-
gues pueden verse en las calizas de
la Sierra de los Castillejos, entre el
kilémetro 2 y el kilémetro 8 del ca-
mino vecinal de Cala al de la Esta-
cién de la Junta por Puerto Moral; también en
foto aérea, donde las corridas de calizas se mar-
can perfectamente, puede observarse cémo se cur-
van apartindose de su rumbo Noroeste-Sureste.

Estamos, pues, en presencia de una tecténica

FERNANDO VAZQUEZ GUZMAN

de ejes cruzados, disponi¢éndose las
unidades conforme al plegamiento
de eje subhorizontal y no reconocién-
dose en el plano los pliegues que co-
rresponden al movimiento de eje sub-
vertical.

Las inflexiones que sufren las uni.
dades litologicas al separarse de la
clasica direccién hercinica, en Arcas
proximas a nuestra zona de estudio,
ban sido atribuidas a la presencia de
un basamento cercano, pero cree-
mos que se deben fundamentalmen-
te a la existencia de este eje sub-
vertical,

Los diagramas 8y 4 corresponden
4 zonas devonianas; el primero in-
dica la existencia de una tecténica
complicada, que se aleja de la de
pliegues cilindricos, pero la presencia
de la falla Zufre-Santa Olalla del

Diagrama 4.—Proyeccién de 4reas iguales, Hemisferio infe-
rior. 83 polos a S,, entre los kilémetros 413 y 415 de la ca-
Tretera general Gijon Sevilla. Curvas de 2, 4, 6, 10 %.

. —_—
Cala explica la complejidad
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Toto 9.-—Devoniano medio.
Lisico, entre los kilometros

Fuc reoldgica
‘os que forman parte de una estructura geologic:
oo ste ue es
de direccion Oeste Noroeste-Este Sureste, g

; ESTE DE ESPARA
1.OS YACIMIENTOS DE IITERRO DEL SUROESTE DE ES

del diagrama, aungue
aprecian los dos movimientos ; 'd d1(1g1fi}11,;ri
claro e indica una tecténica de pliegues cilinc

: ,

DPliegue en V en piroclastico
15 y716 de! antiguo ferrocarril

5 alfarache.
minero de Minas de Cala a San Juan de Aznalf

a disposicién de las unidades car-
¢ ) . . _
zona Este de la Hoja. La direc
oincide con el B, encoptr;xdg en
con la particularidad

evidenciada por 1
tografiadas en la
cion de este eje ¢ ' .
los sedimentos cambrianos,

; 3 fle < 1 Zarris

FFoto 10.—DCV onlano medio. (‘Kllll\ f()ldb)) en las pzarrys

violaceas o moraqas, entre 03 kilometros 20 21 de la ca-
iol: RS ] - o y

; ala.
rretera comarcal de Zufre a Santa QOlalla del C

de que en un caso buza‘llamq ﬁ"ld()cslt'e 1}{ -(Clrlao(ﬁi
hacia el Este; csta partlcularlddr y1 (105 %e L di
persion que presentan los polos a p anl » Je st
tificacién, sobre todo los que buzan a ,

3 i (i Jink
Tolo 11. —Deveniano medio. «Kink

olds» en plzarras vic
aoeas, ce L de ‘o co uet € i A (e 1.as (,i’lSL‘tlHdS
C de @ weneti i oyo le T
) 1 Cdrl ’ete a le ( vVeTd € 01 rteconcepciont.
Q 1 11T C anaverd 1 d f.ed a Co
C o ¢

a4 4 son los tnicos signos por los que
a el eje subvert‘ical B, en est? zo:a. e
Ademas de los planos S,y 53,()61,xhs egel 1(1}11;1.
{nrmaciones de la Hoja de Santa a1'a g
bre todo en las devonianas, otro P ‘mo' D ,
" )erlepl'\no axial de una estructura sceundaria, que
es ano axia

i aciones de la pi-
se manifiesta por rizos y cndulaciones de la p
. ke - L

zarrosidad S,.

el diagram
se manifiest

de la pizarro-

Toto 12.—Devoniano superior. Ondulac one

S . Hilo ro 413,
sidad S, por los planos S . ~}‘.“11(0111911 ‘-HT
; general de Gijon a Sevilla.

y N o y an

] 1 ; 5 gener (lllTlell te subver tl( '11 110 t

1 p ano O 1 es £ sterio
ene ( cCOomo . ; y ’ [

[ netraty € \1d(11t(“lL]1t€ D St 11071

i za. 1is c Ccom-
a ¢l, ya que lo pliega y desplaza. Tisto puede ¢
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robarse en lamina delg nstitu; "
l(ytd@ro «strain ship clea\'ag?». s e\}dept;rqde
la forma de presentarse varfa con el carac ,
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IFoto 9.—Devoniano medio. Pliegue en V en piroclastico
basico, entre los kilémetros 15 y 16 del antiguo ferrocarril
minero de Minas de Cala a San Juan de Aznalfarache.



Foto 10.—Devoniano medio. «Kink folds» en. las pizarras
violaceas o moradas, entre los kilometros 20 y 21 de la ca-
rretera comarcal de Zufre a Santa Olalla del Cala.



Foto 11.—Devoniano medio. «Kink folds» en pizarras vio-
laceas. cerca de la confluencia del arroyo de Las Casetillas

con la carretera de Cafaveral de Leodn a Corteconcepeion.



Foto 12.—Devoniano superior. Ondulac ones de la pizarro-
sidad S_ por los planos S . Kilometro 4133 de la carretera

1
general de Gijon a Sevilla.

L -
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Fc.)to.‘].%.—Devoniano superior. Pliegues de los denominados

«Sumilares» con atenuacién en ramas y ensanchamiento en

charnela. Kilémetro 11 de 'a catretera comarcal de Zufre
a Santa Olalla del Cala.

]{ls rocas ;en pizarras sericiticas presenta un gran
desarrollo vy se manifiesta por apretados rizos y

ondulaciones, y en las formaciones constituidas
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gor altern_amcias de pizarras y grauvacas origina
gﬁnoi pliegues de los denominados «similaresy
con atenuacion en ramas y ensa i
sanchamient
charnela. o
. ?l diagrama 5 hemos llevado 53 alineaciones L
Q. 4 3 - M N
(1ln erseccion de S, y S,, medida en este fltimo
plano.),’ que tomamos entre el killometro 413,4 y
el ksllometro 414,3 de la carretera general Gi-
ijom f:vllla_. Podemos observar una concentracién
e dllneacxoneg que buzan hacia el Este y cuyo
rumbo es sensiblemente Oeste Noroeste-Este Su-
1est(ei. El maximo de esta concentracién corres-
PI)\?I;SOi a un eje B con rumbo aproximado de
Oy b;lzamlento al Este de unos 11°. Como
se ve, es subparalelo al eje B, d :

e la est
mayor. ] 1 structura
de’Er% dfiﬁnltlva, podemos decir que el «strain slip
Oatvage» S, fue originado por un movimiento
p .seiloy,’ que dllo lugar a pliegues de la misma
orientacion que los de eje B istinta

ero de disti -

turaleza. v P tinta na
i Queremos hacer observar que en el mismo
fagrama se han marcado con una cruz otras ali-
neactones, cuyas orientaciones tomamos en el mis-
mo itmerario, Correspouden a charnelas de plie-

Diagrama 5.-— PPN I : :
Iju;’rlmi 5. Proy.o\,uon de 4reas iguales. Hemisferio inferior. 53 alineaciones
A (+), entre los kilometros 413,4 y 414,3 de la carretera general Gijon-Sevilla
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gues en V, cuyo plano axial no se aleja mucho
de un rumbo N. 20° L. Dado el corto nime-
ro de estos pliegues observado, nada pucde afir-
marse sobre la naturaleza de los mismos, salvo
que son pliegues distintos a los que acabamos de
estudiar. Fodria sospecharse la existencia de otro
movimiento secundario, cuyo eje fuera, en cste
caso, subparalelo a B,, pero por ¢l momento no
dcja de ser una mera suposicion o hipotesis de
trabajo.

Todos los movimientos estudiados han de re-
ferirse necesariamente a la orogenia herciniana,
va gue los sedimentos dei Devoniano superior se
encuentran afectados por ellos.

Posteriormente se produjeron grandes fallas
en direccién, que en ocasiones son inversas, Yy
fracturas con rumbo Norte Noreste-Sur Suroes-
te y Norte Noroeste-Sur Sureste, que van asocia-
das a otras con rumbos ortogonales a las ante-
riores. Debe mencionarse por su importancia la
falla Zufre-Santa Olalla del Cala.

Por @ltimo, queremos seflalar que no estima-
mos sea isoclinal el plegamiento en la regién
como se ha venido considerando, pues las for-
mas y tipos de pliegues y los datos de campo asi
lo atestiguan; los mismos diagramas cstructura-
les, con analogo ntimero de planos de estrati-
ticacion buzando al Norte y Sur, son pruebas
bicn elocuentes. Quizd haya sido considerado
isoclinal por una seric de hechos que inducen a
crror, como el existir una pizarrosidad S, quc
huza fuertemente al Norte y que, ¢n muchos ca-
wos, puede confundirsc con la estratificacion, el
ser poco frecuentes las ramas suaves de plicgues
que han sido eliminadas por fallas, el haber des-
aparecido en amplias areas las ramas con buza-
miento Sur a causa de fallas longitudinales que
mzan al Norte y determinan la aparicion de nue-
vas ramas de pliegues, esta vez con buzamiento
Norte, produciendo una estructura imbricada.

[En muchas areas de la region (en otras los
pliegues no estan fallados), no puede hablarse
de anticlinorios y sinclinorios, pues la estructura
¢s la formada por la integracién de pliegues fa-
llados en la que predominan las ramas norma-
lee buzando al Norte y las fallas longitudinales
con analogo buzamiento, dando origen a que las
scries bucen mondtamente al Norte,

l.os cortes geolégicos preparados ayudan a la
comprensién de las estructuras existentes. Al co-
cxistir dos movimientos principales, es evidente
que no puede utilizarse de una manera rigurosa
¢l método para la construcciofr de cortes por
planos perpendiculares al buzamicnto de los ejes
de las estructuras. Sin embargo, en aquellas zo-
nas donde la influencia de un movimiento en los
pliegues del otro sea poco acusada, los perfiles
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pueden proporcionar una informacién valiosa,
aunque no rigurosa, sobre la forma de plega-
miento de las grandes estructuras que natural-
mente han de corresponderse y concordar con
los diagramas y estructuras observadas en el
campo.
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lnvestigacién hidrogeolégica por el método eléctrico

en Chipiona y Jerez de la Frontera (Cédiz)

por I. ESTEBAN SANTISTEBAN (*

ReEsumenN

Por el interés que puede representar para el conocimicnto de log problemas hidrogeoldgicos del SO.

Peninsula, publicamos otros

de la

dos nuevos trabajos de prospeccion geofisica realizados dentro del programa «Pro-

yecto hidrogeoligico del Valle del Guadalquivirs, el cual se viene desarrollando conjuntamente por el Instituto Geo.

logico y Minere de Espafia v la F. A. Q.

ABsTRACT

Tor the contribution to the konowledge of diferent problems that occur in various areas of spanish SW. we
publish two news works of geophysical prospecting very interesting by their coonclusicns. These works have been
made inside of the program «Proyecto hidrogeolégico del Valle del Guadalguivirs what is being made betwen Insti-

tuto Geoldgico y Minero de Espafia and F. A. O,

PrREAMBULO

_Presentamos dos nuevos trabajos de prospec-
cidn geofisica realizados durante la primavera de
1967, y cuyos resultados creemos que tienen un
gran valor informativo, ya que se refieren a dos
zonas, concretamente: Terez de la Frontera y
Chipiona, en la provincia de Cadiz, en las que
proverbialmente ofrecian notorias dificultades los
alumbramientos de agua subterrines,

Desde el punto de vista geolégico, el problema
de Jerez de la Frontera se presenta muy interesan-
te, ya que el agua debe de venir principalmente
en las arenas sahelienses y, por consiguiente, la
localizacién de importantes espesores de este tra-
mo geol6gico puede realizarse con el auxilio del
método geofisico de resistividad. Un programa de
sondeos eléctricos verticales puede dar lugar a
una informacién de tan gran valor, que podemos
llegar a soluciones insospechadas en el alumbra-
miento de aguas subterrdneas.

Il planteamiento fisico de este programa, es

(*) Dr. Ingeniero de Minas del Tustituto Geoldgico y Mi-
nero de Espafia.
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decir, la determinacién de las caracteristicas fi-
sicas del subsuelo que vamos a reconocer, queda
perfectamente definido mediante el cilculo de las
constantes eléctricas que acompafian a cada uno
de los tramos que se presumen que van a estar
presentes en la disposicién estratigrifica que se
va a investigar. Como horizonte de apoyo ten-
dremos las margas azules del Tortoniense, cuya
resistividad debe ser del corden de los 2 6
3 ohmios m’/m. y atm mais baja, ya que tiéne
este tramo un caricter esencialmente arcilloso.
Sobre estas margas azules vienen las arenas sa-
helienses, cuya resistividad debe ser de los 20 a
30 ohmios m?/m. En este tramo Saheliense des-
cansa todo un Cuaternario con materiales algo he-
terogéneos (limos, gravas, arcnas finisimas, etcé-
tera), que debe aparecer en los sondeos eléctri-
cos verticales (STTV), con constantes eléctricas un
poco variables, sin que podamos, ni sea necesario,
apreciar a priori un orden de valores determinado.

En Chipiona debe situarse el problema geo-
légico cn relacién con la determinacién geofisi-
ca de los tramos siguientes: margas azules del
Tortoniense con una muy baja resistividad elée-
trica, andloga a la que anteriormente hemos con-

¢ A
INVES’I‘IGACI()N HIDROGEOLOGICA EN CHIPIONA Y JEREZ DE LA FRONTER

siderado. Sobre este nivel de apoyo .deb_en des-
cansar las margas y arenas del Bur.dlgahense, }i
scllando el conjunto como recubrimiento final ¢

Cuaternario marino.

ZoNa DE CHITIONA

Se marcaron en esta zona 13 sondeos e;l»éc~
iricos de los que uno de ellos no Qudo 'reahzar—
s¢ por la proximidad de nuevas edificaciones en
¢l casco urbano del pueblo de Chipiona.
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Todos los sondeos eléctricos realizados que-
dan a Levante de Chipiona y los hemos agru-
pado para su comentario en cuatro ’perﬁle?, ?ﬁe
suponemos nos darn una clara vision de la dis-
posicion geolégica del subsuelo en la zona que
ha sido objeto de este estudio.

Seccién cléctrica |

Agrupa este perfil los sondcos eléctricos  ntt
meros 1, 2 y 8. Sobre las margas azules, iden-

%

Sanlycar de Barramed

? ’ N
Plano geoldgico y de sit de
Ialocm:os . ' .
CUATERNARIO RECIE“TE—orddn \iforal de dunas
CUATERNARIO MEDIO— E=Arerrazas arenoscs
. _ E==ounes y playas fosiles
CUATERNARIO ANTIGUO leos,qrgnqg‘pqnmsl
PLIOCEND CONTINENTAL —2-23 conglomerados

BURDIGALIENSE Albarizas
TRIASICO Margas,yesos, sales

PERMO- TRIAS Arcillas y conglomerados
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tificadas por su haja resistencia eléctrica, del or-
den de 1,6 ohmios nos encontramos con un tra-

mo mas resistente con los espesores siguiente
IT m., 8 m. y 20 m., respectivamente.

s muy posible que este tramo pueda tener

unas caracteristicas arcnosas.

20m

ESTERAN SANTTISTERAN

Seccidgn eléctricq 11T

st lista constituido este perfil por los sondeos
cléctricos ntmeros 10, 11 y 12, volyiéndose a po-
ner de manifesto el horizonte de apoyo de baja
resistencia eléetrica, Sobre él descansa un pacue-
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Scccidn eléctrica I1

Se agrupan en este perfil los sondeos eléctri
cos numeros 5, 6, 7, 8 y 9. Iil horizonte de apoyo

te de mayor resistencia que va acufidndose ha-

cia el SE.; habiendo desaparecido en el sondeo elée.
trico nam, 12,

lo siguen constituyendo las margas azules, con

su baja resistencia real. Sobre estas margas azu-
les, en los sondeos 5, 6 y 7, aparece un horizon-
te resistente, que se acufia hacia NO. y SE. La

zona donde cste tramo de arenas es mas potente

parece ser quc estd en las proximidades del somn-
deo eléctrico nim. 7.

Seeceidn eléctrica IV,

Tiene direcciéon N.-S, aproximadamente y cor-
ta la formacién de limos en su partc mas poten-
te. Aqui se evidencia la importancia que puede
tener este tramo si se encuentra en él la permeabi-
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lidad adecuada. Aungue, como ya hemos dicho,
csta zoni es la de mayor potencia de_ln cgly)'zx,l
< embargo s¢ mantienc con gran 11111ff)1'1111(1fl(
ana cifra de 20 m., estando ademds bastante so-

metil.
JONA DE JEREZ DE LA ITRONTERA

L1 conjunto de todos Tos sondeos cléctricos
realizados en esta zona queda a Levante ('le la
ciudad de Jerez de la Trontera. En principio se

[JEREZ DE LA FRONTERA {CADIZ)] .

.
Plano geoldgico y de situacion de sondeos electricos

ISOPACAS AL TECHO DE LAS MARGAS AZULES

GEOLOBIA

CUATERNARIO RECIENTE __ Morismos, limos, groves

CUATERNARIO MEDIO Limos rojos, gravos, contos rodados

PLIOCENO { SANELIENSE)._— Arengs y morgas.

Y

’I/II/ Morgas arenosas bloncas
§

7] Arcillas con yesos

BURDIGALIENSE

TRIASICO_ — ——————

£SCALA GRAFICA 2 3
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r—

CHIPIONA Y JEREZ DE LA FRONTERA 1v-383

marcaron 35 sondeos eléctricos, pero debldc'),al
crecimiento del casco urbano de 1a pobla_mon,
uno de ellos no ha podido realizarse; asimismo,
por csta razon, hemos tenido que d.e'splnzar al-
gunos sondeos cléctricos de su primitivo empla-
L‘Lr{‘ll)e(ilotoél trabajo realizado se ha distr1bm.d(; en
tres perfiles o secciones eléctricas, que .1;1 or-
man detalladamente de ln marcha de l(.);s di %en—
tes paquetes sul)yacultef? en esta regiomn. (\1?—
hién incluimos en este informe un plano de li-
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'neas isobatas al tech'o de las margas azules, que principalmente por su pequefia potenci
aunque no es muy riguroso por su falta de con- caracter mas bien arcillose mareos cy e
trol, o sea, por escasez de sondeos eléctricos, sin ( oo
embargo nos permite tener una idea aproxima-
da de los accidentes estructurales de las proxi- Seccian eléctrica 11
midades de Jerez de la Frontera.
‘ Iis paralelo casi al periil anterior, pero separa
ao de éste unos 2 a 8 kildometros hacia el N.
Las formaciones que se nos presentan vuel
ven a repetirse con la misma secuencia, pero he
mos de destacar que el horizonte de arenas co
resistividad del orden de 20 a 80 ohmios m»z/m.
no presenta la gran profundidad del muro, e
este caso, dei orden de los 50 m. que hcmos’ en
contrado anteriormente, en tanto que el tech
de esta formacion suele quedar a pocos metros

Seccidn eléctrica |

Comprende desde el sondeo eléctrico namero 2
al 10, ambos inclusives. Resulta muy interesan-
te lo gran profundidad que representa el hori-
zonte de baja resistividad eléctrica que, como en
otras ocasiones, puede identificarse con el pa-
quete de margas azules.

SECCION I
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_Sobre este horizonte de apoyo de baja resisti-
vidad eléctrica aparece un segundo tramo de una ficie.

Mo llega a la decena normalmente, de la super-

resistividad real media dec 25 ohmios m?/m., que
a partir del sondeo eléctrico ntim. 8 comienza a
hacerse sucesivamente mas profundo hasta lle-
gar en el sondeo eléctricc nam. 6 a una profun-
didad de 208 m., presentando un espesor de
176 m. En el sondeo eléctrico nam. 7 y tam-
bién en el nimero 8, decrece esta profundidad
del techo de las margas azules, para volver a au-
mentar en el sondeo nam. 10,

Sobre este tramo de 25 ohmios m?/m., que po-
demos interpretar como arenas sahelienses,
aparecen otros tramos, pero no tienen tanta im-
portancia desde el punto de vista hidrogeoldgico,

Ng creemos interesante el nivel de alta resis-
tencia eléctrica que encontramos en el sondeo
eléctrico ntim. 23, pues su profundidad de 350 me-
tros lo hace por el momento prohibitivo para
cualquier labor de captacién de agua subterra-
nea, si es que tuviera posibilidades para ello, (No
viene representado en el dibujo de este perfil).

Seccién eléctrica 111
La disposicion estructural es la misma que ve-

nimos comentando: en profundidad las margas
azules y sobre ellas un nivel arenoso.
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Se ve claramente que la cubeta que podria de-
ducirse de la mayor potencia del tramo de are-
nas sahelienses, no aparczca muy perfectamente
cerrada y, en consecuericia, el agua que puede
cxistir en este tramo ne esté principalmente en
¢l sondeo eléctrico num. 6.

SECCION i
12

I’LANO DE LINEAS ISOBATAS

Como anteriormente hemos dicho, es bien claro
que no hay puntos suficientes para dibujar este
plano. Hemos dibujado la profundidad del hori-
conte de apoyo y de resistividad mas baja, asi
podemos tener una idea aproximada de lo que
puede ocurrir en profundidad si como interpreta-
mos, esta cubeta (ue parece centrarse en el pun-
to del sondeo eléctrico ntm. 6, sc¢ cierra ha-
cia el Sur,

Puesto que las diferencids de nivel en esta
sona no son muy acusadas, es hien claro que ¢
fas isobatas pueden representar perfectamente la
topografia del techo del horizonte de haja re
astividad de margas azules,

RESULTADOS ORTENIDOS

Tanto en Chipiona como en Jerez de la Fron-
tera se han realizado unos sondeos mecanicos,
los cuales estdn respectivamente representados en
los planos de situacion de sondeos, v que han

SONDEO JEREZ GD —1
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confirmado ampliamente las premisas que en esta
prospeceion se establecian. Kn este orden d('t ideas,
¢l sodeo de jerez de la IFrontera requiere un
comentario especial.,

Como puede observarse en el perfil cléctrico I,
la profundidad de las margas azules queda cal-
culada en unos 140 m. aproximadamente, entre
los sondeos eléctricos nimeros 7y 8. Al reali-
zarse ol sondeo mecanico, este horizonte se ha
encontrado a los 150 metros, lo cual supone una
diferencia del 6,6 por 100 ¢n la determinacion
de esta profundidad.

Repetimos que este comentario es interesan-
te, pues un aumento tan brusco de la potencia
de arenas sahelienses, parecia un poco contradic-
torio, no solo desde el punto de vista geologico,
sino en relacion con algunas opiniones geofisi
cas, las cuales agradecemos por ¢l gran valor
ilustrativo que para el autor han supuesto.

Esto nos ha permitido abrir un importante ho-
rizonte en relacién con los problemas hidrolo-
gicos de Jerez de la Trontera, estimando como
una de las conclusiones mas interesantes las gran-
des posibilidades para la captacion de aguas
subterrdneas que presenta esta extraordinaria cu-
heta, localizada en el punto del SEV nam, 6. La
que queda al B de este otro punto, exactamente
en el SEV ntm. 10, e¢x también muy interesan-
te pero, como pliede verse i ¢l plano geolé-
gico. no estd muy alejado ¢l Trias vy ésto pu-
diern dar lugar a aguas de mala calidad, por la
presencia en este tramo geologico de yesos,

ste resultado abre un cauce de interés ha-
cia esta zona que, con un reconocimiento mas de-
tallado, puede alcanzar amplias posibilidades en
estas tierras tan fértiles v tan sedientas, I8, pucs.
logico esperar gue e pumente o3¢ exticnda ¢l
reconocimicento v estudio de este tramo  sahe
liense en los alrededores de Jerez de la Ifrontera.

A continuacion exponemoz los datos que se
han obtenido en los sondeos mecinicos:

NUM. 81 HOJA 1.048

COoRrTE GEOLOGICO

litologia :
PDe 0a 11 m,
De 11 a 42 m.

De 42 a 47 m.

Piso geoldgico.

l.imos arcillosos pardos y rojizos

Gravilla fina. arenas finisimas v arcilla gris rosada ...

Cuaternario.

Analoga al anterior, con aremisca amarillenta

De 47 a 55 m. Arcilla rojiza. gravilla v arena amarilia
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De

D oa 0 98 m,
siles
Granulometria media a fina ...

N . CT1T S 411 1 Ll
De 9% 4 112 m. Arenisea amarilla con muchos fosiles

R 1) 2 ~ (474 - ~ M
De 112 4 150 m, Alternancia de margas azules y areniscas fosiliferas

De 150 a 200 m. Margas azules ..o 000

Fquipo del sondeo

De 0 a 66 m., tubo liso, de 330 mm. de didmetro,
De 66 a 116 m., tubo troquelado, de 200 nm, de diametro,

Macizo de gravas alrededor del tubo troquelado, de 100 mm. de

/ i /)(7 (]( llfllli/’( () N CUH 'I’(l L'(”’UU] ;
. & ¢ .
:\1\'(’] (’.\"t}lt]’( [O IS “,--) m. («ll t‘;'.\‘]’xl]‘l()].

‘ : Duaracion
Caudal artesiang (.29 1/5ew,

Caudal final
Depresion final

DPrimer caw ~ :
ocandal Fercer candal

l)m‘amol} 1 hora. Puracian
(»2[11(]11].1'111:11 TS 1/, Caudal final
Depresion timal .0 0 = 1335 m. Depresion final

Transmisividad ...

SONDEO CHIPTONA 2 NUM. 3% HOJA 1.047

CORTRE GEOLOGICO
Litologia -

De 0a 4 m. [Limos arcillosos ...

De 4 a 17 m. Arenas de duna y arenisca

De17a 23 m. Arenisca fosiliferg

.09, B co e ol : g
De 23 a 32 m, Margas gris blancuzeas con trozos de arcniseas (proha-

blemente catdos de 1y capa anterior) .., ...
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Arena amarilla, algo arcillosa con muchos restos fo-

Piso geoldgico.,

Saheliense.

Tortoniense.

espesor,

6 horas
16,48 1/<ee.
2N .66 m,

1 hora.
RENG IR VASETS

16,59 m.

! m?/see,

Piso geoldgico.

Cuaternario ma-
rino.

Turdigaliense,

INVESTIGACION TIDROGEOLOGICA EN CHIPIONA Y JEREZ DE LA FRONTERA 1v-387

LEquipo del sondeo .
De 0 a 10 m., tubo liso, de 400 mm. de diametro.
De 10 a 28 m., tubo ranurado, de 250 mm. dc diametro.
De 23 a 82 m., tubo liso, de 250 mm. de didmetro.
Macizo de gravas, alrededor de 75 m/m. de¢ ¢spesor.
Prueba de bombeo : Segundo caudal:
Nivel estatico, 10 m. Duracién ... ... ... ... = G  horas.

. Caudal final ... = 5,68 1/seg.
Primer caudal : ) <o : &

Depresion final ... ... = 98 m.

Duracién ... ... ... ... = 1  hora Transmisividad de .. ... 10-3 m?/seg.

Caudal final ... ... ... = 33 1/seg.
Depresion final ... ... = 337 m.

Nota.—El sondeo no estaba bien desarrollado y presenta pérdidas de carga fuertes. Durante

toda la prueba hubo arrastre de arenas.

No se acompaian los resultados del sondeo
mecanico namero 1 de Chipiona, porque no s¢
pudo hacer el aforo correspondicente. Ilay que
cnalar que este sondeo mecanico ntm. 1, tiene
mucho mas caudal que el que aqui queda rese-
nado, La zona se estd poniendo en explota-
1on, y se han tomado las medidas adecuadas
para evitar la entrada de agua saladi, que tan
proNtma se encuentra.

TFinalmente, ¢l autor agradece la ayuda prestada
para la realizacion de este trabajo a los scfores
Chapén y Ruiz Celaa, que han marcado las di-
rectrices geologicas de este programa de inves-
tigacion.

Nors.—En el grifico de la pagina 383, donde se lee

«Is0rcas ALy debe leerse «1SOBATAS DEL».

Recibido el 9-VII-68
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ESTUDIO DE MINERALES Y ROC

Caracterizacidn petroldgica del Tramo de la Caldera
en la serie de Sierra Nevada (Cordilleras Béticas)

por E. PUGA (*), J. M. FONTBOTE (*) y J. L. MARTIN - VIVALDI
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The original composition has heen transformed by a several-phased

wing mineral facies: I, staurolite-almandine subfacies ; 11,
tion; IV, green-schist facies. Lately, filing of joints Dy
lisation have been well identified. The contact-metamorphisim

related to the vulcanism quoted already.

INTRODUCCION

lin lu cresta principal de Sierra Nevada y sus
mediaciones, entre las cumbres del Veleta y ¢l
\ulhacén, aflora un tramo litoldgico cuyas carac-
leristicas contrastan notablemente con las de los
ramos encajantes. Estos, tanto el del techo como
1 del muro, pertenecen indiscutiblemente a la serie
Je Sierra Nevada s. str. s un tramo que rompe
In monotonia de dicha serie, sobre la cual se ha
sistido en varios trabajos (Fallot, Faure-Muret,
Fonthoté y Solé Sabaris, 1961, etc.). Se presenta
i claramente individualizado que, cn nuestra opi-
nion, se justifica su consideracion como un:dad
litoestratigrafica bien definida. .o denoninaremos
desde ahora «Tramo de la Calderay, por estar es-
pecialmente hien represevtado ¢ los alrededores
Je la laguna de este nombre, junto al pico del Mul
hacén.

l.os tramos encajantes estan comnstituidos por
micasquistos grafitosos. Los del muro contienen

W
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regional-metamorphism, belonging to the follo-
almandine-epidote-albite-quartz subfacies; 1II, mylonitiza-
albite, quartz hematite, siderose, ands also diffuse feidspa
was obviously the oldest metamorplism  process, being

generales son las que han sido repetidamente dadas
a conocer (Fallot, Faure-Muret, Fontboté y Solé
Sabaris, 1961, etc.).

Por el contrario, el tramo de la Caldera com-
prende micasquistos feldespatico-anfibolicos, anfi-
bolitas de varios tipos, marmoles, y una delgada
capa de gneises 0j0sos.

L.a observacion de los contactos de este tramo
heterogéneo, tanto con el techo como con el muro,
no ha proporcionado, hasta ahora, ningan argu-
mento en contra de su caracter normal. En otras
palabras, el tramo aparece, a nuestro modo de ver,
como una intercalacion, si bien perfectamente di-
ferenciada, perteneciente en definitiva a la misma
gran unidad, es decir, a la serie de Sierra > evada
s. str.

No obstante, antes de afirmar definitivamente
cste caracter interestratificado, normal, preferimos
esperar ¢l resultado de nuesiras investigaciones
en curso sobre otros sectores de Sjerra Nevada.

Los afloramientos estudiados se encuentran prin-

Veleta Cerro Je 'os Creslones de Puntal de Mulhacén
f5392m.) Machos o Seco (a Caldera 13478 )
m altitud Lagunu Je |

la Caldera i

v 1500

- 7

- &2

Ly do0e ////////
d

Fig. 1.—Corte esquemitico entre ¢
holicos ; a,) Micasquistos granatifer
Marmoles : ) Anfibolitas; ) Gneis.

tramo. Serie de Sterra Nevada, capas superiores: ¢) Micasquistos cuarzosos

Escalu  Homrzontal y Vertical

] Veleta v ef Muthacén, Tramo de la Caldera: a)). Micasquistos feldespaticoanfi
os con biotita; a ) Micasquistos feldespaticos; @,) Micasquistos anfibolicos; m)
b) Micasquistos grafifitosos con granate y estaurolita del techo y del muro del

con albita y grafito. d) Micasquistos gra-

fitosos del tipo predominante en dicha serie. T) Contacto anormal.

algunas intercalaciones de cuarcitas micaceas con
orafito y albita. Los del techo son micasquistos con
ostaurolita, cloritoide y granate, que alternan con
otros simplemente grafitosos, cuyas caracteristicas

cipalmente entre los picos del Mulhacén y del Ve-
leta, v se extienden por los alrededores de las
lagunas de Caldera y de Rio Seco. Aunque los
derrubios, especialmente abundantes por efecto de
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la intensidad de las acciones crioclasticas, ocupan
bastante extensién, es posible obtener el corte es-
quematico que damos en la figura 1.

Son probablemente estos afloramientos los que
refiere Botella (1882), como situados cerca del ba-
rranco de los Azulejos. No nos ha sido posible
identificar tal barranco, a pesar de haber consul-
tado diversos mapas y personas conocedoras del
terreno ; suponemos que debe tratarse de las «Te-
rreras Azules» situadas al S. de las lagunas de Rio
Seco en la Hoja 1.027 a escala 1:50.000. Este autor
se limita a citar la presencia de varios tipos de
rocas metamorficas, que solo parcialmente coinci-
den con nuestras determinaciones. Messerli (1965),
por su parte, cita concretamente la intercalacion de
un tramo litolégico bien diferenciado, en los para-
jes donde nosotros lo hemos identificado. Supons
también que se trata del descrito por Botella (1882)
e indica la presencia de mirmoles y de gneis, pero
no profundiza en su estudio petrolégico.

Hasta ahora hemos reconocido en el terreno la
continuacion de este tramo en Ioma Pelada y
Loma Pta hacia el SW. y en los elevados picos de
la Alcazaba y el puntal de Vacares hacia el NE.
Todos estos afloramientos estin situados en el flan-
co SE. del gran anticlinal de Sierra Nevada, o
proximos a su charnela.

Los buzamientos medidos quedan comprendidos
entre los 20° y los 40° al E-SE., llegando a alcan-
zar en el muro del tramo los 60°, e incluso a inver-
tirse localmente con buzamientos de 80° al W-N'W.
en los crestones de Rio Seco.

El estudio de las estructuras menores que afectan
las rocas de este tramo de la Caldera esti en
curso, y no nos ocuparemos del mismo en este tra-
bajo ; oportunamente se darin a conocer los resul-
tados. Unicamente se incluirdn aqui unos pocos da-
tos indispensables para la exposicién de las carac-
teristicas petrologicas, que son el objeto del pre-
sente trabajo.

DESCRIPCION PETROLOGICA

Las rocas del tramo de la Caldera pertenecen
esencialmente a cuatro tipos diferentes:

Micasquistos,

Méarmoles,

Anfibolitas,

Gneis,
cuya descripcion se da seguidamente. Ademis, se
observan también filones cuarzo-feldespaticos cu-
yas relaciones genéticas con alguna de las fases
tardias de los procesos metamérficos desarrollados
en esta zona nos parecen evidentes. Por tanto, tra-
taremos también de los mismaqs en este trabajo.
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Los micasquistos son las rocas predominantes
Los marmoles forman un banco principal de uno
20 metros de potencia, asi como varias capas del
gadas y lentejones alternantes con micasquistos
anfibolitas. Las anfibolitas han sido observadas,
sobre todo, en filones capa y en lentejones dentro
de los marmoles y en la base del tramo entre mj
casquistos : los fenémenos de contacto han alcan
zado localmente alguna importancia, con la for
macion de anfibolitas epidéticas y hasta epid6ti-
cas. Los gneis forman un solo banco intercalado
entre micasquistos.

En este apartado no nos limitaremos a las rocas
del tramo de la Caldera; incluimos también las
del techo y muro de éste.

Micasquistos

Son rocas formadas esencialmente por mica y
cuarzo. Se observa en ellas alternancia regular de
lechos muy delgados (de menos de 1 mm.) diferen-
ciados: unos muy ricos en cuarzo y otros en mica.
Estos lechos aparecen en unos casos muy planos,
mientras que en otros estin afectados por micro-
pliegues bastante apretados. Es frecuente la pre-
sencia de algunos minerales con textura peciloblas-
tica.

LLa moscovita y el cuarzo entran en proporciones
variables, de modo que, en realidad, hajo este epi-
grafe se incluyen diversos tipos de rocas que van
desde cuarcitas miciceas hasta micacitas propia-
mente dichas (1).

Es notable la escasez de biotita. Nos inclinamos
a suponer, no obstante, que este mineral existié an-
teriormente en mayor proporcién, y que ha des-
aparecido en gran parte por efecto de alguna fase
tardia de metamorfismo regresivo. En efecto, la
presencia de clorita (no toda la que se ve actual-
mente en las rocas, pues las hay también posterior,
que carece de orientacion determinada) interestra-
tificada con moscovita, asi como la de granos de
oxido de hierro dispuestos seglin los planos de
exfoliacion de la moscovita, nos sugieren esta
pretérita mayor riqueza en biotita.

Ademas de cuarzo y mica, es frecuente encontrar
otros minerales: albita, anfibol, clorita, epidota,

granate, estaurolita, cloritoide, turmalina y grafito.
En cantidades menores: distena, carbonatos, éxi-
dos de hierro, y rutilo. Se trata, pues, de una pa-
ragénesis propia de mesozona, correspondiente a
la facies anfibolita almandinica, y dentro de ella a

(1) Empleamos el término wnicacita» en ¢l sentido estricto
de roca constituida predominantemente por mica, y pobre en
cuarzo. Serfa conveniente Hegar lo méas pronto posible a la
elaboracién de un léxico e‘s;paﬁol preciso, para las rocas meta-
maorficas,
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la subfacies de almandino-estaurolita descrita por
Barrow cn los Highlands de Liscocia (Winkler,
1965). o

Como ya s¢ ha advertido, no nos limitamos es-
trictamente a las rocas del tramo de la Caldera. Las
del techo y del muro de este tramo, que son preci-
samente micasquistos, han sido estudiadas 1g’ua1—
mente. Asi los miscasquistos que afloran en el arca
reconocida para el presente trabajo se pueden dis-
tribuir en tres grupos: '

a) Micasquistos anfibolicos, integrantes (junto
con marmoles y anfibolitas) del tramo de la Cal-
dera.

5) Micasquistos grafitosos con granate y estau-
rolita, del techo y del muro del tramo.

¢) Micasquistos cuarzosos con albita y grafito,
situados debajo del muro de dicho tramo.

T.os primeros solo han sido encontrados, hasta
ahora, en el tramo de la Caldera. Tienen colores
claros, con diversos tonos de verde, debido a la
abundancia relativa, segtn los lechos, de anfibol,
clorita, albita y cuarzo.

Los de los otros dos grupos, no son totalmente
desconocidos en la serie de Sierra Nevada s. str.,
pero solo han sido observados en las capas mas
profundas de la misma. Son dificilmente diferen-
ciados a simple vista. Ambos grupos tienen color
gris oscuro debido a la presencia de grafit'o v pre-
sentan, en conjunto, un aspecto muy parecido al de
los micasquistos dominantes en la serie de Sierra
Nevada propiamente dicha,

a)  Micasquistos anfibdlico-albiticos
del tramo de la Caldera.

I.os micasquistos anfibélico-feldespaticos son las
rocas mas abundantes en este tramo de la Cal-
dera. Tienen una potencia de aproximadamente 800
metros, y son concordantes tanto con los estratos
del techo como con los del muro.

T.os minerales integrantes de estas rocas, son:
mica blanca, cuarzo, anfibol. albita, clorita, gra-
nate, epidota, turmalina. rutilo, cloritoide, apatito
v oxido de hierro. I.a desaparicion de alguno de
estos minerales en algunas capas, asi como la va-
riacién en la proporcion relativa de los rqismm,
origina en el detalle muchas variedades distintas
de micasquistos; no obstante, se pueden agrupar
en las cuatro siguientes:

a,) Micasquistos feldf?spético-anfibélicos con
granate, epidota y turmalmp. o

a,) Micasquistos granatiferos con hiotita.

a,) Micasquistos feldespaticos.

a,) Micasquistos anfibélicos.

Tas variedades a, v @. forman un conju'nto poco
potente debajo de los marmoles. Cons_tltuyen la
parte baja del tramo de la Caldera. Encima de los
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mérmoles aparecen también estas variedades, jun-
to con las a, y a,, que son mucho mas abu_n‘dantes
y que constituyen por si solas la casi totalidad del
tramo en cuestién. Su potencia alcanza aproxima-
damente los 700 metros.

a,) Micasquistos feldespdtica-m?ﬁbo'licos con
granate, epidota y turmaling.—Encima de los mi-
casquistos cuarzosos con grafito, que forman Pz}rte
del muro, aparecen unos micasquistos feldespético-
anfibblicos que se caracterizan y diferencian de los
restantes tipos de micasquistos de esta zona por su
contenido cn anfibo! peciloblastico.

[.a roca tiene color gris verdoso claro. Macros-
copicamente se observan en ella laminillas de mos-
covita, y cristales de feldespato de 1 a 2 mm. La
estructura es esquistosa, pero la roca es bastante
coherente, debido sin duda a la abundancia de cuar-
zo y de feldespato en relacién con la mica. ]

Al microscopio se observan los siguientes mine-
rales: moscovita, cuarzo, feldespato, anfibol, gra-
nate, epidota, turmalina y mena metalica. _

La esquistosidad de la roca viene dada por la.dls-
posicion paralela de bandas de mica, en cuyo inte-

Tig. 1.—Granate peciloblistico con inclusiones de cuarzo, en
un micasquisto feldespatico anfibolico, tipo a.l). Polarizador
solo; 34 X.
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Fig. 1.—Granate peciloblastico con inclusiones de cuarzo, en
un micasquisto feldespatico anfibolico, tipo a-l). Polarizador
solo; 34 x.
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rior quedan englobados abundantes cristalitos de
epidota y turmalina,

Il granate forma peciloblastos con inclusiones de
cuarzo (microft. 1y 2),

El feldespato y el anfibol forman grandes cris-
tales, groseramente orientados segin la esquisto-
sidad. El feldespato es una albita con An -An,. [
anfibol es una variedad de glaucofana s. laf., con
las siguientes caracteristicas Opticas:

X = amarillo palido-amarillo verdoso.

Y = verde oscuro.

Z = verde azulado.
2V, = 3464,

Z e = 14-21°,

Fig. 2.--Idem. Nic. cruzados; 34 x.

Tanto la albita como el anfibol son peciloblis-
ticos. Sus inclusiones son cristales de epidota y tur-
malina totalmente analogos a los que hay dentro
de las bandas de mica. Estas inclusiones estan
orientadas paralelamente entre si, dentro de cada
peciloblasto, pero estas orientaciones son diferentes
segtn los peciloblastos. Esto hace pensar que estos
dos minerales deben pertenecer a una paragénesis
posterior, y que en parte se formaron a expensas
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de la mica blanca. Su desarrollo es posterior a la
esquistosidad principal de la roca, y han sustituido
la mica blanca, respetando en parte la epidota, la
turmalina y el cuarzo.

TFig. 3.—Micropliegues en micasquisto granatifero con bio-
tita, tipo a ). Nic. cruzados; 43 x.

Ademds de la mica que forma las bandas bien
orientadas, hay gruesos cristales de este mismo
mineral situados de forma mas o menos transversa
a la esquistosidad, y que deben pertenecer a una
generacién posterior de minerales.

Se observan también en las preparaciones peque-
flos cristales de clorita. Estin situados en las ban-
das de moscovita o alrededor de los cristales de
anfibol. Esta clorita estd parcialmente desorientada
con respecto a la esquistosidad. Como producto
de alteracion del anfibol se presenta también clo-
rita, en agregados fibroso-radiales.

Localmente, los micasquistos se empobrecen en
albita, que llega a desaparecer, y aumenta, en cam-
bio, el contenido en mica; aparccen ademis algu
nos cristales de cloritoide y de apatito.

a,) Micasquistos granatiferos con biotita.—En
continuidad con los micasquistos anteriores, y par
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encima de los mismos, se encuentran unos micz}s-
quistos granatiferos con biotita (rr}icroft. 3). Tie-
nen color de gris plateado a gris oscuro. Son
fuertemente esquistosos, y en ellos a simple vista

s6lo se distinguen granates de 2 a 3 mm. de did-

metro. o )

Al microscopio presentan la siguiente composi-
cién mineralogica: mica blanca, cuarzo, granate,
Diotita, turmalina, epidota y mena metalica.

Fig 4.—Micasquisto feldespitico, tipo a3). Sustitucion de
mica blanca por peciloblastos de albita pertenecientes a una
paragénesis posterior. Nic. cruzados; # x.

Los granates, que son abundantes, tienen pocas
inclusiones de cuarzo y son generalmente idiomor-
fos. Su color es rojo oscuro. En lamina delgada
presentan un ligero color rosado El parimetro 'de
la celdilla unidad, determinado a partir de varios
diagramas de difraccion, es aproximadarpentc
a, = 11,65 A. El indice de refraccion, determinado
con un microrefractémetro Zeiss, es ligeramente
superior a 1,82. Estos dos valores corresponden,
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segfin los diagramas triangulares de Sriramadas
(1957), a un granate con un contenido en alman-
dino, del 75, vy 25 % de espesartita. _ B
TLa mica blanca forma bandas de orientacion
subparalela, que parecen rodear, en parte, a los
cristales de granate. . .
T.a biotita se presenta en pequeﬁo's cristales irre-
gulares dentro de las bandas de mica y en conti-
nuidad con ellas; también se encuentra rodeando

Fig. 5.—Deciloblastos de plagioclasa en 111icav5qu1isto f-eld'e&
patico del tipo aa). Tas inclusiones de cuarzo, epidota, rutilo,
y turmalina, tienen una orientacion diferente dentro de cada
peciloblasto, y estin giradas respecto a la orientacién pre-
ferencial de la nidca en la matriz. Nic. cruzados; 15 x.

algunos granates. Este mineral parece un producto
de transformacién parcial de la moscovita.

T.a turmalina y la epidota son muy escasas.

a, v a,) Micasquistos fcldt’sp,(itic(z‘s" v anfiboli-
cos.—Iistos micasquistos son mas abundantes en
la parte alta del tramo. Kl paso de una a otra de
ambas variedades es gradual, por variacion rela-
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—<ldem. Nic. cruzados: 34 x.




3. —Micropliegues en micasquisto granatifero con bio-

tita, tipo a_). Nic. cruzados; 495 X.
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Fig 4.—Micasquisto feldespatico, tipo :1.3‘). Sustitucion de

mica blanca por peciloblastos de albita pertenecientes a una

paragenesis l.zu.sl.criui'. Nic. cruzados: 9 x.



Fig. 5.—Peciloblastos de plagioclasa en micasquisto feldes-

patico del tipo a3). [Las inclusiones de cuarzo, epidota, rutilo,
v turmalina, tienen una orientacion diferente dentro de cada

peciloblasto, y estan giradas respecto a la orientacion pre-

-

terencial de la miaca en la matriz. Nic. cruzados: 15 x.
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tiva en la proporcion de sus minerales integrantes.
Asi se originan alternancias repetidas entre micas-
quistos anfibolicos, anfibélico-feldespaticos, y fel-
despaticos. Todos ellos contienen granate, epidota,
clorita, turmalina, rutilo y 6xido de hierro.

LLos micasquistos feldespaticos a 3 (microfts, 4
y ) tienen color verde. A simple vista se distinguen
solo los cristales de feldespato, de 1 a 2 mm. de
didmetro. I.a composicién mineralégica es la si-
guiente: mica blanca, feldespato, cuarzo, epidota,
clorita, turmalina, rutilo y 6xido de hierro.

[.a roca estd formada por bandas alternantes de
mica blanca y de cuarzo, en cuyo interior se en-
cuentran pequefios cristales de epidota y de turma-
lina, orientados siguiendo la esquistosidad. Fstas
bandas se ven interrumpidas por la presencia de
numerosos peciloblastos de feldespato que rompen
su continuidad, superponiéndose a la esquistosi-
dad general de la roca. Este feldespato es una albita
con An,-An,,. Se presenta generalmente sin maclar.,
o con macla de Carlsbad; también se observan
algunas maclas polisintéticas, segtin la ley de I
albita. Las inclusiones son principalmente de cuar-
70 y epidota y, menos abundante, de rutilo. tur-
malina, anfibol y éxido de hierro. Estas inclusiones
tienen una orientacién paralela entre si, diferente
dentro de cada cristal de albita. A veces se dispo-
nen formando micropliegues, los cuales contintan
con los de las bandas miciceas que envuelven a los
feldespatos. Gran parte de las inclusiones de albita
formaban parte de una paragénesis anterior de este
micasquisto, ¥ su orientacién mutua indica que la
roca era ya esquistosa cuando se originé la forma-
cion de albita. La presencia de algunos cristalilios
de anfibol formando parte de estas inclusiones, in-
dica que la albita es también posterior, por lo me-
nos en parte, a la formacién de este mineral.

lLos micasquistos anfibolicos sin feldespato )
(microfot. 6) son menos frecuentes que los de las
variedades que contienen ambos minerales. Su co-
lor es verde, mds intenso que el de los micasquistos
feldespaticos. A simple vista se distinguen abun-
dantes granates que pueden alcanzar localmente
hasta 1 cm. de didmetro. Estas rocas son mas fa-
cilmente exfoliables que las anteriores, por efecto
de la mayor abundancia relativa de mica.

Al microscopio se observan los siguientes mi-
nerales: mica blanca, cuarzo, anfibol, granate, epi-
dota, turmalina y mena metalica.

I.a mica blanca forma bandas alternantes con
capas constituidas por pequefios cristales de cuar-
zo, las cuales muestran una estructura en mortero.

T.a epidota y la turmalina, cn pequefios cristales
aciculares, estan contenidos en las bandas micaceas.
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El anfibol es una variedad de glaucéfana con:
2V, = B4-T0°.

7~ ¢ o= 21-32°.

X = amarillo verdoso.

Y = verde oscuro.

Z = verde azulado.

LLos granates son los granos de mayor tamaiio
en estas rocas; su didmetro oscila entre 0,5 y 1

Iig. 6.—Micasquisto anfibélico sin feldespato, tipo @, ). Los
] ’ 4

cristales de anfibol, xenomorfos, siguen la orientacion prefe-
rencial de la matriz. Polarzador <olo; 10 x.

centimetro, excepcionalmente pueden alcanzar los
3 cm. Con frecuencia estin bastante alterados a
clorita. El pardmetro de la celdilla unidad es apro-
ximadamente igual que el del granate de los micas-
quistos del tipo anterior, por lo que se puede cla-
sificar también como almandino, con hajo conteni-
do en espesartita.
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b)  Micasquistos grafitosos con granate
y estaurolita.

Estos micasquistos (microfot. 7) se encuentran
principalmente representados en el techo del tramo
de la Caldera. El pico del Mulhacén, que es la cima
mas alta de Sierra Nevada (y de la Peninsula), esta
formado precisamente por estos micas‘quistos..E_n
el muro tamhién aparecen con caracteristicas simi-

~

Fig. 7.—Micasquisto grafitoso con granates y estaurolita,
tipo b). Cristal de estaurolita; en su periferia estd parcial-
mente transformado en sericita. Bandas de mica disconti-
nuas por efecto de la milonitizacién. Nic. cruzados; 11 x.

lares, pero en éstos la cstaurolita es menos abun-
dante y forma cristales mas pequefios.

Tienen color gris oscuro y son ficilmente ex-
foliables, lo que se explica por la abundancia de
mica. Contienen abundantes granates de 1 a 3 mi-
limetros de didmetro, de color rojo oscuro, parcial-
mente alterados a Oxidos de hierro. Contienen tam-

bién cristales de estaurolita cuyo tamafio puede al-
canzar algo méas de 1 cm. de longitud, y otros dc
cloritoide monoclinico de 2 a 6 mm. La presencia
de estaurolita en estos micasquistos no habia sido
citada hasta ahora, ni tampoco en el resto de la
serie de Sierra Nevada. . _

Al microscopio se distinguen los sig111exlt<?s mine-
rales: mica blanca, cuarzo, granate, grafito, clo-
rita, estaurolita, y dos tipos de cloritoide. La pre-
sencia de granate es constante en estas rocas, micn-
tras que tanto el cloritoide como la estaurolita pue-
den estar presentes o 1no.

En lamina delgada se comprueba una fuer.te tec-
tonizacion, que puede llegar a verdadera m110n%t17
zacion. Por efecto de la misma, las bandas de mica
se estiran hasta llegar a romperse su conti'nuidad,
aislandose entre si en una serie de lentejones o
amigdalas de este mineral ; el cuarzo, que fqrma
bandas alternantes con la mica, se fragmenta en
diminutos cristalillos de bordes suturados, con ex-
tincion ondulante y una orientacion optica prefe-
rencial, _

La clorita, que se presenta en pequefios Fnsta.de;,
sigue la orientacién marcada por la esqu?stomdad
general ; se encuentra en las bandas de mica, y en
cristales aislados entre el cuarzo.

El grafito se encuentra exclusivamente dentro de
las bandas micaceas, muy concentrado en algunas
de ellas. o

Los granates son generalmente 111p1d10m0}‘fos. S1,3
superponen a la esquistosidad general romp1endo la
continuidad de las capas micdceas. Son 1%10010'1"(‘_3
o ligeramente rosados. Algunos Son.’pecﬂoblast;-

cos, con inclusiones de cuarzo. Fambién se obs'e!’t
van, aungue 1o muy numerosos, granates helici-
ticos. o

FEl cuarzo parece parcialmente recnstgxhzado por
efecto de la milonitizaciéon. Forma cristales ma-
yores que los habituales, que presentan fuerte ex-
tinciéon ondulante. )

La estaurolita se encuentra asociada a pequenios
cristales de mica blanca y cloritoide (microfot. 8).
FEstos tres minerales forman agregados muy al.alr-
gados segtn la linearidad de la roca, con seccion
amigdaloide perpendicularmente a la misma. .

I.a estaurolita tiene las caracteristicas opticas si-
guientes:

2V, = 82-100°,

1 +. .
X = Y = amarillo palido.
7 = amarillo anaranjado.

51 cloritoide asociado con ella tiene:
2V, = B&-T0°.

X
Z

—

= Y = azul palido.
= azul celeste palido.

BH)




IFig. 6.—Micasquisto anfibolico s feldespato, tipo a ). lLos

cristales de anfibol, xenomorfes, siguen la orientacion prefe-

rencial de la matriz. Polar zador solo: 10 x.




Fig. 7.—Micasquisto grafitoso con granates y estaurolita,
tipo b). Cristal de estaurolita; en su periferia esti parcial-
mente transformado en sericita. Bandas de mica disconti-

nuas por efecto de la milonitizacién. Nic. cruzados: 11 x.
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Maclas polisintéticas muy frecuentes,

T.a mica Dlanca tiene un angulo 2V, = 40°, por
lo cual se podria clasificar como paragonita o como
moscovita. ’ara eliminar esta indeterminacién, he-
mos aislado el mineral micaceo intimamente asocia-
dos con un cristal de ostaurolita, y obtenido un

g, S.—Nodulo de estaurolita en un micasquisto del tipo b).

T.a periferia del cristal, parcialmente alterada toma un color

aoscuro dehido a la presencia de dxidos de hierro finamente

dividido. l.a forma de nodulo se completa por la envoltura

de sericita y cloritoide. productos de alteracion final de la
estuurolita. Polarizador solo; 11 x.

diagrama de difraccion conjunta de este material ;
este dingrama revela que hay una pequefia cantidad
de paragonita. l.a pirofilita, que podria esperarse
como producto de alteracién de la estaurolita, no
aparcce en absoluto en estas rocas. Dada la gran
abundancia relativa de moscovita v cloritoide cn
proporcion parecida, v una cantidad de moscovi-
ta respecto a la paragonita v el pequefio tamano
de grano, llamaremos sericita a esta mica blanca.
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Este cloritoide, asi como la sericita, son produc-
tos de alteracidn de cristales relativamente grandes
de .estaurolita, pertenecientes a una paragénesis an-
terior. Xn algunos casos ambos minerales sustitu-
yen casi totalmente a la estaurolita, dejando so6lo
algunos restos de este mineral sin transformar,
los cuales quedan aislados entre si, pero conser-
vando la misma orientacidn Optica, Ksta orienta-
cion se caracteriza por la coincidencia del e¢je Z
con ¢l eje B de la linearidad. Por el contrario, la
sericita y el cloritoide no presentan absolutamente
ninguna orientacion preferencial con respecto a la
esquistosidad o la linearidad.

Hay otro tipo de cloritoide en estas rocas que es
paragenético con la estaurolita o anterior, y cuya
orientacion, siguiendo la esquistosidad de la roca
es muy marcada. Este cloritoide tiene las siguieni
tes caracteristicas oOpticas:

2V, = 536-70°,

Z = incoloro.

Y = X = verde-azul palido.

l—.

Plano optico paralelo a (010).

Plano de macla paralelo a (001); gencralmente
se trata de macla de dos individuos, a veces consta
de tres o cuatro; esta caracteristica contrasta con
el tipo de cloritoide anterior, en el cual los indi-
viduos de la macla eran muy numerosos.

Iiste mineral se presenta en cristales mayores que
los del cloritoide anteriormente descrito, con ca-
ras réombicas o rectangulares de 2.x 6 mm. Su
color, negro a simple vista, es probablemente de-
bido a las numerosas inclusiones grafitosas que

presenta diseminadas cn su interior. Su diagrama
de difracciéon permite clasificarlo como un clori-
toide monoclinico, segtn Halferdahl, L. B. (1961).
Este polimorfo monoclinico parece originarse en
condiciones de presién y temperatura mas eleva-
das que las propias de formacién del triclinico.

¢) Micasquistos cuarsosos con albita
v grafito.

Forman la parte mas profunda del flanco N-NE
del gran anticlinal de Sierra Nevada. Alternan con
micasquistos grafitosos mas pobres en cuarzo, ana-
logos a los predominantes en el resto de la serie
de Sierra Nevada propiamente dicha, los cuales
han sido designados en el corte (fig. 1) como va-
riedad d).

Presentan numerosos repliegues del orden del
centimetro al decimetro, cuyos ejes tienen una di-
reccion predominante N. 40° E. vy estan inclinados
(!e 10° a 20 al N. l.a direccién de los ejes & de la
linearidad coiucide con la anterior. I‘.erpendicu—
larmente a la misma se observan numerosas frac.
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turas (diaclasas de tension y pequeiias fallas). Casi
todas ellas tienen sus labtos tapizados por una
asociacion de cristales de origen hidrotermal, so-
hre la cual se trata mas adelante.

A simple vista esta roca es gris oscura, de grano
muy fino ; presenta estructura esquistosa, con fuer-
te linearidad. En cortes transversales a la direccion
de linearidad se distinguen bien numerosos micro-
plicgues, gracias a la alternancia de lechos mas o
menos ricos en cuarzo.

Al microscopio, se distinguen los minerales si-
guientes : cuarzo y mica blanca en cantidades apro-
ximadamente iguales ; y, en menor proporcion, clo-
rita, grafito, albita y algo de carbonato.

La mica blanca y la clorita forman bandas sub-
paralelas con abundantes micropliegues, entre las
cuales se dispone el cuarzo en pequefios cristales
de hordes indentados. Il grafito, pulverulento, s¢
dispone entre las capas micaceas, subrayando los
micropliegues formados por la mica.

La aibaa (An,,, torma peciioblascos de mayor
tamafio que los restantes minerales, con inclusiones
de cuarzo y grafito (microfot. 9). lstas tltimas tie-
nen en el interior de la albita el mizmo aspecto que
entre las capas micaceas; es decir, forman bandas
paralelas que a veces dibujan pequefos pliegues.
f.a orientacién del grafito es diferente para cada
cristal de albita. Todo cllo puede explicarse por una
formacion de la albita posterior a la esquistosidad,
y la posterior rotacion diferencial de los peciloblas-
tos en una fase de metamorfismo mas tardia.

Mdarmoles

Caracteres generales.—lin el tramo de la Calde-
ra, los méarmoles sc presentan intercalados entre
los micasquistos (*). En el sector del Mulbacén y
hacia el SW. hasta el rio Veleta, constituyen un
hanco de aproximadamente 20 metros de potencia.
Su color es de amarillo a marrén, debido al con-
tenido relativamente alto en 6xidos de hierro. Il
analisis quimico de dos de estas muestras de mar-
mol ha dado los valores de 2,7 y 1,6 por 100 en
peso de Fe,O, respectivamente.

Por encima de este hanco principal, aparecen
varias capas de espesor variable entre 5y 20 cm.,
alternantes con micasquistos y filones-capa de an-
fibolita.

(*) Existe otro afloramiento de mérmoles, en la serie de
Sierra Nevada, en el paraje denominade Ia Calera, proximo
a las localidades de Jerez del Marquesado y Alquife. Su situa-
cibn estratigrafica podria ser, en principio, correlacionable
con la de los mirmoles de este tramo. Debemos su localiza-
¢ién a ntestro amigo D. Angel Casas Morales, excelente co-
nocedor de Sierra Nevada y autor de varios trabajos sobre
su geomorfologia.

Junto a la calcita y la dolomita, principales mine-
rales de estas rocas, aparecen los siguientes mine-
rales: mica blanca, granate, albita, cuarzo, epido-
ta y turmalina: éstos se encuentran igualmente

Fig. 9.—Micasquisto cuarzoso con albita y gralito, tipo ¢).

Blastesie sincinemitica de albita en sustitucién de la mica.
1 grafito que estaba diseminado entre las capas de mica
queda redistribnido como inelusiones orientadas o ta albita.

Nic. eruzados; 33 X.

repartidos en el interior de la roca, o selectivamente
concentrados en capas paralelas a la estratificacion.

El caracter calizo-dolomitico de estos marmoles
ha sido comprobado mediante el andlisis térmico
diferencial realizado sobre tres muestras.

Describiremos a continuacion tres variedades de
marmol representativas de este banco principal:
éstas no se presentan bien delimitadas en el aflo-
ramiento, pero cn los ejemplares macroscopicos se
observan diferencias bastante marcadas.

a) Marmol anfibélico.

b) Marmol cipolinico con granate y nodulos de
siderita.

¢) Marmol cipolinico con albita ¥ alternancias
micasquistosas.
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[, 8.—Nodulo de estaurolita en un micasquisto del tipo b).

.

[La periferia del cristal, parcialmente alterada_ toma un color

oscuro debido a la presencia de oxidos de hierro finamente

la envoltura

dwidido. l.a forma de nodulo se completa por
de sericita y cloritoide, productos de alteracion final de la

estaurolhita. Polarizador solo: 11 x.




I'ig. 9.—Micasquisto cuarzoso con albita y grafito, tipo ¢).

Blastesis sincinematica de albita en sustitucion de la mica,
IEl grafito que estaba diseminado entre las capas de mica
queda redistribuido como inclusiones orientadas en la albita.

Nic. cruzados: 33 .
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L.a variedad a) se presenta solamente en contacto
con algunos filones-capa o lentejones de anfibolita.
l.os marmoles proximos a estos filones presentan
una gran riqueza de anfibol, mientras que no apa-
rece ¢n ningtn otro tipo dec marmol de este aflo-
ramicnto. ksta riqueza en anfibol da un color a
la roca, que va desde el emarillo-marrén tipico de
estos marmoles, hasta un verde muy oscuro,

A simple vista, se observan los cristales prisma-
ticos de anfibol, de 2 a 4 mm. de longitud, des-
orientados en el interior de la roca.

Al microscopio se distinguen los siguientes mi-
nerales: carbonato, anfibol, mica blanca, epidota,

Fig. 10..—MAarmol cipolinico con granate y nédulos de side-

rita, tipo b). Alrededor de estos filtimos se observa wna

pitina de oxido de hierro, que penetra por las fisuras hacia
el interior de los cristales. Polarizador solo; 10 x.

cuarzo, albita, clorita y mena metélica. En algunos
cjemplares, la composicién mineralégica se limita
casi exclusivamente a carbonato y anfibol.

Los cristales de anfibol son de hipidiomozrfos a

idiomorfos, en muchos casos peciloblisticos con
inclusiones de carbonato. Presentan las sigunientes
caracteristicas Opticas:

2V, = 76-80°.

VAN K S

X = incoloro a amarillo verdoso palido.

Y = verde palido.

Z = verde palido-verde amarillo palido.

Todas estas caracteristicas parecen corresponder
una hornblenda magnesiana.
IEn algunos ejemplares aparecen bandas alter-
nantes de constitucién diferente: unas formadas
por carbonato v anfibol; otras formadas por car-
honato, albita, mica blanda, epidota y.cuarzo.
En este tipo de marmol aparece en pequefia pro-
porcion una variedad de epidota, con pleocroismo :

~

X = de amarillo palido a incoloro.,

Y = amarillo.

7 = amarillo intenso,
que no hemos observado en ninguna otra epidota
de las rocas de esta zona.

2V, = T4-80°.

N coincide aproximadamente con el eje c.

LI plano de los ejes 6pticos es perpendicular a
la mayor longitud de los prismas.

Por todas estas caracteristicas nos inclinamos a
clasificar este mineral como una pistacita rica en
hierro.

EI mérmol cipolinico con granate y nédulos de
siderita, variedad ) (microfot. 10), muestra a sim-
ple vista una estructura esquistosa, dada por la
abundancia de mica blanca existente entre el car-
bonato. Presenta abundantes granates de 2 a 6 mm.
de didmetro (microfot. 11). Tiene color marrén.

Al microscopio, se observa una diferenciacién en
bandas paralelas de mica blanca, junto con epidota,
granate y turmalina, alternando con otras de car-
bonato, en el interior de las cuales hay pequefios
cristales de albita, cuarzo, epidota y mica blanca.

La epidota, bastante abundante en este tipo de
marmol, se presenta en cristales prismaticos, hipi-
diomorfos, con las siguientes caracteristicas op-
ticas :

2V, = 78-86°,

X = amarillo palido.

Y = de amarillo palido a incoloro.

Z = amarillo intenso.

El plano de los ejes 6pticos es perpendicular a la
mayor longitud de los prismas.

Estos datos corresponden, segfin Winchell (1964),
a una variedad de pistacita con 16 a 25 moles por
100 de Si O, ,Fe Ca,H y de 84 a 75 moles por 100
de 5i;0,,Al,Ca,H.

La siderita se encuentra diseminada en parte en
la matriz de estas rocas y principalmente concen-
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tales de mica blanca homogéneamente repartidos en

la masa de carbonato. A veces, intercalados entre

lechios marmoéreos de esta naturaleza, aparecen

otros micasquistosos de varios mm. de espesor.

1 o -

Al microscopio, la roca presenta textura btrapf)

i i a li cion
hlastica de grano fino, con una ligera orien Mb
de la mica. Los minerales integrantes son: carbo

naodulos,
hacen suponer que 1

rodeandolos en parte. Estqs datos nos
a formacién de siderita no se

Iig. 11.—Peciloblasto de granate esque.ﬂétdwc‘wo, ‘en.‘ ma;mo:lL(':ll-

polinico con granate y nodulos de siderita, tipo b). Las

inclusiones de cuarzo, muy abundantes, ocupan la mayor par-

te del peciloblasto. Alrededor del mismo hay una envoltura
micacea. Nic. cruzados; 9 X.

debe a una mineralizacion tardia, de las que con
posterioridad al metamorfism_o han afe.c"rado. esta
zona, sino que por el contrario, se gleb1o originar
en relacién con las vulcanitas basicas que, por
metamorfismo, han originado las anfibolitas.
Tl marmol cipolinico con g]blta y :;thernalncu}s
micasquistosas, variedad ¢) (microfot. 12), es el mas
puro del tramo. El color dec la roca es b'lanco ama-
rillento. A simple vista s¢ observan diminutos cris-

nato, mica blanca, albita, cuarzo y oxidos de
hierro.

g ipolini i nancias micas-
Tig. 12.—Marmol cipolinico con albita y alterna ’o :
quistosas, tipo ¢). Limite entre una capa marmorea y otra
) 2 . 7 [N . . 1l
micasquistosa de matriz calcarea. Nic. cruzados; 9 X.

I.a mica blanca se presenta en pequefios cristales
prismaticos. En laminas aisladas de este tt’am.erul
hemos determinado el &dngulo de los ejes optlcoos
obteniendo los siguientes valores: 2V, = .‘:34—40,
lo que nos permite clasificarla como mosc':ov1ta.

La albita hipidiomorfa, generalmente sin m:olclar
o con macla de la albita, tiene 2V, = 96-106°, 1o
que corresponde a Afg,,. . .

En los delgados lechos micasquistosos .(ml-'
crofot. 13). se observa una mayor abundancia de
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Fie. 10.—Marmol cipolinico con granate y nodulos de side-

h .

rita, tipo b). Alrededor de estos ultimos se observa una

patina de oxido de hierro, que penetra por las fisuras hacia

el interior de los cristales. Polarizador solo; 10 X.




Fig. 11.—Peciloblasto de granate esquelético, en marmol ci-
tipo b). Las

’

polinico con
inclusiones de cuarzo, muy abundantes, ocupan la mayor par-
te del peciloblasto. Alrededor del mismo hay una envoltura
9 X.

granate y nodulos de siderita,

micacea. Nic. cruzados :

Fig. 12.—Marmol cipolinico con albita y alternancias micas-
quistosas, tipo ¢). Limite entre una capa marmoérea y otra
Nic. o X

micasquistcsa de matriz calcirea. cruzados ;
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mica blanca, junto con epidota y turmalina, todo
ello en una matriz calcarea.

Fig. 13.-=Detalle de una capa de micasquisto epidédtico en
un marmoi, tipo o). Pelarizador solo: 31 x.

Anfibolitas

l.as anfibolitas aparecen en el tramo de la Cal-
dera, en relacién con los marmoles o, por debajo
de éstos, intercaladas entre micasquistos.

[in el primer caso se presentan en forma de filo-
nes-capa o lentejones aproximadamente concordan-
tes con la estratificacion. La potencia de estos fi-
lones varia desde 10 cm. hasta 2 6 3 metros. El
color de estas anfibolitas varia entre verde oscuro
y amarillo verdoso, seglin la mayor o menor pro-
porcién de epidota frente a anfibol que posean.

La variacién del contenido en epidota frente a
anfibol, origina una serie de rocas de composicién
mincralégica intermedia entre una anfibolita y una
epidotita. Iin el primer caso, el anfibol forma un
entramado de cristales prismiticos, que junto con
algo de mena metalica, son los {inicos componen-
tes de la roca; en el caso de la epidotita, no es
nunca la epidota el {nico mineral integrante, sino
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que va acompafiada de anfibol, titanita y algo de
carbonato. l.os tipos mas frecuentes son los inter-
medios, que contienen ademas de los minerales an-
tes citados, albita, carbonato, rutilo y cuarzo en
cantidades menores.

Las anfibolitas existentes en la base del tramo
estan intercaladas entre micasquistos; sus aflora-
mientos tienen una potencia mayor en algunos ce-
sos, que las que aparecen junto a los marmoles, pu-
diendo alcanzar hasta 20 metros de espesor. Son
anfibolitas granatiferas y granatifero-miciceas.

a)  Anfibolitas epiddticas con fenoblastos
de feldespato.

A simple vista, se observa una disposicién en
bandas subparalelas, de color verde oscuro, for-
madas por anfibol y epidota, alternando con otras
de color blanco, constituidas por fenoblastos de
feldespato de 3 a 6 mm. de longitud. o

Fig. 14.—Anfibolita epidética, tipo a). Cristales de anfibol

v epidota con orientacién perferencial. Nic. cruzados; 12 x

CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL TRAMO DE CALDERA IvV-401

Al microscopio se observan: anfibol, epidota,
plagioclasa y cuarzo. El anfibol y la epidota for-
man un entramado de cristales (microfot. 14), entre
los cuales hay algunos cristalillos de cuarzo con
extincion ondulante y bordes suturados. Todos es-
tos cristales presentan una disposicién mas o me-
nos paralela, y se adaptan alrededor de los feno-
blastos de plagioclasa.

El anfibol tiene:

2V, = 62-70°.

Z~ ¢ = 1418,

X = amarillo verdoso.

Y = verde oscuro.

Z = verde azulado.

Estas caracteristicas son propias de una horn-
blenda rica en hierro.

La epidota tiene:

2V, = 74-80°, valor que corresponde a una pis-
tacita con 25-28 moles por 100 de Si;O,,Fe,Ca,H y
75-72 moles por 100 de Si,O,,Al,Ca,H.

La plagioclasa es una albita que se presenta sin
maclar o con maclas, polisintéticas, segun la ley de
la albita.

En otras preparaciones, la misma roca s¢ pre-
senta sin fenoblastos de feldespato.

1) Epidotita anfibdlica.

Roca compacta de grano fino a grueso, formada
por una matriz de epidota de color amarillo verdo-
so, en la cual aparecen aislados cristales de anfibol,
que pueden alcanzar hasta 2 cm. de largo.

Al microscopio se observan los siguientes mine-
rales: epidota, anfibol, carbonato, albita y titanita.

El anfibol forma cristales de hipidiomorfos a
idiomorfos, a veces atravesados por la epidota.
Esto parece indicar que la formacién de la epidota
¢s coetanea, o en parte posterior a la del anfibol.

Son notables en estas rocas, intercrecimientos
mictopegmatiticos de carbonato y anfibol, y de
cuarzo y anfibol que parecen rellenar huecos entre
los otros minerales.

La epidota presenta:

2V, = 82-87°.

1 —. .

Plano de los ejes épticos perpendicular al eje b.

Todas estas caracteristicas corresponden a una
pistacita con 13 a 20 moles por 100 de Si,0,,Fe,
Ca,H y 85 a 80 por 100 moles por 100 de S1,0,4
Al Ca,H.

El anfibol es pleocroico entre:

X = amarillo verdoso.

Y = verde.
7. = verde.
2V, = 78-82°,
7~ ¢ = 14°.

Estos valores pueden corresponder a una actino-

lita o a una hornblenda magnesiana.

La titanita es bastante abundante en estas rocas;

se representa en cristales idiomorfos o hipidio-
morfos.

¢) Anfibolitas granatiferas.

Son rocas de estructura esquistosa-microplegada

y color verde oscuro. A simple vista se observan

Fig. 15.—Peciloblastos de granate con inclusiones orientadas
de anfibol, rutilo y epidota, en una anfibolita granatifera,
tipo ¢). Nic. cruzados; 11 x.

numerosos cristales de granate de 1 a 5 mm. de
diametro, de color rojizo, mineral que no es fre-
cuente en las otras variedades de anfibolitas cita-
das (microfot. 15). El anfibol se presenta fuerte-
mente orientado segtin la direccion de linearidad ;
solo en parte es visible macroscépicamente. Ade-
mas de estos mincrales, se observan, en las superfi-
cies de exfoliacién, lAminas de mica blanca que
pueden alcanzar en algunos ejemplares hasta 1 cen-
timetro de longitud.
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13.—Detalle de una capa de micasquisto

un marmoi, tipo ¢). ['clarizador solo

epidotico en
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Fig. 14.—Anfibolita epidoética, tipo a). Cristales de anfibol

y epidota con orientacion perferencial. Nic. cruzados; 12 Xx.




[F1g. 15.—Peciloblastos de granate con inclusiones orientadas
de anfibol, rutilo y epidota, en una anfibolita granatifera,
tipo ¢). Nic. cruzados; 11 x.
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En lamina delgada predomina la textura esquis-
tosa nematoblastica.

El anfibol es el mineral mas abundante de la
roca. Se trata de una variedad de glaucofana, ana-
loga a las existentes en los otros tipos de anfibo-
lita descritos en este articulo.

La epidota forma grupos de pequefios cristales
concentrados en algunas zonas de la preparacién ;
hay también cristales independientes, mayores,
orientados segun la esquistosidad general.

Los granates son de mayor tamafio que el resto
de los minerales de la roca. Son incoloros o de
un ligero color rosado. La mayoria son idiomorfos
o peciloblasticos con inclusiones de rutilo, epidota,
cuarzo y anfibol. Hay algunos ejemplares heh-
citicos.

El rutilo es abundante en estas rocas; aparece
siempre en pequefios cristales, con la orientacién
general.

Formando una especie de trama entre los dis-
tintos munerales melanocratas, aparece cuarzo y
algo de albita.

En algunos ejemplares se observan restos de
antiguos fenoblastos de piroxeno, casi totalmente
transformados en anfibol. Aunque su angulo axial
es dificil de medir por su estado de transforma-
cién, suponemos que podria tratarse de una varie-
dad de augita que contuviese titanio dada la abun-
dancia de pequefios cristales de rutilo dentro de
estos fenoblastos; estas inclusiones son paralelas
entre si dentro de cada cristal, pero no siguen la
direccion general de linearidad.

Gneises

kstas rocas constituyen un banco finico en la
parte basal del tramo de la Caldera. Su potencia
no alcanza en ningtn punto mas de 3 metros, y
en gran parte, a lo largo de su extension, €l banco
esta cubierto por derrubios que impiden su recono-
cimiento en el terreno.

Se trata de gneises glandulares muy leucocra-
tos (microfot. 16), que presentan un cierto parecido
en cuanto a composicion mineraldgica y aspecto
macroscopico, con los descritos por Puga y Font-
boté (1966a) en la unidad suprayacente a la serie de
Sierra Nevada, o Mischungszone, Se observan, no
obstante, en principio algunas diferencias: o) Los
gneises del tramo de la Caldera, son de color mas
claro, blanco en muchos puntos, debido a su mayor
riqueza en elementos leucocratas; los melanocra-
tas se encuentran en algunas capas milimétricas,
aisladas entre si por bandas claras de varios centi-
metros de espesor. b) Los porfidoblastos o glin-
dulas de feldespato son mas abundantes y de mayor
tamafio. Algunos de los estudiados alcanzan 8 cm.
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de largo y 4 de ancho. ¢) l.a composicién de estos
porfidoblastos es casi exclusivamente de feldespato
sodo-potasico en diferentes grados de transforma-
cion en pertita, micentras que en los descritos en el
trabajo antes citado, hay tamhién grandes cristales
de plagioclasa. d) La roca, en general, es més

pobre en plagioclasa y mas rica en cuarzo y micro-
clina,

Fig. 16.—Gneis glandular con fenocristales xenomorfos de

ortosa y microclina en una matriz de grano fino, esencial-

mente cuarzo-feldespatica. Por efecto de cataclasis la matriz

penetra en ¢l interior de algunos fenocristales. Nic. cru-
zados ; 11 x.

Al microscopio presentan estructura porfidoblas-
tica, con un ligero fajeado originado por la con-
centracion en bandas paralelas de los elementos
melanocratas.

En lamina delgada se observan por orden de-
creciente de abundancia: cuarzo, pertita, micro-
clina y plagioclasa, entre los leucocratas ; v fengi-
ta, turmalina, epidota, granate y biotita verde en-
tre los melanocratas.

Tiene textura gnefsica-esquistosa.

CARACTERIZACION PEROLOGICA DEL TRAMO DE LA CALDERA

La pertita forma ojos o glandulas bastante ma-
yores que los restantes minerales (microfot. ?,17);
su tamaflo oscila entre el centimetro y el decime-
tro de longitud, siendo los mas frecuentes los de
2 6 3 cm. En estos cristales el angulo axial es
normalmente 2V, = 384°, lo que corresponderia a
una composicion de OrgAb,,.

Fig. 17.—Fenocristal pertitico con venillas de albita de
exsolucién, en un gneis fengitico. Nic, cruzados; 11 x.

I.a microclina forma también cristales mayores
que el resto de la matriz, presenta macla en enre-
jado algo imperfecta y un dngulo axial de 2V, =
= 80°.

La plagioclasa es muy escasa ; algunos pequefios
cristales maclados segtin la ley de la Albita, pre-
sentan:

2V, = 106°.

Y~ (010) = 142,
por cuyas caracteristicas se pueden clasificar como
albita con Ang.,.

El cuarzo ¢s muy abundante en estas rocas; apa-
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rece en forma de pequeflos cristales con bordes
ligeramente indentados.

LLa mica blanca estd diseminada por toda la roca
y concentrada en las bandas melanocratas. Al mi-
croscopio presenta color verde manzana; esta ca-
racteristica, junto con su angulo 2V, = 32°, per-
mite clasificarla como fengita.

La turmalina se presenta en cristales idiomorfos
de 2 a 3 mm. de longitud, zonados, con un pleo-
croismo de:

E (X) = amarillo palido.

O (Z) = marrdén-naranja en el centro.

azul verdoso en la periferia.

Segtin esta caracteristica, debe tratarse de una
variedad de chorlo.

Hay otro tipo de turmalina en estas rocas que
difiere del anterior, sobre todo por presentarse en
cristales totalmente xenomorfos, con numerosas
inclusiones de cuarzo, y por su pleocroismo

I (X)= rosa salmoén.

O (Z) = azul muy oscuro.

La epidota, el granate, y la mica verde, forman
pequeiios cristales hipidiomorfos y poco abundan-
tes, principalmente concentrados en las handas me-
lanocratas,

El origen de estas rocas podria ser volcdnico,
como se indico para los gneises de la Mischungs-
zone (Puga y Fonthoté, 1966a). Se trataria en este
caso de una delgada capa de material piroclastico,
que, posteriormente a su deposito en la super-
ficie, ha sufrido metamorfismo regional. Por ac-
cion de este matamorfismo debié recristalizar el
material vitreo existente en la roca originaria, y
orientarse los minerales preexistentes, entre ellos
los fenocristales de feldespato sodopotasico, que
se han dispuesto siguiendo los planos de esquisto-
sidad de la roca. [En esta misma fase de metamor-
tismo, se pudo iniciar ei desmezclado del sodio
existente dentro de las redes de los feldespatos
potasicos, originando asi las pertitas.

Si este origen se confirmara en los estudios mas
detallados en curso, se trataria de un ortogneis
procedente de una antigua roca volcinica acida,
muy rica en cuarzo y potasio, que se podria clasi-
ficar como queratéfido cuarcifero. Esto indicaria
que el vulcanismo acido tuvo también una modesta
representacion en esta zona profunda de Sierra
Nevada, como la tuvo en el Trias Alpujarride (*)

(*) Las recientes investigaciones realizadas mis al E. de
la transversal de Almeria por el equipo de la Universidad de
Amsterdam, dirigido por el Prof. Egeler v el Dr, Simon, han
conducido a los autores a distingnir dos unidades en el con-
junto considerado como Alpujirride por los autores e investi-
gadores anteriores: una, mas «inferiors, es denominada «Uni-
dad Ballabona-Cucharén-Almagro, mientras que para la otra
asuperiors, se conserva la denominacién de «Alpujarrider. Las
manifestaciones voicinicas dcidas, aqui aludidas, del Complejo
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‘ig. 16.—Gneis glandular con fenocristales xenomorfos de

ortosa y microclina en una matriz de grano fino, esencial-

mente cuarzo-feldespatica. Por efecto de cataclasis la matriz

penetra en el mterior de algunos fenocristales. Nic. cru-
zados ; 11 Xx.



17.—Fenocristal pertitico con venillas de albita
exsolucion, en un gneis fengitico. Nic, cruzados: 11 x.
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de la regibén, mientras que estis manifestaciones
volcanicas acidas han alcanzado su maximo en la
llamada Mischungszone.

FILONES Y LENTEJONES FELDESPATICOS

En el tramo de la Caldera, se encuentran tam-
bién filones y lentejones feldespaticos, semejantes
a los ya descritos en otros niveles del complejo
de Sierra Nevada (Puga y IFontboté, 1966bj. Su
potencia varia generalniente entre algunos centi-
metros y un decimetrn, y su forma es irregular.
Atraviesan indistintamente inicasquistos y anfibo-
litas de las diversas variedades aqui descritas, pero
se advierte una mayor frecuencia entre las anfibo-
litas y los micasquistos anfibdlico-feldespaticos,

Estan formados por un agregado de cristales de
albita, diversamenie orientados, entre los cuales
quedan a veces algunos minerales propios de la
roca encajante. El tamafio de los cristales de albita
es variable, segun los filones, desde 1 mm. hasta
1 cm. (microfot. 18).

Describimos a continuacién «os variedades de
estos filones.

a) Filén de albita en micasquisto
anfibdlico.

Tiene aproximadamente 15 cm. de potencia, y
sigue la esquistosidad gencral de los micasquistos.
Es de color blanco, y de grano muy fino; en su
interior se conservan restos de algunas capas muy
delgadas de micasquisto cloritizado.

El feldespato se presenta en cristales sin maclar
o con macla polisintética de albita, mis o menos
orientado, siguiendo la esyuistosidad del micas-
quisto encajante.

Su origen lo interpretamnos como resultado de
un proceso metasomatico a partir de fluidos hidro-

termales, al cual hay que atribuir también la clori- "

tizacion referida.

b) Fildn de albita en anfibolita
epiddtica.

La forma de este filoncillo es irregular, tiene
una potencia mixima de 10 cm. Los cristales de
albita son mayores en este caso, pudiendo alcanzar
hasta 1 cm. excepcionalinente. Son idiomorfos, y
no presentan ninguna orientacién preferencial.

Lo mismo que en el caso anterior, atribuimos a
su génesis un origen hidrotermal.

Al;_mjérride se situardn, seguramente, en la primera de estas
unidades. De todos modos, seriz ahora prematuro el estable-
cimiento de tal correlacién como segura.
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CONCLUSIONES E INTERPRETACION DEL ESTUDIO
PETROLOGICO

Las investigaciones efectuadas hasta ahora, per-
miten avanzar algunas conclusiones sobre la suce-
sion de fases de metamorfismo en el referido tramo
de la Caldera.

El tramo de la Caldera aparece como una unidad
intercalada dentro de la serie de Sierra Nevada
s. str. Ni las caracteristicas de sus contactos, que
son normales, ni las del metamorfismo, permiten

Fig. 18.—Albita filoniana, sin orientacion preferencial,
Nic. cruzados; 16 x.

en lo mads minimo suponer que se trata de una
unidad tecténica diferente ; ni tampoco de una re-
aparicién, por duplicacién, de la llamada Mis-
chungszone, a pesar de ciertas semejanzas (abun-
dancia de anfibolitas, presencia de mirmoles, gnei-
ses, etc.).

Sus caracteristicas diferentes con respecto a los
micasquistos y cuarcitas, bastante monétonos, y
que hasta ahora se consideraban como rocas exclu-
sivas de la serie de Sierra Nevada, son el resultado

CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL. TRAMO DE CALDERA

de una composicién originaria diferente, y més va-
riada de las rocas originarias. Mientras que los mi-
casquistos y cuarcitas referidas serian el resultado
del metamorfismo de un potente tramo detritico
arcilloso, el tramo de la Caldera corresponderia a
una sucesién vulcano-sedimentaria de naturaleza
mAs variada, con rocas volcinicas (o mejor sub-

Fase previa de metamorfismo de
contacto, localizada junto a las
instrucciones bisicas

Tipo de roca
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volcanicas) bésicas, calizas impuras, una pequefia
representacién de materiales volcanicos acidos, y
también, estratos arcillosos, repetidamente alter-
nantes con los e las otras composiciones citadas.

I.a mineralogénesis del tramo de la Caldera apa-
rece como netamente plurifacial. En principio, re-
conocemos eq su desarrollo las etapas siguientes:
I Fase Sincinematica Facies II Fase Facies Esquistos Verdes

Antibélitas almandinicas (Subfa- (Subfacies Almandino-epidota-
cies Almandino-estaurolita) aibita - cuarzo

.
Hornblenda magnesiana.
Pistacita.

Siderita.

Marmoles.

Micasquistos.

@y, dy @Y a4)

Micasquistos.

b)

Micasquistos.

o)

Anfibolitas.

Gneises.

Calcita.

Dolomita.

Oxidos de hicrro.
Iipidota.

Moscovita.
Almandino-espesartita.
Albita.

Glaucofana s. 1. Biotita.

Albita (An_ ). Peciloblastos de:
Moscovita. Albita.
Glaucofana s. 1.
Almandino.

Paragonita.

Cuarzo.

Epidota.

Turmalina.

Clorita-mena metdlica (pro-
cedente de biotita).

Fstaurolita. Granate.

Almandino.

Cloritoide monoclinico.

Grafito.

Moscovita.

Paragonita.

Cuarzo.

Cuarzo. Teciloblastos de albita.

Mica blanca.

Clorita.

CGrafito.

Albita.

Hornblenda.
Epidota.
Albita.
Titanita.
Rutilo.
Granate.
Moscovita.

Cuarzo.
Pertita.
Microclina.
Albita.
Fengita.
Turmalina.
Epidota.
Biotita verde.
Granate.

1[I Fase.—Deformacion tecténica con giro de los peciloblastos, y milonitizacion. -
1V Fase.—Postcinematica. Facies Esquistos Verdes. Formacién de: clorita, cloritoide y sericita.

V Fase.—a y b §Coetdneas?

a) Teldespatizacién mas difusa, con formacién de filoncillos albitizos sin orientacion preferentes. o
by Tormacion de diaclasas de direccién predominante N 140> E. Relleno de estas diaclasas por una asociac'on

de : albita, cuarzo, oligisto y/o siderita,
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Albita filoniana, sin orientacion preferencial,
Nic. cruzados; 16 X,
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De la composicién mineralégica de estas rocas
se deduce que el grado de metamorfismo alcanzado,
al menos durante la formacién de la paragénesis
principal, fase I, es correspondiente a la facies An-
fibolitas almandinicas, y dentro de ésta se podria
correlacionar con la subfacies de metamorfismo
més bajo de Almandino-estaurolita estudiada por
Barrow en las Highlands de Escocia.

El limite inferior de temperatura de esta facies
ha sido establecido por Winkler (1965) en 550° C,
de acuerdo con trabajos experimentales llevados a
cabo en condiciones proximas a las naturales. No
obstante, el metamorfismo que ha afectado a esta
zona es de tipo alpino. Este metamorfismo se ca-
racteriza por presiones mas elevadas que las rei-
nantes en el metamorfismo de tipo barrowiano, por
lo cual es posible que algunas reacciones de trans-
formacién mineralégica que marcan el paso de una
subfacies a otra, a una temperatura determinada en
el metamorfismo de este tipo, no se llevan a cabo
en el metamorfismo alpino aunque se alcancen estas
mismas temperaturas. Esto explicaria la coexis-
tencia de un mineral, que, como el cloritoide, se
considera perteneciente a la facies Esquistos Ver-
des, con la paragénesis estaurolita-almandino, pro-
pia de un metamorfismo mas elevado de la facies
Anfibolitas almandinicas.

Aparte de este cloritoide paragenético con la es-
taurolita, aparece, como se indicéd en la descrip-
cién de los micasquistos con estaurolita, otro tipo
de cloritoide de formacion posterior. Este mineral
es producto de un metamorfismo retrégrado de 1a
estaurolita y perteneceria a la facies Esquistos
Verdes.

La presencia en estas rocas de una plagioclasa
de naturaleza albitica An, . no es argumento en
contra de que el grado de metamorfismo haya al-
canzado la facies Anfibolitas almandinicas, como in-
dica la aparicion de estaurolita. La razén de que
esta plagioclasa no sea mds rica en anortita, debe
haber sido la insuficiencia de calcio en el sedimento
originario, que se refleja actualmente en su com-
posicién mineralégica. Para algunos micasquistos
que contienen algo de calcio en forma de epidota,
su plagioclasa albitica tampoco es indicador del
grado de metamorfismo, puesto que no es parage-
nética, sino de formacién posterior.

Es de notar que también en el tramo de la Cal-
dera, lo mismo que en las demis formaciones de
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Sierra Nevada, se han desarrollado fenémenos d
feldespatizacion de cierta importancia. Unos, difu
s0s, que dan lugar a la albita de la fase Va, v otros
més modernos, que han dado como resultado 1
génesis de filones en los que la albita estd acom
pafiada por cuarzo, oligisto y/o siderita, o en filo
nes difusos de albita sola.

Finalmente, desde el punto de vista estructural
haremos notar que la variedad de rocas representa
da en el tramo, de diferentes grados de competen
cia, explica el desarrollo de pliegues disarménico
de cierta importancia. Sin embargo, no se llega:
a producir despegues generalizados, de modo qu
este tramo, en conjunto, no ha tenido un compor
tamiento auténomo con respecto al resto de la se
rie de Sierra Nevada.
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ESTUDIO DE MINERALES Y ROCAS

El filén de Navarredonda (Avila)

. . . 14 .
Caracteres petrograficos, mineraldgicos y metalogénicos

por M. MARTIN CALVO (¥)

ResuMpN

Tl filon uranifero de Navarredonda, situado en la Sierra de Gredos, provincia de Avila, constituye 'en Lspaia
imi é1H j anito aracterize - asociaci6 lerro-cobre-
un ejemplo mis de yacimiento supergénico encajado en granito y  car acterizado por la  asociacién  hierro
uranio.
Las principales carzcteristicas mineraldgicas y metulogénicas, son las siguientes: ; .
. : ; i - wle ‘henita v dleo de a it: > 8 an  deposita-
Sélo existen minerales secundarios de uranio sobre todo torbenita y algo de autunita, que se L I
do con preferencia en las zomas mas brechificadas del hastial NO.
ferro : 5CI 508 - estar transformados en goethita y estilnosiderita.
Se han encontrado sulfuros de hierro, pero son escasos, por estar transformados en goethita y
Il cuarzo filoniano, que en parte es jasperoideo, comstituye el mineral de la ganga.

ixi ion exnétiea entre los Oxi le hierro v los fosfatos de uranio.
Existe una estrecha relacion genétca entre los éxidos de hierro v los fosfatos de ur:

SUMMARY

The Navarredonda uraniferous vein. tocated at the Sierra de Gredos, Avila provinee, comstitutes a new exanyple
iu Spain of supergene deposit incased in granite and featured by association iron-copper-uranium,

The main mineralogic and meallogenic features arc:

Only seccondary uranium mineral, mainly torbernite wnd some autunite, are in the deposit. Those were depo-
sited  for chuice in the most brecciated zones of the NW wall.

Some iron sulphides have been found; but generally those become oxidized in goethite awnd  stilnosiderit. Veined
quartz, partially jasperoid, ferms the gangue mineral.

The uranium phosphates and fer oxides shave a profound genetic relation.

parte como subproducto formado por desferrifi-
cacién de biotita, Se ban determinado las pla-
gioclasas de una de las muestras, resultando la

[, RoOCAS ENCAJANTES

Clasificacion. composicién correspondiente a'33 % de An. con

Las rocas cncajantes del filon de Navarredon- ley de m,acla compleja, tipg Albita Karlsbnd; fllgﬂ—
da, cituado en la Sierra de Gredos, corresponden nas estan zonadfxs: Contienen c1‘1s'tales relativa-
a granitos adamelliticos v granodioriticos y no mente grandes e 1(11‘011101.'fos de apatito, que en ge—
presentan una distribucién uniforme, variando irre-  neral se presentan mglmdo.s en biotita, que 1gu(}1.-
cularmente la proporcion de feldespato potisico mente eng]ol)a pequefios circones. A]gu.nas Inl’ltb’—
v calcosodico. Son eranitos de dos micas, pero tran contienen turmalina, pero en conjunto ésta
la moscovita aparcee ¢n menor proporcion y en  es muy escasa.

(*) Tublicado con permiso de lu Junta de Energia Nuclear.
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Modos de ocho muestras del granito encajante en %/,

M. MARTIN CALVO

M. 1 M. 2 M. 3 M. 4 M. 5 M. 6 M. 7 M B
Cuarzo ......... e ‘e 23,1 34,1 19,3 27,5 29,6 22,3 273 29,8
Orto.clasas e N 19,6 22,8 134 144 22,0 271 9,2 13,6
Plagioclasas . ............... 36,1 314 31,3 40,7 39,7 30,3 42,4 40,8
Biotita...... et e 20,6 7.4 31,3 10,1 5,9 19,9 20,8 15,5
Moscovita.......ovvivuun... — 3,b 4,1 7,0 2,5 - ; —‘
Accesorios ... ......v... ..., 0,6 07 0,6 0,3 0,3 04 0,3 0,3

Tales porcentajes volumétricos han sido reali-
zados con el contador de puntos J. Swift. Los mi-
nerales accesorios comprenden circén y apatito ;
la M. 1 tamhién conticne turmalina, '

Como adoptamos la nomenclatura propuesta
por Nockolds (1954) para las rocas plutdnicas,
basada en la distinta proporcion del feldespato pd—
tasico y el calcosddico, las muestras 2 y 6 corres-
ponden a granitos adamelliticos y las restantes a
granodioritas.

Ilacies estructurales y texturales.

Son granitos en general porfidicos, con matriz
dpminante de grano medio. El grado de porfi-
rismo es mayor al NO. del filén, donde predo-
minan granitos con megacristales de feldespato
potasico, cuya orientacién tiende a coincidir con
la del mismo. I.os megacristales son de ortocla-
sas y engloban microcristales de plagioclasas,
micas y algo de cuarzo. Estas inclusiones apare-
cen unas veces distribuidas al azar, sin conexidon
cristalografica con el fenocristal, otras si pre-
sentan conformidad cristalografica con el mismo :
pertenecen a distintas generaciones,

Las adamellitas y granodioritas estin orienta-
das; con frecuencia se observa cierto bandeado
mineraldgico entre las micas y productos cuarzo-
feldespaticos, por lo que en seccién delgada apa-
rece una textura groseramente granoblastica (fi-
gura 1); es debida a fendmenos dindmicos, ya
que los efectos de cataclasis son igualmente pa-
tentes.

Enclaves.

Es frecuente en los granitos de Navarredonda
la presencia de enclaves que destacan por su co-
lor mas oscuro, aspecto noduloso y grano fino.

En seccion delgada tienen textura holocristali-
na microporfidica. Estin compuestos por micro-
fenocristales de plagioclasas, biotita y cuarzo, en
una matriz de aspecto lamprofidico formada por
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minerales de la misma composicién, con tenden

cia al idiomorfismo. Las plagioclasas han dad

una composicién de 43 por 100 An. Por tanto, s .

trata d= inclusiones més basicas que el granito.

Fig. 1.—Seccién transparente x 12 N. C. Navarredonda,

M. 6.591. Un aspecto de la granodiorita encajante. f.as

presiones tectonicas han reordenado los minerales dispb-
niéndolos con una cierta textura granoblistica.

Akeracidn.

Las rocas encajantes del filon han sido profun-
damente afectadas por alteracion bidrotermal y
metedrica. Sc observa que la alteracién hidro-

EL FILON DE NAVARREDONDA

termal avanza de un modo gradual. los elemen-
tos labiles de granitos adamelliticos y granodiori-
tas se van descomponiendo cada vez con mas am-
plitud a medida que nos acercamos al filon, En cl
contacto sélo gueda un producto desmoronable
y decolorado, formado casi exclusivamente por
cuarzo (cn parte de nucva génesis) y sericita.

Respecto a los cambios mineralégicos subsi-
guientes, hemos de sefialar la sericitacion de las
plagioclasas y transformacion del feldespato po-
tisice en minerales de la arcilla. En este proccso
hay liberacion de silicio, Schwartz (1959), que en-
grosard el depédsito de silice posterior.

La biotita estd en parte cloritizada y a veces
totalmente transformada en moscovita. En el pro-
ceso de cloritizacién se libera potasio (Chayes, If.
19553), que ha quedado fijado en forma de ortosa
secundaria dentro de la biotita cloritizada o bor-
deandola. [gualmente la movilizacién del titanio
existente en la red de la biotita, ha dado lugar a
segregacién de minerales tipo leucoxeno, perfec-
tamente observables en seccién delgada.

Iig. 2.—Seccién transparente x 25. 1. N. Navarredonda,
M. ¢.518. Trabajos de superficie. Un aspecto de la brecha
de cuarzo mineralizada en fosfates de u-an‘o con cuarzo
rcolor blance y gris claro), ¢xidos de hierro (negro) y au-
tunita (agregados escamosos en color gris-negro).
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Il. L YACIMIENTO
Cuarzo y brecha filonianos.

Se trata de un potente filon de cuarzo de va-
rias generaciones, ya que representa una estruc-
tura reabierta con la subsiguicnte brechificacion y
milonitizacidén locales. Estas deformaciones me-
canicas se acusan sobre todo en el hastial NO., que
es donde estd localizada la mena de uranio. Ahi
aparecen pequefios nicleos con rocas de friccion,
y sobre todo la brecha silicea, cementada por
cuarzo micro-criptocristalino y oOxidos de hierro
cnglobando a veces restos graniticos muy alte-
rados.

Mena wranifera y asociada,

La mineralizacién uranifera estd constituida ex-
clusivamente por fosfatos del tipo autunita y tor-
bernita (figs. 2 y 3). Los estudios de rayos X,
realizados mediante diagramas de polvo, han per-
mitido identificar las variantes menos hidratadas.
es decir, metautunita y metatorbenita, pero es de-
hido a la facilidad con que estos fosfatos pierden
alguna molécula de H,O cuando quedan ex-
puestos al aire.

La torbernita es mucho mas abundante que la
autunita, y ambas presentan el mismo habito de
yacer: en pequefios cristales de seccién cuadra-
da, en agregados folidccos y diseminaciones que
tapizan oquedades o rellenan fisuras, siempre aso-
ciadas a oxidos de hierro y en las zonas consti-
tuidas petrograficamente por brechas silicco-ferru-
i108as.

Como mineralizacién asociada sélo existe pirita
(fig. 4) en ntcleos muy locales y en pequeda can-
tidad, como corresponde a la parte superficial
del filén, que €s la tnica que de momento pode-
mos estudiar. Se presenta en cristales corroidos
y en masa brechoide cementada por silice poste-
rior: cortando el conjunto hay fisuras rellenas de
limonita.

O.xidos de hierro.

La limonita cs del tipo goethita y estilnosideri-
ta. En seccion pulida la goethita se presenta en ge-
neral con estructura fibroso radiada, marcada arni-
sotropia y reflexiones internas rojo-amarillentas
puntuales. La estilnosiderita se presenta con es-
tructura metacoloidal y es isotropa. La minerali-
zacién uranifera se asocia a las varicdades amor-
fas de la limonita.



F1g. 1.—Seccién transparenie x 12 N. C. Navarredonda,
M. 6.591. Un aspecto de la granodiorita encajante. [.as

presiones tecténicas han reordenado los minerales dispo-
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niéndolos con una cierta textura granoblastica.




IFig. 2.—Seccion transparente x 25. I.. N. Navarredonda,
M. G.513. Trabajos de superficie. Un aspecto de la brecha
de cuarzo mineralizada en fosfatos de uran‘o con cuarzo

(color blance y gris claro), éxidos de hierro (negro) y au-

tunita (agregados escamosos en color gris-negro).
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Tig. 3.—Seccidén transparente ‘ avarr :
X N. C. Navarredonda
~. . - . ’
M. 6.514. Trabajos de superficie. Otro aspecto de la bre-
cha mineralizada con las mismas caracteristicas que la an-
terior, L« ineralizacid s o fi A
or. La mineralizacion que en esta figura estd repre
sentada pov torbenita se concentra siempre en los poros
T G eqamer e S T N et H
v fisuras de la roca v ose asocia a Oxidos de hietro v cuarzo
de nueva géunesis.

I1l. MEeTALOGENIA
Consideruciones caracteristicas.

A la luz de los datos ofrecidos por el estudio
de las muestras en el laboratorio, podemos supo-
ner que el filén de Navarredonda es otro ejemplo
de yacimiento supergénico, encajado en granito y
caracterizado por la asociacion hierro - uranio-
cobre.

, Respecto al estado actual y en superficie, el fi-
lon presenta las siguentes caracteristicas:

Abundancia de torbenita a la que sigue en me-
nor cantidad autunita; ambas se depositan en las
zonas de brecha, sobre todo en cl hastial N. O. y
en contacto con la granodiorita y granito ada-
mellitico totalmentc alterados,

Escasez de sulfuros que, como es légico, estan
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transformados, por alteracion supergénica, <
productos de oxidacidn,

Abundancia de ganga silicea, pues el deposi
de fosfatos de uranio yace en las zonas hrechoid
de un potente filon de cuarzo.

La relacion paragenética y la sucesion, ser
la siguiente :

Ly A ]51 fase orogénica de emplazamicnto d
granito, sigue una fase tectonica de fracturacio
del mismo 2 la que acompafa la venida princip.
de cuarzo filoniano.

2" Reapertura y brechificacion subsiguien
con deposito de silice microcristalina con ramif
caciones en el granito encajante. Ksta constitu
ria la fase uranifera primaria y la mena de su
furos asociada.

3> Nuevos fendémenos de cataclasis y lleg:
da del cuarzo concrecionado. La fisuracién d

material favorece el desarrollo de la fase po.
terior.

e

Fig. 4.—Seccion pulida x 251.. N. Navarredonda, P. P. 760.

I.a dnica mena asociada que aparece en Navarredonda

estd representada por pirita (en la foto color blanco). Due-

de cbservarse cristales con las caras chbicas estriadas ;

formas que van quedando como residuales en ¢l proceso
de alteracién,

EL FILON DE NAVARREDONDA

4.2 Fs la de oxidacion y supergénica que afec-
taria a la mena primaria de uranio y sulfuros, cuyo
desarrollo final consiste en abundante formacion
de hidréxidos de hierro y fosfatos de uranio.

Origen de la mineralizacion.

' cuanto a la fuente del uranio, como ya sc
expuso en un trabajo anterior (Martin, 1967), este
tipo de yacimientos representan un concentrado
por lixiviacién del contenido en los minerales pe-
trograficos de las rocas circundantes o en ¢l cam-
po microfisural de los mismos.

Cifiéndonos al desarrollo genético del mismo fi-
16m, se observa una relacion estrecha entre los
6xidos de hierro y los fesfatos de uranio, lo que
sugiere que ambos se han formado a partir de
las mismas soluciones ¢ un proceso equivalen-
te y mas o menos simultineo. Ahora bien, la li-
monita procede fundamentalmente de sulfuros de
hierro de los que aun quedan fragmentos y otras
huellas que lo demuestran. Esto nos lleva a su-
poner que los minerales de uranio en Navarredon-
da son secundarios y proceden de otros prima-
rios depositados en el filéon anteriormente, y que
estarian asociados a los sulfuros metalicos,
Efectivamente, el campo- de estabilidad de los mi-
nerales con U+t y Fet? coincide casi exactamente
v lo mismo el de los minerales con U** y Fet?:
esto controlado por los potenciales Eh y pH (Vi-
ckers, 1957).

Dado el primitivo ambiente reductor de la es-
tructura filoniana con sulfuros. ¢s de suponer que
la primera venida uranifera sc depositaria cn for-
ma de minerales con una cierta proporcion de Ut,
ya que tal es su campo de cstabilidad. Al pasar a
un medio ambiente oxidante, a la alteracion de
sulfuros iria asociada la del mineral primario de
uranio. Ahora bicn, el paso de F+* = F#* + ¢ lleva
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consigo la fijacion de fdsforo (Goldschmidt,
1954), lo que daria lugar a la formacion de los
fosfatos de uranio, procediendo el fésforo del apa-
tito, del que atn quedan restos en los granitos cn-
cajantes,

Sin embargo, actualmente, en el filon de Na-
varredonda no cabe esperar conexion local in-
mediata del mineral uranifero secundario con su
correspondiente primario. Suponemos esto porque
la mineralizacion actual es muy sencilla y compues-
ta fundamentalmente por torbenita, que es el que
se deposita mas lejos del foco primario. El mis-
mo supuesto se deduce de la experiencia adquiri-
da en numerosos filones espafioles con tipo de
mineralizacién semejante. Por lo que todo hace
suponer que la mena de uranio en Navarredonda
ha de proceder de minerales secundarios. Kl cria-
dero primario, si atn quedan restos, estaria a bas-
tante profundidad.
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3.—Seccion transparente X 40 N. C. Navarredonda,
M. 6.514. Trabajos de superficie. Otro aspecto de la bre-
cha mineralizada con las mismas caracteristicas que la an-
terior. lL.a mineralizacion que en esta figura esta repre

sentada por torbenita se concentra siempre en los poros

y fisuras de la roca y se asocia a oxidos de hierro y cuarzo

de nueva gcenesis.
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Fig. 4.—Seccion pulida x 25i.. N. Navarredonda, P. P. 760.

[.a tunica mena asociada que aparece en Navarredonda

esti representada por pirita (en la foto color blanco). Pue

de cbservarse cristales con las caras cubicas estriadas;

formas que van quedando como residuales en el proceso
de alteracion.



Boletin Geolégico y Minero. T. LXXIX-IV. Afio 1968 (412-444)

INFORMACION

Noticias

NOVEDADES CIHENTIFICAS Y TECNICAS
NUEVC INSTRUMENTO GEOFISICO

I.a «Geoscience Ine» ha anunciado un nuevo inst-umen-
to geofisico para mineria. l.e laman Receptor R-401 Geo-
mite, cuyas dimensiones son ¢ 1/4 pulgadas x 8 1/4 pu'ga-
das y cuyo peso es menor de nueve libras. liste instrumento
fue disefiado para trabajar con exactitud, seguridad v con
sencillas operaciones.

L.os voltajes de entrada del potencial espontineo (SI') v
las medidas de resistividad se Teen directamente en los pa
nales diales frontales dentro de los limites mas menos
3 por 100, La PFE se lee directaiente en el panel medidor
frontal dentro de un 0.3 por 100. El SI' o el potencia del
clectrodo de contacto no afecta a las medidas de la resis
tividad o de la polarizacion inducida (IP).

listd contruido completamente en estado solido y mon
tado con juntas er circuito precintado. Se ha disefiado el
Geomite para ser usado en los medios ambicntes mas cx-
tremos.

il nuevo instrumento posee ademis: seis po'os activos,
filtros "Ichebychelf. sens'bilidad de 9 microvoltios, v ini-
pedancia de entrada de 100 mega-ohmios ,lo cual permite
captar sefialas de bajo nivel y areas de baja resistividad.
También puede tolerar una resistencia de contacto de eclec-
trodos muy alta.

Conjuntamente con su sistema de deteccion sincronica, se
dice que el Receptor Geomite es un instrumento extrema-
damente versatil.

NUEVAS APLICACIONES DEL TITANIO.

El interés mundial en las nuevas aplicaciones del titanio
quedd demostrado con la presentacién de unas 130 ponencias
en ocasion de la Conferencia Internacional del Titanio, ce-
lebrada en mayo en Londres. La conferencia fue auspiciada
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conjuntamente por el Instituto de Metales, de Lonlres, 1
Sociedad Metaltirgica del A. 1. M. I, la Sociedad American
de Metales, el Instituto de Metales del Japén y la Academi
de Ciencias de 1a Union Soviética.

Ciracias a la investigacion, fue posible aumentar la resis
tencia a la traccion de aleaciones de titanio a temperatur
ambiente de mas de 16.000 kg/m2. De interés inmediato e.
el creciente uso de piezas de titanio forjadas y termotratada
en aviones v vehiculos espaciales. Otro mercado creciente s
halla en los equipos de elaboracion de productos quimicos
i los Iistados Unidos, el consumo de productos de titanic
durante ¢l afio pasado llegd a 14.000 toneladas, y los pedido.
en los proximos cuatro afos aumentardn, sin duda al doble
gracias a los aviones de transporte supersdnicos.

PROCESO BELGA 'ARA HACER COK.

En las minas de carbon Collard de Seraing, Bélgica, ser!
construida una planta piloto que producird un cok de calidac
mietaliingica mas homogénea y en menos tiempo, desanrollado
por el Centro Nacional de Investigaciones Metalfirgicas de
Bélgica. El carbon se somete primero a un proceso de pre
carbonizado a 5500 C en un horno de lecho de arena fluidi-
zado. Sigue la carbonizacién a 900° C en un horno vertical.

La planta piloto serd construida juntamente por las firmas
Inichar, Cockerill-Ougrée-Providence y Stein & Roubaix. La
capacidad serda de cuatro a cinco toneladas por hora. 1.a cons-
truccién deberd quedar terminada para fines de 1968.

PLLANTA NUCLEAR EN EI. PERIMETRO
URBANO EN SUECIA.

En Suecia se esti estudiando una central nuclear que seria
la primera de esta clase instalada en una ciudad. Estaria ubi-
cada en Virtan, un suburbio de Estocolmo, en una excava-
cién en la roca viva, a 80 metros por debajo del nivel del
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suelo. El agua de enfriamiento, usada a razén de 25 metros
clibicos por segundo, seria evacuada en el puerto de Hsto-
colma para derretir dos hiclos invernales.

NUEVA PILA DE COMBUSTIBLE.

1.a Sociedad «Alsthom» ha inaugurado recientemente i
laboratorio de investigaciones en Massy (Paris), para el des-
arrollo de la nueva pila de combustible ideada por uno de sus
cientificos en 1962.

La «pila Alsthom», como se la denomina, es de hidracina
y aire, y presenia una potencia de 1 kW para unas dimen-
siones de 1 dm?3, lo que puede ser calificado de excelente s1
se tieme en cuenta que las pilas utilizadas para la propulsion
de las cipsulas espaciales «Gémini» requerian un volumen de
30 dm? para suministrar dicha potencia, y que las pilas reali-
sadas hasta ahora en Francia con esta misma potencia ocupan
230 dm3 de volumen.

REUNIONES CTENTIFICAS
JII CONGRESO INTERNACIONAL DEL PLOMO

Organizado por ¢ Comité luropeo para el Desarrollo
el Plomo (E. .. D. C.), tendrd lugar en Venecia (Italin),
del 18 al 20 de septiembre del presente afio, el IIT Congreso
Internacional del Plomo.

Iin este Congreso seran presentados y discutidos treinta
trabajos sobre los siguientes temas:

TFabricacion y servicios de las vainas de plomo por ca-
bles ; manufactura, aplicaciones y nuevos desarrollos en las
haterias dcidas de plomo; obtencion y utilizacién del plomo
reforzado por dispersion; [abricaciéon de productos esta-
bilizadores para el cioruro de polivinilo; v utilizacion del
plome como aislante actistico.

Se han previsto también una seric de visitas opcionales
2 Centros de investigacién y plantas industriales, y una
cxposicion de materiales y equipos para las industrias ela-

boradoras, transformadas y utilizadoras del plomo.

EXPLOTACION DEL SUBSUELQO OCEANICO.

En el seno de las Naciones Unidas, 28 paises miembros han
propuesto la creacion de una Comision cuya labor congiste en
estudiar toda posible explotacién pacifica del subsuelo ocea-
nico en un plan internacional.

Se pedird la preparacidon de un informe de las actividades
realizadas y en curso de realizacidn por parte de las Naciones
Unidas y de sus agencias en el tema del aprovechamiento de
las riquezas del fondo de los océanos; asimismo se anali-
zaron todos los problemas cientificos, econdmicos, técmicos,
legales, etc., que se pueden plantear al analizar de modo in-
ternacional los recursos submarinos y, finalmente, se pedira
(ue sugiera los medios adecuados para promover la coopera-
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cién internacional em la explotacién, conservacion y uso del
sticlo y subsueio ocednicos.

13, 1V CONGRESO DEI. ACERO.

I} acero en las industring quimicas y en particular el com-
portamiento de los aceros sometidos a solicitaciones quimicas
y fisicas extremas, fueron los temas tratados por el IV Con-
greso del Acero, celebrado en Luxemburgo del 9 al 11 de
julio de 1968, bajo los auspicios de da Comision de las Comu-
nidades Europeas.

Igualmente que fos Congresos que lo han precedido, el
IV Congreso La permitido reunir cerca de cuatrocientos es-
pecialistas (sidertrgicos, utilizadores e investigadores) pro-
cedentes de casi todos los paises del mundo.

Este Congreso se situd en un plano especificamente cienti-
fico y técnico. La Comisién de las Comunidades Europeas
deseaba, en efecto, que este Congreso permitiese trazar las
lineas directrices de la investigacién sidertingica en el interés
solidario de los productores y de los utilizadores de acero,
cuya cooperacién no puede sino salir ganando.

Sc habia, igualmente, previsto la seleccion de los temas
con la intencién de resumir los resultados mis recientes de la
investigacién metalrgica y los problemas méas importantes
que atn quedan por ser resueltos, v que condicionan las po-
sibilidades de expamsion abiertas a los productos sidertrgicos
en un mercado sometido a una muy viva competencia.

El tema del Congreso estuvo dividido cn cuatro capitulos
principales, ctyo examen fue confindo a cuatro Comisiones :

1. Solicitaciones por tensiones poliaxiales altas.

9. Solicitaciones por temperaturas altas y bajas.

3. Solicitaciones por agresiones quimicas --Estudios ted-
ricos.

4. Solicitaciones por agresioties quimicas - Istudios prac-

ticos.

El Congreso fjé orientaciones precisas para las invesr
tigaciones sidenirgicas en fos proximos anos y la definicion
de los grandes rasgos de una cooperacion internacional en el
sector-tipo de la tecnologia del acero.

VARIOS
TUBOS DI ACERO PARA LA U. R. S, 5.

Se ha anunciado que la «Grangesberg Co.» proporciona-
i aproximadamente 40.000 tcneladas de tubos de acero a
Rusia durante 1968.

listos tubos seran utilizados para tuberias de gas, tienen
un didmetro de 100 cm. y hazn sido manufacturados en la
fabhrica «Oxelosund» de Grangesberg.

Suecia ha estado proporcionando este tipo de tubox a
Rusia desde 1961.
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UNION DEL ALUMINIO LESPARO.

El productor francés de zluminio, Pechiney, ha anuncia
do la union entre su subsidiario espafiol «Aluminio Espafoly,
una de las compaiias espailolas mas importantes, y «Alu
minio Karle».

las compaitias agrupadas se llamaran «Eavle Aluminio
Iispafioly y se espera que ayuden a racionalizar la produc-
cion mundial de aluminio.

VERIFICACION DIE GASODUCTOS
BELGAS.

T red de gasoductos de Bélgica, que comunica a los con-
sumidores helgas y franceses con los grandes yacimientos
holandeses de gas matural en Slochtern, en la desembocadura
del rio Ems, tendra una verificacion central mediante una
instalacion Siemens de telemando, acoplada a una compu-
tadora de procesos. l.a instalacién tiene unos sistemas de
telemaniobra que trabajan en maltiple de frecuencia o de tiem-
po seglm ¢l método de codigo de impulsos. Registra ciclica-
mente o por acclonamiento manual los valores importantes
de circulacidén y de presion, asi como todo el programa de
avisos y Ordenes de la instalacion de telemaniobra, y calcula
los pagos a cuenta para los consumidores.

TRATAMIENTO DI T.AS AGUAS
RESIDUALES.

las plantas que deseen reutilizar sus aguas residuales con
costo minimo podran recurrir al uso de cal. Fin Tstados Uni-
dos, el Consejo Naciomal para Mejoramiento del Aire y de
los Rios ha comprobado que cuando se depositan los solidos
contenidos en aguas residuales, Ja cal elimina el 50 por 100
de los materiales organicos. Con carbén activado puede eli-
minarse el 60 por 100 del resto. Il proceso cuesta un centavo
de dolar menos por metro cubico que los métodos que apli-
can tratamiento biolégico. Es probable que el proceso sea
eficaz en fabricas de papel y su pasta, pero su posible apli-
cacién en plantas de productos quimicos no ha sido evalua-
da atn.

INDUSTRIA CARBONERA EN EI. BRASIL.

Se esta Hevando a cabo un estudio téenico y econdmico de
la industria carbonera en el Estado de Santa Catarina. La
investigacion estid patrocinada por el Battelle Memorial Ins-
titute y MONTOR (Montreal Montangen e Representagio
Industrial, S. A.). El estudio representa un gasto de 165.000
dolares.

Situado en el sur del Brasil, el Estado de Santa Catarina
tiene yacimientos carboniferos evaluados en 1.200 millones
de toneladas. La industria sidertirgica brasilefia consume
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amialmente 1,6 millones de toneladas de carbén sin lavar,
que se clabora para obtener T770.000 toncladas de carbon
metalurgico, residuos de piritas, ete.

El carbén de Santa Catarina es bueno para preparar cok,
pero comtiene ceniza fina que no puede extraerse por simple
lavado. T.os inwvestigadores estudian métodos mejorados de
extraccion sclectiva y elaboracién, asi como el sistema de
transporte del carbon a las plantas.

LA OBTENCION DEIL. ACIDO SULFURICO
DEL YESO.

Acido sulfirico a partir del yeso es la meta de una planta
experimental qque la Kent Feeds Co. construye en Museatine,
lowa, E. U. A. Ll yeso se calienta hasta 1.204°C por ia
combustion de gas natural en mun ambiente de aire. El hidro-
geno y moméxido de carbono resultantes reaccionarin con
sulfato cileico, para producir el dcido y la caliza.

PIETROLEO EN Bl PUTUMAYO.

El grupo de empresas Texaco-Gulf ha perforado, con re-
sultados positivos, un ocuarto pozo en la region del Pu-
tumayo, del sur de ‘Colombia. Calculan que las reservas
existentes en el sector ecuatoriano de esta region llegan a
unos 300 millones de barriles, volumen suficiente para jus-
tificar el oleoducto que se esta construyendo actualmente
un costo de unos 50 millones de délares desde la zona del
Putwmayo a través de los Andes y hasta el puerto colom-
biano de Tumaco en el Pacifico. Se c¢ree que da produccion
total de petroleo de Colombia aumentara en 50 por 100, o
sea, 260.000 barriles por dia. En 1967 el Ecuador sdlo pro-
dujo G.000 barriles por dia. J.a Anglo-Tieuadorean Qilfields,
mayor productora del Iicuador, completari este aflo la am-
pliacion de su refineria «l.a Libertad», cerca de Quito, cuya
capacidad serd aumentuada de 15.000 a 35.000 barriles por dia.

ORO EN RORAIMA.

Se ha encontrado oro y diamantes en el territorio de Ro-
raima, en la parte méis nortefia del Brasil.

La region de Roraima, antes llamada Rio Branco, se halla
entre Guayana al Iste y Venezuela al Oeste, en el limite
Norte del Istado de Amazonas.

PROSPECCION DE PETROLEO EN
I.A ARGENTINA.

Ia ACIP Argentina, que pertenece al grupo E. N. 1. (Ente
Nazionale Idrocarburi, propiedad del Gobierno italiano), en
asocto con la Philips Tetroleum Co. de Nueva York, ha sido
autorizada para buscar petroleo en aguas territoriales argen-
tinas. Ha obtenido permiso para la prospeccién inmediata
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¢ién de una central nuclear de 518 MW con reactor de ura-
nio natwral enfriado por agua a presién, en Atucha, a orillas
del tio Parani y a 110 kilémetros al noroeste de Buenos

en una zona de 23.000 Lkilometros cuadrados alrededor de
Bahia Blanca, a unos 400 kilometros al Sudoeste de Buenos
Aires. Aun cuando fu T, N. T, ya realiza trabajos en 13 paises
de cuatro contimentes. es la primera concesidén que ha obte-  Aires. ‘ -
nido en Sudamérica. Serd la primeri central nuclear en bu‘d.amcrl‘cn: El valor del
pedido, incluyendo los costos secundarios, asciende a umnos
200 millones de marcos.

La Siemens, como contratista general y en estrecha co-
laboracion con la industria argentina, se encargard del pro-
yecto, comstruccion y puesta en servicio de la instalacién

CENTRAL NUCLTAR TPARA T.A ARGENTINA.

Kl Gobierno de la Argentina firmé recientemente un de- Maen 1o i e
creto autorizando a Ia Comision Atdmica Argentina a cerrar completa. T.a entrega @ ta Comision Atoniea ha eido prevista

y . arn medindos de 1972
an contrato con la casa alemana Siemens para la construc.  para mediados de 1972,

Estadistica y Economia
COTIZACIONES

COTIZACIONES DE METALES

MATERIAS 3-12-64 15-12-66 4-1-68 30-5-68 1-8-68
‘oo 3,60 13,60
i 13,50 13, )
ES::;ZO(Z(;I?;‘S.; p‘"l‘bra) 1‘3(}‘4/;5(1)31 1(;:1{1)35 1121/,-1121, 1091/,-1095/, 1131/,-113%/,
ALUMINIO N
i P 25,— 25, — —
e e e weied wsa 23800
MERCURIO
Nuel:iallo:r(;::og. el fraqco de 34'5 480-500 495-510 523-528 522-527 505-516
Londres (£ el frasco de 34,5 kg.). 140,— 185-210 220,— 235, — 214,—
WOLFRAMIO
Londres (chelines por Tm.)....... 169-174 310-325 410-425 320-345 405-415
PETROLEO
an
Nucg:s:[;::l;a(lf, IZ‘::;;:’::]/ 'pozo.. .. 3-3.10 3,10 3,20 3,20 3,20
ESTANO
Nueva York (centavos por libra) .. 171,— 154,— 150,— 143,—- 141,25
COBRE
ot e 6420 36,8 masos 42022 4242%
Londres (#£ por Tm.)......... 502-510 426-426'/, 579-580 464-46b 432-432/,
oo 13 12,50
ibr — 14,— — )
E::;?c:((”; (:oéxl?[‘r:)pm .“.‘Tl.a.‘i 13151‘-142 Sﬂé?)l?/‘ 931/4-931/, 1005/,-100%/, 1033/,-104
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KCONOMIA

T.OS METALES NO FERROSOS DESPUES DE
LA DEVALUACION

Se han celebrado conversaciones entre el Ministerio de
Comercio y los vepresentantes de la «British Non-forrous
metals Iederations y la «Aluminium Federation». La dis-
cusion se desarrolld sobre los metales no ferrosos brita-
nicos, sobre el precio de las materias primas  sobre el coste
de la manufacturacion, sobre el precio de los productos se-
miterminados, asi como sobre las posibles consecuencias
que todo esto va a tener en la importacion y en la expor-
tacion de estos productos.

AYUDA JAPONESA PARA BRASIL

L.a Compaiia Fuji, de Japén, de hierro y accro, va a
cooperar en la modernizaciéon de la «Compafila Siderurgica
Nacionaly (C. $. N.). Dos cxpertos japoneses se traslada-
ran a DBrasil y realizarin un estudio sobre la eficiencia de
los Altos Hornos, la variedad de las plantas  la planta
del proceso de hierro. etc.

CAPACIDAD DIE EXPANSION DI NIQUEL

Para alcanzar la creciente demanda de niquel se estd
procediendo a la exploracién y al desarrollo de nuevos
recursos en muchas partes del mundo. Sin embargo, la
demanda va en cabeza de la oferta, de momento; en
1968 los usuarios tendran dificultades para obtener todo
el niguel que necesitan, sobre todo en la primera mitad del
afio,

El sefior G. T. N. Woodrooffe, vice-presidente de finan-
zas de las Minas Niquel de Falconbridge ha manifestado
que la extraccién de niquel en Canadd aumentd de
235.000 toneladas en 1966 a 250.000 toneladas en 1967. En
1968 es muy probable que se llegue a 290.000 toneladas, es-
timando que la produccién total del Mundo Libre es de
410.000 toneladas. Seglin esta proporcion, la produccién del
Mundo Libre en 1968 seri mas del doble de ia conseguida
en 1958.

Se estan realizando nuevos pozos para la exp.otacion de
dicho metal en distintos puntos, como son; el Distrito de
Sudbury-Inco, al Qeste de Ontario, donde se ha termnado
la excavacion de pozos y se va llevar a cabo el desarro-
llo de galerias, etc. En el NW. de Ontario, la Newmont
Mining Cor., de Canadi, va & llevar a cabo la explotacion
de niquel-cobalto. Realizados los primeros calculos, se cree
que habri aproximadamente tnos 300 millones de toneladas
a 400 pies de profundidad.
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De antiguo, Canadiv ha sido el principal productor mun
dial de niquel y se espera que siga manteniendo esla po
sicion. Aunque se cree que el porcentaje de niquel que
proporciona el Canada al Mundo iLibre disminuira a par
tir de 1970, a no ser que nuevas minas eulren en pro

duccion.

IEn Nueva Caledonia, la Societé le Niquel, en asociacion
con la Kaiser, asi como otras Compaiiias, piensan trahaju

en los depdcsitos de lateria de la isla.

I'n Guatemala, Lixploraciones y lLixplotaciones Mineras
S. A, (Iximbel), plantean In explotacian de un deposito de
laterita.

Australia, por su lado, esti haciendo ripidos progreso.
en el desarrollo de fuentes de niquel.

En Rhbodesia, la «Anglo-Americany va a ar uno.

10 millones de Jibras en Ia explotacion del niquel en ¢
Area Shamva.

Con estas actividades, parece ser poco razonable poi
parte de los consumidores de niguel, el hecho de que ex
tén preocupados por el futro; légicamente cierta disminu
cion en los yacimicntos parcce ser evituble, mientras nc
se implanten nuevas  téenieas de  desarvollo durante  T96¢
v 1970,

PRODUCCION MUNDIATL DE ACERO

la producciéon mumdial del acero bruto en 1867, exceptua

da ia de la Republica Popular Ching, ascendio o 481 millo

nes de toneladas, lo que supone una cifra superior en w
4.7 por 100 a la dei afio precedente. Destaca notablement
la produccion consegu da por el Japdn, de 62,2 millones d
toneladas., o sea, 14,4 millones de toneladas mas que et
1966, io que supuso uua elevacion de la produccién  de
30,1 por 100 respecto al afio anterior. De esta cantidad co
rrespondienron 41,7 millones de toneladas a la produccidn
de acero nor el procedimentc del oxigeno puro. A la parti
cipacién, por tanto, de la industria del acero japonesa e
la produccion mundial, corresponde ya un 12,8 por 100, frent
al 10,3 por 100 del afio anterior.

La produccién de EE. UU. (118,3 mill. t.) es inferior ei
6,4 millones de toneladas a la del afio precedente ; no obs
tante, continiie situada esta nacion en cabeza de los paise
productores de acero. I.e sigue la Union Soviética cor
102,2 millones de toneladas (un 3.5 por 100 mas que e1
1966). 'Sn el Bloque de los paises curopeos orientales, I
produccion ascendio a 324 millones de toneladas (6,2 po1
100 superior al afo anterior)y en las naciones de la ClCs
a 89,9 millones t. (5,6 por 100 superior).

INFORMACION

PLANTA DL COK PARA MEXICO.

El Banco de Exportacién e Importacion ha aprobado un
préstamo de 10 millones de délares en favor de la Hullera
Mexicana, afiliada de la Cia. IFundidora de Hierro y Acero
de Monterrey, para cubrir la financiacién de una planta para
transformar carbon dn cok, que serd suministrada por la
Koppers Co., de Pittsburgh. El cok serd usado en la indus-
tria sidertwrgica del pais.

La capacidad anual de la planta de cok serd de 675.000 to-
neladas y su costo llegard a 17 millones de dblares. La dife-
rencia de unos T millones serd aportada por intereses mexi-
canos.

LA INDUSTRIA SIDERURGICA COLOMBIANA.

La industria siderargica colombiana se estd desarrollando
a un ritmo mas acelerado. Las Acerias Paz del Rio, S. A.,
unico productor integral de acero, han emprendido un gro-
grama de expansion que elevari al doble su capacidad en
pocos afios., Se calcula que esta capacidad legard a 500.000
toneladas en productos acabados de acero para fines de 1975.

La industria siderdrgica iniciada hace doce afios, repre-
senta wma inversion superior a 178 millones de délares. En
1935, Colombia produjo 87.460 tone'adas de lingotes de acero,
en comparacion con 216.012 toneladas en 1966, lo que coloca
al pais en sexto lugar entre los mayores productores ibero-
americanos de acero.

Con el aumento de capacidad planeado en Paz del Rio y en
otras acerias colombianas, la Federacion Metalirgica Nacional
(FEDEMETAL) caloula que da industria estard en posicion
de satisfacer casi toda la demanda nacional por acero.

Aun cuando sin duda habri algunos productos exportables,
el impacto mas inmediato serit el ahorro en divisas. Para
1970, la produccion de Paz del Rio representard un ahorro
de 53 millones de délares.

El campo de exportacion dentro de la ATLALC (Asociacién
Latino Americana de Libre Comercio) también brindard nue-
vas posibilidades, especialmente en productos acabados.

Para financiar la primera etapa del programa, Paz del Rio
habia recibido un préstamo de 30 millones de ddlares del
Banco Mundial en 1965. Fl costo total ha sido evaluado en
180 millones.

Ll programa incluye el desarrollo de una mavor produc-
cion en Ins minas de mineral de hierro, carbon y caliza per-
tenecientes o fa compafiia : instalacién de una nueva bateria
de hornos de coquificacion; un nuevo horno alto, y nuevos
trenes laminadores. Cuando quede terminada esta parte del
programa en 1970, 1a aceria cuenta con poder satisfacer cerca
del 70 por 100 de la demanda nacional por acero y productos
de acero.

A diferencia de muchos otros paises iberoamericanos, Co-
lombia dispone de considerables reservas «de materia prima
para ta mdustria sidertrgica. Las principales fuentes de ma.
teriaes son las minas de carbén, mineral de hierro v picdra
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caliza en Paz del Rio, situadas en las montafias que circundan
a la aceria en el Departamento de Boyaci. Los yacimientos
de mineral de hierro se calculan en mis de 55 millones de
toneladas, bastante para durar cincuenta afios al ritmo actual
de produccién. l.as reservas de carbén se estiman en 40 mi-
llones de toneladas y las de caliza se consideran amplias para
los proximos cincuenta afios.

LA MINERIA DEL RUHR.

Las minas alemanas de hulla figuraron en 1967 a la cabeza
de los paises mineros de Europa occidental con una prodisc-
cién en el trabajo subterrdneo de 8.264 kilogramos por hom-
bre y turno. El aumento del rendimiento, en un 11,6 por 100,
fue mayor que en los afios pasados.

El promedio de rendimiento subterrineo en la regién del
Rubr durante 1967 ascendi6 a 3.366 kilogramos y en diciembre
de 1967 a mas de 3.500 kilogramos por vez primera. En 17 de
los 81 pozos en funcionamiento en Alemania Occidental se
logré en diciembre de 1967 un rendimiento, en la explota-
cién subterrinea, superior a cuatro toneladas.

Este aumento de rendimiento fue posible gracias a mejoras
técnicas y de organizacién en toda Ja mineria, a rigurosas
medidas de racionalizacion, al cierre de pozos que trabajaban
de modo no rentable, y a la intensificacion de trabajos de
investigacion y desarrollo, Hevados adelante con éxito, a
pesar de la dificil situacién econdmica de la mayor parte de
las sociedades mineras.

Estos trabajos de investigacidn y desarrollo (para los que
se destinaron también en 1967 subvenciones de la Federacién y
los Estados federados —al lado de considerables fondos pro-
pios de las sociedades mineras— asi como ayudas de la Co-
munidad Europea), constituyen una de las tareas mas im
portantes de Ja Asociacién de Minas de Hulla. Se informa
sobre progresos en muchos sectores parciales de la técnica
minera, seguridad en las galerias, ennoblecimiento del carbén
y utilizacién del mismo.

In el trabajo subterrineo se han podido esclarecer cues-
tiones importantes de la presion del terreno, se han mejorado
los procedimientos de la sismica subterrinea y se ha des-
arrollado la técnica de explotacién en todos los tipos de yaci-
mientos ; e han aumentado las posibilidades de aplicacion del
entibado hidraulico en las minas y se han hecho progresos
en el recorrido mecanico de trayectos, asi como en el horada-
miento de grandes thneles en la roca v en el carbén.

T.a cifra de accidentes obligatorios de declarar disminuyé en
un 3¢ por 100 durante 1967. También ha disminuido la sili-
cosis, debido al afortunado desarrollo de procedimientos téc-
nicos para combatir el polvo.

Un plan de investigacion y desarrollo, claborado por la
Asociacién de Minas de Hulla, en colaboracién con el Erario
publico y numerosas instituciones de la mineria hullera, prevé
puntos Dbisicos de investigacién para los sectores principales,
como por ejemplo, ¢l ulterior desarrollo de la fabricacién in-
interrumpida de coque de forma determinada v la invencion
de un procedimiento para desazufrar los gases del humo.
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LA INDUSTRIA DEL ETILENO EN EUROPA

Las reuniones celebradas en el Benelux entre representan-
tes de las firmas productoras y consumidoras de etileno, se
espera conduzcan en plazo no largo, a un acuerdo de produc-
cion y distribucion conjunta de etileno en Europa por medio
de una red de tuberias que enlacen los distintos paises partici-
pantes,

Las compafiias interesadas en el logro de este acuerdo son
DOW, DSM, Gulf, Shell, Petrochim, ICI, Atlantic Polymer,
BAST, Polyolefines, Solvay y Union Carbide.

Con dicho acuerdo se comseguirin raciomalizar y armo-
nizar en gran parte de Europa occidental los costes de pro-
duccion iy distribucion del etileno.

PROGRAMA, NUCT.EAR DL ALEMANIA
FEDERAL.

Ll Cobierno de {a Repuiblica Federal Alemana tiene pre-
visto invertir 87.500 millones de pesetas en su tercer programa

Informacién legislativa

PERMISOS DIL INVESTIGACION Y CONCESION DE EXPLOTACION

INFORMACION

nuclear, que abarca el periodo 1968-1972. Esta cantidad supon
un 53 por 100 de aumento sobre el presupuesto del period
precedente (1963-1967). La investigaciéon bésica muclear reali
zada fuera de los Centros de investigacién propiamente di
chos dispondrd, a su vez, de mayores recursos: 12.250 millo
nes de pesetas, frente a los 10.535 invertidos en la etapa ante
rior. El desarrollo de reactores se dedicaran también, inde
pendientemente de lo gastado en dichos Centros, 18.875 mi
llones, es derir, casi el doble de lo presupuestado anterior-
mente,

Por su parte, en la investigaciéon y desarrollo dentro de lo
propios Centros de investigacién se emplearan 40.250 millo
1es, o sea, 12.000 mas que en el segundo programa.

También es superior la contribucion que el tercer programa
muclear alemin asigna a las organizaciones internacionafe -
CERN, EURATOM, etc., que ascenderi a 9.625 millone.
(comparado con los 5.500 millones del programa anterior), i
el Gobierno de la Repiblica Federal Alemana decide parti-
cipar en los gastos implicados por el proyectado sincrotrén
de protones de 300 Gev de la CERN, cuya construcciéon fue
decidida con caricter de urgencia en la reunién de Ginebra
celebrada en junio de 1967.

ASUNTO

concurso para la adjudicacion de dos vermisos de investigacion de hi-

da y Soria, caducando permisos de investigacién.

B. 0. N.°  PAGINA FECHA MINISTERIO
14 8831 17-VI-68 Ind.
drocarburos en la Zona I (Peninsula),
148 9020 20 VI GR Tnd.
permiso de investigacion.
152 0326 25 V168 Indl.
siones de explotacién.
152 9326 25-VI-68 Ind.
lando concesiones de explotacién.
152 9337 25.VI 68 Ind.
2152 9337 25_VI 68 Ind.
explotacion.
152 9325 25-VI-68 Ind.
152 9337 25-VI 68 Ind.
vestigacion.
152 9337 25-VI 68 Ind.
cidén que se mencionan.
153 9399 26 VI-68 Ind.

tacién.

78

Resolucion de la Direccion General de Minas vy Combustibles anunciando

Resolucion de la Seccion de Minas de la Delegucion de Jaén cancelando

Resolucién de Jas Delegaciones de Chceres y Castellén, caducando conce-

Resolucién de las Delegaciones de Gerona y Malaga, otorgando y titu-

Resolucion de la Jefatura de la Seccion de Minas de la Delegacion de
Almeria, rehabilitando concesiones de explotacién,

Resolucion de las Jefaturas de las Secciones de Minas de las Delega-

ciones de Cérdoba, Salamanca y Sevilla, rehabilitando concesiones de

Resolucién de las Delegaciones de Burgos, Gerona, Guadalajara, Iéri-

Resolucién de las Jefaturas de las Secciones de Minas de las Dele-
gaciones Provinciales de T.e6n y Tugo, cancelando permisos (e in-

Resolucion de las Jefaturas de las Secciones de Minas de las Dele-
gaciones de Huelva y Salamanca, otorgando permisos de investiga-

Resolucién de las Jefaturas de las Secciones de Minas de las Dele-
gaciones de Radajoz y Granada, caducando concesiones e explo-
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B. 0. N.  PAGINA FECHA MINISTERIO
153 9399 26 VI-6S Ind.
153 9399 26 VI-68 Ind.
153 9399 26 V168 Ind.
1657 9627 1-VII-68 Ind.
157 2627 1-V1I-68 Ind.
159 9747 3-VII 68 Ind.
159 9747 3 VII 68 Tnd.
161 9881 S VIT6S Ind.
161 0881 5 VII-68 Ind.
174 10666 20-VIL-68 Ind.
174 10667 20 VIT 68 Ind.
174 10667 20-VIT68 Ind.
174 10667 20 VIT 68 Ind.
175 10727 22 VT 6R Ind.
176 10748 23 VI 68 Tnd.
176 TOTY8 23 VT 68 Ind.
176 10798 23-V'TT 68 Ind.
176 10798 23 VIT 68 Ind.
176 10795 23 VII 68 Ind.
176 10795 23 VII-68 Ind.
177 10868 24 VI 68 Ind.
177 10857 24 VII-68 Tnd.
101 11802 9 VII[T 68 Ind.

ASUNTO

Resolucion de Jas Delegaciones de Avila, Pontevedra, Burgos y Ali-
cante, otorgando permisos de investigacion.

Resolucion de las Delegaciones de Ciceres y Castellon, cancelando per-
misos de investigacion.

Resolucion de las Jefaturas de las Secciones de Minas de las Delega-
ciones de Barcelona y Ledn, caducando permisos de investigacion.
Resoluccién de la Delegacion de Navarra otorgando y titulando con-

cesion de explotacion.

Resolucion de ia Jefatura de la Seccidn de Minas de la Delegacion de
Badajez, otorgando y titulando concesion de explotacién.

Resoiucion de la Jefatura de 'a Seccidn de Mnas de la Delegacion de
Ledn, cancelando permiso de investigacion.

Resolucion de las Jefaturas de las Seccioties de Minas de las Delega-
ciones de Oviedo y Salamancz, caducindo los permisos de inves-
tigacion.

Resolucion de las  Jefaturas de lus Secciones de Minas de las Dele-
gaciones de Dadajoz y Salamanca, cancelando permisos de  inves-
tigacidn.,

Resolucion de la Jefututa de la Seccion de Minas de la Delegacion
de Zaragoza, otorgando permisos de investigacion.

Resolucion de la Seecion de Minas de la Delegucion de Badajoz can-
celando permisos de investigacion.

Resolucion de las Secciones de Minas de fas Delegaciones Provineiales
de Industrin de Jaén vy Suntnder, ctorgando permisos de investi-
gacidn,

Resolucion de Jas Secciones de Minas de lus Delegaciones de ledn v
Valencia, caducando permisos de investigucion.

Resolucion de la seccion de Minas de 1o Delegacion de Palencin otor-
gando permises de investigacion.

Resolucion de la Direccion Genera! de Minas v Combustibles otorgando
permisos de investigacion,

Resoluciones de las Secetones de Minas de las Dielegaciones de Ciudad
Real, Cordoba, Jaén, Ledn, Madrid v Zamora, otorgundo permisos
de investigacion.

Resolucion de la Seceion de Minas de Ia Delegacion de Cardoba can
celando permiso de investigucion.

Resolucion de las Secciones de Minas de las Delegiciones de Cordoha
y Zaragozi, cancelundo permisos de investigacion.

Resolucion de las Secciones de Minas de Ins Deleguciones de Granada,
Guadalajara, Oviedo. Sevilla, Valencia v Vizcaya, caducando permi
sos de investigacién.

Resolucion de las Delegaciones de Caceres v Segovia, otorgando per-
misos de investigacion.

Resolucién de la Delegacion de Méalaga otorgando permisos de inves-
tigacion.

Resolucion de ia Seccidn de Minas de 'a Delegacion de Zamora otor-
gando y titulando concesion de explotacion

Resolucion de la Delegacion de Guadalajara otorgando permisos de in-
vestigacion.

Suspensicn del devecho de peticidn e permisos de investigacion v con
cesiones directas de minerales de hierro en Alava,  Santander

v
Vizeaya.
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HIDROCARBUROS

B. 0. N.° PAGINA FECHA MINISTERIO
146 8883 18-VI_68 Ind.
140 8880 18-VI.G8 Ind.
148 GO1S 20-V1 68 Ind.
151 9235 24V 168 Ind.
155 9533 O8-VI 6K Ind.
155 9354 28 V168 Ind.
162 D048 6.V 1T 68 P del (.
164 10019 9-\'IT 68 ind.
165 10079 10 VIT-G8 Tl
165 100749 10 VIT-68 Ind.
172 10057 I8 VII 68 Ind.
172 10357 18 VII-68 Ind.
175 10727 22.VII-68 Ind.
175 10727 22.VI1-68 Ind.
184 11371 1 VIII 68 Ind.

Orden del 24 de mayo por ia que se acepta la renuncia del Instituto
Nacional de Indusuia (I. N. 1) y «Coparex lispafiola, S. A.»
(COPAREX), a los permisos de investigacion de hidrocarburos en
Zona | (Peninsula): «Milanoy, «Canadasy, «Villafranca» y «Cinco-
torres».

Anuncio concurso para la adjudicacion de permiso de investigacion de
hidrocarburos en Zona 1 (Peninsula).

Anuncio concurso para la adjudicacion de seis permisos de investigacion
de hidrocarburos en Zona I (Peninsula).

Decreto 1375/68 adjudicando ocho permisos de investigacién de Hidrocar-
buros solicitados por la «limpresa Nacional de Petrdleos de Aragon,
Sociedad Anonimi» (ENPASA) en la Zona III (Africa Occidental
Espaiiola).

Orden de 8 de junio por la que se aprueba el proyecto de Convenio de
Colaboracion entre «EMPASA», CIEPASA», «SEPI» para la in-
vestigacion de hidrocarburos en cuatro permisos, otorgados a dichas
Compaiiia en la Zona I (Isla de Mallorca).

Resolucion de la Direccion General de Minas y Combustibles por la que
se anuncia concurso para la adjudicacion de un permiso de investi-
gacion de hidrocasburos en Zona I (Sahara).

Orden de 28 de junio de 1968 por la que se modifica el numero primero
de la Orden de 4 de agosto de 1966, complementaria del Decre-
to 596/196, de 12 de marzo.

Resolucion de la Direccion General de Minas v Combustibles por la
que se atuncia concurso para la adjudicacion de un permiso de in-
vestigacién de hidrocaiburos en Zona ! (Peninsula).

Resolucién de la Direccion General de Minas y Combustibles por la
que se anuncia concurso para la adjudicacion de cuatro permisos de
investigacion de hidrocarburos en Zona II1 (Sahara).

Resolucion de la Direccién General de Minas y Combustibles por la
gue se anuucia concurso para la adjudicacion de seis permisos de
investigacién de hidrocarburos en Zona I (Peninsula).

Ordea de 4 de julio de 1968 por ia que se aprueba el Convenio de 22 de
marzo de 1968 entre «Compafia Arcendataria de! Monopolio de TPe-
troleos, S. A., «California Oil Company of Spain» y «Texaco
(Spain) Inc.».

Resolucion de la Direccidon General de Minas y Combustibles por la
que se anuncia concurso para la adjudicacion de un permiso de in-
vestigacion de hidrocarburos en Zona I (Peninsula).

Orden de 15 de julio de 1968 por iz que se aprueba la cesién al Insti-
tuto Nacional de Indusria de las acciones que «Recherches et Ix
ploitaition de Gaz et de Petrole» (REGAP), posee en la «Empresa
Nacional de Petroleos de Aragén, S. A, (ENPASA).

Orden de 15 de iulio de 1968 por la que se aprueba la cesién al Inst’-
tuto Nacional de Industria de las acciones que «Recherches et Iix-
plotation de Gaz de Petrole» (REGAP), posee en la Empresa Na-
cional de Navarra, S. A. (ENPENSA).

Decreto 1845/1968, de 11 de julio, por ¢! que se aprueba el Convenio
de cesién por «Shell Espafiola, N. V.i, a CAMPSA de una parti
cipacion del 25 por 100 en veinte permisos de la Zona T.
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159

1549

167

167

168

169

171

176

176

176

178

PAGINA

Sy

G004

9295

You3

G648

97H

10198

10157

10292

10399

10486

10617

10701

10784

10790

10790

1001}

FECHA

19-V1.68

20V 68

25 VI-68

29-VI 6N

2 VI 6R

ANTTGS

12-VI1 68

12 V1168

13 V1168

15 VIT-68

17 VI 68

20-\ L1 68

22T 68

29_VIT 68

28 VII 68

23 VI GY

20 VTGS

MINISTERIO

Ind.

1", del G,

Ind.

Ind.

Tud.

Ind.

1nd.

1" del G

Tod.

Ind.

Tud.

Ind,

Orden de 11 de mayo de 1968 sobre el r¢gimen de crudos y venta de
productos al Monopolio de ePtroleos para la ampliacion de la re-
fineria de Detroliber.

Ley 25/1968, de 20 de junio, modificundo los articulos 9 y 16 de la
Ley 25/1964, de 29 de abril, sobre energia nuclear.

Orden de 10 de junio de 1968 creando lu Scccion de Minas en las Dele
gaciones de Burgos, Malaga, Navarra y Toledo.

Resotucion de la Direccion General de Obras  Hidrdnlicas por la que
sc hace pablica la autorizacién y legaligacion de labores de alumbra-
mienin de aguas subterrineas en el subsuelo de los montes de pro-
pios de los Ayuntamientos de La Matanza de Acentejo v 12 Sau-
zal (Tenerife) a la Comunidad de las Aguas «lil Lmypedrador.

Decreto 142271968, de 20 de junio, fijando ja fecha a partir de ta cual
se ha de computar ¢l plazo de duracion de los beneficios aplicables
a deterntinadas centra’es térmigas.

Orden de 15 de juiio de 1968 sobre autorizacion de reforma y acon-
tecimientn del ferrocarril de acceso a la fabrica de la «limpresa Na-
cional Calvo Sote'on, en Puertollano (Cludad Real).

Resolucion de incusién en la Lista Oficial de Ixplosivos de cinco nue
vos tipos de explosivos industriales para usos civiles,

Decreto 1484/1968, de 11 de julio, de reorganizacion de Direcciones Ge
nerales de Minas v Combustibles y la Fnergia.

Resolucion de la Direceidn General de Obras llidraunlicas autorizando
a Comunidad de Regantes de 'a Vega Mayor de Telde para realizar
labores de alumbramiento de aguas subterrimeas en término muni
cipal de Valsequillo (Las Palmas).

Orden de 13 de julio convacando concurso para lu concesion de los be
neficios previstos en el Decreto 110771968, de 1 de junio, para las
industrias que se instalen en el suelo industrial de fos términos wmuni
cipales de Mieres y langreo.

Orden de 8 de julio aprobando el Reglumento Orginico v Funcional gle
Consejo Superior del Ministerio de Industria.

Reso'lucion de la Direccion General de Flazas y Provincias Africunas
anunciande concurso para la provision de una plaza de Ingeniero
de Minas vacante en ¢! Servicio Minero y Geologico de la Provin
cia de Sihara.

Decreto-Ley 7/1968, de 17 de julio, prohibiendo temporalmente la capta
cién de aguas subterrineas en determinadas zonas de Andalucia in-
clttidas en el proyecto dec investiguciones hidrogeologicas en la cuen
ca del Gudalquivir.

Orden de 14 de julio sobre régimen de crudos v venta de productos
al Monopolio de Petroleos para la refineria de la «Compafia Ispa-
fiola de Petréleos, S. A, en Algeciras.

Orden de 10 de julio de 1968 sobre régimen de crudos y ventus de pro
ductos al Monopolio de Petroleos para la refineria de la Sociedad
«[sso DPetrdleos Espafioles, S. A, en Castellon de la Plana.

Orden de 10 de julio sobve régimen de crudos v venta de productos al
Monopolic de Petrdleos para la refineria de la Soc’edad «Rio Gulf
de Petrd'eos, S. A, en Huelva.

Resolucion de la Seccion de Minas de la Delegacidn de Durgos autori-
zando la instalacidén eléctrica que se cita y se declara en concreto la
utilidad pablica de la misma.
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Resolueion de la Delegacion de Oviedo por la que se hace piblico ha
ber sido sefaladas fechas para el levantamiento de las actas pre-
vias 4 la ocupacién de las fincas que se citan, afectadas en el térmi-
no municipal de Oviedo, Cantera de Naranco, por la expropiacion
forzosa solicitada por la «limpresa Nacional Siderargica, S, A.».

Decreto 18311968, de 11 de julio, extendiendo la aplicacion del Te-
creto 322171966 sobre Dolicia de Aguus en la Cuenca del Segura

4 da cuenca del Jacar, y amplidndolo para toda clase de aprovecha-

Resolucion de la Direceién General de IFnergia y Combustibles por la

que defegan determindas facultades «n ¢! Subdirector general de

Resolucidn de la Direccion Generad de Energia y Combustibles por la

que se delegan determinadas facultades en el Subdirector gencral de

Orden de 5 de julio de 1968 por lu que se dispone el cumplimiento de
la sentencia recaidi en el recurso contencioso administrativo inter
puesto contra este Departamento por «Altos Hornos de Vizcayu,

Correccion de errores de la Resoluciéon de la Direccion General de Mi-
nas y Cembustibles por la que se dispone la inclusién en la lista

Oficial de Fxpiosivos de cinco nuevos t'pos de explosivos industriales

de julio aprobando los valores de la compensaciones de

centrales hidriulicas y térmicas, termina-
Orden de 81 de julin convocando oposiciones para cubrir vacantes en

Decreto 1933/1968, de 24 de julio, por el que sc declara de urgente
ocupaciéon los bienes efectuados por lo construccion de T central
«Union

v o«lim

Correccion de errores de la Orden del 18 de mayo sobre la reserva pro-
visional del Fstado de minerales radiactivos en una zona de la pro-
vincia de Huelva, denominada «Huelva Cuatro Hinojales» en los
términos  municipales de Cumbres Mayores, La Nava, Hinojules,
Cortelazor, Aracena, Cafiaveral de T.edn, Corteconcepcion, y Arro

Resolucion de la Direccidén General de Minas y Combustibles por Ia
que se hace piublico que queda suspendido el derecho de peticién de
permisos de investigaciones y concesiones directas de explotacién de
minerales radiactivos en el perinetro que se indica, comprendido en

Resolucion de la Direccién General de Minas y Combustibles por Ia
que sc hace publico que queda suspendido el derecho de peticién de
permisos de investigacidn y concesiones directas de explotacién de
minerales radiactivos en el perimetro cue se indica, comprendido en

B. O. N.°  PAGINA FECHA MINISTERIO ASUNTO O
179 10948 26 VI 68 Ind.
184 11354 -V 68 . P,
m'entes en ambas cuencas.
187 11593 SNVITT-68 Ind.
Combustibles,
187 11593 o \VITI-68 Tud.
la Linergia.
189 11711 T VI 68 T
Sociedad Anoénimay.
190 11734 8 VIIL-68 Ind.
para usos civiles.
191 11789 9 V168 Ind. Orden de 3
nuevas construcciones de
das en los aftos 1966 y 1967,
1494 1981 13 VI 68 L.
el Cuerp> de Ayudantes de Minas.
199 12075 3N 68 [nd.
térmica de J.a Robla, de «Hidroeléetrica Moncabril, S ALy,
Fléctrica Madrilefin, 5. A.n, «Hullera Vasco Teonesa. S, Ay
presa Nacional de Hlectricidad, S A, en Ta Robla (1.eon).
146 8884 18-VI68 Ind.
yomolinos de I.edn.
152 9323 25-V1 68 Ind.
la provincia de Pontevedra.
152 9325 25-VT 68 Ind.
la provincia de Oviedo.
164 10021 9-V1I-6S Ind,

Resolucién de la Direccién General de Minas y Combustibles por la
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ASUNTO

SO

que se hace publico que queda suspendido el derecho de peticién de

permisos de investigucién y concesiones directas de explotacion de
mmerales de tantalo, niobio, circonio, berilo, molibdeno, cesio, tita-

nio y estafio en los perimetros que se indican, comprendidos en las

provincias de Pontevedra y Orense.

lu Direccion General de Minas y Combustibles suspen-

diendo el derecho de peticion de permisos de investigacion y con

cesiones directas de explotacion de minerales radiactivos en el pe-

que se indica, comprendido en las provincias de Avila y

la Direccion General de Minas y Combustibles suspen-

diendo ¢l derecho de peticion de permisos de investigacion y con-

ces‘ones directas de exploticion de minera‘es radiactivos en el pe-

rimetro que se indica en la provincia de Caceres.

B. 0. N.¢ PAGINA FECILA MINISTERIO
177 10857 24 VI 68 Ind. Resolucion  de
rimetro
Taoledo.
177 10857 2411 68 Ind. Resolucion  de
196 12141 15-VIIL.G8 {nd.

Orden de 31 de julio de 1968 por la que s¢ reservan provisionalmente

ara investigacion a favor del st da clase de sustancias mi-
para investigacion a favor del Tstado toda clase de sustancias i

nerales, cxceptuadcs los hidrocarburos ligu'dos o gaseosvs v las ro-

cas hituminosas, en una zona denominada «Throx.

Notas bibliograficas

GEOFISICA

1. M. MuNukra: El mapa de sonas sismicas generalisadas de

la  Peninsula 1hérica. Instituto Geografico y  Catastral,

52 pags. y 14 mapas, abril 1968,

T.a Comision Sismica Buropea. v dentro de cella su grupo
de trabajo de «zonas sismicas», recomendo ki formacion de los
mapas de zonas sismicas generalizadas v el presentado en
este trabajo corresponde a 'a Peninsula Ibérica.

T.as partes de la comunicacion cientifica son: anteceden
tes, esquema general, datos sismicos, estadisticas sismicas,
mapas sismicos, mapa preliminar de zonas sismicas, mapa
morfologico, historia del geosinelinal, mapa geotectinico,
datos complementarios, mapa de zonas sismicas generali-
zadas. Migura a continuacion un capitulo de bblografia con
36 citas.

LLos mapas se refieren: Densidad regional media, pro-
medio de flujo anual, epicentros hasta 1966, isosistas maximas
sentidas, tlujo tectonico medio o intensidad maxima pro-
hable para cincuenta aflos, riesgo sismico, zonus sismicas,
morfologico, histérico del geosinclinal, geotecténico, mo-

vintientos  actuales, anomalia  gravimétrica de Douguer,

anomalias geomagnéticas del campo total T, complemen-
tario preliminar, de zonas sismicas generalizadas de la re-
gion de la Peninsula Ibérica.—L. pE Al

MINERATURGIA
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Axtoxio Martiy v Ranwo Caxienn: Los lignitos como po
sible fucnre industrial de recuperacion de renio. «linsayos
e fnvestigacions, ano 111, nim. 9, Bilbao, 1968, pagi-
nas 16 a 21,

Hacen los autores unas consideraciones sobre el renio,
las menas del mismo y su contenido en los lignitos.

Filectian o valoracion en los lignitos por activacion neu
tronica v lo encuentran en las cenizas de fa cuenca de Are-
nas del Rey de 1.1 a 6,9 ppm y en las de Mequinenza-Favon
de 76 4 9.1 ppm.

Comentan la recuperacidén del renio de los lignitos. Re
lacion de una serie de circunstancias que son fundamentales
para este proceso mineralirgico. s'n entrar en su estudio.—

l.. b AL

GLEOQUIMICA

B. Mason: Geochemisiry and mctcorites. «Geochim, Cosnio-
chint. Actan, NNXNLU 063 a 374, abril, 1966,

Se discute vy comenta la 2plicacion a los meteoritos, de
ia clasificacion de Goldschmidt (1923), de los elementos desde
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ci punto de vista geoquimico en siderdfilos, caleéfilos,
liofilos vy atméfilos. Discute e contenido y distribucion en
I(_)s Ineteoritos del nitrégeno, magnesio, silicio, fésforo, cal-
cio, titanio, vanad‘o, cromo, manganeso. hicrro, niquei v co-
l)‘re. De estos elementos, los normalmente lit(')filos.‘ cal-
cio, titanio, cromo y manganeso, se presentan como calcd-
filos en los meteoritos con un grado clevado de reduc-

cion.—1.

GEOTLOGIA

Menmorias ner B R, G M.: Cologuio sobre el Eoceno. Pa
ris, mayo 1968, nam. 58, 1968, 742 pags., varias laminas
y planos. '

En el afio 1964, el Comité Francés de Estratigrafia propu-
$0 organizar un Coloquio sobre el Foceno de Ifrancia y pat-
ses vecinos, y cuyos temas serian:

Inventario y descripcién de los estratos tipos de pisos y
de subpisos ; la investigacion de los estratos tipos, presen-
tando las facies diferentes de los de Ja localidad tipo ; esta-
blecimiento y correlacién entre los estratos tipos de las cuen-
cas nérdicas y las cuencas atlinticas y mesogenas ; la reduc-
cién de documentos de sintesis paleogeografica ; la confron-
tecién de escalas de Turopa occidental con las admitidas en
otros paises.

'Fiste Coloquio tiene la particularidad de que las comunica-
(3011(‘5 se han publicado con anterioridad a la celebracién del
Congreso, que son el objeto del tomo que comentamos.

Rsperan los edjtores completar la obra con un segundo
tomo dedicado al estudio de la litologia, sedimentologia,
geoquimica, paleontologia (moluscos. foraminiferos, os;r:'l—
codos, polen) y estratigrafia, v cuatro sondeos efectuados
por el B, R. G. M, con la intencién del Coloquio en la
cuenca de Paris.

Ll volumen tercero se espera publicar al principio de 1969,
y estard esencialmente consagrado a monografias regiona-
les, a las reluciones de coordinacién, y a los resultados de
las discusiones y resoluciones propuestas.

Se espera que este Cologuio permita una confrontacién
aprovechable y un didlogo permanente entre los estratigra-
fos del Eoceno, y contribuirid sin duda alguna a clarificar la
estratigrafia tan compleja de este periodo en el Qeste de
LEuropa.

Los trabajos de que consta el tomo son los siguientes:

I Microorganismos,

Répartition stratigraphique des grands foraminiféres de
I"Eocéne dans les Alpes-Maritimes (franco-italiennes et les
Basses-Alpes, por A. Blondeau, J. Bodelle, R. Campredon,
M. Lanteaume y M. Neumann.—Révision des Nummulites
et des Assilines des Alpes-Maritimes, por A. Blondeau.—
Les zones de grands Foraminiféres du Paléocéne (Lhané-
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tien Sparnacien) de Vavant-pays pyrénéen a 1'list du plate:
de Lannemezan et Jeur extension, por Y. Tambarcau
J. Villatte.—Une échelle de

graphic sud-pyrénéenne, por S,

Nummulites pour la stra
Reguant.—Tes Nummulit
de PU. R. S. S.. leur évolution, systématique et distributi
stratigraphique, por G. T. Nemkov.—Nouvelle découver
de Fabiana cassis (Oppenheim) dans le T.autétien du Bass
de Paris, por G. Bignot.——A propos de Gyroidinella mag:
Le Galvez en Aquitaine et en Mésogée, por M. Neumann.-
Les petits Foraminiféres de 1'liocéne de I'Ouest de la Fra:
ce et leur intérét stratigraphique, por J. P, Margerel.—Cot
tribution & fa connaissance des Foraminiféres planctoniqu
de U'Eocéne, incluant le Paléocéne, du Bassin anglo-france
belge, por P. Bronnimann, D. Curry, Ch. Pomerol y

Szots.—Quelques foraminiféres planctoniques de I'Yprésie
de la Belgique et du Nord de la France, por T. Moorkens.
Zones provisoires de Foraminiféres planctoniques de la séri
éocéne du Bassin de Dorog (Hongrie), por L. Vitali
Zilahy —Ostracodes de I'Eocéne supéricur ct I’Oligocéne it
féricur dans les Bassins de Paris, du Hampshire et de la Be
gique, et leur contribution A P'échelle stratigraphique, po
M. Ch. Keen.—Etat
algues calcaires de I'Eocéne, por M. Massieux.—On th
study of tertiary fish otoliths, por F. Ch. Stinton.—I.’analys
Ltude
éocénes ou rapportées a I’Eocéne et des stratotypes polyno

actuel de nos connaissances sur le

pollinique dans I'Tist de la France, des formation

logiques de Borken et de Messel, por C. Sittler.

[1. Moluscos, cquinodcermos.

Contribution a I'étude de la faune de gastéropodes de.
sables auversiens de Darisseause (Oise). por L. Gougerot
J. Draillon.— -Ftude paléontologique du Bartonien moyer
(= Marinésien) du Quoniam (Val-d'Oise), por M. Parreau.—
Quelques espéces nouvelles de mollusques de 'Eocéne du
Bassom de Paris, por L. Gougerot.—Les mollusques du stra-
totype du Priabonien et leur signification paléoécologique,
por G. Piccoli y G, Massari de Gasperi.—ILes Echinides de
PEocéne de France. Gisements et caractéres généraux, por
J. Roman.—Quelques Echinodermes éocénes des Alpes-Ma-
ritimes (franco-italiennes) et des Basses-Alpes, por J. Bo-
delle, R. Campredon y O. Villoutreys.

I, Mamiferos.

Succession, en Europe, des faunes mammaliennes au début
du Tertiaire, por E. D, Russell—Mammiféres éocénes du

Bassin de Mayence et de la partie orientale du Fossé rhénan,
por H. Tobien.

1V. Fegetales superioves.

Sur la présence des genres Taxodioxylon et Dalmoxylon
dans VYprésien de Cuise-I.a Motte (Oise), por J. C. Koe-

niguer,
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V. Geoguimica.

Les couches éocénes dans la région du Fossé rhénan sep-
tentrional, por G. Matthess.—Age de formations glauco
nieuses de PAlbien et de I'Eocéne du Bassin de Paris, por
M. Bonhomme, G. Odin y Ch. Pomerol.--Résultat et inter-
prétation d'analyses isotopiques de faunes malacologiques du
Tertiaire parisien, por J. Tivollier y R. Létolle.—Le gypse

du Dassin de Paris. IHistorique et données récentes, por

1. Ch. Tontes.

V1. Sedimcentacidn wraring vy continental. Puleogeografia.

T.e Paléogene des forages de Murcoussis (lissonne), por
C. Cavalier.—The environment of deposition of the clays of
icper in the Netherlands, por J. Jrouwer.—Le Lutétien au
farge du Cotentin, por G. Bignot, P. Hommeril y C. Larson-
neur.—L Eocéne du Massif Armoricain (Données nouvelles
apportées par I'étude des minéraux argileux, applications pa-
léogéographiques et paléoclimatiques), por J. Esteoule-
Choux.—Recherches morphométriques sur les galets patinés
de la trainée tourangelle des cailloutis 4 chailles roulées, por
1. C. Yvard.—L’focéne continental du détroit poitevin, por
M. Steinberg.—Note sur les conditions de dépot des sables
éocénes de la région de Rians (Basse-Provence intérieure),
por T. Vogt di Poppa.—Les formations a Microcodium dans
les Alpes-Maritimes (franco-italiennes) et les Basses-Alpes.
Leur importance paléogéographique, por J. Bodelle y R.
Campredon.—L.'Eocéne inférieur continental «Vitrollien» du
chainon de Saint-Chinian (Hérault): exemple d'utilisation de
résultats sédimentologiques pour des recounstitutions paléo-
wéographiques, por P. Freytet.--Projet d'un atlas des litho-
facics de I'Eoceéne du Passin de Paris, por £. Mégnien..—Lcs
indications stratigraphiques fournies par les minéraux argi
leux des différentes formations éocénes du fossé rhénan. Com-

paraison avec les régions voisines, por C. Sittler.

V1. Estratotipos. Limites. Estratigrafia regional.

1’ Focéne supérieur et la base de I'Oligocéne en Europe
occidentale, por C. Cavelier.—Zur Frage der Eozin-Oligo-
zin-Grenze im nordlichen Deutschland, por F, Gramann.—
Bartonien, Ludien et Tongrien, por G. Denizot.—Sur la
corrélation du Lédien avec les formations éocénes du Bassin
de Paris, por Ch. Pomerol.—A propos du Biarritzien, por
G PBignot y D. Boulanger.—Qu’est-ce que I’Auversien?, por
A. Blondeau y Ch. Pomerol.—Corrélation a l'aide de macro-
faunes marines entre I'Ilerdien du Bassin de Tremp (Lérida-
Iispagne) et la série cuiso-lutétienne des Corbiéres (Aude-
I'rance), por J. C. Plaziat y M. Renzi.—Le Paléogene de la
vallée d’Ager et ses rapports avec celui de la Conca de Tremp
(Prépyrénées de la province de Lérida, Espagne). por M.
Crusafont, J. Rosell, J. M. Golpe y M. Renzi.—Les grands
traits d'une coupure Crétacé-Paléocine-Eocéne au Sud des
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Pyrénées ([sabena), por M. Crusafont, M. de Renziy E. Cla-
vell.—Trois nouvelles coupes de I'Ilerdien marin de I'Aragon
et leurs rapports avec le stratotype de I'llerdien a la Conca
de Tremp (Espagne), por M. de Renzi—Sur un essal de
corrélation entre des coucjes paléogénes de Corbiéres et du
Passin de Paris, por H. Schaub.—Le Paléoceéne et I'LEocenc
de Padermo d’Adda (ltalie septentrionale), por M, D. Cita,
1 Premoli-Silva, M. Toumarkine, H. Bolli, P. H. Luterba-
cher, 11. Molher y H. Schaub.—The «Priabonian» type sec-
tion, por J. Hardenbol.—Sur la corrélation de quelques éta-
ges du Paléogéne de 1'Aquitaine, de I'Italic septentrionale et
da Bassin de Paris, por H. Schaub.—A propos de quelques
étages du Paléocéne et de 'Eocéne du Bassin de Paris et
leur corrélation avec les étages de la Thetys, por H. Schaub.—
Tllementi sulla stratigrafia del’Eocene Siciliano, por L. Mon
tanari.—Les molasses ¢océnes de I"Albanie sud-orientale, por
A. Papa.—Quelques problémes actuels de I'focéne dans la
montagne centrale transdanubienne (Hongrie), por E. Du-
dich, L. Bidai, T. Kecskemeti y G. Gabor.—Stratigraphy of
the Tertiary of Northern Poland, por E. Wozny.—Données
actuelles sur Je Nummulitique de Transylvanie, por G. Bom-
bita y V. Moisescu.—Les limites stratigraphiques de PEoce-
ne du fossé rhénan, por J. Sittler y Claude.—L. pr A.

AGUAS SUBTERRANEAS

Hexkrr Pavoc: Carte hydrogéologique de la France région
karstigue Nord-Montpellieraine. Notice explicative. B. R.
G. M., nim, 350, 1967.

La primera carta hidrogeologica de la region kirstica del
Norte de Montpellier y su Memoria explicativa, se¢ realiza
ron por iniciativa del Servicio Hidrogeologico del B. R. G.
M. en 1964, v la segunda en 1966.

F! mapa y la memoria, constituyen un ensayo de sintesis
de los conocimientos actuales sobre los diversos tipos de
acuiferos calizos de la regién del mediterraneo del sur fran-
cés, comprendido entre la parte meridional y la villa de Mont-
pellier.

Ll mapa consta esencialmente de una representacion de
los terrenos con figuras diferentes segn su edad y sus ca-
racteristicas litolégicas. En el dibujo de la red hidrografica
se distingue la circulaciéon permancnte, la circulacién tem-
poral. Utiliza simbolos diferentes para fuertes pérdidas, ca-
vidades naturales, pozos, perforaciones y otras obras hidrau-
licas.

Ta memoria explicativa contiene una puesta a punto so-
bre la hidrogeologia de la region estudiada; precisa, entre
otras, las caracteristicas esenciales y las referencias biblio-
graficas para cada uno de los manantiales, cavidades natura-
les y perforaciones.

La primera parte comienza con un capitulo dedicado a co-
mentario geografico, donde considera el relieve, la red hi-
drografica, la vegetacion y la poblacién.

El capitulo 2.0 trata de las condiciones geoldgicas, y se
habla del zécalo, los terrenos de cobertura.
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Capitulo 3.0 Dedicado al clima y las aguas de superficie.
Se refiere a las temperaturas, las Huvias, la pluviometria, los

vientos, la evaporatranspiracion, régimen hidraulico.

Capitulo 40 Hidrologia subterrinea. In é1 considera la hi-
drologia de las formaciones del zocalo, la hidrogeologia de
las formaciones de cobertura.

Capitulo 5.0 Conclusiones completadas por una bhibliografia
general,

La segunda parte se refiere a un inventario general de ma
nantiales, al cual hay un anexo formado por la bibliografia,
indice de ayuntamientos, un indice de cortes a escala 1/25.000,
i1 indice alfabético por departamentos, y un cuadro de expe-
riencias de coloracién,

Esta enriquecida la obra con unas interesantes fotografias
y por iltimo con el mapa a que nos hemos referido a es-
cala 1:80.000.—1.. b A.

GEONUCLIEONICA

Rorert Dermas: Correlacion entre las leyes de deuterium
y oxigeno-18 en la Natwraleza. CEA-BIB-111, 1968, 26 pa-

ginas.

Después de una consideracion breve de la medida de las
leyes en deutero y oxigeno18 del agua, se exponen los di-
versos fendémenos naturales que pueden afectar las variacio-
nes de estas leyes. Establece tedricamente la correlacion que
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debhe existir entre el deuterium y el oxigeno-18, y muestra

cémo el estudio de estas correlaciones es aplicado a la deter-
minacién de la procedencia de las aguas de lluvia.—L.

NUCLEONICA

L. Tuner, J. Savteron y C. Qcer: Problemas técnicos v
ccondinicos enlazados con el desarrollo de los métodos de
tratamicnto y de wutilizacion de los desechos radiactivos.
Repport CEA-R-3449, 24 pags,

Este trabajo se refiere brevemente a las diferentes técnicas
de tratamiento de los desechos procedentes necesariamente
de Ja produccién eléctrica de origen nuclear.

‘Tratan de la importancia del problema planteado por estos
residuos en el ciclo de combustible nuclear. Destacan la in-
fluencia econdmica de los métodos utilizados sobre el coste
de la producciéon de energia, y por consecuencia sobre sy
importancia en el desarrollo de la energia nucleoeléctrica.

Una parte importante de estos desechos puede ser objeto
de una utilizacién rentable de las industrias que los requie-
ran. Las principales aplicaciones son las siguientes: TFuen-
tes de irradiacién, fuentes de caldeo. Generadores auxiliares
de la energia.

Indican las soluciones satisfactorias de estos problemas y
describen las perspectivas de mejoras.—L.

Seccién informativa de revistas

Publicaciones soviéticas

Num. 9, septiembre, 1967 (en ruso).

V. V. Viktorov, Q. I. Eliseeva, S. (;. Tseytlin, N, K. Zhi
rova: Reglas de distribucidn de los clementos radiactivos
en granitoides de la parte contral del Kosajstdn Scpten-
trional.

G. D. Afensyev, 1. Dorojov, R, N. Soholyev, V. G. Ti-
jom'rov: Estructura y edad del macizo de granitoides de¢
Bojtinskiy en el Kazajstan Central.

P. D. Yakovliev: Tipos estructurales de campos minerulcs
vy yacimientos ligados con las formaciones wolcdnicas.

I. M. Speranskaya: Formacidn de las ignimbritas y su
papel en el volcanismo reciente del cintyrdén del océano
Pacfico.

N. A. Minskiy: Relacidn entre la mineralizacion secun-
daria de las rocas sedimentarias v la actividad tecténica,

E. M. Aksenov: El complejo vendeano en la plataforma
oriental rusa.

Nam. 10, octubre, 1967 (en ruso).

F. 1. Volfson: Desarrollo del estudio de los yacimicntos
mincrales durante los afios del poder soviético.

V. I. Gonshakova, V. Q. Ruzhitskiy, M. D. Boychuk,
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AL Zaritskiy, N. V. Strekozov: Chimeneas cvolednicas v

digues dz rocas semejantes a la kimberlita en la plataforma
rusa.

Mo N Muratov:  Cinturones y  sistemas geosinclinales

plegados. Nus ctapas evolutivas y ol nagnmatisnio.

Fo V. Chujrov: Algunos vesultados del estudio de
constitucion y propiedades de los minerales.

A. 5. Marfunin, R. M. Minieyeva. A. R. Mkrtehyan,
Y. M. Nyussik, V. E. Fedorov: Espectroscopia dptica y
de Mdassbaucr, del hicrro, en los silicatos constituyentes de
rocas.

la

D. L. Stepanov: Principios fundamentales de la cstra-
tigrafia.

M. A. Kashakay: Lstado perspectivas en mineralogia,
petrografia, geoguimica y metalogenia en el dzerbuidjadn.

Rurerarivyuy Jursan, Publ. por el Tnstitute de nformacion
Técenien y Clentifica, Mosc.
Geologia. A. Geologia General,
Nam. 12, diciembre, 1967 (en ruso)

INFORMACION

Num. 1, enero, 1968 (en ruso).

Nuun. 2, febrero, 1968 (¢n ruso).

Geologia. B. Geoquimica. Mineralogin. Petrografia.
Nam. 12, diciembre, 1967 (en ruso).

Num. 1, enero, 14968 (en ruso).

Nuam. 2, febrero, 1968 (en ruso).

GORNUY JURNAL. Publ. por ¢! Ministerio de Stderurgia y
Metalurgia de la URSS. Morca.
Aifio 1967, num. 1, enero.
Afio 1967, nam. 2, febrero.
Afio 1967. nam. 3, marzo.
Afio 1967, nam. 4, abril.
Afio 1967, nam. H, mayo.
Afio 1967, num. 6, junio.
Afio 1967, num. 7, julio.

GEoLoclya Runnuyj MESTOROZHDENTY.

Tomo IX, nim. 6, noviembre-diciembre, 1967 (en ruso).

G. 1. Bushinskiy: Cdmo se vesolvid el problema de lus
bauxitas en la URSS.

I. D. Ryabchikov: Cdleulos termodindinicos sobre la
tendencia de los procesos mctasomdiicos.

M. A. Osipov: Fendmenos de contratacién en miagnias
enfriados como causa de la formacidn de pegmatitas ce-
lulares. .

L. I. Shabuynin, I. P. Zarevich: Sobre el papel relativo
de las dolomitas en la formacidn de yacimicntos metdlicos
del skarn hipoabisal. . '

N. K. Zalashkova, A. A. Sitnin: Particularidades de dis-
tribucion de los clementos raros en apogranitos con tdn-
talo y granitos biotiticos.

V. A. Jorvat, E. A, Dunin-Barkovskaya, I. M. Golova
nov: Formaciones minerales enddgenas de bismuto y de
compuestos de bismuto en ol drea plegada de Chatkalo-Ku-
ranin

Sovierskaya GEOLOGIVA. Publ. por ¢! Ministerio de¢ Geologia
de la URSS, Mosca.

Nam. 5, mayo, 1967 (en ruso). .

A. A. Ivanov: lLogros practicos y cientificos en el estudio
de la geologia de yacimientos de sal en la URSS durante
50 aiios. .

V. A. Buryak, M. P. Lobanov, . M. Jrenov: Sobre
problemas de formacion de minerales de origen mctamor-
fico. 7 .

N. V. Nechelyustov. N. N. Popoya: Sobre la deposi-
cion de minerales en los yacimientos del skarn de Kare-
mazgar. A

V. K. Shimanskiy: Algunas regulavidades en la com-
posicion del metano ligero y los hidrocarburos aromdti
cos del petrdleo,

1v-427

V. I. Blatov. l. K. Gerasimov, T. A. Divina: 'szte-
nido en fosfato de los sedimentos paleozoicos superiores y
mesozoicos inferiores del Jaraulaj Septentrional.

I. M. Biterman, M. G. Ovander: Corteza meteoricada del
Palaozoico Medio en la platcforma siberiana nordoriental

(1 1. Jarchenko: Sedimentos paleosoicos superiores de
la meseta de Norilsk y sus correlaciones.

V. M. Yanovskoy, L. . ‘
de composicidn y estructuras del macizo de plagiogramtos
de Plastovstk.

T. 1B. Dcbrev, Y. K. Chtchukin: [nwvestigaciones sobre
la corteza terrestre y la natwralesa de la seismicidad de las

D. Tugolesov: Particularidades

regiones cdrpato-balcdnicas.

I. S. Lomonosov, S. V. iluysak: Aguas termales de
la plataforma siberiana y su marco orogénico.

Niam. 6, junio, 1967 (en ruso).

L. I. Krasnuy, A. [. Zhamoyda ,5. A. Yarmoliuk: Re-
sultados y fines de las investigaciones estraligrdficas en
el lejano Ovriente.

M: N. Dobrojotov: Esquema de la estratigrafia del
Precamibriano del escudo ucraniano.

A. V. Sidorenko y . I. Luneva: Importancia de los
conglomerados para el conocimiento del Precambriano (con
el ejemplo de la peninsula de Kola).

V. S. Knyazev, P. V. Fiorenskiy, A. M. Charuygin:
Estructura geoidgica de la superficic prejurdsica de la pla-
taforma de Turansk. . )

V. B. Sollogub, A. V. Chekunov, L. P. leanova.: »115-
tructure de la cortesa terresire en los Cdrpatos soviéticos
y regioncs préximas de Ucrania, segiin datos del GSZ.

V. I. Starostin, G. . Zarayskiy: Lstudio de las con-
diciones fisico-mecinicas de las rocas volcdnicas con con
tenido en pirita.

V. F. sShulga, G. V. Korotkov: Particularidades cstruc-
turales de las capas con hulle del Carbonifero Inferior en
la regidn de Pavlogradsk-Petropavlovsk (Don'bass Oceste)
y su importancie para la prospcccion de hovizomtes pro-
Jundos. .

13, Y. Dubinchik, V. K. Putintsev, M. S. Magid: Resul-
tados del estudio petrofisico de los granitoides del macizo
de Bureins. '

V. V. Berengilova: Caracteristicas de las aureoles exd-
genas de dispersion de apogranitos con contenido en tdn-
talo cn las condiciones del paisaje de la taiga.

A. G. Dvornikov: Valoracidn comparativa de las aure-
olas primaria y secundaria de dispersion de mercurio en al-
guias regiones del Donbass Central. ‘

A. I. Azizov, V. A. Lyubochka: Seobre lao formacidn de
composicion quimica y recursos natwrales de %as ag,fuas
subterrincas dentro de la zona de circulacion activa (ejem-
plos de observaciones de régimen cn Selichtchi-Govyardino,
R. A. S. §. de Tartaria).

Nam. 7. julio, 1967 (en ruso).

V. L. Andruchtchuk, N. F. Rubtsov, S. V. Savin: Ke-
cursos de materias primas wminerales del Cducaso scpten-
trional.
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P. D, Yuakovlev: Tipos estructurales de yacimientos,
coincidentes con crdteres wvolcinicos.

A. E. Kiselev: Regularidades de los cambios de colee-
tores petrolifero-gasiferos en sedpmentos mesozoicos del
sinclinorio de Vilyuysk y plicgue regional de Priverjoyansk.

M. V. Chebotarev. S. F. Usenko: Fracturas de la region
anterior al Amur y al Ojotsk.

V. 1. Nikuiin: Paleoblogues en el altipais de Baikal-Pa-
tomsk y su relacidn con los yacimientos minerales.

M. F. Kashirtseva: Sobre los métodos de estudio de los
cambios epigenéticos en las rocas sedimentarias no consoli-
dadas.

O. 5. Kochetkov, L. P. Pavlov: Titanio y wiobio cn las
pizarras de Timdn.

M. K. Kalinko: Folcatics de lodo como fuente de infor
macion sobre la composicion de hidrocarburos, su concen-
tracién y condiciones de aparicidn.

L. S. Belokruys: :Se desald el mar sarmatiense en Ucra-
nia Meridional ¥

Y. A. Jodak: Sclewologia v problemas de estructura tec
tonica de la luna (esquema geoldgico cs'ructural de su lado
visible),

Nim. 8, agosto, 1967 (en ruso).

I. N. Leonenko, B. N. Silakov: Principales logros del
servicio geoldgico de lus regiones centrales de la parte euro-
tea de lo RSFSK durantc los aiios del régimen soviético.

S. A. Golubev, 8. D. Pokrovskiy, A. V. Sinitsuyn, A. S.
Ogorodnikov: Exitos del servicio geoldgico del Noroeste
durante los B0 aitos de réginmen soviético.

G. A. Tvalchrelidze: Peculiaridades principales cn la dis-
tribucion de los yacimientos dei (ducaso.

E. M. Nekrasov: Papel de las fracturas transversa’es pre-
mineralizadas en el proceso de mineralizacion de blogues tec-
tdnicos ¥ localizacidn de chimeneas de mineral.

N. A, Jruchtchov: [udices fundamentales de eficacia cco-
ndmica en los trabajos de prospeccién geoldgica y aproxi-
macion en la determinacidn de los costes del estudio de
las reservas de sustuncias minerales en el intervior de la
corteza terresire.

Y. G. Leonov: Sedimentos del Jurdrico Injerior y Aale-
nicnse en la parte oricental del Cducaso Central.

L. V. Grigoryeva: Formaciones geoldgicas proferozoi-
cas re la zona carélide de Carelia drl Norte.

A. N. Shardanov, G. M. Aldatov, S. I. Gorlov, A. I. Dyu
konov, V. N. Lyubofeyev, A. A. Shimanskiy: Sobre la es-
tratigrafia, historia geoldgica y zonalidad tecténica en el Pre-
cducaso Oriental (andlisis critico de algunas ideas)

V. 1. Shraybman: Seobre le estructura heterogén a del
manto superior en ¢l Lste de Asia Central.

Nam. 9, septiembre, 1967 (en ruso).

N. L. Yudin: Logros dentro del campo de la geologia de
las fosforitas durante los 30 aitos de régimen soviético.

N. N. Bindeman, N. I. Plotnikov: Directrices principales
en la prospeccidn hidrogcoldgica para fines de abasteciniento
de agias.

G. S. Dezotsenidze, GG. A. Tvalchrelidze: Sobre la minera-
lizacign originada por el volcanismo efusivo.
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1. V. Derbikov, Y. A. Nuvaryeva: Zonalidad paravolcd.

nicg en yacinentos de origen wvolcdnico-sedimentario,

P. D. Yakovlev: Tipos cstructurales de calderas paleo-
volcdnicas mineralizadas.

A. M. Demin, I. V. Krut: Complcjos magmiticos preme-
sozoicos en las zonas estructurales paleozoicas del Cducaso
Septentrional,

V. A. Nevskiy: Sobre la tecténica de fisuracion de las ro-
cas filoianas.

M. G. Rabich: Eunderbifas del Bug Central.

Publicaciones suecas

GLEOLOGISKA LI'ORENINGENs [FOrHANDLINGAR. Publ. por la So-

ciedad Geologica, Estocolmo.

Voi. 84, parte 4.2, nam. 331, diciembre, 1967.

G. Gillberg: Distribution of diffcrent limeslone material
in till.

I*. 11. Hubbard: Exsolution mirmekite.

E. Hogberg: Staining method for examingtion of siliccous,
Cretaceous limestone.

J. Lundqvist, A. M. Bystrom-Asklun y B. M. Eriksson:
Weathering of a sinkstone frem Faker, Jamtland, Sweden.

R. A. Reyment: Systems cualysis in paleoecology.

L. Samuelsson: Brecha de rocas paleozoicas 1,56 km al
Oeste de Fistning, Kungilv (en sueco).

Vol. 89, parte 3., niam. 330, septiembre, 1967.

C. Fredén: A historical revicw of the Ancylus Lake and
the Svea River.

L. K. Konigsson: Submarine geology of Kalmarsund.

S. Laufeld: Caradocian Chitinozoa from Dalarna, Sweden.

A. Martinsson: The successicn and corre’ation of ostracode
faunas in the Silurian of Gotland.

AVHANDLINGAR ocu Urpsatek. Publ. por la Socicded Sueca
de Geologia, Estocolmo.
Serte C, nium. 613, vol. 60, num. S, 1966.
I©. Noriing: On the genus Ichtyolaria Wedckind, 1937.

Arkiv ror Kemr. Publ. por Kungi. Svenska Vetenskupsaka-
demien, Estocolmo.
Vol. 28 nim. 1, 1967.

Acta Unwersitatis Uprsaviessis. 1'ubll por la Universidad
de Upsala, Succia.

Nuam. 98. 1967.

S. K. Ghosh: Studies on huckling folds from deformation
of the models.

Num. 99, 1967.

S. E. Karlsson: Precision electron spectroscopy for sty-
dies of nuclear and atomic energy levels,

INFORMACION

Nam. 102, 1967.

K. Olsson: Synthesis and physical properties of polythiaa-
damantanes.

Nuam. 103, 1967.

A. E. Viastés: On electrically exploding conductor dis-
charyes.

Num. 104, 1967,

B. Nygard: Polarographic investigations of organic dise-
lenides, disulphides and azo compounds.

Nam. 105, 1967.

B. Stensland: Distribution changes of the meson and nu-
cleon componesnts of cosmic rays and solar activity.

Nuam. 106. 1967.

W. Bjork: Studies of the purification and properties of
cnake-venom pnosphodicsterase and 3 —nucleotidase, and the
use Of these ensymes in the studics of some enzymes which
also attack mono— and polynucleotides.

Publicaciones suizas

MITTEILUNGEX aUs Dim GeoLociscarN INstirur. Publ. por
el Geologischen Institut der ETH y la Universidad de
Ziirich.

Nueva serie, num. 67, 1967 (en alemnan).

H. Jackli: Relacién entre aguas fredticas y superficiales
en centrales fluviales.

Nueva serie, nam. 75, 1967 (en aleman).

T D. Frey: Geologia de la regiin de Greina.

Nueva serie, nim. 83, 1967 (en aleman).

V. Dietrich: Folcanismo geosinclinal en los mantos peni-
nicos superiores de Grisoncs (Suiza).

Nueva serie, num, 87, 1967 (en iuglés).

H. M. Belli: Las subespecies de Globoretalia fohsi Cush-
man y Ellison y las zonas basadas en cllas.

Nueva serie, num. 98, 1967 (en inglés).

H. I. Kugier y H. M. Bolli: Biostratigrafia del Creticeo

en Trinidad, W. I.

@ Nueva serie, niun. 90, 1967 (en espaiioi).

. Hirsch: Contribucién a' conocimiento de las Myopho-
rias del Trigsico de la sierra Alhamilla.

Nueva serie, nam. 71 (en aleman).

J. H. Markus: Iunvestigaciones geoldgicas en los mon-
tes de Flums.

Nueva serie, num, 76 (en alemin).

E. Dedual: Geologia del wvalle medio e inferior del Ka-
raj, Elburz Central, Irdn.

Nueva serie, num. 79 (en alemin),

S, P. Meyer: La geologia de la region de Velian-Ke-
chiré (Elburz Central, Irdn).

Nueva serie, num. 81 (en aleman),

H. A. C. Kruyse: Geologia del manto de Schams, entre

Avers y Oberhalbstein (Grisones).

IV-429

FEcLocar GroLoGIcaE HEeLvericae. Publ. por la Sociedad

Geolégica Suiza, Berna,

Vol. 57, nim. 1, 1964 (en aleman).

Y. Arikan: Zstudio geoldgico de la cadena Grand Crédo-
Puaclie (Ain-Alte Saboya, Francia) (en francés).

H. Liniger: Relaciones entre los plegamientos pliocenos
y jurdsicos en el Ajoic.

R. Reber: Ll flysch subalpino entre Emme y el lago de
T hun,

H. Lederman: Hallacgo de plantas en el Carbonifero de
Ferden (macizo occidental del Aar),

A. K. Higgins: Restos fdsiles en las pisarras de estawro
lita y cianite de las Biindnerschiefer del sinclingl de Bedret-
to (en inglés).

H. Tchtbauver: [Investigaciones sedimentopetrogrificas
en las molasas antiguas al Norte de los Alpes.

S. Sambe Gowda: Los foraminiferos del Cretdeeo-Eoce-
no del Sur de la India (en inglés).

Vol. 57, niim. 2, 1964 (en aleman).

A. Matter: Inwvestigacioncs sedimentoldgicas en la rer
gidn oriental de Napf (valle de LEntlebuch de Grossen Fon-
fanne, canidn de Lucerna).

U. P. Bichi y F. Hoffmann: Horizonte de tobas volco
nicas en la molasa de agua dulce superior (QOSM) de las
gravas de Hornli junto a Asminnig v Chriizegg, St. Gallen.

W. Miller, R. Schmid y P. Vogt: Depdsitos de origen
volcdnico de la zoma bitwminosa limite (1'rias Medio) del
nmonte San Giorgio, en los Alpes calizos de Tesino.

J. Auboin: Reflexidn sobre el problema de los flysch y
las molasas: Su aspecto en los Helénides (Grecia) (en
francés).

M. Glaus: Trias v Permiano Superior en el Elburz Cen.
tral (Persia).

C. W. Drooger y T. Freudenthal: Asociacion de Mio
gypsina y Lepidocycling en algunas localidades europeas
(en inglés).

C. Gendrot: Contribucion al estudio de algunos foram-
niferos del Senoniense de Martigues (Bouches du Rhdne,
Francia) (en francés).

C. L. McNulty Jr: Dientes de Hypolophilo de la forma-
cuin Woodbine, Tarrant County, Texas (en inglés).

H. M. Bolli: Observaciones sobre la distribucién estra-
tigrdfica de algunos foraminiferos planctdnicos de aguas
calientes en el Mioceno joven reciente (en inglés).

R. Schroeder y A. Poinunt: Orbitolinopsis aquitanica,
wn nuevo foraminifero del Cretaceo Inferior de Aquitanip
(50 de Francia) (en francés).

W. Maync: [lberina praelusitanica n. sp. del Oxfordiense
superior de [srael (en inglés).

G. F. Elliot: Zonotrichites (Alga caliza) del Tridsico de
Arabia.

Vol. 58, nim, 1, 1965 (en aleman),

H. Badoux: [as relaciones del Ultrahelvélico y de las
I'realpes medios en el valle de la Grande Eau (en francés).

H. Eugster: [Indicios de supuestos movimientos orogé-
nicos tardios en la cobertera alping oriental,
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R. Pozzi: Esquema tecténico del Alto Vatelling desde
Livigio al grupo del Ortles. (en ituliano).

P. Kellerhals: Aigunas nucvas observaciones sobre la
geologia del grupo de Ortl del Vintschgau y de los Dolo-
mitas sudorientales de la Engadina.

P. Leonardi: Tectonica y tectonogénesis de las Dolo-
mitas (en inglés).

O. Reithofer: Sobre los transtornos en ¢l Cristalino de
Sieretta, entre los walles de Fimber y Jam (Tirol).

H. Kipper: Quasicraton y ortogeosinclinal (Alpes Orien-
tales y Masa de Bohemia dentro del dmbito de conocimien
tos de la geologia actual).

U. P, Bichi, G. Wiener y I'. Hofmann: Nuevos cono-
cimtentos en la cuenca de molasas basindose en sondeos
profundos de petréleo en Suisa Central y Oriental.

I'. Roesli: El sumidero de Rengg como fensmeno geold
gico y como ejemplo de wna correccidn antigua del Wil
dbach,

H. Jackli: Ll concepto de «disponibilidad de aguas fred-
ticasy. »

A. Lombard: La estratificacion. Revisidn, critica y en-
sayo de teoria genética (en francés).

H. R. Grunau: Pedernal de radiolarios y rocas asociadas
¢n espacio y tiempo (en inglés).

H. Lininger y I, Hofmann: ILa edad del aluvicn de
Sundgan, al Oeste de Basilea.

H. P. Laubscher: Un modelo cinemdtico del plegamici
to del Jura.

@ G. Colom: Eusayos sobre la biologia, distribucién geo-
gréfica y estratigrafica de los Tintinnoides fosiles. (en
francés).

E. Niggli y C. R. Niggli: Mapas de difusidn de algunos
minerales del metamorfismo alpidico en los Alpes suizos
(stilpnonelano, anfibol alcalino, cloritoide, estawrolita, dis-
tena, sillimanita).

A. Arnold y F. Jiger: Determinaciones de edad Rb-Sr
en micas de la zona limitrofe entre los wvalores de edad
prealpina y el rejuvenecimiento de la biotita. Mediciones
en las rocas del macizo del Gotardo y de Tavetsch (mues-
tras de superficie y del socavén de la central eléctrica del
Rhin Superior).

T. Hiigi: Contenido en distena y sillimanita de algunas
rocas de los Alpes de Suiza.

W. Nowacki: Sobre algunos hallazgos wminerales del
Lengenbach (valle de Binn, cantén de Valais).

A. Streckeisen: Sistemas jovenes de rotura en la re-
gidn de Simplén (Valais, Suiza).

E. Wenk y V. Trommsdorff: Lstructura paralela y re-
gulacion de la mica en la parte sudoriental del grupo del
Simplon.

M. Schenker: Observaciones mds recientes sobre la apa-
vicidn y extensidn de los yacimicntos de molibdenita en el
valle de Balschicder (Valais).

M. Vuagnat: Nota sobre una inclusiin rodingitica del
Alpe de Champatsch (Baja Lngading) (en {rancés).

E. Ott: Perfiles magnéticos o lo largo de una fisura
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mineralizada cn las montaiias Quitman de Tejas Occidenta
'S4 (en inglés).

S. Dollfus: Sobre ¢l Dogger helvético, cntre Linth y
Rhein.

Do Aubert: Casquele gluciar y morfologia jurdsicos (e
francés).

B

R. Schroeder: Neorbitolinopsis n. gen. y su posicion
sistenmdtica dentro de log orbitolinidos.

ANNALES GuistiarDp. Publ. por la Tundacion Adrien Guéb-
hard-Séverine, Neuchitel (Suiza).
Ano, 41, 196i.

Publicaciones canadienses

Parer. Publ. por el Geological Survey of Canada, Depurt-
ment of Encrgy Mines and Resowrces, Otlawa.

Nim, 6619, 1967,

E. w. Moﬁntjoy: Triassic stratigraphy of Northern Yu-
kon territory.

Nm. .66-24, 1967

H. H. Bostock: Geological notes, Itchen Lake Hap
area, district of Mackenzie.

Num. 65-27, 1967,

H. L. Martin: Mississippian subsurface geology, Ro-
cky Mountain llouse Area, Alberta.

Num., 65-28, 1967,

M. 1. Parsous: (Groundwater geochemistry, upper No-
tukew Creck basin, Suskatchewan.

Nom, G329, 1967.

L. M. Caomming: Geology of the Passamaquoddy Ray
reglon, Charlotie county, New Brunswick, 21 13, 21, G
(farts of ),

Num. 66-25, 1967,

J. A, Baer:Bella Coola and ILaredo Sound map-areas,
Bristish Columbia 93D and 193A.

Nt 66-28, 197.

L. P. Trembiay: Contwoyto Lake arca (North Half),
district of Mackenzie.

Nim. 66-36, 1967.

R. W. Klassen: Swrficial geology of the Waterhen-Grand
Kapids area, Manitoba 633, 63G.

Nam. 66 51, 1967.

A. D. Sabina: Rocks and minerals for the collector:
Lastern Townships and Gaspé, Québec; and parts of New
Brunswick.

Num. 67-1, Part B, 1967.

Report of activities. Part 13, november, 1967 to april, 1967.

Num. 67-2, 1967.

J. Acilowdon, J. G. Fyles y W. Blake: Geological Sur-
ey of Canada radiocarbon dates )1

Nuam. 67-3, 1967,

D. Snowden: 19661967, Indexr of publications of the
Geological Survey of Canada.

INFORMACION

Nium. 67-4. 1967, o
Abstracts of publications in scivutific jowrnals
by officers of the Geological Survey of Canada, january,
1966 Lo march, 1HT.

Nuam. 67-7. 1967.

A. A. Petryk: Some Silwrian stromatoporoids jrom North-
western islund, district of Franklin.

Nam. 67-16 1967. .

. J. E. Wagner: Publishied references to Champlain Sea
faunas 18371966 and list of fossils.

Num. 67-19 (part A). 1967.

D. F. Stott: Fernie and Minnes strata North of DPeace
River, Foothills of Northeastern British Columbia.

Num. 67-28, 1967,

A. Larochelle y K. W Christie: An automatic 3-magnet
or biastatic magnctometer.

Num. 67-30, 1967,

T. T. Uyeno: Counodont sonation, Waterways formation
(Upper Denovian), Northeastern and Central Alberta.

Nam. (7-40, 1967.

D. C. Findlay: The mineral industry of Yukon Territory
and Southwestern district of Muackenszic. 1966,

Num. 67-41, 1967.

Canadian Upper Mantle report, 1967.

Num. 67-43, 1967,

J. W. Kerr: Verdan Fiord formation— a mnew red—
bed unit of probable carly middle Devonian (Lifelian) age,
Ellesmere Island, Artic Canada.

Num. 67-46, 1967.

J. Terasmae: Notes on Quaternary palaeoecological pro-
blems in the Yukon territory, and adjacent regions.

Nuam. 67-50, 1967.

A. Y. Smith: No, 9. Tin in soils and stream sedinments.

Nims, 68-1 Part Al

Report of activities, Part A: may to october, 1967.

MemMOIR, Publ. por el Geological Survey of Canada, De-
partment of Jinergy, Mines and Resources, Ottawa.
Num. 346, 1967.

H. R. Wynne-Edwards: Wesport map-area, Ontario,
with special emphasis on the Precambrian rocks.

Nuam. 347, 1967.

R. L. Chistie: BSache Peninsula, Ellesmere Island, Artic

Archipielago.

Ecoxomrie GrorLoay Rerowr. Publ. por el Geological Survey
of Canada, Department of linergy, Mines and Resources,
Ottawa.

G. A. Gross: Geology of iron deposits in Canada. Vo-
lwmen 1. Iron deposits in the Appalachian and Grenville
regions of Canada.
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LE NaruraLtstE CaNADIEN. Publ. por la Universidad Laval

Quebec,
Vol, 94, niim, 4, julio-agosto, 1967.
Vol. ¢4, num. 3, septiembre-octubre, 1967.

JUuLLeTiN, Publ. por el Geological of Canada, Ottwa,

Num. 153, 1967,

A. R. Ormiston: Lower and Middle Denovian trilobites
of the Canadian artic islands.

Nam. 155, 1967.

A. Togan: Middle and Upper Triassic Spiriferinid tra-
chiopolds from the Canadian arctic archipielago.

Nam. 156, 1967.

. Y. Tozer: A standard for Triassic time.

Publicaciones estadounidenses

OxLanoMA GEoLogy Notes. Publ. por el Geological Survey

y la Universidad de Oklahoma, Norman.

Vol. 27, nam. 7, julio, 1967.

J. T. Roberts: Statistics of Qklahoma's Petroleum In-
dustry, 1966,

C. C. Branson: Progress in topographic mapping in
Oklahoma.

H. A. Brown: Structural control of Canadian Riwver in
Western Oklalioma.

C. C. Branson: Trace elements in Oklahoma coals.

C. C. Branson: Protest against names for trace fossils

Vol. 27, nim. &, agosto, 1967,

R. I.. Kernus: Clay-mineral dehydration.

Vol 27, nim. 9, septiembre, 1967,

R. L. Kerns: Particle-size separation of clays.

Vol. 27, nam. 10, octubre, 1967.

R. 1. Kerns: Determination of cationeexchange capa-

city by continous ttration.

BULLETIN ov THE MustUm or COMPARATIVE ZooLocy, Pu-
blicado por el Museum of Compuarative Zoology, Univer-
sidad de Harvard, Cambridge. Massachusetts.

Vol. 135, nam. §, abril, 1967.

W. D. Sill: Proterochampsa barrionuevoi and the carly
evolution of the Crocodilia.

Vol. 135, nam. 9, junio, 1967.

H. B. Whittington y K. S. W. Campbell: Silicified silu-
rien trilobites from Maine,

MoxtTHLY WEATHER REeview. Publ. por L. S, Department
of Commerce, Washington.
Vol. 95, num, 2, febrero, 1967.
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Vol. 95, nam. 4, abril, 1967,
Vol. 95, nim. 5, mayo, 1967.

GEOLOGICAL, SURVEY BULLETIN,

Num. 1.063-K, 1967.

D. E. Wolcott: Geology of the Hot Springs guadran-
gle, Fall River and Custer counties, South Dakota.

Num. 1.083-L. 1867.

15, V. Post: Greology of the Cascada Springs quadran-
gle, Fall River county, South Dakota.

Nam. 1.216, 1967.

S, Muessig:  Geology of the Republic quadrangle and
a part of the Acneas quandrangle, Ferry county, Washing-
ton.

Nuam. 1.227, 1967,

C. S. Bromfield: Geology of the Mount Wilson qua-
drangle, Western San Juan Mountains, Colorado.

Nuam. 1.228, 1967.

E. s Davidson: Geology of the Circle Cliffs area, Gar-
field and Kawne counties, Utal.

Nim. 1.231, 1967.

C. C. Hawley y F. I3, Moore: Geology and ore deposits
of the Lawson-Dumont-Fall River district, Clear Creck
county, Colorado.

Num. 1.241-C, 1967.

1. J. P. Muffler: Stratigraphy of the Keku Islets and
neighboring parts of Kuiu and Kupreanof Islands, South-
castern Alaska.

Nam. 1.241-F, 1967.

G. H. Espenshade y Ii. L. Boudette: Geology and pe-
trology of the Greenville quadrangle, Piscataguis and So-
merset counties, Mane.

Nim, 1.241-G, 1967,

A. W. Quinn: Bedrock geology of the Chepachet qua-
drangle, Provindence county, Rhode Island.

Nam. 1.241-1, 1967.

H. H. Waldron: Debris floww and erosion control pro-
blems caused by the eruptions of Irazi wolcano, Costa
Rica.

Num. 1.242-E, 1967.

F. F. Barnes: Coal resowrces of the Gape Lisburne-
Colville Rivar region, Alaska.

Nam, 1.244-G, 1967.

H. Barnes y R. i
brian rocks of the Groom district, Nevada, Southern Great

Christiansen: Cambrian and Precam-

Basin,

Nam. 1.247, 1967,

R. G. Coleman: Low-temperature reaction gones and
alpine wltramafic rocks of California, Oregon and Was-
hington.

Niim. 1.248, 1967.

R. A, Robie, P. M. Bethke y K. M. Beardsley: Selected
X ray crystallographic data wolar olumes, and densities
of minerals and related subsiances.
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Nam. 1.250. 1967.

J. W. Trondel, M. Tleischer y R. S. Jones: Glossary of
wraniwm and thoriwm-bearing minerals.

Nam. 1.2, 1967

P. H. Mattson: Cretaceous and Lower Tertiary strali-
graphy in West-Central, Puerto Rico.

Nam. 1.260-A, B, 1967.

G. O. Bachman: Summary report on the geology and
nineral resources of the Salt Creek area, Bitter Lake Na
tonal Wild life Refuge, Chaves county, New Mexico.

G. O. Bachman y R. B. Stotelmeyer: Bosque del Apache
National Wildlife Refuge, Socorro county, New Mexico.

Num, 1.260-C, 1967.

L. S. Hilpert: Summary report on the geology and mine-
ral resources of the Bear River Migratory Bird Refuge,
lder county, Utah.

Nucrear Scresce Apstracrs. Pabl. por la Divisién of Tech-
nical Information de la Atomic Energy Commission, Es-
tados Unidos.

Vols, 16-20, diciembre, 1966,

Comulative Report Number ITudex (19 tomos).
Vol, 21, niums, 5 a 19, marzo a octubre de 1967.
Vol. 21, enero-marzo, 1967.

I'irst Quarter Index.

Burreri. Publ. por el State Geological Survey of Kansas,

T.awrence.

Num, 165, Part 7.

W. L. Hill y K. D. Goebel: Rates of solution of limes-
tune ustng the chelating properties of versene (EDTA)
compounds.

Nim. 175, Part 1,

K. Hambin: Internal structures of dtomogeneousy sand-
stones.

Nuam, 175, Part 2.

1.. F. Dellwig y A. D.
in Northeastern Kansas.

Nuam. 175, Part 3.

W. E. Hill y D. R. Evans: Solubility of twenty minerals
in selected versene (EDTA) solutions.

Nam, 177.

M. E. Broeker y J. D, Winslow: Ground-water levels in
observation wells in Kansas, 1964.

Nuam. 1.218, 1967.

S. C. Creasey: General geology of the Manunoth quadran-

saldwin:  Ice-push deformation

gle, Pinal county, Arizona.
Nam. 1.230-T, 1967.
M. D. Crittenden, Ch. A. Wallace y M. J. Sheridan: Mine-
ral resources of the High Uintas primitive area, Utah.
Nam. 1.230-J, 1967.
Ir, C. Canney, W, L. l.ehmveck y F. E. Williams: Mine-
ral resources of the High lintas primitive area, Utah.
Num. 1.237, 1967.

INFORMACION

W. C. Prinz: Geology and ore deposits of the Philipsburg
district, Granite county, Montana,

Nur. 1.241-E, 1967.

W. P. Pratt: Geology of the Hurley West guadrangle,
Grant county, New Mexico.,

Nam. 1.241-B, 1967.

H., L. Foster: Geology of the Mount Fairplay area,
Alaska.

Nuam. 1.242-C, 1967.

P. E. Soister: Geology of the Puddle Springs gquadrangle,
fremont county, Wyoming.

Nam, 1.243, 1967.

‘A. G. Epstein, J. B. Epstein, W, J, Sprink y D. S. Jen-
nings: Upper Silurian and Lower Devonian stratigraphy of
Northeastern Pennsylvania, New Jersey, and Southeastern-
most New York.

Nam. 1.244-J, 1967.

W. B. Cashion: Carmel formation of the Zion Park re-
gion, Southwestern Utah.

Nam. 1.261-A, 1967.

F. C. W. Dodge y P. V. Fillo: Mineral resources of the
Desolation primitive area of the Sierra Nevada, California.

Nuam. 1.261-B, 1967,

R. C. Pearson, P. T, Hayes y I. V. Fillo: Mineral re-
sources of the Ventana primitive area, Monterey county,
California.

GGEOLOGICAL SURVEY WATER-SUPPLY IAPER. Publ. por el Geolo-
gical Survey, Department of the Interior, Washington.
Num. 1.330-H, 1967.
F. B. Walling y L. k.

iron and steel industry.

Num, 1.685.

L. E. Young y R. W. Cruff: Magnitude and frequency
of floods in the United States. Part 11, Pacific Slope basins
in California. Vol. I. Coastal basins South of the Klamath
River basin and Central Valley drainage from the West.

Ném. 1.839-E.

R. W. Mower: Causes of fluctuations in the rate discharge
of Clear Lake springs. Millard county, Utah.

Niim. 1.849,

H. H. Barnes: Roughness characteristics of natural chan-
nels.

Num. 1.885.

S. K. Love: Quality of surface waters of United States,
1961. Parts 9-14. Colorado River basin to Pacific Slope basins
in Oregon and Lower Columbia River basin.

Nitm, 1.576-H, 1967.

E. H. Baltz y S. W. West: Groundavater resowrces of
the Southern part of Jicarilla Apache Indian Reservation
and adjacent areas, New Mexico.

Nim. 1.594-E, 1967. '

B. L. Foxworthy y C. T. Bryant: Artificial recharge
through a well tapping basalt aquifers at The Dalles. Ore-
gon.

Otts: Water requirements of the
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Nam. 1.662-D, 1967.

A. I. Johnson: Specific yicld —— Compillation of specific
yields for wvarious materials.

Nam. 1.68G, 1967.

L. 1. Young y R. W. Cruff: Magnitude and frequency
of floods in the United States. Part 11. Pacific slope basins
in California. Volume 2. Klamath and Smith River basins
and Central Valley drainage from the East.

Nam. 1.817-C, 1967,

D. T. Goerlitz y W. L. Lamar: Determination of phenoxy
acid herbicides in water by electron-capture and microcoulo-
metric gas chromatography.

Nuim. 1.824, 1967.

C. L. McGuinness: Ground-water levels in the United
States 1960-64, South-Central States.

Nim. 1.827-A, 1967.

J. D. Hem y C. E. Roberson: Form and stability of alu-
minum hydroxide complexes in dilute solution.

Num. 1.832, 1967.

G. T. Malmberg: Hydrology of the valley-fill and carbo-
nate rock reservoirs. Pahrump Valley, Nevada-California.

Nnam. 1.833, 1967.

D. Price: Geology and water resources in the French
Prairie area, Northern Vilamette Valley, Oregon,

Nam. 1.836, 1967.

C. H. Carpenter, G. B. Robinson y L. J. Bjorklund:
Ground-water conditions and geologic reconngissance of
the upper Sevier River basin, Utah.

Num. 1.839-A, 1967.

L. S. Hughes y D. K. l.eifeste: Reconnaissance of the
chemical quality of surface waters of the Neches River ba-
sin, Texas.

Num, 1.839-G, 1967.

D. R. Albin, M. S. Hines y J. W. Stephens: Hater re-
sources of Jackson and Independence counties, Arkansas.

Niam. 1.839-1, 1967,

D. Price: Ground-water reconnaisswice in the Burnt River
I"alley area, Oregon.

Num. 1.839-M, 1967.

R. W. Cruff y T. H. Thompson: A comparison of methods
of estimating potential evapotranspiration from climatologi-
cal data in arid and subhumid cnvironments,

Nuam. 1.839-N, 1967,

W. M. McMaster: Hydrologic data for the Oak Ridge area,
Tennessee.

Nuam. 1.840-B, 1967.

F. C. Boner y F. Stermitz: Fivods of June 1964 in North-
western Montana.

Num. 1.841, 1967.

G. E. Siple: Geology and ground water of the Savannal
River Plant and vicinity, South Carolina.

Nuam, 1.842, 1967.

S. W. Wiitala, T. G. Newport y E. L. Skinner: Water
resources of the Marquette Iron Range area, Michigan.
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Nim. 1.844, 1967,

W. A. Pettyjohn: Geohydrology of the Souris River
Valley in the vicinity of Minot, North Dakota.

Num. 1.846, 1967.

M. J. Mundorff: Ground water in the wvicinity of Ameri-
can Ealls Reservoir, Idaho.

Nam, 1.851, 1967.

S. E. Rantz y T.. H. Thompson: Swurface-water hydrology
of California coastal basins between San Francisco Bay and
FEel River,

Nam, 1.881, 1967.

S. K. Lowe: Quality of surface waters of the United
States 1961. Parts 1 and 2. North Atlantic slope basins and
South Atlantic slope and Eastern Gulf of Mexico basins.

INrorRMACION CIRCULAR. Publ, por el Bureau of Mines, United

States Department of the interior.

Num. 8.324, 1967.

R. L. Grant: A. combination statistical design for sensiti-
vity testing.

Nuam. 8.330, 1967.

F. D. Slagle y C. 1. Pierce: Desities and porosities of core
samples from welis in Appalachian oilfields.

Num. 8.331, 1967.

F. Staff: Production potential of known gold deposits in
the United States. ‘

Nam. 8. 333, 1967.

F. Staff: Ringelmann smoke chart (revision of IC T718).

Num, 8.334, 1967.

P. R. Jones y S. Katell: Computer usage for evaluation of
desing parameters and cost of heat exchangers. With no chan-
ge in phase and pumping costs of both fluids as prime para-
meters.

Nam, 8.343, 1.967.

M. J. Lempel: A numerical method for determining heat-
transfer characteristics for a dilute gas-solids mixture in an
externally heated tube.

Nuam. 8.345, 1967.

W. H. Young: Thickness of bituminous coal and lignite
seams maned in 1965.

Nam. 8.347, 1967.

R. O. Pynnonen y A. D. Look: An onalysis of 44 recent
fatal accidents with front-end loaders.

RePORT OF INVESTIGATIONS. Publ, por el Bureau of Mines,

United States Department of the Interior.

H. W. St Clair: Developing a thermochemical model for
the iron blast furnace. Mathematical model of the reduction
zone.

Nam. 6.978, 1967.

C. A. Komar y C. I. Pierce: Effects of ultrasonic energy
on fluid flow in porous media.

Nam. 6.979, 1967.

J. E. Miller, R. A. Guereca, H. P, Richardson y J. L. Gor-
don: Correction for nonuniformity of the bore of a capillary
tube viscosimeter, ’

INFORMACION

Nam. 6.981, 1967.

E. J. Murphy: A rapid colorimetric wethod for field d
termination of nitrogen dioxide in fumes from explosives.

Nam. 6.983, 1967.

D. K. Deardorff, M. I. Copeland y R. P. Adams: 7'he ha
nium — carbon phase diagram.

Num. 6.984, 1967.

F. A, Skirvin, T. T. Campbell y I'. . Black: Pur ficatio
of tungsten hexachloride.

Nam. 6.986, 1967,

M L. Weiss y E. L. Litchfield: Projectile impact initiatio
of condensed explosives.

Nim. 6.988, 1967.

R. Yoda, H. R. Babitzke y H. Kato: Study of columbiun
base ailoys.

Nam. 6.990, 1967.

M. Gémez, W. S, landers y C. K. Boyd: Estimation ¢
low-temperature carbonization product yields: Utah coc
fields.

Num. 6.991, 1967.

L. F. Heising, C. B. Daellenbach y . . Anderson: Lak
Superior iron resources. Reexamination of nonmagnetic tac
nite occurrences in the Hibbing, Minn., area by flotatior
magnetic separation, and petrographic methods.

Num. 6.902, 1967.

K. H. Frohne: Reservois study of the William Kaufma
lease Clover-Rush Run cilfield, Roane county, W. VA.

Nam. 6.993, 1967 . '

J. W. Town, P. E. Sanker y J. C. White: Liberation an
concentration of phosphate mincrals by attrition grinding an
sizing (supplement to RI 6749).

Nuam. 6.994, 1967.

G. E. Johson, W. A. Decker, A. J. Forney y J. H. Field
Hydrogen cyanide from the reaction of coal with ammoni

Nim. 6.995, 1967.

R. A. Gurereca, H. P. Richardson y T.. M. Walker: Stead
state laminar flow boundary conditions for a stainless ste
coiled-capillary viscosimeter.

Nam. 6.997, 1967.

R. W. Ageton: Stress ellipsoid determination in a rock
burst-prone area at a 4,000-foot depht, Galena mine, Idaho

Nam. 6.998, 1967.

R. M. Doerr, L. A. Neumeier y J. W. Jensen: Reactio
of tungsten- cobalt allois with oxigen at 1,000 and 1,100 K

Nuam. 6.999, 1967.

R. N. Spencer, S. C. Schaefer y J. E. Mauser: Electri
smelting of complex lead-zinc sinter.

Niam. 7.000, 1967.

J. IL. Shultz, R. A. Friedel y A. G. Sharkey: Mass spectro
metric analyses of coal-tar distillates and residues.

Nam. 7.001, 1967.

L. B. Pankratz y W. W. Weller: Thermodynamic proper
ties of three lithium-aluminum silicates.

Nam. 7.002, 1967.

W. Blake: Stresses and displacements surrounding ar
open pit in a gravity-loaded rock.

INFORMACION

Num. 7.003, 1967.

J. M. Estres y P. C. Tully: 4 two-constant equation for
helium from 30° to 1,473 K.

Num. 7.004, 1967.

A. W. Deurbrouck: Preparation characteristics of coal
from Upshur county, W. VA.

Num. 7.005, 1967.

E. K. Kleespies, J. Jackson y T. A. lenrie: Reaction ra-
tes of the titanium-oxigen alloy system and titanium chlori-
des in molten sodium chloride.

Num, 7.006, 1967.

R. V. Higgins, D. W. Boley y A. il.eighton: Unique pro-
perties of permeability curves of concern to reservoir engi-
neers.

Nuam. 7.007, 1967.

J. A. Wasson: Prospects for secondary recovery of oil
by waterflooding. Mitchell and Berea sands, Lower Newport
field, Newport township, Washington county, Ohio.

Nam. 7.008, 1967.

B. Porter, R. E. Meaker y 'I'. A. Henrie: Reaction rate of
solid yttrium metal with molter lithium fluoride.

Nuam. 7.009, 1967.

E. L. Litchfield, M. H. Hay, T. A. Kubala y |. S. Monroe:
Minimum ignition energy and quenching distance in gaseous
mxtures. Technigues and apparatus,

Num. 7.010, 1967.

L. Dockter, J. W. Belter y R. C. Ellman: Pulverizing lig-
nite in a ball mill.

Nam. 7.011, 1967.

R. V. Higgins v A. J. Leighton: Computer techniques for
predicting three-phase flow in five-spot waterfloods.

Num. 7.012, 1967.

G. A. Brady, H. H. Griffiths y J. W. Eckerd: Dewatering
anthracite siurry.

Nuoam. 7.013, 1967.

G. IL. Gates y W. H. Cuaraway: Gas-reservoir properties
from pressure-buildup data.

Niam. 7.014, 1967.

W. E. Anable: Electron-beam purification of vanadium

Num. 7.015, 1967.

R. H. Merril: Three-component borehole deformation gage
for determining the stress in rock,

Nam. 7.016, 1967.

S. D. Cramer, Ch. B. Kenahan, R. L. Andrews y
D. Schlain: Electrodeposition of thick coatings of platinum
and palladium on refractory metals from aqueous electro-
Iytes.

Nam. 7.017, 1967.

H. W. Sternberg, R. E. Markby, Chf .L. Delle y I. Wen-
der: Electrochemical reduction of coal.

Nam. 7.018, 1967.

C. C. Merril y M. M. Wong: Electrorefining yttrium.

Nam. 7.020, 1967.

R. E. Barieau y B. J. Dalton: A method for treating PVI
data from a burnett compressibility apparatus.
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Nam. 7.022, 1967.

L. C. George, J. W. Jensen y R. M. Doerr: Vapor pres-
sure of metal halides, The SnCl-ZnCl, binary system.

Num. 7.023, 1967.

R. L. Andrews, C. B. Kenahan y D. Schlain: Electrode-
position of iridium from sodium cyanide and aqueous elec-
trolytes. A preliminary study.

Num. 7.025, 1967.

T. J. Driscoll y L. D. Norman: Thermoelectric properties
of yitrium-group ) and yttriwm-group. VI binary and ter-
nary compounds.

BurLerin. Publ. por el Bureau of Mines, United States De-
partmeit of the Interior.

S. W. Hazen: Some statistical lechniques for analysing
mine and mineral-deposit sample and assay data.

Num. 623, 1967.

G. G. Morgis, I.. P. Beawegard y 1&. P. Shoub: JState
compensatory provisions for occupational discases.

Num. 632, 1967.

R. A. Friedel y J. A. Queiser: [Infrared and wuitraviolet
spectromeiric technigues and specira-structwre correlations,

Nam. 634, 1967. ’

A. G. Sharkey, J. L. Shultz y R. A. Friedel: Analytical
methods in mass spectrometry.

Nam. 637, 1967.

C. Karr, P. A. Estep, Ta-Chuang, Lo-Chang y J. R. Com-
beriati: Identification of distilable paraffins, olefins, aromatic
hydrocabons, and neutral heterocyclics from a low-tempe-
rature bituminous coal tar,

Nam. 638, 1967.

Methods of analyzing and testing coal and coke.

Num. 640, 1967.

R. A. Friedel, H. L. Retcofsky y J. A. Queiser: Adwvan-
ces in coal supectrometry. Absorption spectromery.

Nam. 641, 1967.

J. T. McCartney y S. Ergun: Optical properties of coals
and graphite.

Niom. 643, 1967.

J. G. Walters, C. Ortuglio y J. Glaenzer: VYields and
analyses of tars and light oils from carbonization of U. §.
coals.

Transactrons. Publ. por la American Geophysical Union,

Washington.

Vol. 48, ntim. 2, junio, 1967.

A. L. Hales, J. B. Nation y C. E. Helsley: The Gulf
Coast onshore offshore experiment: Some preliminary re-
sults. )

L. Knopoff: Upper Mantle project: Phase I1I, 1968-1970.

Commitee on Polar Research: Glaciology in the Arctic.

Vol. 48, nim. 3, septiembre, 1967.

D. H. Miller: Some aspects of hydrologic and hydrome-
teorologic research abroad.

Joides: The deep-sea drilling project.
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Grocrarircal Riview. Publ. por the American Geographi-
cal Society of New York.
Vol. LVII, nam. 4, octubre, 1967 .
W. G. Ross: Encroachment of the Jeffrey Mine on lhe
town of -sbestos, (Quebec.

GEOLOGICAL SOCIETY OF AMERICA BULLETIN. Publ. por la
Geological Society of America.
Vol. 78, ntim. 4, abril, 1967.
D. W. Scholl y M. Stuiver:
Llorida: A
and other eustatic data.

. G. Stehli, A. .. McAlester y C. 1i. Helsley: Taxono-
mic diversity of recent bivalves and some implications for
gevlogy.

D. 1. Ritter: Terrace development along the fron: of
the Beartooth Mountains, southern Montana.

G. H. Denton y M. Stuiver: Late Pleistocene glacial
stratipraphy and chronology, northeastern St Elias Moun-
tains, Yukon Territory, Canada.

R. A. lLoney, ). A. Brew y M. A. Lauphere: Post-Palco-
zeic radiometric ages and their relevance to fault move-

ments, northern southeastern Alaska.

D. A. McManus: Physiography of Cobb and Gorda rises,
northeast Pacific Ocean.

Vol. 78, nim. 7, julio, 1967.

J. L. Wilson: Cyclic and reciprocal sedimentation in Vir-
gilian stratu of southern New Meuxico.

H. L. Clifton: Solution-collapse and cavity filling in the
Windsor group, Nove Scotia, Canada.

Recent submergence of

southern comparison with adjacent coasts

C. H. Nelsou: Sediments of Crater Lake, Oregon.
M. B. Davis: Pollen deposition in lakes as measured by
sediment traps.

M. il. P. Bott y S. B. Smithson: Gravily investigations
of subswrfoce shape and mass distributions of granite ba-
tholiths.

R. Govdon, M. DeLisle y J. R. Morgan: Some effects
0f progressiva metamorphism on gircons.

Georgysics. Publ. por la Society of Exploration Geophysi-

cists, Tulsa, Okl.

Vol. XXXII, ntim. 5. octubre, 1967.

S. Treitel, J. 1.. Shanks y C. W. Frasier: Some aspects
of fan filtering.

J. C. Fitton y M. B. Dobin: Optical processing and in-
terpretation.

. Schwab: dccuracy in model seismology.

. Barnhard: Signal strength of marine seismograph ex-
plosives.

S. N. Saha: An electromagnetic analog method for com-
puting and magnetic effects of two-dimensional bodies.
A. Roy: Convergence in downward continuation

some stmple gecomctries.

for
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J. G. Negi: Convergence and divergence in downward
continuation.

D. C. Skeels: What is residual gravity?

H. A. Slack, V. M. iLynch y L. ilangan: The geomag-
netic gradiometer,

C. R. Bruce: A spinner megnetometer with a magnetically
shielded coil.

D. C. Fraser y 8. H. Ward: Aunalytic and model studies
as a rotatable fiekd electromagnetic prospecting system.

G. M. Habberjem: Qun the application of the recipre.
city theorem in resistivity prospecting.

Tue JourNAL or GEeoLoGY. Publ. por The University of

Chicago Press, Chicago.

Vol. 75, num. 2, marzo, 1967.

J. R. Conolly, 11. D. Needham y B. C. Heezen:
Pleistocene and Holocene sedimentation in the
channel.

P. j. Wangersky y O. L. Joensuu: The fractionation of
carbonate deep-sea cores.

Lale
Laurentian

R. L. Shreve: [ufinite topologically random channel
networks.

A. Hietanen: Oun the facics series in wvarious types of
metamorphism.

R. C. Selley: [Paleocurrents and sediment transport
nearshore sediments of the Sirte basin, Libya.

R. Yalkovsky: Time-series analysis of Caribbean deep-
sea core A 172-6.

Vol. 75, nam. 3, mayo, 19(7.

G. Kelling: flume studies of the reorientation of pebbles
and shells.

R. C. Newton y J. V. Smith: Investigations concerning
the breakdown of albite at depth in the earth

A. V. Jopling: Origin of laminae deposited by the move-
ment of ripples along a streambed: a laboratory study.

B. J. Evans, S. Ghose y S. Hafner: Hyperfine splitting
of Fe>" and Mg-Fe order-disorder in
(M g$iU -FeSio  solid solution).

A. T. Anderson: [he dimensions of oxigen isotopic equi-
librivim  attainment during prograde metamorphism.

P. J. Wangersky: Sodium chloride content and compac-
tation in deep-sea-cores.

R. L. McMaster y L. E. Garrison: 4 submerged holo-
cene shoreline near Block Island, Rhode Island.

F. N. Mummay: Jointing in sedimentary rocks along
the Grand Hogback monocline, Colorado.

orthopyroxenes

Vol. 73, ntun. 4, julio, 1967.

M. ]J. Kolkby: Measurement and theory of soil creep.

C. Klein y D. R. Walrbaum: X-ray crystallographic pro.
perties of the comwminglonite-grunerite series.

C. R. Twidale: Origin of the piedmont angle as cvideince
in South Australia.

R. I.. Folk: Sand cays of Alacrén Reef, Yucatan, Me-
xico: Morphology.

R. L. Hooke: Processes on arid-region allwvial fans.

D. C. Rhoads: Biogenic reworking of intertidal and
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subtidal sediments in Barnstable Harbor and Buzsards Bay,
Massachusetts.
A. G. Tischer y R. . Garrison: Carbonate lithification

on the sea floor.

DULLETIN. Publ. por el State Geological Survey of Kansas,
Lawrence.
Nam, 165, Part 5.
W. E. Hill, W. B. Hladik y W.N. Waugh: Preliminary

report on the beneficiation of somc Kansas clays and
shales,

Num. 171

1. D. Harbaugh: 1 computer metod for fouwr-variable

trend analysis illustrated by a study of oil--gravity variations
in Southeastern Kansas.

Nam. 186.

Ch. K. Bayne y W. H. Schoewe: Geology und ground
water resources of Browm county, Kansas.

Nam. 187, Part 3.

S, L.
of the
Kansas.

N{m. 187, Part 4.

K. E. Rose y R. G. Hardy: Recovery of phosphate from
the Cabaniss and Pleasanton shales of Kansas.

Brown: Stratigraphy and depositional environmeni
Elgin Sandstone (Pennsylvanian) in Southicentral

AnmEricaN  CHEMICAL
21, octubre, 1967.

JourNaL o Tug
Vol. 89, nim.

SOCIETY

Vol. 8, nam. 22, octubre, 1967,
Vol. 89, niim. 23, noviembre, 1967.
Vol. 83, nam. 24, noviembre, 167.
Vol. 89, nim. 25, diciemre. 1967.
CircurLarR. Publ. por el Illinois State Geological Survey,
Urbana,

Stm. 325.

R. H. Howard: Qil and gas in the Adams-Brown-Schuy
ler county area, lllinois.

Num. 349.

R. H. Howard: Wapella cast oil pool, de Witt county,
llinois. A Silurian recf.

Num. 362.

D. L. Stevenson: Carper sand oil production in St. Jame,s
i¥ilberton, and St. Paul pools, Fayctte County, Ilinois,

Nim. 409.

D. A. Stephenson: Hydrogeology of glacial deposits of
the Mahomet Bedrock Valley in East-Central, [linois.

Nam. 410.

R. T. Severson: Production and consumption of sniseral
Juels in Ilhnois, 1933-1964.

Num. 411.

W. H. Smith y G. Io. Smith: Description of Late Pennsyl-
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vanian strata from deep diamond drill cores in the Southern
part of the Illinois basin,

Nam. 412,

H. W. Jackman y R. J. Helfinstine: 4 survey of the
coking properties of Illinois coals.

T
tioNs. Publi. por The University of Kansas Paleontolo-
gical Institute, T.awrence.

Nam. 17, mayo, 1967,

R. C. Moore: Uniquc stalked crinoids from Upper Creta-
ceous of Mississippi.

Nnam. 1819, junio, 1967.

K. Bandel: Trace fossils from two Upper Pennsylvanian
sandstoncs v Kansas.

R. J. Cuffey: Bryozoan Tabulipora carbonaria in Wre
ford Megacyclothem (Lower Permian) of Kansas.

K. Bandel: Isopod and limulid marks and trails in Ton-
ganoxie sandstone (Upper Pennsilvanian) of Kansas.

Nim. 20, junio, 1967.

S. Gartner y L. A. Smith: Coccoliths and related calcareous
nannotossils from the Yasoo formation (Jackson, Late Eoce-
ne) of lLouisiana.

Nam. 21, junio, 1967,

T. H. Miller:
phing chitinozoans.

UNIVERSITY OF KANSAS PALEONTOLOGICAL CONTRIBU-

Techniques for processing and photogra-

University  oF  CavLtrorNIa  Puseicarions 1N GEOLOGTCAL
Sciences. Publ. por University of California Press, Berke
ley and Los Angeles.

Vol. 68. 1967.

K. C. Dellise: Biostratigraphy of the San Emigdio for-
mation, Kern county, Cualifornia.

Vol. 69, 1967.

M. A. Murphy: The Aptian-Cenomantan menibers of the
animonite genus Tetragonites.

Vol. 71, 1967,

H. J. McGinnis: The osteology of Phlegethontia, a Gar
boniferous and Permian aistopod amphibian.

Vol, 72, 1967.

R. A. Stirton: Re'lationships of the Protoceratid artiodac
tyls, and description of a new genus.

Proressionan Parer. Publ. por el Geological Survey, De-

partment of the [nterior, Washington.

Nium. 272-H,

G. H. Hughes: Auwalysis of techniques wused to mcasure
coaporation from Salton Sea, California.

Num. 303-H.

W. P. Brosgé y Ch. L. Whittington: Geology of the
Umiat-Maybe Creck region, Alaska. Exploration of Naval
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Petrolewin Keserve no 4 and adjacent arcas, Novthern Alas-
ka, 1944-53. Part 3. Aveal Geology.

Num. 384-B.

G. T. Faust y B. S. Nagy: Solution studies of chrysotile,
lizardite and antigorite.

Num. 393-B.

N. T. Sohl: Upper Cretaccous gastropods from the Pie-
rre shale at Red Bird, Wyoming.

Nuam. 395.

R. H. Campbell: Areal gcology in the vicinity of the Cha-
viot site, Lisburne peninsula, Northwestern Alaska.

Num. 440-D.

M. Fleischer: Data of gcochemistry. Chapter D. compo-
sition. of the Earth’s Crust..

Nam. 485-C.

R. .. Phipps: Anual growth of suppressed chestnut oak
and red maphe, a busis for hydrologic inference.

Nam. 491-C.

J. D. Hem: Composition of saline residues on leaves and
stems of Saltcedar (Tamarix pentandra Pallas).

Num. 511.

J. D. Winslow y G. W. White: Geology and ground-wa-
ter resources of Portage county, Obhio.

Nam. 513.

R. W. Bayley, C. E. Dutton y C. A. Tamey: Geology of
the Menominee Iron-bearing district, Dickinson county, Mi-
chigan, and Florence and Marinette counties, Wisconsin.

Ntm. 516-B,

H. R. Blank y J. II. Mackin: Geologic interpretation of
an aeromagnetic survey of the Iron Springs district, Ulah.

Num. 516-C.

H. R. Joesting, J. E. Case y D. Plouff: Regional geo-
physical investigations of the Moab-Needles areas, Utah.

Num, 516-D.

D. R. Mabey y H. T. Morris: Geologic interpretation of
gravity and aeromagnetic maps of Tintic Valley and adja-
cent areas, Tooele and Juab countics, Utah.

Nam. 517.

V. T. Stringfield: Artesian water in tertiary limestone
in the Southeastern states.

Num. 518.

J. H. Feth, D. A. Berker, .. G. Moore, R. J. Brawn y
C. E. Veirs: Lake Bonneville: Geology and hydrology of
the Weber Delta district, including Ogden. Utah.

Num. 519,

R. H. Moench y J. S. Schlee: Geology and uranium de.
posits of the Laguna district, New Mexico.

Nam. 523-D.

R. J. Ross: Some Middle Ordovician brachiopods and
trilobites from the basin ranges, Western United States.

Nim. 524-H,

J. C. Ratte y T. A. Steven: Ash flows and related volcanic
rocks associated with the Creede Caldera, San Juan moun-
tains, Colorado.

Nuam. 527.

Ii, B, Ekren y F. C. Frischknecht: Geological-geophysi-
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cal investigations of bedrock in the Islend Falls quadrangl
Aroostook and Penobscot counties, Maine.

Nam. 528-A.

T. H. McCulloh: Mass propertics of sedimentary roc

and gravimetric cffects of petrolewmn and natural-gas rese
vorrs.

Niam. 531,

H. S. Ladd: Chitons and gastropods (Haliotidae throug
Adeorbidac) from the Western Pacific Islands.

N1m. 538,

W. 1. TFinch: Geology of epigenetic wranium deposit
in sandstone in the United States.

Nam. 540.

R. W. Imlay: Twin Creek limestone (Jurassic) in th
swestern interior of the United States.

Nuam, 541.

W. R. Hansen, E. B, Eckel, W. E. Schaem, R. E. Lyle
W. George y G. Cahnce: The Alaska earthquake, March 27
1984. Investigations and reconstruction.

Nam. 542-E.

R. W. Lemke: Effects of the earthquake of March 27
1964, at Seward, Alaska.

Nam, 542 F.

R. Kachadoorian y G. Plafker: Effects of the earthqua
ke of March 21, 1964 on the communities of Kodiak an
Nearby Islands.

Num. 544-C.

R. C. Vorhis: Hydrologic effects of the earthquake of
March 27, 1964 outside Alaska.

Nim. 544-D.

A. Post: Effects of the March 1964 Alaska earthquake
on glaciers.

Nuam. 547,

D. L. Jones: Cretaceous ammonites from the lower part
of the Maranuska formation, Southern Alaska.

Niam. 548.

W. B. Cashion: Geology and fuel resources of the Green

River formation, Southeastern Uinta basin, Utah and Co
lorado.

Niam. 549-A.

K. V. Slack: Physical and chemical description of Birch
Creek, a travertine depositing stream, Inyo county, California.

Nam, 551,

D.J. Varnes y G. R. Scott: General and engineering geo-

logy of #he United States Air Force Academy Site, Colo-
rado.

Nam, 553.

,F. S. MacNeil: Cenozoic pectinids of Alaska, [celand, and
other Northern regions,

Nuam. §54-A.
P. K. Theobald, W. C. Overstreet y C. E. Trompson; Mi-

nor elements in alluvial magnetite from the Inner Piedmont
belt, North and South Carolina.

Nam. 554-C.
W. Hamilton y W. B, Myers: The nature of batholiths,
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Nuam. H54-I°.

B. B, Grossling: The internal maguctisation of seamounts
and its computcr calculation.

Nuam. 5506.

R. A. Cadigan: Petrotogy of the Morrison formation in
the Colorado Platcau region.

Niam. 559-A.

. E. Brabb: Stratigraphy of the Cambrian and Ordovician
rocks of Ears-Central luska.

Nim. 560.-C

Jo o Go WL Greenwood v DL Bleackley : Geology of the
Avabian Peninsula. Aden Protectoruate.

Num. 560-1<.

R. P. Willis+ Genlagy of the Awrabian Peninsula. Bahrain.

Nuam, 560-F.

D. I. Milton: Geology of the Arabian Peninsula. Kwwait.

Nim. 560-G.

K. M. Al Naqub: Geelogy of the Arabian Peninsula. South-
western Irag.

Nam. 561.

T. P. Hill, M. A. Werner y M. J. Horton: Chemical com-
position of sedimentary rocks in Colorado, Kansas, Mon-
tang, Nebraska North Dakota South Dakota, and Wyoming.

Nuam, 562-A

L. K Lustig y R, D. Busch: Sediment (ransport in Cuche
Creek drainage basin in the coast ranges, West of Sacra-
mento, California.

Num. 564.

). E. Hazel: Classification and distribution of the recent
Hemicytheridae and Trachyleberididae (Ostracoda) off Nor-
theastern North America.

Num. 573-B.

R. W.. Imlay: The Mesozoic pelecypods Otapiva Marwick
and Lupherella Dinlay, wew genus, in the United States.

Nuam. 573-C.

D. A. Myers: Fusulividac from the Graford formation and
Winchell limestone, Canvon group. Upper Penmsylvanion,
in Brown County, Texas,

Num. 575-B.

Chapter, B.:

Nuam. 579.

R. D.. Brown, J. G. Vedder, R. E. Wallace, E. F. Roth,
R. F. Yerkes, R. O, Castle, A. O. Waananen, R. W. Page
y J. P. Easton: T'he Parkficld-Cholame California earthqua-
kes of Junc-August 1966. Swurface geologic cffects, water-
resources aspects, and preliminary seismic data.

Geological Survey Research 1967.

GROFHYSICAL  ABSTRACTS. Publ. por i Geological Survey,
Deparment of the Interior, Washington.
Nam. 244, mayo, 1967,
Num, 245, junio, 1967.
Nam. 246, julio, 1967.
Nam. 247, agosto. 1967,
Nim. 248, septiembre, 1967.
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4psTrRACTS OoF NOrTL AMERICAN GEoOLoGY. Publ. por el Geo-
logical Survey, Department of the Interior, Washington.
Marzo, 1967.
Abril, 1967.
Mayo, 1967.
Junio, 1967.
Julio, 1967.

Tur American Minerarocist. Publ. por la Mineralogical

Society of America.

Vol. 52, nfims. 7-8, julio-agosto, 1967.

1. F. Aristarain y C. S. Huribut: Ameghinite, Naz().
3B,0 .. -}HBO, a new borate from Avgentina.

P. R. Van Loan: A study of polytypism in silicon car-
bide.

B. L. Davis y E. H. Oshier: Memory affect in single-
crystal transformations of aragonite-type to calcite-type po-
tassium witrate,

J. I. Papike y T. Zo'tal: Ardering of tetrahedral aluminuin
in prehmite, Ca (Al, Fets) [$:,410 1 (OH),.

5. W. White y G. V. Gibbs: Structural and chemical ef-
fects on the SiK X-ray line for silicates.

G. Frenzel y F. D. Bloss: Cleavage in pyrite.

I1. Bill, J. Sierro y R. Lacroix: Owigin of coloration in
some fluorites.

G. Michael Bancroft, R.. G. Burns y A. G. Maddock:
Determination of cation distribution in the cummingtonite-
grunerite serics by Mossbauer spectra.

W. C. J. van Rensburg y L. lLiebenberg: Mackinawite
from South Africa.

G. J. Ross y H. Kodama: Properties of a synthetic mag-
nestum-alumwm  carbonate hydrvoxide and its relationship
to magnesium-atwminum double hydroxide, manasseite and
hydrotalcite.

C. S. Hurlbut y L. F. Aristarain: [Lzcuwrrite, iaNaZU.
SB,0,0TH U A restpdy.

P. B. Leavens: Reexamination of bermanite.

II. V., R. von Rahden y L. W.. R. Dicks: Descloizite,
mottramite, and vanadinite from South West Africa: an
infrared and X-ray study.

J. Tto y C. Frondel: Syntheses of lead silicates: larse-
nite, barysilite and related phases.

F. P. Glasser: New data on kentrolite and melanotekiic:
ternary prase relations jn the system PbO-Fe 0 -Si0,

E. Wm. Heinrich: Micas of the Brown Derby pegmatites,
Gunnison, Colorado.

S. A, Forman, H. Kodama y J. A. Maxwell: The triocta-
hedral brittle micas,

R. G. Wolff: Xray and clhiemical study of weathering glau-
conite.

D. H. Speidel y 15, I°. Osborn: Llemcent distribution aniony
cocxisting  phascs in the system MgO [Fe(-Fe O -Si0 - as
a function of temperature and oxigen fugaclty._ ’ )

K. C. Condie: Oxigen, carbon dioxide, and sulfur fuga-
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cities during diagenesis and low-grade metamorphism of late
Precambrian subgraywackes from mnorthern Utah.

G. M. Poncelet y G. W. Brindley: Experimental forma-
tion of kaolinite from montmorillonite at low temperatures.

R. E. Riecker y T. P. Rooney: Shear strength and wea-
kening of zeolitized tuffs from the Nevada Test Site, Ne-
vada.

E. Wm. Heinrich y R. W. Vian: Carbonatitic barites.

J. S. White, E. P.. Henderson y B. Mason: Secondary
minerals produced by weathering of the Wolf Creek meteo-
rite.

H. C. Liese: An infrared absorption analysis of mag-
netite.

H. Hayashi y K. OQinuma: S$i-O absorption band near
1.000 cm—1 and OH absorption bands of chlorite.

R. C. Linares: Growth of bromellite crystals.

B. J. Sknner: Cocinerite discredited.

F. C. Loughnan y G. T. See: Dawsonite tn the Greta coal
measures at Muswellbrook, New South Wales.

J. H. Jolly y H. L. Foster: X-ray diffraction data of
aluminocopiapite.

S. A. Willams y J. de Azevedo: Austinite from Gold
Hill, Utah.

P. B. Moore: On leucophoenicites: I, A note on form
developments.

T. J. Rockett y W. R. Focter: The thermal stability
of purified tridymite.

Ch. A. Salotti, J. A. Fouts: An occurrence of cordierite-
garnet gneiss in Georgia,

. D. Bloss, G. Frenzel y P. D. Robinson: Reducing
preferved orientation in diffractomcier samples.

J. D. DBuatterill y E. H. Nickel: The effect of surface
properties on refractive indcx determination by the Brews-
ter angle method.

A, V. Burns y ). L. White: 4 micro method for deter-
mination of cation exchange capacity of clais by infrared
spectroscopy.

(GEOLOGICAL SURVEY PROFESIONAL PAPER.

Nuam. 497-C, 1967.

R. H. Meade: Petrology of sediments underlying areas
of land subsidence in Central California.

Nuam. 520, 1967.

D. M. Sheridan, Ch. H. Maxwell y A. L. Albee: Geology
and wranium deposits of the Ralston Buttes district, Jef-
ferson county, Colorado.

Nam. 522, 1967.

T. W. Dibblee: Areal geology of the Western Mojave
Desert, California.

Nam. 524-G, 1967.

P L. Applin y E. R. Applin: The Gulf series in the sub-
surface in Northern Flovida and Southern Georgia.

Num. 530, 1967.

W. C. Overstreet: The geologic occurence of monazite.

Num. 545-B, 1967,

E. B. Lckel: The Alaska Earthquake, March 27, 1964.
Effects on tramsportation and wutilities: air and water trans-
port, comunications, and utilities.

Nam. 554-B, 1967.

E. K. Maughan y A. E. Roberts: Big Snowy and Amsden
groups and the Mississippian-Pennsylvanian boundary in
Montana.

Num. 554-E, 1967.

P. K. Sims y D. J. Gable: Petrology and structure of
precambrian rock. Central quadrangle, Colorado..

Nam. 554-D, 1967.

N. K. Huber y C. D. Rinehart: Cenozoic rocks of the
Dewils Postpile quadrangle, Eastern Sierra Nevada, Cali-
fornia.

Nam. 55, 1967.

W. R. Jones, R. M. Hernon y S. L. Moore: General
geology of Santa Rita quadrangle, Grant county, New
Mexico.

Nuam. 557, 1967.

H. Drewes: Geology of the Connors Pass quadrangle,
Schell Creek range, East-Central Nevada.

Nam. 558, 1967.

A. R. Kinkel: The Ore Knob copper deposit, North
Carolina, and other massive sulfide deposits of the Appa-
lachians.

Nuam. 562-B, 1967.

G. P. Williams: Flume experiments on the transport of
a coarse sand.

Num. 565, 1967.

Ch. A. Repenning: Subfamilies and genera of the So-
ricidae.

Nam, 566, 1967.

A. F. Shride: Younger Precambrian geology in Southcrn
Arizona.

Nuam. 567, 1967,

D. J. Orth: Dictionary of Alaska place names.

Nam. 573-A, 1967.

R. Todd v D. Low: Recent foraminifera from the gulf
of Alaska and Southeastern Alaska.

Nam. 575-C, 1967.

Geological Survey Research 1967. Chapter G.

Nam. 581-A, 1967.

K. O. Emery y E. F. K. Zarudzki: Seismic reflection
profiles along the drill holes on the continental margin
off Florida.

Nam. 583-A, 1967.

R. B. Neuman: Some silicified Middle Ordovician bra-
chiopods from Kentucky.

Nam. 583-B, 1947,

R. J. Ross: Calymenid and other Ovrdovician trilobites
from Kentucky and Ohio,

Nuam. 593-A, 1967.

R. C. Douglass: Permian Tcthyan fusulinids from Cali-
fornia.
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MisceLLaNEOUS Rerort. Publ. por el Geological Survey
of Canada, Ottawa
Nuam. 13, 1967.
D. M. Baird: Banff National Park. How na'ure carved
its splendour.

Publicaciones brasilefas

JOLETIM DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO ParanA. Publ. por
el Instituto de Geologia, Universidad Federal de Parani.

Nam. 7, julio, 1966.

J. J. Bigarella, P. L. Marqués, R. Salamuni y R. Viana:
Contribuicac ao estudo dos scdimenios praiais recentes.
III. Caracteres textwrais das praias e terracos da regiao
litordnea paulista.

Geografia Fisica, nam. 8, julio, 1967.

G. Sestini: Textural character of Salvador Beach sands.

Geologia, nim. 19, noviembre, 1966.

K. A. Fuck: Nota explicativa da félha geoldgica de Quero-
Quero.

Geologia, nam. 20, noviembre, 1966.

J. A. U. ILopes: Nota explicatica da félha geoldgica de Cu-
ritiba.

Geologia, ntun. 21, noviembre, 1986.

A. Muratori: Nota explicativa da félha geoldgica de Cam-
po Largo.

Geologia, nim. 22. noviembre, 1866.

J. Palka: Nota explicativa da folha geoligica de Pdrto
Amazonas,

Geologia, nam. 23, abril, 1967.

R. Salamuni y J. J. Bigarella: Coutribui¢ao a geologia do
grupo Acungui.

Geologia, niim. 24, mayo, 1967.

O. J. Marini: Geologia da félha de Araucaria.

Geologia, ntim. 25, junio, 1967.

R. A. Fuck: Geologia da félha de Abapa.

PusLicagao EspeciaL, Publ. por el Ministerio de Minas yi
Energia de los L, U, de Brasil, Rio de Janeiro.
Nam. 3, 1967.
Plano mestre deccnal para avaliagao de recursos minerais do
Brasil, 1965-1974.

MonoGRraFia, Publ. por el Ministerio de Minas y Energia de

los E. U. de Brasil, Rio de Janeiro.

Nim. XIX, 1966.

O. Barbosa, J. R. de Andrade Ramos, F. de Andrade Go-
mes vy R. Helmbold: Geologia estratigréfica estructural e
¢condémica da drea do «Projeto Araguaia».

Borerim Paraxiensk DE GeoGrAFia. Publ. por el Instituto de

Geologia, Universidad Federal de Parand.

Ntims. 18 a 20, octubre, 1966.

G. Sestini: Petrology of some sandstones and conglome-
rates of the Ilhas formation, Bahia.

A.J. S. Bjornberg y P. M. B. Landim: S4bre os arenitos
da Serra da Mantiqueira e os arenitos da formacao Botucatu
(Eocretdceo).

R. Maack: Os problemas de Terra de Gondwana rela-
cionados ao movimento tangencial de migragao da crosta
terrestre.

J. J. Bigarella y J. H. Popp: Coniribui¢ao ao estudo dos
sedimentos praiais recentes, IV. Praia ¢ dunas de Barra do
Sul (S. C.).

A. Hausman: Comportamento do fredtico nas dreas ba-
sélticas do Rio Grande do Sul.

A. Cristofoletti y J. P. Q. Neto: Os scdimentos da serra
de Santana (S. P.).

J. J. Bigarella y M. A. M. Oliveira: Nota preliminar sé-
bre as direcoes de transporte dos arenitos Furnas e Botucatu
na parte setentrional da Bacia do Parand.

DoLetiM po Instituto DE Grorocia. Publ por la Escola Fe-
deral de Minas de Ouro Préto, Brasil.

Vol, 1, nims. 3-4, diciembre, 1966.

A. L. M. Barbosa: Interpretacao de algunas idades ab-
solutas de rochas precambrianas dos geossinclinais do Es-
pinhaco ¢ da Mantiqueira.

C. V. Dutra: O metodo chumbo-alfa e idades de circoes
do macico alcalino de Pocos de Caldas, Minas Gerais.

D). Guimiaraes: O metodo otico de determinacao de idade
absoluta.

M. T. da Costa y C. V. Dutra: Idade da serie minas.

D. Guimaraes: Idade do ugandito de Sacramento, M. G.,
pelo metodo da dispersao da birrefringencia.

C. V. Dutra: Idade chumbo-alfa de zircoes asociados as
rochas pirocldsticas de desemboque, Minas Gerais,

C. V. Dutra y M. T. da costa: Idade chumbo-alfa de zir-
coes do macico alcalino do Matola, Sao Joao del Rei, Minas
Gerais.

C. V. Dutra: Idade do macico alcalino de Iiatiaia, M. G.

D. Guimaraes y J. H. Grssi Sad: Observagoes geologicas
¢ petrograficas em Salitre e Serra Negra, Patrocinio, M. G.

J. H. Grossi Sad y C. V. Dutra: Idades chombo-alfa de
sircoes de rochas infra e supra-crustais do estado de Minas
Gerais,

PusLicacao Esrrcian. Publ. por la Liscola de Geologia, Uni-
versidade do Rio Grande do Sul, Brasil.
Nim. 6, 1965.
P. J. V. Delaney: Fisiografia e geologia de superficic
da planicie costeira do Rio Grande do Sul,
Nam. 9, 1965,
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PO Mo de Figueiredo: 7The cffect of grinding on kaoliniie
and attapulgite as revealed by Xoray studies.

Botetim. Publ. por el NMinisterio de Minas y linergia de los

E. U. de Brasil, Rio de Janeiro.

Num. 42, 1963.

L. I. Miranda: Relatdrio da dirctoria. Periodo 1953-1960.

O. L& de Oliveira: Periodo 19611962,

Nuam. 44, 1965.

O. E. Oliveira: Andlises de minérios de ferro.

Nam. 123, 1966.

G. M. de Aratjo Oliveira: Relatdrio da dirctoria, 1965.

Nom. 124, 1966.

R. L. Tessari y R. S. Pirada: Geologia da quadricula de
Lneruzilhada do Sul, Rio Grande do Sul, Brasil,

Nuam. 125, 1966.

F. P. N. Sayo Lobhato, I.. T, Appel, M. C. ¥. Toledo
de Godoy y J. E. Ritter: Pesquisa de cassiterita no territd-
vio Federal de Rondénia, Relatorio final.

Num, 126, 1966.

O. Barbosa: Geologia bisica ¢ ccondmica da regico do
Médio Tapajds, Estado do Pard.

Nam. 127, 1966.

M. Ribeiro. P. R. Boccli, . M. TFgueiredo y R. 1. Tes-
sari: Geologia da quadriculy de Cucapava do Sul, Rio Gram
de do Sul, Brasil.

Num. 230, 1966

I W. Sommer y N. M. Trindade : Lycopodiales do Gon
duana brasileiro.

Nam, 231, 1966.

W. Kegel y J. A. Barroso: Contribucoes & geologia so
sub-médio ¢ baivo Rio Sao Francisco,

Nam. 233, 1966.

W. Kegel: Rastos do Devoniano da bacia do Parnatba.

Nuam. 234, 1966.

.. de Loxzy: Ewolucao paleogeogrifica e geotectinicu
da bacia gondudnica do Parand ¢ do seu embasamento,

Nam. 237, 1966. .

D. Guimaraes: 0Os metamorfitos denominados «Micaxis-
tos seriddy.
Nam. 240, 1967.

D. Guimaraes: O wivo método de determinagao de idade
absoluta.

Avurso. Publ. por el Ministerio de Minas y LEnergia de los
E. U. de Brasil, Rio de Janeiro.
Ntm. 12, 1964.
Z. de Souza Caillaux: Dosagem de manganés em minério.
Nam. 13, 1965.
J. da Cunha y Z. de Souza Caillaux: Nota prévia sibre
argilas da baizada fluminense.
Nuam. 41, 1966.

Angis da VI Conferéucia Geoldgica das Guiangs.

INFORMACION

Nam. 89, 1966,

D. Guimaraes: Contribuicao ao estudo dus formacoes ar
queo-proterozdicas do Brasil.

Nam. 91, 1966.

Cddigo de Minas. Cddigo de dguas mincrais. Como re-
querer pesquisa de jazida mineral,

Nnam. 92, 1966.

P. M. de Tigueiredo IFilho: Caracterizacao  sedimentolo
gica das formacoes sedimentares pré-gondudnicas na gona
Cacapava-l.avras.

Nuam. 93, 1966.

Cddigo de mineracao.

NoTas PRELIMINARES 1 Fstunos. Publ, por ¢! Ministerio de
Minas y Energia de los 12, U. de Brasil, Rio de Janeiro.
Niun. 124, 1965,

Do 17 Campbell y T.. A. Moutinho da Costa: Reconheci-
mento regional através do  geossinclinco Centro-leste brag
sileiro,

Num. 127, 1966.

R. W. Lewis y A. M. Sautos: Relatdrio preliminar sdbre
a geoquimica do depdsito de cobre de Caraiba, Bahia, Brasil.

Nam. 131, 1966,

M. L. C. Marchesini Santos v C. S. Ferreira: Contribui-
cao & paleontologia do Estado do Pard. Familia Ostreidae
na formacao Pirabas X (Mollusca-Pelecypoda).

Nuam. 132, 1966.

N. M. da Costa van Boekel: Quitinosvirios de Ribeirao
do Moute, Goids.

Nam 133, 1966.

N. M. Trindade: Megdsporos gonduinicos du Minas de
Arroio dos Ratos, Rio Grande do Sul.

Nam. 135, 1966.

M. B. Baptista y R. Cartner-Dyer: Ocorréncia singular
de sedimentos médio-palcozdicos no Centro-Oeste de Goids.

Publicaciones africanas

BoLeriM pOs Servigos pr GeoLocia 1 Minas. Publ. por los
Servicios de Geologia y Minas de Mozambique, Lourengo
Marques.

Nam, 32, 1964.

A. R. Moura: Contribuicdo para o conhecimento dos dia
tomitos do Sul do Save (Mocambigue).

J. R. Vail: Esboco geral da geologia da regido entrc os
rios Lucite ¢ Revué, Distrito de Manica ¢ Sofalu, Mocam-
bique.

J. H. Koch: Coniribuicio para o conhecimento da cro-
nologia do Cuaternario em Mocambique,

Nim, 33, 1965.

J. M. C. Neves y J. E. L. Nunes: Herderite do pegma
tito de Naipa, Muiane, Alto Ligonha (Mocambique).

I R. Vail: Estrutura e geocronologia da parte oriental
dy Africa Central, com referencias a Mogambique,
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J. R. Vail y M. S. Pinto: A séries do Fingot. Contribut-
¢Go para estudo das rochas da drea do Fingod (Tete, Mo-
cambique).

J. R. Aratijo y J. C. Couveia: Contribuicao para o extudf)
da geologia do Distrito de Manica ¢ Sofala, forinagoes Pré-

(@gmbricas.

NoTeEs pu SERVICE GEOLOGIQUE. Publ. por el Servicio Geo-
16gico, Republica de Tdnez.
Nam, 22, 1966. ‘
L. Memmi: Associations de fawncs dans les grés oligo-
cenes du Djebel Moraba.

Nam. 23, 1967. ' . .
J. Z. Laidain: FEsquisse paléoécologique d'un gisement
de Cardium edule Linne.

ANNALES DES MTNES BT DE La Grorocts. Publ, por el Servicio
de Minas, Industria y Energia, Tinez.
Nam. 18. ) .
P. F. Burollet: Contribution & Uétude stratigraphique de
la Tunisie Centrale.
Nam. 22, ) '
A. Tauzein: Contribution & I'étude géologique des confins
de la dorsale Tunisienne (Tunisic Septentrionale).

ROCAS PLUTONICAS VOLCANICAS Y FILLONJANAS

Y +¢++$+++1

Granitos, Adametitas, Granodiorita

Yt o+t
3 $ienitos, Sienitas nefelinicas gl + + ¢
g JI+"+++++“'
E Dioritas, Gabros
ini kf‘++++*+*+l

Peridotitas, Serpentinitas
v Riolitas, Riodacitas, Dacitos, Andesit [+4
‘\—-) VVVV Y Y
g Traquitas, Fonolitas T
Q‘ VVV v VVV v
" | Rocas basélticas /3[ ]

Cuarzo Qu /
W
% Aplitas, Pegmatitas A /
g i Pr /
z Porfidos

Representacién propuesta con caracter exclusivo (*) para los

Mapas Nacionales en escala 1:100.000 o inferiores por la

Comisién Nacional de Geologia en Sesion plenaria del 14-

VI-68 y aprobada por el Consejo Superior Geografico en
Sesién plenaria del 5-VII-68.

(*) En caso de que lo permita la escala, se admiten sub-
divisiones de esta columna.

TRABAJOS DT. PROXIMA APARICION EN
Ll «BODETIN GEOLOGICO Y MINERO»

J. Cantos-FicueroLa.—Investigacidn hidrogeoldgica por el
método gravimétrico en la zona de Inca (Mallorca).

E. Dupuy pE Lome y J. E. Coma GuiLLEN.—Ensayo de deter-
minacién de la magnitud del esfuerzo mds conveniente para
nuestra exploracion de hidrocarburos.

T. Torres PerRezHIDALGO.—Un hiénido de las cavernas de
Pedraza de la Sierra, Segovia.

Roperr L. FoLx.—Petrologia de las calizas.

G. GamBar-Puertas y Orro GevErR.—Estratigrafia, edad v
espesor atribuibles al Lidsico manchego y sus relaciones
con algunos sectores de la Cordillera Ibérica.

M. pe RENCI pE 1A FUENTE.—Estratigrafie y tectonica del
Trias de la Cordillera Prelitoral Catalana.

F. Fernex, J. Macne y D. MoncIn—Essai sur le paleogeo-
grafie des Cordilléres Bétiques (Espagne méridionale).

C. Martinez Disz.—Los estudios micropaleontoldgicos y su
aplicacién a la investigacidon minera. o
J. Srerra I6pEz y A. DE VERGARA SCHULZE.—La sustitucidn

de sicgenita por petlandita.

F. RawmBaup y F. Sosov.—Nuevas reservas de pdrfidos cobri-
zos en Rio Tinto.

PierRE CHAUVE.—Les raports du Subbetique et du Penibe-
tique dans la Serrania de Grazalema. -
P. Arfvaro y M. CoriErr.—Estudio del feldespato potdsico
de Zarzalejo (El Escorial, Madrid) por medio de la micro-

sonda. _

F. MepiNna VALDERRAMA.—-Contribucién al conocimiento pe-
trolégico de Galicia.

P SaLvapor.—Determinacion por difraccion de rayos X de
las distintas fases del sistema sulfato—calciO»Hz().

FE DE ERRATAS

Habiéndose producido una errata en el titulo del trabajo:
«Estudio de concentracidon de los minerales de hierro del

Suroeste de FEspafia — Zona de Jercz de los Caballeros.
Mina «Bernardo de Hoyos», publicado en el Borerin Groro
GIco Y MINERro, tomo LXXIX, afio 1968 (138-142), en don-
de figura la palabra Sureste debe ser Suroeste.
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NORMAS PARA LOS AUTORES

Los trabajos que se reciban para su publicacion
en el Borerin Georocico vy MINERO seran revi-
sados para decidir si procede su publicacion.

Los autores deberan atenerse a las siguientes
normas:

Texto.

Se entregarda mecanografiado a doble espacio
por una sola cara y con amplios margenes. Este
texto se considerard definitivo y en él serd marca-
da la fecha de recepcion y prioridad.

Cuando en el trabajo se acompafien figuras, cua-
dros y fotografias, el autor deberd dejar un peque-
fio espacio con indicaciéon del lugar donde han de
intercalarse si es posible.

Todos los trabajos en lengua castellana iran
precedidos de un breve resumen en espafiol e in-
glés. Los de idiomas extranjeros lo llevaran en
su idioma y también en espafiol.

Bibliografia.

Se incluird al final de cada trabajo la relacion
de las obras consuitadas por orden alfabético de
autores, empleandose las normas y abreviaturas
usuales.

En casos excepcionales se podra citar alguna
obra no consultada.

Parte grifica.

Los originales de figuras, cuadros y fotografias
se entregaran aislados, indicandose en ellos el ti-
tulo del trabajo, nombre del autor y namero de
la ilustracién, La parte grafica sera reproducida

a las anchuras maximas de 80 mm. (una columna),
‘

170 mm. (doble clumna), 230 mm. (pagina) y
380 mm. (doble pagina). Las ilustraciones a es-
cala, ésta se expresard solamente en forma gra-
fica con objeto de evitar errores en caso de redu-
cir el original.

Se evitard en lo posible la inclusion de encar-
tes, asi como se reducira a lo indispensable el na-
mero de figuras y fotografias. Todas las figuras
irdn numeradas correlativamentee segtn su orden
de insercion,

Pruebas.

Seran enviadas a los autores para que realicen
en ellas las correcciones de caracter gramatical,
asi como los errores de imprenta, no admitiéndo-
se modificaciones ni adiciones al texto original.

lLas pruebas seran devueltas por el autor en el
plazo maximo de quince dias, pasados los cuales
la Redaccién decidird entre retrasar el trabajo o
realizar ella misma la correccién, declinando la
responsabilidad por los errores que pudieran per-
sistir.

La Redaccién efectuard la correccién de unas
segundas pruebas, que serviran para comprobar
que se han cumplido las correcciones efectuadas
por el autor en las primeras.

Tiradas aparte.

Se asignan 25 tiradas aparte con caracter gra-
tuito por trabajo publicado. Cuando el autor de-
see un numero mayor del indicado deberd abonar
la diferencia.

La Redaccidon del Bovrerin introducird cuantas
modificacionees sean necesarias para mantener los
criterios de uniformidad y calidad del mismo. De
estas modificaciones se informari al autor,
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LABORATORIO

oﬁ%:o Re s s ge o " v
] ah.za analisis cualitativos y cuantitativos d
inferiores a 2 micrones S de zonas

Especialmente indicada en Metalurgia para la determi

nacion de gradient
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2 . 101, Segre 1A
asi como en Mineralogia y Petro]og%a gregacion, etc.,

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

Rios Rosas, 23 Teléf. 254 22 00 Madrid-3

DE MICROSONDA ELECTRONICA

 AGUAS SUBTERRANEAS *

LABORATORLO
DEL
INSTITOTO GEOLOGICO Y MINERO D ESPANA

En el reciente desarrollo industrial espafiol, tanto al productor de primeras

materias, como al transformador y el utilizador de las mismas, se le plan-

tean continuamente problemas en relacién con eleccion y utilizacién de los

minerales y productos mineraldrgicos y metaldrgicos mas adecuados para
los fines que desea.

Los laboratorios del lnstituto, con mas de cien afios de experiencia, ayudan
a resolver cuantos problemas de minerales, productos metaldrgicos, materia-
les de construccién, combustibles, etc., se le presenten.

[Los laboratorios en funcionamiento del Instituto Geolégico y Minero de

Espaiia, son los siguientes:

| ANALISIS QUIMICO
COMBUSTIBLES Y TIERRASCO-  DIFRACCION DE RAYOS X

ESPECTROQUIM ~ONE , :
RADIACT i, R GEONU- MACROPALEONTOLOGIA
MICROPALEONTOLOGIA =

CLEONICA
METALOGENIA FOTOGEOLOGIA

PETROLOGIA Y MICROSCOPIA MINERALOGIA
PREPARACION MECANICA FOTOGRAFIA TECNICA

Los asuntos relacionados con ellos, se pueden tratar directamente en la
Seccion de laboratorios del Instituto o por correspondencia.

Rios Rosas, 23 MADRID-3 Tel. 253 46 05




LABORATORIO
DE MICROSONDA ELECTRONICA

e e

% Realiza analisis cualitativos y cuantitativos de zonas
inferiores a 2 micrones.

¥ Especialmente indicada en Metalurgia para la determi-
nacion de gradientes de concentracidn, segregacién, etc.,
asi como en Mineralogia y Petrologia.

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
Rios Rosas, 23 Teléf. 254 22 00 Madrid-3
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LABORATORIOS
DEL
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

Cuando le interese conocer la com
grandes facilidades y ayudas si encomie
Instituto Geoldgico y Minero de Espania.

posicién elemental de sus productos, encontrara
nda sus estudios a los laboratorios analiticos del

RAPIDEZ
PRECISION
SENSIBILIDAD
ECONOMIA

Precios muy interesantes para series importantes o contratos de colaboracién.

Tendra a su servicio las técnicas mds ad
de emision fotografica y automatica, espectrosco
rayos-X, destelldmetros. Analisis microlocales co

ccuadas de quimica clasica, espectroscopia
pia de absorcién atomica, fluorescencia de
n moderna microsonda.

APARATOS MODERNOS, TECNICAS ADELANTADAS.

Analisis de minerales, productos mineral
de productos.

urgicos, metaltrgicos en general; toda clase

Cuando le interese el estudio de las reser
de materias primas, calidad de los p
das comercializadas, asi como par
industria, acuda a los

vas de un criadero, clasificar las partidas
roductos que adquiera o venda, valoracién de las parti-
a muchos de los problemas que se le presenten en su

LABORATORIOS DEL INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

RIOS ROSAS, 23

25422 00
MADRID.3 Tels. | 253 46 05
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8 DE
VENDIDOS EL PASADO ANO FUERON

_ PERKIN-ELMER

CA
CIMIENTO GENERAL DEL PRESTIGIO DE UNA MAR
RIEannDEDI[}ADA PLENAMENTE A LA INVESTIGAGION

PARA EL AVANCE CIENTIFICO E INDUSTRIAL

AIA\lﬂa‘dquirir cualquiera de nuestros equipos, Vd. recibe, los siguientes servicios:

CADA 10 CROMATOGRAFOS
CADA 10 ESPECTROFOTOMETROS {iunlft:::rig{::aﬁvisihle
CADA 10 ESPECTROFOTOMETROS ce avsorcien atomica
CADA 10 REGISTRADORES

para laboratorio

e Asistencia técnica
e Servicio y mantenimiento eficaces
e Autodespacho de mercancias
o Centro de entrenamiento en Madrid con gastos de
desplazamiento sufragados por nuestra Organizacién
e Suministro y consulta de bibliografia técnica

e Formacion de instrumentistas de su propia empresa

e Contrato de revision.

RPERKIN ELMER israria

MADRID

A. heneralisimo 71 A
fet 2702307

BARCELONA LISBOA '
Siciha 105 - 2" Av. Liherdade, 220
Tel. 2263337 Tel.: 56 21 81
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