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GEOLOGIA

El complejo ortoneisico de Pola de Allande (Asturias) *)

por L. G. CORRETGE CASTANON (*¥)

RESUMEN

En este trabajo se estudian las rocas del complejo ortoneisico de Pola de Allande (Asturias), asi como otros
tipos de rocas metamorficas e imtrusivas existentes en la zona. Se ha estudiado con bastante detalle la mineralogia
del complejo, y ha podido establecerse como conclusién mis importante que estos ortoneises han sido originados
por epidioritizacién general de rocas de caricter basico ¢ intermedio, siendo la neisificacién una esquistosidad de

plano axial- (plegamiento).

SUMMARY

This paper deals with the rocks of orthoneissic complex and other type rocks in Fola de Allande (Asturias)
The mineralogic study is made with care, and we can state that Pola de Allande orthoneiss was originated for a
general epidioritization of basic and intermediate tha-acter rocks; neissification being an axial plane foliation.

INTRODUCCION

El complejo igneo de Pola de Allande comprende
un area de aproximadamente unos 150 km?, en la
que se encuentran gran variedad de rocas plutoni-
cas, filonianas y metamérficas, emplazadas todas
ellas en una potente serie pelitica-arenitica, débil-
mente metamorfizada (facies de las pizarras ver-
des) y que en conjunto se conocen con el nom-
bre de «Pizarras del Narcean, de edad Precam-
brica.

Dentro de toda esta area pueden distinguirse va-
rias unidades :

1. Serie pelitica-arenitica (Pizarras del Nar-
cea).

2. Complejo de los neises.

3 Complejo de los porfidos.

4. Stock de Linares, metamorfismo de contacto
v rocas filonianas asociadas.

De todas estas unidades estudiaremos detenida-
mente el complejo de los neises, dado que son las

(*) Este trabajo se ha beneficiado de la ayuda concedida
para ¢l Fomento de la Investigacion en la Universidad.

(**) Departamento de Petrologia de la Universidad de
Oviedo. Han colaborado en los trabajos de campo., V. Car-
pio y J. M. Ugidos.

rocas que presentan problemas mas importantes,
tanto petrograficos como tectonicos. En lo que se
refiere al estudio de los pérfidos, los metasedimen-
tos y el stock de Linares, puedo adelantar que se
ha efectnado con menos minuciosidad porque han
sido objeto de estudio en anteriores trabajos (Sua-
rez, 1968), (G. de Figuerola, Suarez, 1967).

La existencia de rocas enddgenas en Pola de
Allande es conocida de antiguo. Guillermo Schulz
(1858) cita por primera vez en esta localidad un
granito, asi como algunos diques o filones de dio-
rita en algunas localidades proximas, pero no hace
ningtn estudio petrografico. En conjunto, todas
estas rocas fueron estudiadas con mayor deteni-
miento por Barrois (1882), que clasifica unitaria-
mente las rocas de Allande y Celdén como dioritas,
reconoce, sin embargo, algunas particularid~des
dignas de mencién: «Mes échantillons de diorites
de 1a Pola-de-Allande sont des roches de cou'eur
plus pile et de structure moins massive que les dio-
rites ordinaires; elles sont feunilletées et ondulées
comme certains schistes actinolitiques...»n. Desde
estas citas antiguas hasta estos altimos afios, nin-
glin gedlogo se ha ocupado de estas formaciones;
sin embargo, han sido citadas por algunos de pa-
sada, haciendo ya hincapié en el cardcter macros-
copico orientado de estas rocas y dandoles diversos
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significados (neises y migmatitas), Llopis-I ladd,
Martinez-Alvarez (1962) y Llopis-Lladé y S. de La
Torre (1961).

Teniendo en cuenta que la sucesion de metamor-
fismo regional parece creciente de Asturias a Ga-
licia, y que el dominio de la epizona se extiende,
aproximadamente, desde el arco devénico del Oes-
te de Asturias y una linea que pasaria, aprox'ma-
damente, entre Ribadeo y Becerrea (Capdevilla,
1967), es muy interesante precisar si verdaderamen-
te estos neises representan un umbral de metamor-
fismo intenso dentro de toda esta facies metamor-
fica o si, por el contrario, se trata de ortoneises
formados por dinamo-metamorfismo de complejos
igneos o metamorficos antiguos.

Daros DE campo

En la cartografia que se adjunta pueden ohser-
varse las distintas unidades ‘geologicas de Pola
de Allande. La serie pelitica-arenitica de las piza-
rras del Narcea presenta en sus capas una direc-
cién bastante constante que oscila entre N-10-F y
N-20-E, y con los buzamientos muy pronunciados
generalmente de 60° a subverticales. La existencia

de micropliegues, «Kink bands» y esquistosidad de -

plano axial paralela o subparalela en los flancos de
los pliegues de tipo isoclinal, es. un hecho ge-
neralizado en toda esta serie, Intercaladas en las
pizarras se encuentran gran cantidad de rocas fi-
lonianas ; por lo general, son diques de po6rfidos de
poco espesor (1 a 3 metros) y que han sido exa-
gerados en la cartografia ; muchos no se cartogra-
fiaron por no alcanzar tan siquiera los 40 6 50 cm.
de potencia. Suelen coincidir con la direccién ge-
neral de la estratificaciéon y, por tanto, son con-
cordantes,

Los ortoneises estan emplazados en las pizarras
del Narcea. Se han localizado dos manchones. Las
citas de Schulz y Barrois se refieren a la p.rte
central de uno de ellos (Pola de Allande), pero sin
que estos autores lo reconocieran en toda su ex-
tension. El otro manchén se extiende desde el pue-
blo de Santa Eulalia hasta el sur de Trones. con
una longitud de 5 km. y una anchura mixima de
unos 750 metros, fue citado por primera vez por
(;. de Figuerola y O. Suirez (1967). Estas rocas
tienen una fuerte foliacién y es posible reconocer
en ellas todos los términos de tectonizacidon, entre
rocas sin ninguna estructura planar aparente, rocas
de Prada y Celon, a otras completamente neisicas.
Puede observarse cémo rocas con disyuncién bolar
pasan insensiblemente a bolas con fuerte foliac’én
v elongacién vertical y a otras en las que finica-
mente se aprecia una fuerte estructura planar o pla-
nolinear,

11 pequefio Stok de Linares estd counstituido por
granitos y granodioritas biotiticas. Con toda segu-

ridad es posterior a los neises de Allande, como lo
demuestra la ausencia de tectonizacion importante.

Existen también unos tramos arenoso-dolomiti-
cos, cuarciferos y dolomiticos poco potentes, con
algunas mineralizaciones de sulfuros, incluidos en
una serie cuarcitica supuesta del Cambrico nfe-
rior. Su relacién con las pizarras del Narcea es un
poco problematica, ya que a veces es concordante
(Linares) y en otros casos claramente discordantes
(rorte de Besullo). Lo consideramos como perte-
neciente a la Cuarcita de Candana. Inmediatamen-
te, sobre él, aparece una formacion calcareo-dolo-
mitica de tonos amarillentos rojizos de una poten-
cla maxima de unos 60-70 m., que equivale a la cali-
za del Rodical (I.otze, 1961). Superpuesta a esta ca-
liza comienza una serie cuarcitica, en la que es po-
sible distinguir claramente dos tramos, uno infe-
rior, en contacto con la caliza, de potencia varia-
ble y que se caracteriza por ser tableada con inter-
calaciones pizarrosas. Por encima se sitfia, sin so-
lucién de continuidad, una cuarcita blanca masiva
de bancos gruesos. Este segundo tramo es cl ra-
mente Ordovicico; la edad del primero es algo
mas problematica, ya que es posible que represente
el transito Cambrico-Ordovicico.. Por ello, 1o mis
correcto es emplear, como lo han hecho muchos
geologos, el nombre de serie de los Cabos para
toda esta formacion.

El Carbonifero estd representado por pequefios
retazos de conglomerados y areniscas o grauwac-
kas discordantes sobre el Precambrico. Es frecuen-
te encontrar entre estos materiales diques de por-
fido.

Por altimo, tenemos un conjunto de sedimentos
recientes que forman grandes manchones y consti-
tuyen casi todas las sierras planas de esta area. Is-
tan formados por bloques y cantos poco o nada
rodados de cuarcita, procedente de la <erie de los
Cabos ; la matriz arcillosa es escasa y a veces au-
sente. En las cercanias del pueblo de Linares pue-
den observarse retazos de Terciario con niveles de
arcillas rojizas y blancas y conglomerados de can-
tos bastante rodados. Encima se encuentran los
dep6sitos de bloques y cantos, que seguramentc
corresponden a un Terciario muy alto.

Como rasgo tectonico fundamental destaca la
presencia de un gran accidente que va de Norte a
Sur y separa.el conjunto Cambrico-Ordovicico, de
las pizarras del Narcea (Precambrico). La existen-
cia de este accidente es innegable por dos causas:

1.> El trazado cartografico.

2.° Presencia casi todo a lo largo del accidente
de potentes zonas de brechas. ]

La tecténica de pliegues es visible en los mate-
riales cAmbricos de Besullo, donde se observan cla-
ramente un anticlinal y un sinclinal con cabeceo
hacia el norte y con una direccion N 10° - 15° k.,
(foto ntim. 1). Junto a estos macropliegues puede
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destacarse la presencia de mesopliegues, que no
han sido resefiados en la cartografia, al W de
’rada. ‘

La microtectonica es especialmente intensa en
las pizarras del Narcea, donde se observan abun-
dancia de micropliegues, kink-bands y piliegues
de arrastre. No se han realizado medidas estadis-
ticas encaminadas a la deduccién de estructuras
mayores. La estructura anticlinal que se ha dedu-
cido en las pizarras del Narcea ohedece a varias

. - Ey v
Fot. 1.—=Anticlinal de Besutlo. En primer plano las cuarcitas
de Candana (Cambrico Inferior),

razones que en conjunto parecen apoyar esti hi-
potesis .

1> El neis de Santa Eulalia-Trones es equiva-
lente al de Allande y a la roca. de Celén-Tamufio.

2* Al E. del neis de Pola de Allande y al W. de
Santa Eulalia-Trones hay una banda neisica sepa-
rada por pizarras.

3.* Al E. del neis de Santa Eulalia-Trones hay
una facies muy acida, lo que parece indicar qu: el
techo de la «ortorroca» se encontraba alli.

4.* En el pueblo de Ferroy aparecen pliegues
de arrastre dentro del neis, de cuya observacion se
deduce su estructura anticlinal al E.

5.2 Los micropliegues de las pizarras del Nar-
cea (en este area) cabecean, en su mayor parte, ha-
cia el Norte, hecho que estd de acuerdo con l1a for-
ma cartografica del complejo neisico.

PETROGRAFIA

La serie pelitica~arenitica precimbrica
(Pizarras del Narcea)

Se conoce con el nombre de pizarras del Narcea
una potente formacion de pizarras con bancos in-
tercalados de cuarcita, arenisca y algunos otros
términos de la serie arenitica. Se ha podido com-

probar que las rocas peliticas propiamente dichas,
aungue mas abundantes que las areniticas, estan en
mucha menor proporcion de lo que se suponin en
un principio, al observar las rocas de visu, siendd,
por ello, aconsejable el empleo del término esquis-
tos del Narcea, en vez del petrografico pizanas
del Narcea.

Al microscopio, se distinguen cuatro tipos de ro-
cas, afectadas todas ellas por un metamorfi=mo
poco intenso.

Litarenitas : Tienen una estructura detritica muy
clara y estan constituidas por cuarzo, fragmentos
de rocas y chert, Como minerales secundarios des-
tacan: 6xido de Fe, sericita y caolin, Los granos
de cuarzo son anhedrales, con extincién ondulante
y abundantes agujas de rutilo. Los fragmentos de
rocas estan muy alterados. En conjunto, estas ro-
cas son bastante singulares, porque se observa un
gran nimero de cristales de cuarzo muy heteromé-
tricos y -anhedrales como flotando en una matriz
poco definida. Posteriormente a la formacion estas
rocas han sufrido una tectonizacion clara, por lo
menos, ya que se encuentran surcadas por fisuras,
con rotura de algunos cristales de cuarzo y relleno,
a veces, de hidréxido de Fe. Considerando su com-
posicion (material inestable 25 9% o mas y una
matriz intersticial) sin cemento quimico, podrian
definirse como grauwackas. Segtn las clasificacio-
nes mas modernas (Earle F. Mc. Bride, 1963).
Se trataria sin ninguna duda de Litarenitas bas-
tante ricas en cuarzo.

Subarcosas.

Abundan hastante y tienen mucha variacion pe-
trografica. Se han estudiado muestras procedentes
de la carretera de Pola de Allande a Prada con es-
tructura detritica, minerales esenciales, cuarzo y
feldespatos (microclina, ortosa y plagioclasa?), Los
accesorios reconocidos son: circon, ilmenita, oxi-
dos de Fe, fragmentos de roca, caolin y turmalina.
Kl cemento es de silice secundaria de recristaliza-
cién.

Los granos de cuarzo son muy heterométricos
y con existencia de un crecimiento secundario cla-
risimo de los cristales que originariamente fueron
redondeados o subredondeados.

Los restantes componentes son feldespatos de
todos los tipos, dominando, desde luego, los gra-
nos de ortosa y microlina que, en conjunto, tienen
un tamafio (junto con las plagioclasas) mas peque-
fio que los granos de cuarzo.

Segin la clasificacion de Pettijohn (1957) y Mec.
Bride, estas rocas caen dentro del campo de las -
subarcosas.

Otro tipo interesante de subarcosa es el que se
encuentra cerca de Linares (Cangas del Narcea),




Fot. 1.—Anticlinal de Besullo. En primer plano las cuarcitas
de Candana (Cambrico Inferior).,
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que posee textura detritica con cuarzo, biotita y
feldespato como mineral fundamental, y turmali-
na, circon, sericita, rutilo, estaurolita?, o6xido de
Fe y fragmentos de roca como accesorios. El ta-
mafio de los granos de cuarzo varia mucho; una
media hecha sobre varios granos da 0,190 mm.,
pero si se consideran como granos los crlstales de
refusion rodeados por un cemento arcilloso-serici-
tico, estas diferencias no son tan grandes, ya que
varian todos entre 0,049-0,068 mm. Los feldespa-
tos son claramente detriticos y muy anhedrales,
tienen un tamafio medio de 0,161 mm. Tanto los
feldespatos como los granos de cuarzo estin ro-
deados de gran cantidad de fibras de sericita. bio-
tita y posiblemente arcilla. Otras veces la sericita
estd diseminada.

En cuanto a la observacion de la fabrica de la
roca se nota enseguida que los cristales de cuarzo
de recristalizacion; los feldespatos y algunas tur-
malinas aparecen claramente orientados; segt’m
unas lineas de flujo. Las laminas de biotita y seri-
cita estin igualmente orientadas.

Su proximidad al stock de Linares nos hace pen-
sar que el desarrollo de bhiotita es muy posterior,
por lo que se trataria de una corneana incipiente.

Protomilonitas

Al S. de San Martin de Beduledo, dentro del
complejo de las pizarras o esquistos del Narcen, se
encuentra alguna roca con textura cataclastlca.
constituidas por cuarzo y plagioclasas, y teniendo
cemo accesorios algunos cristales de pirita, limo-
nita, sericita y circén. El tamafio de los granos de
cuarzo es muy variable. En los planos de fractuvra-
ci6n mas intensa se encuentra una pasta de cristales
de cuarzo casi ultramilonitico. La roca tiene abun-
dantes hidroxidos de Fe y también algo de sericita,
disponiéndose gran parte de estos constituyentes en
los planos de cizallamiento, que es donde se ma-
nifiesta una cataclasis mas intensa. Los feldespa-
tos son poco abundantes y desde luego tienen poca
importancia cuantitativa (no llegan al 5 por 100).
I'n cuanto a la génesis, debid de tratarse, sin duda,
de una cuarcita (cuarzarenita de Mc. Bride). que
ha sufrido una posterior accién tecténica muy in-
tensa.

De acuerdo con la clasificacion de W. W.
Moorhause (1959) para las rocas que han sufrido
dinamometamorfismo, seria una Protomilonita
cuarcitica.

Pelitas.

Como antes hemos dicho, son muy abundantes ;
algunas muestras recogidas en la carretera de Pola
de Allande presentan al microscopio una textura

detritica de grano muy fino, con cuarzo y biotita
como minerales esenciales, y turmalina, granate,
clorita, apatito, plagioclasas, 6xidos de Fe y estau-
rolita. Por el tamafio de grano, siempre inferior a
0,06 mm., estas rocas son claramente peliticas. En
las rocas de grano mas fino aparecen una esp.cie
de manchas o nodulos, en los que la acumulacién
de biotita es mucho menor; por eso, no es raro
que estas rocas se encuentren también un poco
afectadas por el metamorfismo de contacto del
stock de Linares. De todas formas, es clara la na-
turaleza de pelita subarcosa o cuarzoarenitica con
biotita.

lL.os Porfidos.

Haremos poco hincapié en estas rocas, porque
han sido tratadas en ‘otras publicaciones (Suarez,
1967, y G. Figuerola y Suarez, 1867) ; no obstante,
dada la variedad . .y abundancia, creo interesante
dar a tonocer la petrografia de "algunos diques no
estudiados anteriormente.

‘Especial interés tienen-los sxtuados en e} flanco
W. del ortoneis de Santa Euialia-Trones, ya que
la textura es completamente diferenite a los demds.
Siempre es porfidica, con agujas de biotita en la
pasta, que presenta tendencia nematoblastica de
largas agujas, entre las que quedan microlitos de
plagioclasas ; el conjunto nos hace recordar vaga-
mente las texturas tinguaiticas, sustituyendo la egi-
rina por la biotita. Se encuentra en la pasta tam-
bién cristales de mirmekita, sericita, ilmenita, pen-
nina, rutilo, circéon y cuarzo. Las plagioclasas es-
tdn muy zonadas y casi siempre tienen una banda
muy transparente y sin alterar cuando estin en
contacto con la mirmekita. Sin duda, ha debido de
existir una decalcificacion en los bordes con se-
gregacién de Ca** por reaccion con la ortosa.
Resumiendo, los rasgos mas siginficativos de estas
rocas son:

1.° Abundancia de la plagioclasa.

2.° Biotita acicular en la pasta y en laminas
como fenocristal.

3. Presencia de mirmekita en abundancia

4.° Cuarzo intersticial.

En algunas preparaciones la biotita estd total-
mente sustituida por pennina, y en las mas alte-
radas hay gran abundancia de carbonato, induda-
blemente producto secundario.

El porfido de Eiros es el mas importante de to-
dos en cpanto a la longtiud y potencia. Su textura
es porfidica tipica y, ademas de la plagioclasa y
biotita, aparecen fenocristales de cuarzo. La carac-
teristica méas interesante de este pdorfido es la abun-
dancia en esfena, carbonato y mirmekita. Se ob-
serva perfectamente como la biotita, al pasar a
clorita deja inclusiones de esfena (2 V pequeiio,
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positivo y # > v). Lsto quizds se debe a que en
presencia de Ca, la biotita origina algo de esfe-
na como subproducto en lugar de la ilmenita:

Biotita 4+ Ca2?+ [—] Clorita + Esfena,

Petrograficamente, todo este conjunto de rocas
pueden clasificarse como poérfido granodioritico
con biotita.

En otros diques de porfido granodioritico no ha
podido estudiarse detalladamente la mineralegia,
va que los fenocristales estin totalmente alterados
v como finico fémico existe clorita. Los microlitos
de plagioclasa tienen una composicién con 34-36
por 100 An.

Pérfidos cuarzodioriticos.
#

En la carretera de Besullo hay algunos porfidos,
caracterizados por:

a) Superabundancia de epidota.

b) Fenémenos de sausuritizacién muy claros.

¢) Existencia clarisima de planos S de desliza-
miento y, como consecuencia, existencia de tecto-
nizacién en la roca.

d) Albita secundaria de decalcificacion de las
plagioclasas.

¢) Disposicion preferente de eristalitos de
epidota en las lineas de mayor flujo.

Esta circunstancia de tectonizacién en un pérfi-
do es un hecho notable que hemos podido ohser-
var, incluso macroscépicamente, y nos ha puesto
de manifiesto que, ademis de los pérfidos llg'ldOS
al granito de Linares, hay otros tipos tectonicos
de poérfido. Unos neisificados y posiblemente equi-
valentes, en edad de tectonizacion, a los ortoneises,
v otros, sin ninguna tectonizacién fuerte (sin su-
perficies S).

Stock de Linares.

Las muestras estudiadas tienen textura gra-
nulada holocristalina, con predominio de cuarzo y
ortosa sobre las plagioclasas. Los fémicos son bio-
tita-clorita, encontrandose, a veces, algtn cristal
de hornblenda. Las plagioclasas son andesinas 4ci-
das con un 32-35 por 100 de An. Como accesorios
importantes pueden citarse circon, rutilo, apatito,
6xido de Fe y algo de turmalina. Se trata de gra-
nito calcoalcalino que contiene, sin embargo, algu-
nas facies de tipo granodioritico, debido a que
crece la cantidad de plagioclasas, llegando a do-
minar a la ortosa. En algunas muestras anterior-
mente estudiadas (Suarez, 1967) se han obtenido
los siguientes valores:

1 3 8

CULLZO. .. or oo e ee e e oas 31,6 29,5 29,7
OFtOSU... wov vr iir ee vee en aes 38,6 40,8 18,5
Plagioclasa ... ... .. o . 20,9 25,4 32,7
Potita... oo oo e e e e s 58 4.3 12,6
[ T T O 1.0 —

Pemming ... ... oo o 2.1 — 27
Hornblenda ... ... ... ... ... ... —_ —_ 4,8

Muoscovita-clorita ... ... ... ... — — —

1. Granito calcoalcalino biotitico de grano medio.
2, Granito calecoalcalino biotitico de grano medio.
3. Granodiorita,

El stock de Linares ha metamorfizado las rocas
en contacto con él, produciendo corneanas bien
desarrolladas sobre las formaciones mas siliceas,
que suponemos pertenecientes a las cuarcitas de
Cindana. Las pizarras nodulosas y mosqueadas
abundan en las proximidades del contacto con las
pizarras del Narcea. Las primeras tienen textura
granobléstica o granolepidoblastica. Como minera-
ies esenciales tenemos cuarzo, biotita, sericita, cor-
dierita y plagioclasas muy sodicas. Los accesorios
mas importantes son: apatito, 6xido de Fe, turma-
lina y plagioclasas. En los médulos de cordierita se
aprecia claramente una disminucién de la biotita,
que adopta en ellos un habito muy acicular. Den-
tro de los nédulos abundan los cristales bastante
grandes de moscovita, aproximadamente 0,39 mm.
Suelen ser rocas bastante anisétropas respecto a la
composicion mineralégica, pues hay bandas con
predominio de biotita y granos de cuarzo y escasez
de n6dulos de cordierita, Las corneanas presentan
una textura grano-lepidoblastica con cuarzo, bio-
tita, sericita y cummingtonita como minerales fun-
damentales, y circéon, apatito, pirita y plagioclasas
COMO accesorios.

La biotita se encuentra preferentemente en al-
gunas zonas con bandas. La roca tiene microsco-
picamente una apariencia totalmente cornubianiti-
ca, con fractura un poco concoidea y con bandas
muy finas. En conjunto los rasgos mas caracteris-
ticos pueden resumirse en:

1. Presencia de cummingtonita y biotita.

2. Abundancia de pirita.

3. Disposicion en bandas de zonas con biotita,
cummingtonita y sulfuros.

4. Zonas muy netas con cummingtonita como
fémico exclusivo. El rasgo mas importante que con-
viene resaltar pensando en estudios futuros es que
parece existir una superficie S, penetrativa que a
veces rompe los cristales de cummingtonita y do--
bla a las lAminas de biotita. De confirmarse, seria
de gran interés, ya que entonces podria datarse el
stock de Linares con respecto a las deformaciones
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hercinianas, en donde una de las fases, posiblemen-
te la tardihercinica seria posterior, o a lo sumo
simultanea al emplazamiento del granito.

Petrografia del complejo neisico

IXl conjunto presenta una gran variedad estrue-
tural y petrografica. la foliacién es muy fuerte,
aunque como antes hemos apuntado, se han ob-
servado zonas del complejo carentes de tal folia-
cién, con una clara disyuncion bolar que pocc a
poco va pasando a un verdadero neis. :

Macroscopicamente podemos distinguir tres
tipos:

a) Neises planares de grano medio: no tienen
lineacién, pero poseen, sin embargo, una clara’ es-
tructura planar con bandas regulares de minerales
claros y oscuros. '

b) Neises planolineares de grano medio: ade-
mas de estructura planar poseen lineacién. Fn sec-
cién perpendicular a la lineaciéon se ve como los
minerales oscuros rodean a los nédulos de minera-
les leucocraticos (cuarzo y feldespatos).

¢) Neises planares de grano fino: esta varie-
dad sélo se ha ohservado en el flanco W. del neis
de Santa Eulalia-Trones. Es de un color ceniciento
y las bandas leucocraticas y melanocraticas son
muy finas. En algunos se ve una cierta tendencia
a la lineacion. : S '

Ademas de estos tres tipos-incluyo dentro del
cemplejo de los neises las rocas claras sin estruc-
tura planar o planolinear que antes he mencionado,
v que podemos denominar «ortorrocas» del com-
plejo.

Descripcidn microscdpica
«rtorrocasy del complejo.

El reunir todo este conjunto de rocas dentro de
un tipo, sélo obedece a la necesidad de considerar
aparte a todas las carentes de estructuras planares
claras. En realidad, hay una gran variacidén -textu-
ral e incluso petrografica, pues existen dioritas
cuarciferas, granodioritas flaser, flaser dior'tas,
cuarzodioritas flaser y dioritas anfibolicas.

Todas tienen una coloracion verdosa o gris oscu-
ra con pequefios puntos de mineral leucocriticos.
Son de grano medio o fino y a veces estan aigo
milonitizadas. Unicamente existe una variedad cla-
ramente leucocratica situada en la parte mas cep-
tentrional del neis (ortorroca tipo «La Cuetar), y
de la que haremos algunas consideraciones mas de-
talladas. :

Texturalmente varian muy poco de unas a otras,
siendo las mas frecuentes las hipidiomorficas gra-
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nulares, las texturas cataclasticas, protomiloniticas
y porfidicas flaser, con términos de trinsito entre
unas y otras.

Ii1 grado de saturacién apenas varia. Todas las
rocas reconocidas en Prada son claramente sobre-
saturadas, con cantidad de cuarzo libre muy varia-
ble; en Celon, sin embargo, se encuentran varios
tipos de roca saturada (sin cuarzo libre). Dado
que existen algunas diferencias entre los indices
de saturacion y la composicion mineralégica, he
creido conveniente agrupar las ortorrocas en tres
unidades o tipos:

1) Tipo Prada.
2) Tipo Celdn.
3) Tipo «La Cuetan.

Todas las rocas del primer tipo son sobresatu-
radas, con textura hipidiomoérfica granulares wmas
o menos tectonizadas, hasta darse el caso de en-
contrarnos entre verdaderas texturas cataclasticas,
FstAn constituidas fundamentalmente por plagio-
clasa, anfibol y biotita (flogopita), aurnque en al-
gunas aparecen ademds de estos minerales la dia-
laga y el cuarzo como fundamentales. Los mine-
rales accesorios ofrecen gran variedad, se ha re-
conocido circém, rutilo, apatito, ilmenita, leuco-
xeno, epidota, pennina y feldespato potasico La
dialaga y el cuarzo aparecen también entre los ac-
cesorios. Las plagioclasas, bastante alteradas, son
de una basicidad intermedia, por lo’ general aide-
sinas basicas con un 42 por 100 de An.; no obstan-
te. la sausuritizaciéon observada en muchos cris-
tales rebaja a veces €l contenido en An. La dialaga
esta uratilizada y aungue es posible que existan dos
generaciones de anfibol, la mayor parte procede
de la epidioritizacion de este clinopiroxeno (fotos
2 y 8). La biotita es muy magnésica, con su color
muy bajo y colores de interferencia altos y ple-
croismo poco intenso; es evidente que se trata de
una biotita entre los términos magnésicos de la
serie Flogopita-Annita.

En vista de la asociacién mineraldgica, estas
rocas deben definirse como dioritas cuarciferas
«flaser», y sin duda antes de la epidioritizacion
debieron tener naturaleza gabroica o gabrodioriti-
ca, es decir,, de un cardcter mas basico que el que
én la actualidad presentan. '

‘El tipo de Celén tiene texturas protomiloniticas,
existiendo algunas facies porfidicas hipidiomoérficas
granulares bastante caracteristicas (con texturas
«flasery). Mineraldégicamente "estan formadas por
plagioclasas, anfibol e ilmenita; en algdnas la il-
menita pasa a ser accesorio y la hornblenda comin
entra a formar parte como fundamental, asi como
el clinopiroxeno. Entre los accesorios se encuen-
tra apatito, cuarzo (a veces), clinocloro, pennina,
limonita, leucoxeno, epidota, zoisita-clinozoisita,
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circédn, flogopita y siderita. Unicamente dos muaes-
tras son sobresaturadas, una claramente, ya que en
ella el cuarzo es mineral fundamental. La plagio-
clasa, al igual que en la roca tipo, Prada, es bas-
tante basica con un % An. = 45 por 100. Il Anfi-
hol ¢s actinolita, por lo general con g A ¢ = 19-

Fot. 2. —Transformacion de los cristaies de malacolita

en anfibol como consecuencia de la epidioritizacién ge-
neral que han sufrido las rocas bédsicas del compléjo
neisico. Luz natural, 100 D.

20° y un 2V, = 84°. Se ha reconocido también
anfibol con 2 V, variable entre 68 y 76°. Los ras-
gos caracteristicos en estas rocas son: abundan-
cia de plagioclasa y actinolita, escasez o ausencia
de cuarzo; gran cantidad de ilmenita esquelética
con alteracién a leucoxeno y siderita, y sobre todo
la gran epidioritizacién que han sufrido estas ro-
cas (en una de las muestras todo el anfibol es de
uralitizacién y las plagioclasas estin totalmente
sausuritizadas). Todo este conjunto de rocas pue-
de clasificarse como dioritas anfibdlicas normales
v flaser, excepto una facies de cuarzo-diorita por-
fidica flaser.

El tipo de «La Cueta» se localiza cerca del Pico

del Cuervo, junto al Caserio de La Cueta.

Tienen textura granuda alotriomérfica o grunu-

da hipidiomérfica bastante cataclastica. Como mi-
nerales csenciales hay albita, cuarzo y flogopita,
aunque en algunas el clinocloro es el (mico fémico
importante y en otro aparece microclina como fun-
damental. Destaca también la gran cantidad de
zoisita-clinozoisita y epidota junto con los acceso-
rios comunes apatito, circon, limonita y leucoxeno,
y muy accidentalmente clinopiroxeno.

La plagioclasa es muy acida, los cristales anhe-
drales o subhedrales estan maclados y muy altera-
dos por un proceso de fuerte sausuritizacion. Kl
relieve es muy hajo v ¢l indice de refraccidon menor
que €l halsamo, probablemente es albita, aunquc
en algunos casos pudiera tratarse de una plagio-
clasa algo mas basica. Una acidez tan alta la ex-
plicamos por la formacién de gran cantidad de

Fot. 3.—Detalle del fenémeno anterior observado en
otro cristal de clinopiroxeno (malacolita). Luz natural,

100 D.

epidota que rebaja el contenido de Ca de las pla-
gioclasas. La clorita procede de la biotita. Es pre-
cisamente en estas rocas donde mejor se ve el pro-
ceso de desferrificacién de la biotita para dar flo-
gopita y clorita.

En resumen, podemos ver que en estas rocar la
plagioclasa y el cuarzo son los minerales dominan-
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tes. De aqui su caracter leucocratico. Las plagio-
clasas son muy 4cidas y la clorita es el finico fé-
mico importante (salvo en alguna variedad en que
abunda la biotita-flogopita en una proporcion pla-
gioclasa > cuarzo > microclina).

La variedad con microclina y biotita-flogopita
no ofrece dificultades de clasificacion, pues se trata
de una granodiorita flaser. Sin embargo, el otro
tipo nos plantea un interesante problema, ya que
si las plagioclasas cayeran en el campo An. 00-05,
entonces, de acuerdo con los demis caracteres, se
trataria de un granito alcalino, segtn la clasifica-
cién moderna de A. L. Streckeisen (1967); en el
caso de que la plagioclasa tuviese un tanto por
ciento en An. mayor del 5 por 100, caeria esta
roca directamente en el campo de las cuarzodiori-
tas. En las clasificaciones anteriores de O’Connen
(1965), Hietanen (1963), Ginshurg, Efrenova, Vo-
lovikova y Eliseeva (1962), Gendeler (1956), Ku-
plessky (1958), Moorhause (1959) y Williams (1958),
las plagioclasas, sea cual fuese su acidez, forman
un vértice del trifimgulo FK-Q-Pg, por lo que no
existe ninguna.duda respecto a:la roca, que consi-
deramos tendria; seghn estas clasificaciones, natu-
raleza cuarzodioritica. Es paradéjico (segin la cla-
sificacion de A. L. Streckeisen) que una roca como
la nuestra pueda pertenecer, seglin que el tanto
por ciento en An. de la plagioclasa sea mayor o
menor que el 5 por 100, a las tonalitas o a los
granitos alcalinos, es decir, a rocas completamente
distintas. Esto, a mi parecer, puede subsanarse si
admitimos en el vértice de los feldespatos alcalinos
a la albita primaria en un tanto por ciento menor
gue el 5 por 100 en An., pero nunca a la plagio-
clasa acidificada por efectos de una fuerte sausu-
ritizacion, que es el caso que nos ocupa.

Los neises,

Es practicamente imposible hacer distincion pe-
trografica entre los neises planates de grano medio
y los neises planolineares, que no son mas que va-
riaciones estructurales de un tipo comfn; dnica-
mente los neises planolineares de grano fino pue-
den estudiarse independientemente, pues difieren
mucho de la facies de Pola de Allande.

Mineralogicamente, se diferencian muy poco unos
de otros y puede decirse, que en lineas generales,
todos tienen casi idénticos minerales y unitariamen-
te podrian clasificarse como ortoneis anfibélicos
biotiticos (flogopiticos) o biotiticos-anfibélicos, se-
gtin los distintos casos. Para resaltar algunas par-
ticularidades, estableceremos algunas variedades,
segfin el componente fémico dominante:

a) Ortoneis con anfibol y dialaga.
b) Ortoneis con anfibol predominante.

¢) Ortoneis biotitico-flogopitico y cloritico-se-
rictticos.

Los primeros tienen textura protomilonitica con
plagioclasa, cuarzo, anfibol, dialaga y biotita-flo-
gopita; como fundamentales, en algunos aparece
ortosa pertitizada y en otros la dialaga finicamen-
te entra a formar parte como mineral accescrio.
Los minerales accesorios son sericita, clorita, cir-
c6n, ilmenita, leucoxeno, pennina, microclina, ru-
tilo, y en alguna preparacion pequefios cristales de
talco (o pirofilita).

En ciertas preparaciones la dialaga abunda mu-
cho, pero en estado critico, ya que se ha trans-
formado casi totalmente-en un anfibol de un color
verdoso claro que aparece desflecado y adopta un
habito actinolitico, seguramente debido a que en
dicho habito es mis adecuado para adaptarse a fuer-
zas tensionales. o ,
El cuarzo es totalmente intensticial. En algunos
casos la dialaga se transforma en un anfibol muy
dificil de recomover con exactitad; por lo que pre-
ferimos»;ef@gepr‘ el nombre mds general de uralita.
La biotita-flogopita no es demasiado abundante, y
se encuentra, a veces, intensamente cloritizada. Las
plagioclasas estin muy alteradas a sericita y las
bandas de trituracion {lineas de flujo) estin ocu-
padas por una pasta sericitica con fragmentos tri-
turados de dialaga y posiblemente ‘minerales del
grupo epidota-clipozoisita. En algunas preparacio-
nes la ortosa estd intensamente. pertitizada y tiene
alguna inclusion de anfibpl.

Todo este conjunto de rocas puéden considerarse
petrograficamente como ottonels anfibdlicos (acti-
nolitico) con dialaga ; en alguna pféparacion la dia-
laga es tan importante, que bien puede emplearse
el nombre de ortoneis de dialaga.

En cuanto a su génesis, puede deducirse ficil-
mente quie proceden de rocas pluténicas de bastan-
te basicidad, posiblemente granogabros o gabros.

Ortoneises con anfibol predominante.

Se caracterizan por poseer texturas cataclasticas,

. cataclasticas fluidales, protomiloniiicas, y en algtn

caso especial blastomiloniticas. Mineralégicamente
estan formadas por cuarzo, plagioclasas y anfibol,
aunque en a'gunas rocas aparezcan también la flo-
gopita como fundamental y en otras, junto con
ésta, el feldespato potasico (ortosa y  micro-
clina). Son rocas riquisimas en minerales secun-
darios y de alteracion, y por lo general todos tie-
nen circon, rutilo, ilmenita, apatito, clorita, seri-
cita, limonita, leucoxeno y cantidades bast nte
apreciables de minerales del grupo epidota-zoisita.
Los cristalitos de clinopiroxeno aparecen en mu-
chas preparaciones.
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El cuarzo es primario y no intersticial, cumo
ocurria en el conjunto de rocas poco o nada csta-
clasticas del complejo y en los ortoneis de dialaga.
Esta a veces muy triturado y en algunas prepara-
ciones es bastante abundante.

Ademas de este cuarzo cataclastico con extin-
cion ondulante, 1a silice se nos manifiesta como un
compuesto muy mévil, pues ocupa filoncillos y for-
ma lenticulas recristalizadas con la elongacion segtn
las lineas de flujo (este hecho no se observa en
todas las preparaciones). Las plagioclasas presen-
tan las mismas caracteristicas que se han apuntado
para las rocas neisicas anteriormente estudiadas ; la
sausuritizacién, sin embargo, es aqui mis impor-
tante.

En anfibol es actinolita en la mayoria de los ca-
sos; sin embargo, en algunas muestras se ha ob-
servado ademas del anfibol acicular, cristales alar-
gados de color verde palido. Se tratan de hovn-
blenda verde. En algunos anfiboles de los neises de
Santa Eulalia/Trones, se han efectuado wied'das
mas precisas sobre sus caracteres opticos, encon-
trando valores”"de z A ¢ = 2022 y 2 V,:= 50",
que corresponden a una tchermakita.’

Hay preparaciones con abundante feldespato po-
thsico muy pertitizado. Se presenta en forma de
placas anhedrales de bastante tamafio. Otras veces
se encuentra ortosa dispersa entre los mineraies
de la preparacion. _

Se nota escasez o ausencia de clinopiroxenos,
fnicamente entre las lineas de flujo quedan restos
que posiblemente correspondan-a dialaga. Pud'era
ser que en principio todas estas rocas fuesen mAis
ricas en clinopiroxeno y que durante el metamor-
fismo regional se hubiesen uratilizado totalmente.
Sin embargo, en algunos casos, no parece que el
piroxeno pase a anfibol sino a biotita poco ferri-
fera. La biotita estd relacionada muchas veces con
el piroxeno, del que procede. En estos casos suele
pasar a pennina. Otras ldminas de biotita pierden
Fe y dan flogopita mas ilmenita.

Entre los accesorios se encuenfira, a veces, can-
tidades muy variables de carbonato intersticial, y
que puede proceder de la sausuritizacion de las
plagioclasas.

Petrograficamente este conjunto de rocas son
ortoneis anfibolicos (gran parte actinoliticos), de
naturaleza granodioritica o granogabroica y cuar-
zodioritica. Como caracteristicas generales puede
apuntarse: cuarzo primario no intersticial y abun-
dancia de anfibol con dos posibles generaciones

Ortoneis biotitico-flogopitico
y cloriticos-sericiticos. ,
Se caracterizan por la ausencia de anfibol. La

textura generalmente es cataclastica fluidal (pro-
tomilonitica) ; en algunos la tectonizacién no es

muy fuerte y pueden considerarse de textura flaser.
Como minerales esenciales tienen cuarzo, plagio-
clasas y Diotita (o biotita-flogopita), existiendo al-
gunas rocas con abundante microclina pertitizada,
y otras con clinocloro como fémico. No son tan
ricas cmo las otras rocas del complejo en minerales
accesorios y de alteracién. Se ha encontrado cir-
con, feldespato potdsico, pertita, mirmekita, 6xi-
dos, sericita, lencoxeno y en algtin caso augita.

Algunos tipos son muy cataclasticos, con pre-
dominio de las plagioclasas sobre el cuarzo y lineas
de flujo formadas por biotita y sericita. Las rocas
con microclina poseen una flogopita totalment: in-
colora con plagioclasa bastante acida (albita-oligo-
clasa). Dentro de este grupo existe una variedad
muy notables de rocas en que los fémicos originales
han desaparecido totalmente para ser sustituidos
por clinocloro. Es, sin embargo, curioso observar
que estas rocas presentan una tectonizacién menor
que las restantes, y como consecuencia debeos
admitir que ha existido una accién hidrotermal
muy directa, que ha alterado completamente los
fémicos hasta convertiflos en clorita. Las plagio-
clasas corresponden a una andesina acida con un
35 por 100 de An., siendo la macla mas frecuente
la albita-ala (010); mas rara es la macla de
albita normal. La naturaleza de todas estas rocas
es cuarzodioritica y granodioritica. Posteriormente
por accién del dinamometamorfismo, se han crigi-
nado los ortoneis biotiticos, flogopiticos y cloriti-
cos mencionados.

Ortoneises planolineares de grano fino.

Por su mineralogia podrian incluirse entre los
ortoneis biotitico-flogopiticos anteriormente estu-
diados ; sin embargo, se diferencian macroscopica-
mente de todos los demds tipos por su tamafio de
grano, tan extraordinariamente fino. Esta facies
forma una estrecha banda, mis o menos contirua,
por todo el flanco E. del neis Santa Eulalia-Trones.

L.a textura es filonitica ; en realidad, puede con-
siderarse como una variedad de Hatschiefer (milo-
nita recristalizada, finamente bandeada). Como mi-
nerales esenciales aparecen unicamente: cuarzo,
plagioclasas y biotita-flogopita. Son muy ricos en
minerales secundarios y de alteracién, habiéndo-
se encontrado: circon, rutilo, apatito, ilmenita,
leucoxeno, clinozoisita, epidota-zoisita, albita, pen-
nina, sericita y sulfuros.

Las plagioclasas estan bastante alteradas y mu-
chas tienen bandas albiticas en las que se aprocia
un cierto crecimiento petroblastico. Han podido ha-
cerse determinaciones precisas en las plagioclasas
de una preparacion. La ley de macla mas frecuente
son albita normal y albita-ala, siendo el conten’do
en anortita de 33 por 100 An., correspondients a
una andesina acida. El cuarzo es abundantisimo y
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se presenta en placas y granos alotriomorficos con
recristalizaciones y crecimientos secundarios, tie-
nen extinciéon ondulante y bastantes inclusiones. El
fémico es biotita, cuya disposicion lepidoblastica
acentfia el caracter neisico de la roca. Es intere-
sante resaltar que la biotita sufre a veces un pro-
ceso de baueritizacion, pasando a una flogopita re-
pleta de granulos de ilmenita y finisimas agujas
de rutilo. La baueritizacién es mas intensa er las
bandas no tectonizadas, donde las biotitas anmen-
tan su birrefringencia y sufren una disminucion
en el pfe-ocroismo y el color. En algunas prepara-
ciones el circén es muy abundante y se observa que
ademas de los circones anhedrales mas o menos re-
dondeados y de los que tienen una cierta tendencia
stibhedral, aparecen en las proximidades de alguna
lamina de biotita circones esqueléticos de formas
extraordinariamente irregulares.

En conjunto, los rasgos mas importantes de es-
tas rocas son: ausencia o escasez de feldespato
potasico, abundancia de cuarzo y biotita, presercia
de albita de segunda generacion, abundancia de
sulfuros v transformacién de biotita en flogopita.
Petrograficamente se trata de ortoneis biotiticos
y biotiticos-flogopiticos de’ naturaleza cuarzodio-
ritica. C " ’

MINERALOGiA DEL COMPLEJO -
Plagioclasas.

Es el mineral més abundante y estd presente en
todas las preparaciones. Los cristales son subhe-
drales o anhedrales maclados ¥ sin zoneamiento
importante. Las leyes mis frecuentes son Albita-N,
Periciclina-N, Albita-Katsbad; -Aclina-Peri¢!ina,
Karsbad 'y Albita-Ala. En las rocas con fuertes
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estructuras planares (ortoneis) se observan plagio-
clasas con efectos claros de tectonizacién (curva-
tura de los planos de macla, zonas de cizallamien-
tos, fracturas, etc.) (figs. 1 y 2). El contenido en
anortita no varia mucho, si exceptuamos los bor-
des albiticos que tienen algunos cristales. En con-
junto corresponden a términos entre las andesinas
icidas y las basicas.

0y eje de 9%/ &ngulo de
LEY he/:ni.llropia‘ . l Ki;er
A4 Albita N ... ... ... ... ... 383% An 33 9% An
A5 Periclina N .. vee e 45% An 46 9% An
Albita N ... s .. oo o. - 40% An 419 An
Aclina-Periclina ... ... ... _ 45% An 45 9% An
Karsbad .o oo oo oo ... 409% An —
A73  Karsbad N... ... ... ... ... 429% An 439 An
Albita-Ala_,.- ... ... .. .. 329, An 33 9 An
A-1003  Albita-Karsbad ... ... ... 45% An 46 % An

1431 Albta-Ala ... ... .. ... . 35-% An —

Aunque la determinacién de contenido en An. no
ha podido realizarse en todas las preparaciones,
se ha podido apreciar que la basicidad méas alta
andesinas basicas) corresponden a rocas con poca
o ninguna tectonizacién (rocas del complejo sin
estructuras planares claras) y las de basicidad inas
baja (andesinas 4cidas) a las rocas mas cuarciferas
del complejo, ortoneises planares de grano fino.

La influencia del dinamometamorfismo regional

parece clara. Al mismo tiempo, como la fuerte sau-
suritizacién que han sufrido rebaja considerable-

Figs. 1y 2.~ Deformacién de los cristales de plagioclasa segun planos paralelos deslizantes.

10

EL COMPLEJO ORTONE{SICO DE POLA DE ALLENDE

mente el contenido en An, no es descabellado pen-
sar que, en conjunto, todas las plagioclasas del
complejo se han acidificado en mayor o menor
grado. La acidificacion es muy grande en las recras
del tipo de La Cueta, llegando incluso al término
albita o muy proximo. En otros tipos la albitiza-
cién {micamente se produce en el borde de la pla-
gioclasa completamente sausuritizada.

Cuarso.

Esta presente en casi todas las preparaciones ;
{micamente falta en algunas muestras de Celon. En
algunos ortoneises es el mineral mas abundante,
hasta el punto de conferir a la roca cierta
composicion granitica o trondhjemitica. Pueden
distinguirse tres tipos:

1. Cuarzo intersticial: Es completamente anhe-
dral y ocupa finicamente los intersticios dejados
entre las plagioclasas y los fémicos. Tiene extin-
ci6n ondulante, pero no se observan grietas de tec-
tonizacion. Este tipo de cuarzo se encuentra fnica-
mente en los ortoneises del complejo.

2. Cuarzo primario: Ha sido sometido a cata-
clasis intensa y por ello se encuentra muy fractu-
rado y recristalizado. Se presenta en forma de pla-
cas anhedrales y en pequefios granos: las primeras
son a veces consecuencia de recristalizacién de los
granos méas finos. Suelen tener elongacién segin
las lineas de flujo.

3. Cuarzo filonitico: Es posterior a los dos ti-
pos citados antes, rellena las grietas y microfallas
que se han producido por efectos tectonicos poste-
riores a la neisificacion. Tiene muy pocas inclusio-
nes. Puede proceder de la removilizacién del cuar-
zo intersticial y primario,

Feldespato potdsico (ortosa y microclina).

Es muy poco abundante, excepto en algunas fa-
cies septentrionales donde la microclina es mas
abundante que la plagioclasa. Por lo general, tanto
lo ortosa como la microclina suelen ser intersticia-
les alteradas a minerales arcillosos y muy frecuen-
temente pertitizados. En algunas rocas cercanas al
pueblo de Pena, la microclina, en parte pertitizada,
forma placas grandes anhedrales de contactos no
muy netos,

Anfibol.

Junto con la hiotita-flogopita, es el fémico mas
abundante. Pueden distinguirse dos variedades de
anfibol, Uno directamente ligado a la dialaga, de
color verde palido, poco o nada pleocroico y que
frecuentemente en las zonas de tension se encuen-
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tra con habito acicular. En éstos, las medidas 6p-
ticas no han podido efectuarse exhaustivamer.te,
por lo que disponemos de pocos datos, pero dado
que proceden de la uralitizacion de la dialaga, de
acuerdo con las observaciones Opticas debe tratarse
de un anfibol del grupo de la tremolita-actino-
lita y concretamente, dada su coloracion, de acti-
nolita. En muchas preparaciones es el tinico anfibol
presente, pero €n otras aparecen cristales subhedra-
les o anhedrales maclados de color verde y débil
plecroismo y hébito prismatico en vez de acicular.
Los datos 6pticos nos dan anfiboles del grupo de
la hornblenda (serie Tschermakita-Ferrotscherma-
kita con contenidos variables en Fe) y anfiboles del
grupo tremolita-actinolita. El paso de anfibol con
habito prismatico a actinolita, bajo los efectos de la
tension se ve en muchos cristales (foto 4). Po. lo
general muchos de los anfiboles pierden hierr~ e
Tos bordes, como lo delata la disminucién de cclo-
raciéon y plecroismo. Muchos tienen inclusiones de
circén y en otros se ve una clara transformacion
del anfibol en biotita + epidota. Sin embargo, la

Fot. 4. —Paso de anfibol con hébito prismético a acti-
nolita bajo los efectos de la tensién. La elongacién de
la actinolita es paralela a las superficies S de neisifi-

cacién. Luz natural, 100 D.




Fot. 4. —Paso de anfibol con hdbito prismatico a acti-

nolita bajo los efectos de la tensi6én, LLa elongacién de

la actinolita es paralela a las superficies S de neisifi-
cacioén. Luz natural, 100 D.
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relacién de la biotita-flogopita con el anfibol, no
siempre estd comprobada.

Datos dpticos de los anfiboles.

ei:ll::ll:n Angulo
ZAC 3V,
A4 200 800 Actinolita
180 820 »
A-T3 140 680 Tschermak. Ferrotscher
200 620 »
23 + 20 700 y = amarillo palido
~ = amarillo paja
Tschermak. Ferrotscher
18 + 3o 670 »
A-1004 — 840 »
A-1005 —_ 820 »
A-1011 190 620 »
190 T20 Actinolita

En conjunto, parece muy probable la existen-
cia de anfiboles de dos generaciones: uno pri-
mario (los términos mas férricos) y otro secun-
dario (actinolita). Pueden establecerse las sigu'en-
tes relaciones paragenéticas:

Uralita - Actinolita tabular > Act. fibrosa

//
Dialaga’
\\

>
*,
.

N

Hornblenda - Hornblenda Mg 4 Fe
Hornblenda Mg + Fe
/
//
Hornblenda,

N
\Biotita + Epidota

Biotita-flogopita.

Al referirnos a la biotita queremos indicar mas
bien los términos mas magnésicos de la serie
Flogopita-Annita. Unicamente en alguna varie-
dad del neis planar de grano fino, la biotita parece
ser relativamernte rica en Fe. En todos los demés
casos el contenido en este elemento es bastante
escaso.

Se presenta en laminas con escasa coloracién y
pleocroismo; en algunas preparaciones es completa-
mente incolora (flogopita) y en otras ha sufrido
una baueritizacién, originando una flogopita +
+ oxidos de Fe + agujas de rutilo en una disposi-
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cién sagenitica tipica. A veces las laminillas y pa-

juelas se encuentran en la zona de mayor tectoniza-
cion, sufriendo alli una desferrificacién muy rapida,
transformandose a veces en pennina. Parte de la
biotita pueden estar genéticamente relacionada con
los anfiboles y clinopiroxeno, pero de todas formas
hay biotita primaria, a mi parecer la mas ferrifera.

Entre la transformacién mas interesante de la
biotita cabe destacar el paso a flogopita + ilmenita
(foto 5). Este proceso de baueritizacion estd muy
extendido en todas las preparaciones.

Biotita - flogopita + (ilmenita = leucoxeno).
Biotita - flogopita + ilmenita —> ruti'o.

La transformacién Biotita = Clorita es también
frecuente.

Fot., §.—~Fen6meno de desferrificacién en las biotitas
con transformacién en flogopita e ilmenita. Luz natural,
100D,

Clinopiroxenos.

Son poco frecuentes, pero su estudio encierra
gran interés porque algunos confieren a la roca
caracteristicas especiales. Se distinguen claramente
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dos piroxenos: dialaga, el méis abundante, y la
augita, que juntamente con otros pequefios frag-
mentos de piroxeno no identificados denominamos
clinopiroxenos en general. Es necesario aclarar que
al emplearse el término dialaga nos referimos tanto
a este mineral como a la malacolita, ya que exis-
ten casos con la tercera exfoliacién segun 100, y
otros segun 001 ; en algunos cristales no se puede
observar claramente,

Este mineral se nos presenta en cristales znhe-
drales o subhedrales con frecuente habito prisma-
tico, relieve notable, sin pleocroismo y siempre sus-
tituido en los bordes a un anfibol actinolitico (fo-

Fy
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ta. En una preparacion de ortoneis cloritico se ha
encontrado algiin cristal de clinopiroxeno bastante
idiomorfo, equigranular, con tamafios comprendi-
dos entre 5 y 15 centésimas de mm., sin sefiales
claras de tectonizacién y sin ningtn tipo de altera-
cion, l.as medidas opticas dan los siguientes va-
lores: Z A ¢ = 40°, n,—#n, = 0,025 a 0,0287;
2V, = 46°, que corresponden a una augita, cuya
composicion seria Ca, Mg, Fe,, (Ruegg, 1964).
La significacién de esta augita no es muy clara,
y aungue parece a veces autigena, opino que no
lo es tal, sino que se trata de fragmentos relictos
que conservan un cierto idiomorfismo.

. imm

- |

Figs. 8 y 4. —Transformacion de la malacolita y dialaga en anfibol y desarrollo de
hébitos actinoliticos en algunas laminas de anfibol.

tos 2 y 8). La uralitizacién es a veces tan intensa
que los restos de piroxeno han desaparecido o han
sido reducidos a’'la minima expresion, quedando la
roca extraordinariamente enriquecida en anfibol.
Es el rasgo mds caracteristico de la dialaga. En las
lineas de mixima tension el fenémeno es mucho
menos visible y los fragmentos de dialaga quedan
esparcidos y completamente triturados entre res.os
de epidota-clorita-sericita y cuarzo milonitico. Esta
debe ser la causa por 16 que las rocas con fuertes
estructuras planares (ortoneises) tienen poca o nin-
guna dialaga, que ha debido ser completamente
uratilizada y triturada. Los otros clinopiroxenos
no se presentan nicamente como accesorios. Por
lo general son pequefios cristalitos dificiles de iden-
tificar ; tienen bordes muy irregulares, muchas ve-
ces en las zonas de mayor tectonizacién pueden
confundirse con minerales del grupo epidota-zoisi-
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Circdn.

Se presenta en casi todas las preparaciones en
pequefisimos granos anhedrales o subhedrales, ais-
lado o como inclusién en los fémicos (anfibol y
biotita). Los ortoneises planolineares de grano fino
parecen ser extraordinariamente ricos en circon,
que se encuentra asociado a la biotita, no como in-
clusion, sino en los bordes y proximidades. La ca-
racteristica diferencial de este tipo de circones es su
aspecto esquelético, con formas completamente
irregulares con bordes a veces globulosos y relieve
altisimo.

Rutilo.

Todo el rutilo se encuentra con habito acicular
en las biotitas; es mas abundante en aquéllas que




Fot. b.—Fen6tmeno de desferrificaciéon en las biotitas
con transformacién en flogopita e ilmenita. Luz natural,

100 D.
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han sufrido un proceso de desferrificacion (bauteri-
tizacion) ; también abunda en las biotitas-flogopitas
cloritizadas. Este mineral, al igual que el circon, es
abundante en las variedades de ortoneises planares
de grano fino, que es precisamente el que tiene
las biotitas mas ferriferas del complejo.

Apatito.

Como accesorio tiene poca importancia. Los cris-
tales son subhedrales, de una nitidez extraordina-
ria y a veces muy alargados, estando frecuente-
mente agrietados por efecto de las tensiones.

Imenita-leucoxeno.

Es abundante en estas rocas, y en algunos tipos
puede considerarse como mineral esencial (rocas
sin estructura planar de Celdn), presentandose en-
tonces en forma de ilmenita esquelética que se al-
tera a leucoxeno y a siderita, En conjunto dan la
impresion de proceder de un antiguo silicato rico
en titanio. En las restantes rocas los bastoncillos
de ilmenita no son tan abundantes, y con mucha fre-
cuencia se encuentran rodeados de una masa globo-
sa de leucoxeno, Aunque hay ilmenita primaria, no
cabe duda de que gran parte procede del proceso
de baueritizacién de la biotita (como ocurre en los
ortoneises planares de grano fino).

Sericita.

Es muy abundante como producto de sausuriti-
zacion de las plagioclasas y de alteracién de la bio-
tita-flogopita. Generalmente las bandas mas inten-
samente tectonizadas estin ocupadas por una pasta
sericitica caolinitica.

Carbonato.

Generalmente es intersticial y seguramente aso-
ciado a fendémenos de decalcificacién de plagiocla-
sas y piroxenos. Estd bastante disperso y.no ha
sido posible precisar su naturaleza. También hemos
encontrado carbonato disperso en los filoncillos de
cuarzo de recristalizacion.

Mambién deducimos la presencia de siderita tanto
por la variacidon de los indices de refraccion como
por las manchas pardas de hidroxidos de Fe de su
superficie. Aparece siempre asociada a la ilmenita
de algunas preparaciones.

Clorita.

La cloritizacién parcial de la biotita por efeitos
hidrotermales es muy comtmn. El clinocloro y la

14

L. G. CORRETGE CASTARON

pennina son las cloritas mis abundantes. El pri-
mero debe de proceder de micas proximas en com-
posicion a la eastonita (es decir, ricas en Mg), sin
embargo, la pennina o clorita se deriva precisa-
mente de las biotitas ferriferas. Como en conjunto
los filosilicatos de estas rocas son bastante ricos
en magnesio, no es de extraflar que haya rocas con
clinocloro como tinico fémico importante, hasta tal
punto que las plagioclasas, cuarzo y accesorios pa-
recen flotar en una verdadera pasta de clorita.
La reaccién propuesta por Chayes (1955)

(OH),K, (Mg, Al) (AL ;Si O, ) + 4 SiO, + 2H,0
—_— (OH)sMgsAlz,Sian + 2 KKAlSiaos.
Es satisfactoria, con la salvedad que no hemos

observado feldespato potasico de neoformacion,

que, por otra parte, dado el grado de tectonizacion

y alteracion de estas rocas, ha podido pasar total-

mente a minerales arcillosos.

Minerales del grupo epidota-zoisita-
clinozoisita.

Abundan extraordinariamente. Observaciones
opticas detalladas nos han permitido identificar epi-
dota, zoisita y clinozoisita, pero debido a su intima
relacion las consideramos en conjunto.

El hébito de estos cristales suele ser granular;
algunas veces los de zoisita son prismaticos, de co-
lot gris o amarillo palido, especialmente en la zoi-
sita-clinozoisita, y amarillos un poco més vivos en
la epidota. Tanto unos como otros suelen presentar
colores anémalos de interferencia en tonos azules.
La epidota no los tiene y muchas veces se presenta
en forma de granos irregulares de un tamafio mu-
cho mayor que la zoisita-clinozoisita.

La mayor parte de los minerales de este grupo
los encontramos asociados con las plagioclasas, de
las que proceden por alteracién hidrotermal. En al-
gunas rocas estin entre la pasta sericitica-cuarciti-
ca-arcillosa de las bandas méds tectonizadas, en las
que destacan por su alto indice de refraccién, o
bien, se ven dispersas por toda la masa. La apari-
cién de la epidota como producto de dinamometa-
morfismo de muchas rocas igneas (basicas espe-
cialmente), hace que sea considerado como un mi-
neral tensional («stress») tipico. Es, por tanto, per-
fectamente explicable que la accién combinada del
hidrotermalismo con la tensién haya enriquecido
notoriamente, en minerales del grupo epidota zoi-
sita-clinozoisita, a las rocas del complejo ortoneisi-
co de Pola de Allande.

Talco.

Solamente lo hemos encontrado en una prepara-
cioén y en escasisima proporcidn, aunque es posible

EL COMPLEJO ORTONEISICO DE POLA DE ALLENDE

de que exista en otras muestras. Aparece en agre-
gados fibrosos con disposicion radial y birrefrigen-
cia muy fuerte. No han podido efectuarse analisis
microquimicos, por lo que no debemos descartar la
posibilidad de que se trate de pirofilita.

IV-303

Como resumen de la mineralogia de los ne:ses
damos el cuadro adjunto relativo a las prepara-
ciones mas representativas.
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MOVIMIENTOS Y DEFORMACIONES

Microscépicamente hemos podido determinar que
los neises de Allande son ortoneises originados por
la aparicién de planos S de neisificacion en rocas
plutonicas antiguas. Estas rocas nos brindan un
excelente campo para el estudio de las deformacio-
nes, ya que al ser isétropas originariamente, todos
los planos S que aparezcan a posteriori seran claro
reflejo de las deformaciones que han sufrido. No
hemos realizado estudios petroestructurales, pero,
sin embargo, en varias secciones de muestras semi-
orientadas se pueden establecer claramente las de-
formaciones, ya que aparecen dos tipos de pla-
nos S.

Superficies S,: Consiste en una serie de planos
paralelos deslizantes afines que han produciic la
estructura planar de los neises. Son paralelos en
general a la esquistosidad de las pizarras del Near-
cea. Son consecuencia de una primera fase de de-
formacién muy fuerte que ha producido la catacla-
sis principal (milonitizacion del Q, plagioclasas, de-
flecacion de los anfiboles, orientacién de las lami-
nas de sericita, etc.).
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Superficies S,: Son superficies S penetrativas y
consiste en un movimiento oblicto a las lineas de
flujo principal (planos S,) que ha deformado los
planos de foliacion (bien por flexién o por frac-
tura). Se manifiesta por el plegamiento y fractura-
cion de los anfiboles y micas y por la acumulacion
de hidréxidos de Fe y pajuelas de sericita. Fn mi
opinién esta segunda deformacién (mucho mas
débil) es la que en conjunto comunica a la roca una
textura planolinear con aparicion de una lineacién
1., en algunos tipos de ortoneises.

SECUENCIA MINERALOGICA

Considerando la asociacién de minerales en la
roca del complejo ortoneisico de Pola de Allande,
podemos establecer una secuencia mineralogica cue
parece evidente en algunos casos y mas problema-
tica en otros. Es muy claro el fenémeno de epi-
dioritizacién sufrido por las «ortorrocas», con todas
las consecuencias que ello implica: transformaciéon
de piroxeno en anfiboles, acidificacién de las plagio-
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clasas, cte. Ton una palabra, la transformacién por
metamorfismo retrogrado de rocas de naturaleza

hasica a otras de cardcter intermedio y atn icido,
seglin este esquema:

Minerales primarios Procesos Minerales actuales
Clinopiroxcenos s Uralitizacion ey Actinolita
Anfiboles — o 5 Desferrificacion —-—————  Anfihol magnésico 4 cpidota + Oxido de Fe

Deca'cificacion
Plagioclasa histeca 5 Squsuritiziacion ----

dotitn —— 5 Daueritizacion -

ey Plagioclasa Gcida 4+ epidota + sericita

. » Flogopita + ilmenita

Cloritizacion - e Clorita

T.a génesis mineraldgica de estas rocas se puzde
referir a tres momentos, teniendo en cuenta el pro-
ceso de neisificacién: «) pretecténica, b) sintectd-
nica, v ¢) postectonica. Es evidente que pueden dar-
se fendmenos de convergencia, pero en gencral ten-
driamos : a) Serian los ortomagmaticos, tales como
clinopiroxenos (dialaga y malacolita), anfibol pri-
mario y plagioclasas hisicas en las rocas fémicas.
Y cuarzo, plagioclasas y anfibol o biotita en las in-
termedias, Consideramos de esta forma que la ura-
litizacién fue en gran parte un proceso pretectdni-
co. porque en muchos casos no se ve una clara
relacion con la neisificacién. b) Cuarzo de recrista-
lizacion y actinolita fibrosa. Plagioclasas acidas,
epidota y sericita. Es decir, minerales originados
por movilizacién de la silice, desarrollo de habitos
fibrosos en los anfiboles y procesos de sausuritiza-
cién. ¢) Sericita, clorita, leucoxeno, siderita, cao-
lin. Que corresponden a procesos de cloritizacion
v que en general se consideran fendmenos de alte-
racion.

Tenemos aqui un ejemplo muy claro de la géne-
sis mineraldgica, de acuerdo con la energia minima
del sistema. Nos referimos a los productos origi-
nados a partir del clinopiroxeno por fuerzas tec-
tonicas. En los puntos donde el esfuerzo tectdnico
es menos patente, la dialaga y Ja malacolita se ura-
tilizan en un mosaico de plaquitas muy pequefas vy
equidimensionales de anfibol. Pero cuando la elon-
gacion del clinopiroxeno coincide con los planos S
de deslizamiento, ¢l anfibol que se desarrolla por
procesos de epidioritizacién tiene habito prismitico
con tendencia fibrosa en los extremos. Si se da el
caso de que el clinopiroxeno coincide con las finas
bandas de mayor tension, lo que se origina es
una actinolita en grandes fibras y débil pleocrois-
mo. Queda, pues, claro cémo cabria esperar que
los anfiboles de habito fibroso son mas «stress» que
los prismaticos, y éstos mas que los laminares.

CONCLUSIONES

1> los neiscs de Pola de Allande no han sido
producidos por metamorfismo progresivo. Se trata

de ortoneises derivados d¢ un complejo intras:vo
antiguo.

2.0 T.a naturaleza de ese complejo cra hasica,
predominando los gabros y algunas diferenciacio-
nes dioriticas y cuarzodioriticas.

3.2 Durante el metamorfismo regional estas ro-
cas sufrieron una fuerte epidioritisacidn, pasando
las rocas de naturaleza gabroica a dioritica.

4° Tl.os ortoneises se formaron como comnse-
cuencia del dinamometamorfismo originado duran-
te ¢l plegamiento hercinico, siendo la neisificacion
una esquistosidad de plano axial.

5.° Teniendo en cuenta el anterior apartado, y
por la forma de afloramiento y datos de campo, el
complejo intrusivo (a partir del cual se originaron
luego los neises), se emplazd en forma subvelca-
nica (posiblemente lacolitica).

6. Si las dos deformaciones claras observadas
en los ortoneises corresponden a las fases hercini-
cas de deformacién observadas en el oriente de
Asturias, es muy probable que la edad del complejo
intrusivo sea prehercinica.
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GEOLOGIA

Bioestratigraffa y Paleogeografl’a del ]urésico de la costa asturiana
(Zona de Oviedo-Gijén- Villaviciosa)

por J. RAMIREZ DEL POZO (*)

—_—

REsSUMEN

En este trabajo se analiza la Bioestratigrafia y Palecgeografia de los sedimentos jurisicos de la zona asturiana.
El estudio se realiza a partir de muestras levigadas (foraminiferos y ostricodos) y de lim'nas delgadas (microfacies)
tomadas, en Ja_mayor parte de los casos, sobre series estratigraficas detalladas.

A pattir de estos datos se precisa la edad y biofacies de cada una de las distintas y variadas unidades litologicas
que constituyen el Jurdsico asturiano, caracterizando sus principales cambios laterales de facies.

El trabajo se ilustra con cortes estratigrificos, esquemas y diagramas de facies, mapas de isépacas, etc., que
resumen graficamente los principales aspectos estratigraficos y paleogeogrificos del Jurasico de la zona estudiada.
Ademés, los principales microfosiles y microfacies se reproducen fotogrificamente al final del trabajo.

SUMMARY

The present work analyzes the Biostratigraphy and Palcogeography from the Jurassic sediments of the Astu-
rian coastal zone. This study has been carried out on levigated samples (foraminifera and ostracoda) and on thin
section (microfacies) collected in the majority of the cases, from selected stratigraphical sequences.

According to these facts, the age and biofacies of each one of the varied and different lithological units which
form the Asturian Jurassic can be determined characterizing ist main lateral changes of facies.

The work is illustrated with stratigraphical cuts, outlined and diagrammed facies, isopach maps, ctc., which
graphically summarized the main stratigraphic and palecogeographic jurassic features of the studied zone. Also the
main microfossils ard microfacies are photographically reproduced at the end of this work.

REsuUME

Dans ce travail on analyse la Biostratigraphie et paleogéographie des sédiments jurassiques de la zone littorale
des Astudies. On fait 'étude en partant des échantillons levigés (forominiféres et ostracodes) et de lames minces
(microfaciés) pris ia plupart des cas, dans les séries tratigraphiques détaillées.

Daprés ces données, on détermine dge et biofaciés de chacune des différentes et diverses unités lithologiques
que constituent le Jurassique des Asturies, en marquant d’un caractére ses principaux de facits.

Le travail est illustré avec des coupes stratigraphiques, schémas et diagrammes de faciés, cartes d'isopaques,
elcétera, qui donnent dans un résumé praphique les principaux aspects stratigraphiques et paleogéographiques du [u-
rassique de la zome étuliée. En plus, les principaux microfossils et microfaciés sont reproduits en photographie i la
fin du travail.

(*) Doctor en Ciencias Geoldgicas, Jefe del Lahoratorio de Estratigrafia de CIEPSA (Vitoria). El autor agradece
a la Direccién de la mencionada Compaiiia el haber autorizado la publicacién de este trabajo.
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INTRODUCCION

Durante los antos 1967-68 Ta Compainia CHEPSA
ha realizado un detallado  estudio  del  recubri-
micnto mesozoico de la Costa Asturiana, En ¢l
presente trabajo recogemos los resultados a que
hemos llegado desde los puntos de vista micropa-
leontologico, estratigrafico v paleogeografico en
¢l coniunto de sedimentos tan heterogéncos gue
componen el Jurdasico de esta region. il estudio
del Creticico sera objeto de otros trabajos que
tenemos ¢l propédsito de publicar.

- Fig. 1.- MAPA INDICE

— 3 umasko
s 7 J tencamo [270] tRissico [2J oevomico
(,(“;9 AREA ESTUDIADA | ¢ cReTacico ] carsonirero NN s1LURICO

Ll trabajo de campo, consistente en ¢l levanta-
miento de serics  estratigraficas y recogida de
muestras, ha sido llevado a cabo por el autor de
este estudio y por los gedlogos sefiores Giannini,
Coma, Felgueroso, Pignatelli, Barén y Beroiz.
A todos les agradezeo su eficaz colaboraciéon (*).

IX1 arca estudiada estd indicada en la figura 1.
Dos tipos de series estratigraficas se han levan-
tado: unas detalladas, cuyos espesorcs se han
calculado con la ayuda de medidas topograficas ;
y otras esquemdticas, en las que los espesores
ban sido estimados con la ayuda de las fotogra-
fias aéreas y mapas topograficos,

Ia correlacion de todas las series estratigraficas
se da en la figura 4,

Las muestras aisladas se han tomado., en la

() De tas notas de cumpo de los citados geologos, he-
mos tomado algunos esquemas  estratigrificos y paleogeo-
graticos cuya procedencia personal haremos constar al final
det trabajo.
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mayoria de los casos, sobre pequefios cortes geo-
logicos esquematicos que se acompaiian o este
trabajo. Finalmente, y dado que ¢l Purbeckiense
se presenta muy cubierto en toda la region, ha
sido necesario estudiar algunas muestras tomadas
en los sondeos realizados por el equipo sismico,
que han facilitado una microfauna abundante. La
sitnacion de las series estratigraficas y muestras
atsladas se da en la figura 3. La numeracion de
las muestras, tanto aisladas como las de las serics
estratigraficas, corresponde a la de la coleccion
del Taboratorio de listratigrafia de CIEDPSA, en
Vitoria. Los ntumeros precedidos por la § corres-
ponden @ laminas delgadas, mientras que los de
cinco cifras, sin letra alguna, a levigados.

[La regiom se presenta, como cs sabido, muy cn
bierta por vegetacion, por lo que tanto los puntos
de observacion como los de recogida de muestras,
especialmente en los tramos de constitucién hlan-
da, han sido muy limitados, Iista limitacion se ha
leclio mas acentuada en los niveles arcillosos del
Jurdsico superior. Con mds fortuna en la reco-
leccién de muestras creemos que podrian haberse
establecido unas divisiones ‘bioestratigraficas mas
precisas en estos niveles de facies Purbeckiense,

ANTECEDENTES

A diferencia del Paleozoico asturiano, que ha
sido muy estudiado, no sélo desde ¢l punto de
vista estratigrafico, sino también estructural, cl
Mesozoico de esta region es muy poco conocido,
presentando bastantes problemas. especialmente
el Jurdsico, cuya hioestratigrafia es practicamente
desconocida.

Los primeros datos sobre la estratigrafia del
Jurdsico de Asturias los encontramos en el tra-
bajo de Schulz (1858). En los trabajos posteriores,
los diferentes autores se han ocupado directa o
indirectamente de la estratigrafia de este periodo.
Citarcmos en primer lugar los trabajos de Ma-
llada (1902), J. de Cisneros (1904), Karren-
berg (1934), Hernandez Sampelayo (1944), Lio-
pis (1956 y 1965) v Martinez Alvarez (1961). Tin
la publicacién de Karrenberg (1934), tra fucida ol
castellano por Llarena (1946), se describen algu-
nos cortes del Tridsico, Jurdsico y Creticico as-
turiano. Destacamos los trabajos de Dubar (1925
y 1927), Dubar y Mouterde (1957}, gquienes se
ocupan del Jurdsico marino y Kimmeridgiense.
Il trabajo de Almela, Rios y Revilla (1955), trata
de Ia facies Wealdense (Purbeckiense para noso-
tros), aportando datos de gran interés sobre la
edad y macrofosiles de estos niveles. Mencidn es-
pecial merece el de Almela y Rios (1962), que cons-
tituye en la actualidad el trabajo mas completo
sobre el Mesozoico asturiano,
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Recientemente, con motivo de la 1V Reunion
del Grupe lispafiol de Sedimentologia, celebrado
en Ovicdo en octubre de 1966, se presentaron los
trabajos de Cadavieco, Suarez y Vega y el dc
Vega, Cadavieco y Suarez, Tin ellos se estudia
desde el punto de vista sedimentologico c} primer
conglomerado «Fabuday o conglomerado jurasico.

Cuando va estaba completado este trabajo han
aparecido las notas de Virgili, Sué_rez, Vega y Cada-
vieco (1968), sobre el nivel de calizas dg algas, y la
de Virgili, Cadavicco, Suarez y Vega (19685, ’d:m
do algunas indicaciones sobre la es?mtlgrafm y
paleogeografia del Jurdsico de Asturias.

BLOESTRATIGRAFIA
Toda la region que estudiamos puede ser di-

vidida en tres unidades paleogeograficas princi-
pales con caracteristicas cstratigraficas diferentes.

ESCALA 9

Fig. 2.- UNIDADES PALEOGEOGRAFICAS

listas tres divisiones se han establecido a grandes
rasgos, porque, cn detalle, resulta muy dif_icil
hacer divisiones nctas entre las diferentes unida-
des, que localmente pueden solaparsc e iden-
tarse unas con otras. La distribucion de los se-
dimentos (litologia, facies, hiatos estratigraficos,
etcétera), ha sido controlada y dirigida por estas
situaciones paleogeogrificas. Estas tres unidades
son, de Sur a Norte, las siguientes (figura 2):

" Surco de Owicdo: Representa una zona de
umbral desde el Tridsico hasta el Cretacico infe-
rior, faltando los sedimentos del "I'ridsico y Ju-
rasico. Por efectos de un basculamiento al Sur,
relacionado con el accidente de la franja movil
intermedia, se depositan sedimentos del Cretacico
inferior (equivalente facies de Utrillas) del Cre-

tacico superior ¢n tacies marina poco profunda y
del Terciario ¢n facies continental.

Franja  wmdvil  intermedid:  Representa una
franja que se sitta entre las otras dos unidades,
y que ha funcionado como una charnela movil
durante el basculamiento de la cuenca de Gijon-
Villaviciosa, al Norte, y el de la cuenca o surco
de Oviedo, al Sur, Debe estar en relacion con un
accidente profundo que ha motivado la gran mo-
vilidad de esta unidad a través de los distintos
pisos geoldgicos, asi como el fucrte trastorno
tectonico durante el plegamicnto alpino, que c¢n
cambio se ha dejado sentir ligeramente en el
resto de la region. Fn esta franja afloran sedi-
mentos del Lias al Creticico superior.

Cuence de Gijon-Villawiciose: s una cnenca
de sedimentacién durante el Tridsico y Jurasico,
en la que el eje de la cuenca se desplazd gradual-
mente hacia el Nordeste.

Tridsico

No ha sido estudiado ningun corte detallado
de este piso, habiéndonos limitado a examinar al-
guna muestra aislada, que en la mayoria de los ca-
sos ha resultado azoica. Como ya han sefialado
Patac (1920), Karrenberg (1934) y Almela y Rios
(1962), pueden reconocerse dos niveles: el inferior,
fundamentalmente detritico, predominando las fa-
cies arenosas y conglomeraticas (referible al Bun-
ter}, v el superior (Keuper) de margas v arcillas
rojas con manchas verdosas, mas o menos yesife-
ras, que en ocasiones presentan hojosidad. Con-
tienen pequefios cuarzos bipiramidados de tonos
claros. El yeso suele ser raro en los afloramientos
(en Verifia hay algunas yeseras), pero en algunos
sondeos se ha cortado, como en los de Caldones
y Peén. En el de San Justo se corté también sal.
Ton la seccién de Amandi se midieron 400 metros
de arcillas rojas. plasticas, con algunas intercala-
ciones de arcillas arenosas, miciccas y de algunos
niveles de yeso. Iin ocasiones los niveles de arcillas
contienen calcificaciones discoidales (muestras
50.086, 50.087 v 50.088 de la serie estratigrafica
de Amandi, v 50.37R de La Rimada).

Patac divide el Keuper de Asturias en cuatro
siveles, de acuerdo a la presencia o ausencia de
veso. divisién que, en nuestra opinién, solo pucde
tener un valor muy regional. El transito entre el
Trias arenoso y arcilloso suele ser muy confuso.
Sin embargo, en los sondeos de Caldones. Fatac
(1920), sefiala 53 metros de calizas margosas grises
y rojizas, que muy hicn podrian pertenecer al Mus-
chelkalk. Karrenberg (1934), ¢n la trinchera de
la carretera de Villaviciosa a Rozadas, inmediata-
mente al Norte de Grases, senala una alternancia
de arcillas Dlandas con calizas margosas nodulo-
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sas, entre el Bunt y Keuper. Es un pequefio epi-
sodio calizo en la zona de paso entre dichos pisos,
que atribuye al Muschelkalk, si bien indica que
faltan las pruebas paleontolégicas para hacer esta
asignaciéon e incluso no se puede afirmar si se
trata de una caliza de facies marina.

Jurdsico marino

1. Lias calizo

a) Retiense y Hettangiense.

Por la dificultad que encierra la distincién entre
el Hettangiense y Retiense, incluimos a este al-
timo piso en el Lias calizo. El transito Keuper-
Retiense es poco neto, repitiéndose varias veces
las calizas tableadas microdolomiticas y azoicas,
y las arcillas rojas, también azoicas, entre las que
no es raro ver niveles de carniolas (secciones de
I.a Rimada, Pruvia y Santa Cecilia). En algunos
lugares, como en Pruvia, contienen las calizas mi-
crodolomiticas faunas gregarias muy mal con-
servadas, referibles a Moluscos (I.amelibranquios
y Gasteropodos), cuyos cortes se presentan muy
recristalizados (muestra S. 8.817 y S. 8.818). El
espesor de este nivel de transito es de unos 30-40
metros,

Todo el conjunto Retiense-Hettangiense pre-
senta una gran uniformidad desde punto de vista
litolégico, por lo que no se puede dividir debido
a la ausencia casi infalible de microfauna. En al-
gunas series (La Rimada, Amandi y Barzana) se
observa una disminucién en el contenido dolomi-
tico a medida que ascendemos en la serie, de modo
que en la base son microdolomias y en la parte
superior encontramos calizas mis o menos dolo-
miticas.

En todos los cortes de la parte Sur-Occidental
de la regién (Pruvia, Beranes, Santa Cecilia, Ce-
rro Cuadra, Verifia, La Rimada y Candanal) se
observan a lo largo del Retiense-Hettangiense in-
tercalaciones de arcillas gris-oscuras vinosas, api-
zarradas, similares a las que hemos indicado en
el transito Keuper-Retiense. Estas intercalaciones
son mas frecuentes hacia el Sur y Oeste, llegando,
en Pruvia, a adquirir mas importancia los tramos
arcillosos que los dolomiticos y calizo-dolomiticos
(figuras 4 y 21).

Hacia €l Norte y Este, el conjunto Retiense-
Hettangiense esti representado por una serie ex-
clusivamente calizo-dolomitica sin intercalaciones
arcillosas (series de Playa de Serin, Amandi, Ro-
diles y Barzana). Generalmente se presentan fina-
mente lajeadas, cuyas lajas representan los rit-
mos de sedimentacién, siendo frecuente que las
diferentes handas presenten un contenido en ar-
cilla distinto, que es probablemente el que da lugar
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a ese lajeado. Lateralmente y hacia el S. W, pasan
a las arcillas oscuras y rojizas indicadas mas arri-
a, sobre todo, en la parte inferior de la serie.

En la zona de Avilés se encontrd, excepcional-
mente, el Ammonites Caloceras pirondii Reynes
en las calizas dolomiticas del Hettangiense inferior
(Dubar, Mouterde y Llopis, 1963).

El espesor de todo el conjunto Retiense-Hettan-
giense, oscila entre 230 metros (La Rimada) a 160
(Barzana). En Santa Cecilia se han medido sola-
mente 145 metros, pero probablemente falta en
este lugar €l techo del Hettangiense.

Al Sur del rio Noreiia (muestra S. 8.401), el
Lias calizo-dolomitico inferior estd representado
por calizas microcristalinas, parcialmente recris-
talizadas y dolomitizadas, con algunos oolitos sin
fauna alguna (fig. 5).

S0,
N\ 58402

1. Lws calizo
2: 1% Conglomerade {“Fabura™}
3 Facies Purbeck (“calizas de aigas”)

F16.5.~ CORTE ESQUEMATICO DEL JURASICO ¥ PURBECK EN EL RIO NORERA

De las zonas de Pruvia y Pifiuco hemos estu-
diado un buen niimero de muestras del Retiense-
Hettangiense, todas azoicas. Una de ellas (S. 8.832)
presenta glindulas de yeso entre la pasta fina-
mente dolomitica. En la zona de Gobiendes, el
Lias inferior presenta la tipica facies de calizas
dolomiticas, azoicas, eventualmente con «pellets»
u oolitos (muestras S. 9.742, S. 9.743 y S. 9.744)

b) Sinemuriense,

Representado por calizas grises o negruzcas en
superficie mis oscura en fractura, generalmente
tétidas, con frecuentes vetas de calcita y estrati-
ficadas en bancos gruesos. En lamina delgada son
microcristalinas, en ocasiones con «pelletsy con-
teniendo solamente radiolas y restos de caparazon
de Crinoideos. Son también bastante pobres en
macrofauna, encontrandose ocasionalmente arteios
de Pentacrinus, Terebratula y Gryphaea,

En determinados niveles son calcareniticas de
matriz cristalina (oosparitas e intrabiosparitas ooli-
ticas), conteniendo Gasteropodos, radiolas y restos
de Equinodermos y algunos Téxtularidos. Estas
calcarenitas han sido observadas en las series de
Lauria (muestras S. 7.8389 y S. E.840), Candanal
(muestras S. 8.919 y S. 9.052) y La Rimada (mues-
tra S. 8.013). En ocasiones observamos también
restos de Algas calcareas y es muy frecuente que
los oolitos presenten como nficleo a un grano de
arena o algun resto fosil no identificable, La ma-
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triz puede presentarse muy recristalizada, no
siendo raro observar el contorno de los oolitos par-
cialmente disuelto en aquélla.

Al Sur del 7io Norefia se encuentran las calizas
ooliticas (bio-oGs-paritas) con restos de Gasterd-
podos, Lamelibranquios, Algas calcareas y Equi-
nodermos (muestra S. 8.402) y biopelmicritas con
limo de cuarzo y abundantes restos de Equinidos
y Crinoideos (muestra S. 8.403) (fig. 5).

El espesor del Sinemuriense oscila entre los 50-
60 metros en Lauria, Playa de Serin y La Rimada,
y entre los 80-100 metros en Amandi, Barzana y
Rodiles,

2. Ligs margoso

A las calizas del Sinemuriense le siguen, en los
cortes situados aproximadamente al Este de la
linea Gijon-La Rimada, una serie muy irregular,
en la que alternan delgados lechos de margas
y calizas arcillosas, estratificadas en capas muy re-
gulares y uniformes con espesores medios de unos
20-40 centimetros, Son, tanto las margas como
las calizas arcillosas, de colores grises y gris-azu-
lados, con abundantes macrofasiles: Cidaridos,
Pecten, Tercbratula, Belemnites, Ammonites, Os-
treidos, etc,

Las calizas son biomicritas arcillosas con algu-
nos fésiles: Lingulina, Lenticulina, restos de Liqui-
nodermos, etc.

I.a microfauna de las margas es muy abundante,
y merced a ella es posible distinguir perfectamente
el Pliensbaquiense del Toarciense, en los lugares
donde se encuentra este altimo nivel (zona de Bar-
zana, Rodiles y El Puntal). La base de este tramo
margoso corresponde muy probablamente al techo
del Sinemuriense (zona de Echioceras raricosta-
tum), pero por razones practicas incluimos a dicho
nivel en el Plienshbaquiense,

En la Playa de Serin, en dos muestras estudia-
das por levigacién (50.016 y 50.015) (fig. 6) hemos
encontrado la siguiente microfauna:

Lenticulina miinsteri (Réemer).
Astacolus radiata (Terquem).
Marginuling prima d’Orb.
Frondicularia sulcata Born.
Planularia crepidula (D. y M.).
Dentalina terquemi d’Orb.
Hungarella contractula (Triebel).

Esta asociacion caracteriza al Plienshaquiense.
En este mismo lugar Almela y Rios (1962) citan
la siguiente macrofauna:

En la parte inferior:
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Microthyris punctata Sow var. lata Dubar.
Spiriferina rostrate Ziet.
Pachiteutis milleri Phill.

. Lias calizo (Retiense, Hettangiense y Sinemuriense
. Pliensbaquiense (Lias margoso)
3: 1% Conglomerado (“Fabuda*)
Obsérvese k discordancia angutar de unos 5 entre
el Lias margeso y 1¥ Conglomerado.
F16.6.- CORTE ESQUEMATICO DEL JURASICO EN LA PLAYA DE SERIN

En la parte superior del Lias margoso:

Rhwnchonella cynocephala Rich.
Gryphaea cf. calceola Ziet.
Camptonectens aff. lens Sow
Arietites geometricus  Phill.

En la zona de Argaiioso (fig. 7) las margas del
Pliensbaquiense inferior (muestras 50.504 y 50.505)
contienen las siguiente microfauna:

Krausella? lanceolata Apost.
Bairdia molesta Apost.
Hungarella contractula (Triebel).
Astacolus matutinag 4’ Orb.
Procvtheridea sp.

Dentalina sp.

T

15 Simemuciense
2: Puensboguimee

3. 1% Conglomerado (“Fabuda™) Putenca estmada del 18 10GTG e <o

FG7  (ORTE ESOUCMATICO DEL LIAS WARNOSN EN 8RGARNSO

Las calizas arcillosas intercaladas (muestra S.
£.967) con biomicritas con Ostracodos, Fawvreina
y radiolas y restos de Crinoideos.
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En el Plienshaquiense superior (muestras 50.506
Y o ou.aUi) CHCOITNOS ©

Linguling pupa (Tery.).
Margimdinag provga d°Orh,
dstacolus inaequistrivta (Terq.).
Astacolus matuting d'Orh.
Astacolus radiata (Terq.).
Astacolus primae d'Orbh.
Marginulinopsis speciose Terq.
Nodosaria mutabilis Terq.
Dentalina terqueni ¢’Orb,
Lenticuling ndinsteri (Roemer),
I'rondicularia. dubia Born.
Frondicularia bicostata d'Orh.
Hungarella amalthei (Quenst.),
fTungarelle contractula (Triehel;.

Las calizas arcillosas (S. 8.963 v S. 8.969) son
biomicritas con secciones de [inguling, Lenticuli-
na, Lamelibranquios, Gasteropodos v radiolas y
fragmentos de Kquinodermos. Por encima  del
Lias margoso vienen unos niveles gue se encuen-
tran solamente al Norte y Ifstz de 1o linea Arpa-
foso-Flaya de Serin, constitnidos por margas ar-
cillosas, amarillentas, limoniticas, ccasionalmente
con Lamelibranquios y Ammonites, y por lo gene-
ral con abundantes restos vegetales (lignito). De-
nominaremos en ¢l futuro a este tramo como .ias
atipico. L.a muestra 50.509 que corresponde a
este nivel no contiene fauna aiguaa, Kl vspesor
total del Lias margoso tipico v atipivo, se ¢stima
en Argafioso en unos 60 metros.

2: Lias atipico y cambio iateral del 1* Conglomerado
3: 1% Conglomerado (“Fabuda ")

FIG.8 - CORTE ESQUEMATICO DEL LIAS EN LA YENTA DE ARROES

n la carretera de Gijéon a Villaviciosa. en la
Venta de Arroes, las margas del Plienshaquiense
(muestras 50.499, 50.500 y 50.501) (fig. 8) con-
tienen :

Lingulina pupa (Terq.).
Marginuling prima d'Orh.
Astacolus matuting d'Orb.
Astacolus radiata (Terq.).
Tenticuling miisteri (Roemer),
Frondicularia bicostata d'Orh.
Frondicularia dubia Born,
Platmudaria crepidule (I, y M),
Marginulinopsis speciosa, Terq.
Dentalina terguemi 4°Orb.
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Hungarella amalthei (Quenst.).
Isobythocypris unispinata Apost.

LLos bancos calizos son también, como ¢n el Lias
margoso de otras series, biomicritas arcillosas, con
diferentes secciones de Foraminiferos: [ingulina,
Lenticulina, Dentalina, Anunodiscus, y restos de
Moluscos y de Equinodermos.

[in este punto, citan Almela y Rios los siguientes
macrofosiles :

Microthyris punctata Sow.
Microthyris numismalis Lam.
Riwnchonelle bouchardi Dav.,
Rhiyncionella cyrocephala Rich,
spirifering rostrata Ziet.

Vemos que tanto la macro como la microfauna
coinciden con la indicada en la Playa de Serin, al
liste de Gijén. Por encima del Lias margoso y
hacia el Iiste, s¢ encuentra el lLias atipico, que
pasa hacia arriba a una facies arenosa y apizarrada
que es el cambio lateral del primer conglomerado
(«lrabudar). las dos muestras estudiadas en este
nivel (50.502 y 50.503) son azoicas.

lin la serie de [a Rimada, unos dos kilometros
al Sur de Arguafioso, solamente encontramos unos
35 metros de Lias margoso, entre las calizas Si-
nemurienses y el primer conglomerado («Fabudan).
que representan al Plienshaquiense inferior y partc
del medio. Las muestras levigadas (50.384, 50.385
y 50.8386) contienen una riquisima asociaciéon de
microfésiles. En la 50.384 hemos determinado :

Astacolus prima d'Orb,
Margimulinopsis speciosa Tery.
I[sobythocvpris unispinata Apost,
Krausella ct. lanceclata Apost.
Procytheridea sp.

Asociacién caracteristica del Plienshaquiense in-
ferior. In la muestra 50.385 se ha determinado:

Lingulina pupa (Terq.).
Marginulinopsis speciosa Terq.
Marginuling prima d’Orb.
Astacolus prima 4’Orb.
Astacolus radiata Terq.

Bairdia molesia Apost.
Isobythocypris unispinata Apost.

Esta asociacion es tipica del techo del Pliensha-
quiense inferior. En la muestra 50.38¢ se en-
cuentra :

Astacolus radiata (Terq.).
I'rondicularia bicostata d'Orh.
Frondicularia dubia Born.

R
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Marginuling prima ¢'Orb.

Marginulino psis spcciosa Terq:

Planularia arietls 1ssler.

Linguling pupa (Terq.).

Hungarella contractula (Triebh.).

[Polycope decoraia Apost.

Dentalina tenuistriata Terg. (= D, primacta 4'Orb

Iista asociacion resulta caracteristica del paso del
Lias v al & (nomenclatura alemana).

Las laminas delgadas estudiadas (muestras
S. 8.014, S. 8.0153 v S. 8.016) son hiomieritas con
Astacolus, Lenticuling, lingulina, Dentalina, Os-
tricodos, Ostreidos y restos de kEquinodermos.
Iin la zona de La Rimada no se observa el l.ias de
facies atipica, situandose el primer conglomerado
o «FFabuday directamente encima del Pliensbaquien-
se medio en facies margosgtipica.

Iin la zona de Candanal, unos dos kilémetros
al Norte de Arganoso, el Lias margoso comprende,
como en los cortes descritos anteriormente, sola-
mente el Flienshaquiense y estd representado por

" unos 60 metros con la misma litologia y microfau-

—

na citada anteriormente (muestras 5. 8917, S,
8.918 y 50.472). L.a parte superior se presenta cu-
hierta, por cuyo motivo no sahemos si existe la
facies atipica del Lias.

En el Valle de Pegn, al Norte del pueblo, el
I.ias margoso, en facies tipica y atipica comprende
unos 100 metros cn total (potencia estimada), con
facies practicamente idénticas o las del Candanal.
[.a microfacies del Lias atipico (muestra S. 9.048)
¢s de biomicritas arcillosas tefiidas por o6xidos de
hierro con restos de Equinodermos y de Moluscos,
Ostracodos y Lingulina. En los levigados (mucstra
50.529) hemos encontrado Gasterdpodos, radiolas
de Crinoideos y «palosy limonitizados. ln esta
zona debe datarse como Plienshaquiense, al L.ias
de facies atipica.

En el perfil de Lauria se midieron 135 metros,
muy cubiertos, de [.ias margoso, en su facies ti-
pica y atipica que, como en los cortes anteriores,
corresponden en su totalidad al Pliensbaquiensc.
Fl material levigado del Lias de facies tipica
(muestras 50.312 y 50.311) contiene:

Lingulina pupa (Terq.).
Dentalina terquemi d’Orb.
Lenticuling miinsteri (Roemer).
Astacolus prima d’Orb.
Marginulinopsis speciosa (Terq.).
Bairdia molesta Apost.
Hungarella amalther (Quents.).
Ostracodo Z. (Oertli, 1963).
Procytheridea sp.
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microfauna que caracteriza al Flienshaquiense in-
ferior y medio. Kl material estudiado en lamina del-
gada (muestras 5. T.837, 5. T.836, S. 7.835, 5.
T.834 y S, 7.833) es de Dlomucritas y biopelmicritas
con limo de cuarzo y secciones de Lenticuling, 1in-
guling, I'rondicuiaria, Gasteropodos y fragmentos
de Equinodermos. k1 Lias atipico levigado (mues-
tras H0.309 y 50.310) contiene Procytheridea sp. I5.
(Apost, 1959, y las laminas delgadas (muestra 5.
T.832) son biomicritas arcillosas con lenticuling y
restos  de  Equinodermos. Se  daba, por tanto,
como Piicnsbaquiense al lias atipico de lauria.

Iin Amandi, todo el Lias margoso con caricter
tipico se presenta completamente cubierto, esti-
mandose el espesor del Lias tipico y atipico en
unos 130 metros, es decir, muy semejante al e
fauria. las tres muestras estudiadas del l.ias
at'pico son azoicas.

En el Valle de San Justo, en ¢l corte trazado al
S-SIE. del sondeo del mismo nombre, se han reco-
nocido 110 metros aproximadamente de Lias mar-
goso, muy cubierto, lLas laminas delgadas son
biomicritas arcillosas con Lingulina y radiolas y
restos de liquinodermos (S. 9.053). Por encima d¢
este Lias margoso se presenta, como cn otras series
estratigraficas, el Lias atipico, mas arcilloso y li-
monitico, amarillento, con algunos [Lamelibranquios
y Ammonites, Fstas arcillas son azoicas en las
muestras 50.530 y 50.531. En las margas del lias
de San Justo, en la cantera al Sur del Barrio de la
Llanada, Almela y Rios encontraron:

Clilainys textorius Schot.
"iolodomya sp.

Arictites geometricus Ihill,
Arietites conibeari? Sow.

Todo el Lias de San Justo corresponde al Pliens-
baquiense,

Desde Rodiles y hacia el Este, ¢l [ias margoso
ya comprende al Pliensbaquicnse y al Toarciense,
I's muy fosilifero, tanto en macro como en micro-
fauna en todas las series estudiadas en este area.
Lin el perfil de Rodiles, que es el mas completo
de los estudiados desde el punto de vista estrati-
grafico, podemos distinguir dentro del Lias mar-
g0S0:

a) Plienshaquiense, contituide por 165 metros
de la ya descrita monoétona alternancia de margas
y calizas arcillosas, todas ellas muy fosiliferas, En
los numerosos levigados estudiados (véase nume-
racion de muestras en la figura 4) se han determi-
nado:

Lenticuling minsteri (Roemer),
Dentaling terquemi d'Orb.
Frondicularia sulcata Born.
Astacolus prima d'Orh,
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Lamina 1

1-45: Juradsico marino (Plienshaquiense y Toarciense).
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Limina 1

1-45: Jurasico marino (Pliensbaquiense y Toarciense).
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Frondicularia dubia Born.

Hugarella amalthel (Quenst.).

Hungarella contractula (Trieb.).

Isobythocypris unispinata Apost.

Bairdia molesta Apost.

Procytheridea sp. K. Apost. (en la parte inferior,
muestra 50.398),

Lingulina pupa (Terq.).

Vaginuling radiata (Terq.).

Polycope sp.

I.as numerosas laminas delgadas estudiadas en
este nivel son Biomicritas arcillosas, con variadas
secciones de diferentes l.agénidos, Ostreidos, Gas-
teropodos y restos de Kquinodermos.

b) Toarciense (la parte superior puede ser ya
Bajociense) definido por 53 metros de andloga li-
tologia, con la siguiente microfauna en las mues-
tras levigadas:

Vaginulina provima Terq.

Lenticuling miinsteri (Roemer).

Procytheridea sermoisensis Apost.

Procytheridea bucki Bizon (en la parte inferior,
cerca del paso al Pliensbaquiense).

«Monaoceratinay unguling Trieb. y Bartenst.

Las muestras de calizas son biomicritas arcillo-
sas con microfilamentos, Lenticulina y restos de
Equinodermos. Hacia arriba, la serie se tifie de
un color rojizo y debe pasar a un lias atipico, que
se presenta cubierto.

Es posible que en esta zona dicho I.ias atipico
comprenda ya niveles Bajocienses,

En la carretera de Villaviciosa a Tazones, al
lado izquierdo de la ria de Villaviciosa, en El Pun-
tal, el Iias margoso es muy fosilifcro, habiendo
recogido en este lugar los autores tantas veces
citados Almela y Rios (1962) los siguientes {6-
siles:

Rynchonella furcillatat?, Theodori,
Ostrea aff. electra, d’Orb.
Pecten halli, d’Orh.

Lamina 1

1- 2. Lenticulina miinsteri (Roemer).
3. Astacolus radiate (Terquem).
4- §: Astacolus matutina &’Orb.
6. T: Astacolus inaequistriata (Terquem).
8 9: Astacolus prima d'Orh.
10-12: Marginulinopsis speciosa (Terquem).
1316: Marginulina prima & Orbh.
17-20: Frondicularia sulcata Born.
21-22: Frondicularia bicostata & OrD,

2325 Frondicularia terquemi 'Orh,

27

Pecten securis ? Dum.

[noceramus aff. substriatus, Goldf,
Myoconcha?

Modiola rustica, Terquem.

Modiola hillana, Sow.

Aegoceras boucaultionwm ?, d'Orb,
Arietites semicostatus, Young y Bird.
Belemnites, sp.

Por encima del l.iias margoso de constitucion ti-
pica, se desarrolla el Lias que estamos denomi-
nando atipico, en el que hemos estudiado cuatro
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FIG - CORTE FSQUEMATICO DEL KURASKS EN EL PUNTAL (Carrelerra de Vilaviclsa a Tazones)

muestras (hgura 9) (50.486, 50.487, 50.488 v
50.489), en las que encontramos pequefios Lame-
libranquios y Gasterépodos junto a unos «palos»
piritizados de dudosa interpretaciéon. En la terce-
ra de las muestras citadas, se encuentran ademas:

Cornuspira orbicula (T. y B.).
Anvnodiscus tenuissins (Giimb.).

v algunos moldes de:

Dentalina.,
Lenticulina.

todo lo cual indica una edad Toarciense o més
probablemente Bajociense, para el Lias atipico de
esta region, Kl Lias atipico del Puntal alcanza un
espesor de unos 20-30 metros,

En el corte de Barzana se pueden distinguir dos
niveles:

a) Kl Plienshaquiense con una potencia de 115
metros, es muy fosilifero y hemos estudiado sola-
iente  algunas laminas transparentes, que son

26-27: Planularia crepidula (F. v NM).
28-30: Dentalina terquemi 4'Orh.
31: aginulina radiata (Terquem).
32: Lingulina pupa (Terquem).
83-84: Faginulina proxima Terquem.
A5-37: Ammodiscus tenuissimus (Gimb.).
38: Ammobaculites fontinensis (Terquem).
3040 Cornuspiva orbicula (T. y B).
41481 Bairdia molesta Apost.
44450 Isobythocypris unispinata Apost.
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1-16: Jurasico marino (Pliensbaquiense y Toarciense)

17.80: Facies Purbeckiense (Kimmeridgiense y Portlandiense)
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Biomicritas con numerosas secciones de Forami-
niferos: Lingulina, Lenticuling v Asticolus; Os-
tracodos, Gasterdpodos, Moluscos y restos de
Equinodermos. i

b) Toarciense inferior, que se presenta ya en
la facies de Lias atipico con unos 20 metros medi-
dos, y en la base (muestra 50.479) contiene I’ro-
cytheridea bucki Bizdn, que permite la correlacion
con la serie de Rodiles,

Kn la carretera de Tazones a Villaviciosa (por
l.lanes) hemos estudiado dos muestras en el Lias
margoso atipico (30.490 y 50.491). L.a segunda no
contiene microfauna alguna, pero en la primera
hemos eacontrado:

Anunobaculites fontinensis (Terq.).
Trochammina ? cf. squamata (J. y P.).

y algunos moldes de Gasterépodos limonitizados.
Anmunobaculites foniinensis tienen, en otros luga-
res, una dispersion vertical desde el Plienshaquiense
superior al Bathoniense inferior; por lo que muy
bien podria datarse como Toarciense o Bajociense
al lias atipico de esta zona.

Al SE del sondeo de Somid, el lias margoso
comprende al Pliensbaguiense solamente. La mues-
tra S, 9.049, tomada a unos dos kilémetros del
pozo, es una biomicrita, con Ostrécodos, Lingu-
ling y restos de Equinodermos. Contiene restos
asfalticos en fisuras. 1.o mismo podemos decir de
las muestras 50.526 y S. 9.050 y S, 9.051, toma-
das al Sur de la anteriormente c:tada.

El Lias atipico, entre Arrocs y Pedn, se ha es-
tudiado en las muestras 50483 y 30484, que con-
tienen los ya indicados «palos» limonitizados, que
atn no sabiendo a ¢ué corresponden organica-
mente, son caracteristicos v exclusivos del Lias
atipico.

Al W, de l.astres, en lLuces, el lias margoso
atipico (muestra S. 9.741) presenta la tipica facies
descrita anteriormente, con d6xidos de hierro y al-
gunos restos de Mquinodermos, Iin la playa de
lastres se ve muy bien la transicion del lias
margoso (cuya techo es Toarciense) al Tias mar-
goso de facies atipica.

En Colunga (muestra 50.919), las margas del
lias atipico contienen los «palosy limonitizados
va citados en otras localidades. Aqui, estos «palosy

[.imina 2

1-2: Procytheridea sp.

2 G: Hungarelle amalthei (Quenst.).
T Hungarclle contractula {Trieb.).
S Rrausella! lanceolata Apost.

Y13 Procytheridea sermoisensis Apost.

recuerdan a conductos de ciertos organismos ver-
miformes, lo cual, caso de estar correctamente
interpretado, nos daria luz acerca del modo de
sedimentacion de esta facies tan especial, que no
conocemos en otras regiones de Espafia.

En la carretera de Gijon a Santander (por So-
mio), hacia el km. 4, una muestra tomada unos 10
metros por debajo del primer conglomerado («Fa-
budar) (50.519) contiene pequefios Gasterépodos
y Ammodiscus tenuissimus (Gumb.), Esta especie
tiene como ocurrencia mas baja al Toarciense, lo
gue demuestra que en esta zona el Lias atipico es
de esta edad o mas alto (fig. 10). .

De la carrelera de Villaviciosa a Tazones, en
el kilometro 24, en los alrededores del caserio
Tristan, se han estudiado dos muestras. Una de
ellas (S. 9.045) es del Toarciense en facies tipica
con microfilamentos, Eothrix alping Lomb., Lenti-
culing y restos de Equinodermos. La otra (50.520)
se sitfia unos metros por encima y corresponde al
Iias atipico con algunos Gasterépodos limoniti-
zados (fig. 11).

Al Sur del Monte de la Cobertoria (hg. 12),
sobre el lias de facies margosa tipica, datado
como Plienshaquiense en la muestra S. 9.046 (con-
tiene restos asfalticos en fisuras y cavidades), se
encuentra el Lias de facies atipica (muesira 50.521)
con pequefios (asteropodos, junto a Lenticulna
miinsteri (Roemer) y algunos moldes de Lameli-
branquios o Braquiépodos. Aqui el Lias atipico
puede corresponder tanto al Pliensbaquiense como
al Toarciense.

Kn la playa de Serin, el primer conglomerado
descansa sobre el Lias margoso de facies tipica por
intermedio de un tramo de unos 20 metros de
espesor, que en la base estd constitutdo por can-
tos calizos procedentes fundamentalmente del Lias
margoso v que engloba trozos de Belemnites y
Braquiopodos con sefiales de transporte. Las ar-
cillas limoliticas grises situadas encima (muestra
50.523; corresponden evidentemente al l.ias de
facies atipica y tienen una microfauna abundante,
con mezela de especies del Plienshbaquiense y Tonr-
ciense, Iin este lugar, el Lias atipico parece que
yace sobre el T.as margoso de facies tipica por
medio de una discordancia erosiva. Esta observa-
cidén de la playa de Serin sobre la existencia de
una  erosion  ante-«Ifabuda», con formaciéon de

1416: Procytheridea bucki Bizon.
17220 Schuleridea sp.
2526 Cvpridea of. binodosa Nartin.

29 Bisulcocypris jorbesii (Jones).

M Bisulcocypris nov. sp.

29
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Mante Cobertoria (345m.)

Carr. Vilaviciosa -Tazones

5.9045 j

| &5
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1: Licfs margose atipice 1. Lias calizo 1: Lias calizo
2: 1.‘Conglomcrudo('Fubudo") 2: Lias margose 2: Lias margoso
3: Lias margoso atipico 3: Lias margoso atipico
4. 1¥Conglomerado ( *Fabuda ") 4 1¥Congglomerado ( “Fabuda”)

F1G.10- CORTE ESQUEMATICO DEL JURASICO EN EL
KM.4 DE LA CARRETERA DE fGIJON A SANTANDFR

FIG.11- CORTE ESGUEMATICO DEL JURASICO EN EL
KM. 24 DE LA CARRETERA DE VILLAVICIOSA A

FIG. 12- CORTE ESQUEMATICO DEL JURASICO AL
SUR DEL MONTE COBERTORIA.

POR SOMIS, " TAZONES.

conglomerados de cantos del Lias margoso, en-
tre este mismo nivel y el primer conglomerado,
queda confirmada por la mezcla de microfaunas del
Plienshaquiense y Toarciense indicada mas arriba
(figura 6).

Facics Purbeckiense

Incluimos bhajo esta denominacion al conjunto
de sedimentos de facies salobre o transicional com-
prendidos entre el Lias de facies marina y la se-
dimentacion del segundo conglomerado. Sc¢ ex-
tiende sobre una gran superficie desde Ja costa a
la franja movil intermedia (cuenca de Gijon-Villa-
viciosa).

Ha sido objeto de numerosos trabajos, muchos
de ellos contradictorios en cuanto a la interpreta-
cion de la edad. Karrenberg (1934) atribuyé toda
esta formacion al Jurasico superior y Cretacico
inferior, Dubar (1925), por los foésiles marinos ha-
llados en Ribadesella (Aspidoceras longispinum
Sow.), asigné la serie al Kimmeridgiense superior,
opiniéon que comparten también Almela, Rios y Re-
villa (1955). Dubar y Mouterde en una nota pos-
terior (1957), insisten sobre una base paleontold-
gica. en que esta serie corresponde al Kimmerid-
giense.

Fstratigraficamente distinguiremos dos niveles:

1. Conglomerado jurdsico («Fabuday)
v equivalentes

En toda la regién asturiana, sobre el Lias de
facics marina descansa un tramo de conglome-
rados, de espesor variable, que designamos como
primer conglomerado y que es conocido cn la
regiéon bajo el nombre de «Fabuday.

Los yacentes de la «Fabuday son diferentes de
unas zonas a otras. Kn general es el Lias inferior
(Hettangiense), el yacente en la zona occidental
(Pruvia, Beranes, Verifia), mientras que a medida
gue nos dirigimos hacia el Fste y Norte, los ya-
centes van siendo niveles mas altos del Iias. En
LLa Rimada, playa de Serin, Peon, Candanral. Lauria
y San Justo, descansa la «Fabuda» sobre el Dliens-
baquiense, en facies de Tias margoso tipico en
la primera localidad y ¢n su facies atipica en las
demas, El contacto es, pues, disconforme sobre
una superficie de erosion en algunos lugares y de
falta de depdsito en otros. Como hemos indicado.
en fa playa de Serin hay una discordancia angular
de unos 3° entre el Lias tipico y atipico, siendo
este ultimo concordante con la «Fabuda» y pro-
cediendo de la erosién de Lias de facies tipica.

L.os conglomerados estan constituidos por can-
tos muy bien rodados de cuarcita, generalmente
no superiores a los 20 centimetros. El cemento

[Limina 3
1 2: Ostracodo sp. 103 Schmidt 1955.
340 Scabriculocypris trapezoides Anders.

5: Bisulcocypris nov. sp.
4. T Orthonotacythere off. interrupta Trich.
8 13: Macrodenting aff. dictyota Malz.
14-16: Darwinula leguminella (Forbes).

31

17-20: Cyprinotus  sp. (sensu  Kneuper) (= (Cclacclla?
Martin).
21-22: Fabanella polita ornata (Steghaus).
23-25: Fabanelia polita polita (Martin).
26 Lccytheropteron aquitanum (Donze).
27-30: Schuleridea triebeli Donze.
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es stempre escaso y de arenisea. lixcepcionalmente,
¢n algunos bloques caidos, se observan, ademds
de los cantos de cuarcita, pequefios fragmentos de
calizas de tonos grises, lajeadas, que con bastante
probabilidad proceden del Hettangiense. El es-
pesor de estos conglomerados aumenta hacia ¢l
Oeste alcanzando valores superiores a los 150 mc-
tros en Santa Cecilia. Hacia el Este disminuye,
pues, rapidamente 45 metros en La Rimada y 35
en Amandi. Se intercalan cidlicamente bancos
de areniscas grises, de tonos amarillentos, y ar-
¢cillas limoliticas de tonos rojizos,

Hacia el Este y Norte (drea de Villaviciosa-
lLastres), al mismo tiempo que se reduce en es-
pesor, cambia de litologia, pasando a facies mas
finas, de areniscas y arcillas rojizas con bandas
margosas (que denominaremos facies rojas). (Jca-
sionalmente se observan intercalaciones conglo-
meraticas. Este cambio de facies se produce muy
bruscamente, aproximadamente a la altura de la
ria de Villaviciosa, donde se observan una gra-
dacion y seleccién de los materiales que indican
una sedimentacién mas tranquila y mas alejada
del 4rea de origen. En un corte del conglomerado
jurdsico se observa que las variaciones son muy
fuertes, en la vertical, aungue por regla general,
en la base el material es mis fino que hacia ¢l
centro del paquete. Aunque ya hemos indicado
ane cste primer conglomerado es transgresivo (se
deposita sobre diferentes niveles del [ias), a lo
largo de su deposicion xe observa un cardcter li-
geramente regresivo, en sentido ascendente de
la serie. Es evidente que hacia la mitad del periodo

de deposicion, aumentd el indice de energia del
medio ambiente deposicional, adquiriendo las co-
rrientes fluviales mayor fuerza de arrastre, lo
que puede deberse a un aumento de la pluviosidad
y a un rejuvenecimiento del drea fuente dc aportes.

Algunas muestras de las arcillas intercaladas en
los conglomerados tomadas en las series de Bera-
nes (50.481), Amandi (50.072) y Santa Cecilia
(50.389) han resultado, desgraciadamente, estéri-
les de microfauna. FEa la citada muestra de Beranes
s¢ encontraron algunos coprolitos de (Gasteropo-
dos salobres, lo que, al menos, nos da indicacion
sobre la facies. Creemos que el conglomerado
puede datarse como Dogger, teniendo en cuenta
las edades de infra y suprayacente.

2 Fuacies Purbeckiense
propicmentc dicha.

Sobre el nivel de conglomerados y arcillas limo-
niticas intercaladas («Fabudar), descansa una se-
rie de facies Purheckiense que muestra dos litofa-
cies diferentes.

A) Al Norte, en la costa, se puede estudiar
muy bien la primera de estas facies, que puede
seguirse sin interrupciéon desde Gijon a Colunga.
Solamente se encuentran afloramientos en los can-
tiles de la costa, ya que en cuanto se asciende a
los lanos que se cxtienden hacia el interior, los
prados y cultivos ocultan todos los afloramientos.

HHemos estudiado dos cortes detallados (Flaya
de Tispafia y Tazones) y varias muestras aisladas
en la zona de Colunga,

Laming 4

1. Dolomia con gruesos cristales de dolomitit.
Sin fosiles.

Santa Cecilia S, 8027,
Retiense (Carniolas).
2 Microdolomia, con «amigdalas» redondeadas, reerista-
lizadas en calcita cristalina gruesa.
Sin {osiles.
[.a Rimada S. 8007.
Retiense-Hettangiense.

% Microdolomia con finas handas o lajas de sedimentacion.
Sin fodsiles.

[.a Rimada S. 8008.
Hettangiense.

1. Calcarenita fina, microcristalina. Pelmicrita.
Pequefios fragmentos de conchas de liquinodermos.
Rodiles S. 8065.

Sinemuriense (base).

5. Caliza microcristalina con algunos pellets.
TFragmentos de LEquinodermos.

Sinemuriense.

33

¢ Calearenita mal clasificada, grano medio, matriz Cris-
talina.
Oosparita. Ta matriz es microcristalina en algunas zo-
nas de la Tamina delgada. )
Plenderina, Textularidie, restos de Moluscos y de LLequi-
nodermos.
lauria S. 7839,

Sinemuriense superior.

-1

Calcarenita gruesa, regularmente clasificada ; matriz de
caleita cristalina. Bio-oo-esparita.

Fragmentos de Gasterdpodos, Lamelibringuios,  Equi-
nodermos (radiolas y partes de la concha) y algas
calcareas.

Rio Norefia S. 8402.

Sinemuriense superior.

8. Calearenita, clasificacion  media.  Intrabiosparita  con
oolitos y pseudoolitos.

Radiolas v restos de liquinodermos y fragmentos de
Gasteropodos.

La Rimada §. 8013

Sinemuricnse superior.
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Iin el perfil de Playe de Espaiia se han medido
unos 160 metros, en los que alternan arcillas arc-
nosas y limoniticas, abigarradas, con predominio
de los tonos ocre, gris y verdoso, con areniscas de
grano fino a medio, normalmente subanguloso a
subredondeado, de cuarzo y cuarcita, con matriz
arcillosa, azoicas en todas las muestras estudiadas.
Hacia la parte superior se intercalan bancos de
margas y calizas arcillosas, de tonos grises y azu-
lados, generalmente oscuros. I.as arentscas se pre-
sentan en hancos gruesos, de 1-8 metros, con estra-
tificacion cruzada u oblicua, siendo en algunos
bancos el cemento calcireo y conteniendo algunos
pisolitos. Kn los tramos arcillosos y margosos sc¢
encuentran algunos I.amelibranquios y Gastero-
podos, asi como una microfauna de Ostracodos,
abundante en la mayoria de las muestras y entre
los que se presentan con mas frecuencia:

Macrodenting aff. dictvota Malz,
Schuleridea of. tricheli (Steghaus),
Falliaccytheridea spp.

Fabanella polita polita (Martin),
Locvtheropteron cf. aquitwmon (Donze).
Ostracodo sp. 103 Schmidt 1955.
«Cyprisy pygmaea (Anders).

En algtn nivel de calizas arenosas, de la parte
superior (S. 8.621), hemos determinado Clvpeine
jnrassica jurassica Favre Pscudocyclammina lituus
Yokoyama y algas Solenoporaceas. Las Characeas
faltan por lo general, y finicamente en la muestra
S. 8.594 se han observado algunos vogonios.

En esta zona, cerca de la Tlaya de Tspaiia, Al-

mela y Rios (1962) y Almela, Rios y Revilla (1955),
citan los siguientes {osiles:

Playa de Nora: Thrdcia lata Gold.
Al Iiste de la playa de Nora:

Corbula attenuata l.yc.
Leda lachring Sow.
l.eda aff. danuneriensis Duv,

Playa de Carefies:
Neritina aff. hidens Sandb.

Por los Ostracodos citados, asi como por la
presencia de Pscudocyclamning  lituus, creemos
que toda la serie de Playa de Ispaiia corresponde
al Malm superior, mas concretamente al Kim-
meridgiense-Portlandiense. T.a parte superior de
la serie puede corresponder ya al ['ortlandiense
inferior.

i Tazones puede estudiarse también una se-
rie estratigrafica muy proxima a la descrita en
Playa de Espafa. Aqui creemos que puede llevarse
a cabo una division en dos tramos, como lo han
hecho los autores anteriormente citados. Iin con-
junto, ¢l perfil levantado tiene un espesor de 155
metros de afloramiento, practicamente continuo,
en los que los 100 metros inferiores, inmediata-
mente encima del conglomerado «Fabudan son
una alternancia de areniscas rojizas y blancas de
grano medio, de cuarzo y cuarcita, con poca ma-
triz arcillosa con arcillas limoliticas abigarradas.
Los restos vegetales son frecuentes, presentan-

Pamina 5
1. Calcarenita muy fina a calcilutita. Diomicrita.
Contiene: Lingulina, Dentalina, Astacolus, Ostricodos
y radiolas y fragmentos de Equinodermos.
I.a Rimada S. 8016.
Pliensbaquiense.
Z v 3. Caliza microcristalina arcillosa. Biomicrita.
Lingulina, Frondicularia, Dentalina, Ostricodos, Radio-
larios y fragmentos de conchas de LEquinodermos.
Rodiles S. 8077.
Pliensbaquiense.

3
ter

4. Biomicrita arcillosa.
Microfilamentos y restos de Equinodermos.
Rodiles S. 8915.
Toarciense.
4 Caliza microcristalina  arenosa, con limo vy arena de
cuarzo de diferentes tamafios.
Qogonios de Characeas, algas Solenoporiceas y Ostri-
codos.

35

Rio Norefia S. 8400.
Kimmeridgiense-Portlandiense  (Facies  Purbeckicnse).
(. Caliza arenosa a arenisca calcirea.
Algas Solenoporaceas, Ostricodos y restos de Moluscos
Playa de Espana S. 8621.
Kimmeridgiense-Portlandiense (Facies Durbeckicnse).
Esta muestra contiene también Clypeineg jurassica Favre
y Pseudocyclamming lituus Yokohama.
7. Caliza microcristalina con arena fina y algunos pisolitos
(«caliza de algas»).
Girvanella, Oogonios y talos de Characeas.
Santa Cecilia S. 8606.
Kimmeridgiense-Portlandiense (Facies Purbeckiense).
8. Caliza aremosa a arenisca calcirea. Contiene algunos
oolitos. Gasterépodos y Ostricodos.
San Miguel de Serin. TFerrocarril Gijon-Madrid, kilo-
metro 157-1.
S. 8389,
Kimmeridgiense-Portlandiense (Facies Purbeckiense).
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dose, por regla general, transformados en lignito
y no siendo raro observar fragmentos de troncos
de gran tamafio, ramas, asi como resinas fosiles.
Los bancos de areniscas tienen espesores de 1 a
10 metros y los de arcillas de 5 a 15 aproximada-
mente, existiendo en la base algunas intercala-
ciones conglomeraticas de menos de un metro de
espesor. Kste tramo inferior es el que los autores
ya citados repetidas veces, denominan «tramo in-
ferior de margas rojas», y en él hemos encon-
trado algunos Gasterépodos y talos de Characeas.
1 este nivel recogieron Dubar y Mouterde (1957)
varios restos vegetales y dientes de [epidotus.
Qobre este tramo inferior se desarrolla la sc-
ric calcarea, constituida por margas mas o menos
calcareas con intercalaciones muy delgadas (siem-
pre menores de un metro) de areniscas de grano
fino, de cuarzo, cuarcita y matriz arcilloso-cal-
cArea. n conjunto es menos are€noso y mas mar-
goso que en Playa de Espafia. Todo este tramo
s muy fosilifero, tanto en macro, como en micro-
fauna. Se cncuentran, ademas, Gasteropodos (re-
feribles a Cerithiuwm), Lamelibranquios (entre los
que hemos reconocido Corbula, Astarte, Arca) y
oogonios de Characeas, las siguientes especies de
Osracodos: ‘

Macrodentina off. dictyota Malz.
Macrodenting of. punctatula Malz,
Cypridea of. binodosa Martin,
(alliaccvtheridea spp.

Bisulcocyris forbesii (Jones).
Schuleridea cf. triebeli (Steghaus).
Fabanello (= Candona) sp.
Cvprione oblonga (Roemer).

ista microfauna indica claramente que la parte
«uperior de la seric de Tazones es Kimmeridgien-
se-Portlandiense. La parte mas alta de la serie es
cvidentemente Portlandiense, por la presencia de
cvpridea cf. binodosa Martin, Macrodentina cf.
punctatule Malz y Cyprione oblonga (Roemer).

[istos tramos calcareos se presentan literalmente
cuajados de fosiles, pudiendo considerarse a al-
wunos niveles como auténticas lumaguelas. Tl es-
tudio realizado por Almela, Rios y Revilla, sobre
cstos macrofosiles, ha dado las siguientes rela-
ciones :

Plava de Tazones:
Nivel [0
Mediola leckenbii Morr-Lyc.

Modiola compresa Goldf.
Leda lachrima, Sow.
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Nivel 2.°

Cardivm subtrigonuwm Morr., Lyc.
Unicardiwn aff. gibbosimm Morr.-Lyc.
Muyacites modica Bean.

Myacites decurtatus Phill.

Ostrea sp.

Puerto de Tasones:

Corbula attenuata 1.yc.

Leda lachrima Sow,

Leda aff. dammeriensis Buv.
Modiola cuneata Sow.
Modiola imbricala Sow.

Acantilado al Norte de Tasones:
Plewromya {enuistria Agass.
Plewromya alduini Agass.

Astarte minima Phill,

Astarte depresa Gold.

Astarte miihlbergi, Grepp.
Tancredia truncata, lLyc.

Arca minuta Sow.

Corbula attennata Lyc.

Leda lachrima, Sow.

T.eda aff. dammeriensis Buv.
Nucula sp.

Chemmnizia variabilis Morris.
Kilvertia pulchra lyc.
Paraceritiiwm cossmanni, Riche,
Procerithivm aff. icaunnense, Cosm.
Cerithium sp.

Pussus aff. roemeri, Munst.

Ton la zona de Ribadesella, Dubar (1925), y Du-
bar y Mouterde (1957), encuentran Aspidoceras
longispinum (Sow.) y Aulacostephanus cf. cudosus
(d’Orb.) junto a diferentes especies de Trigonia,
Astarte, Cerithivm, Cyprina, Nucula, Sphoenia.
Lxogyra y otros géneros. En su opinion. por la
presencia de los dos Ammonites citados y por
comparacién con las series francesas, todos estos
niveles fosiliferos deben incluirse dentro del Kim-
meridgiense superior,

De la zona de lastres, al Fste de Barzana, he-
mos estudiado la muestra 505.918, que contie-
ne abundantes Gasterépodos y Lamelibranquios,
junto a
Schuleridea trieheli (Steghaus).

Schuleridea sp.
Orthonotacytitere aff. interrrupta Trichel.

que definen al Kimmeridgicnse inferior-medio. lin
esta zona, cstos niveles presentan también abun-
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dante macrofauna, dando Almela, Rios y Revilla,
cn los acantiiados al Oeste del Cabo de lastres, la
siguiente lista

Mutilus (Pachymytilus; struckmani  Choff,
Gervilia bathonica  Morris.-Lyc.
Cucullaea clathrata Leck.

[.a microfauna del Kimmeridgiense inferior-
medio de la zona de Lastres es muy proxima a la
citada por Oertli (1963): a) en Irancia.

B) l.as series descritas en la costa, hacia cl
S. y W. varian muy rapidamente, tanto en lito
como en biofacies. No se encuentran las luma-
quelas, ni los niveles margosos citados, pero, en
cambio, hay unos niveles de calizas pisoliticas
(«calizas de algas»), que son, sin la menor duda,
¢l cambio lateral de aquellos, en facies tipicamente
salobre. Calizas pisoliticas idénticas han sido des-
critas por el autor (1968) en el Valanginiense-Hau-
teriviense de la zona de Burgos.

Kl perfil mas completo gue hemos estudiado es
el de Santa Cecilia, que comprende una serie de 450
metros, constituida dei siguiente modo:

En la base, directamente encima del primer con-
glomerado («Fabuda»), unos 140 metros en total
de areniscas de grano medio, subanguloso a sul-
redondeado, de cuarzo y cuarcita, y matriz de ar-
cilla cloritizada, azoicas, que alternan con arcillas
rojas muy cubiertas. Este nivel es equivalente a
la parte inferior de la serie de Tazones, y creemos
puede asignarse al Oxfordiense, de acuerdo a la
cdad del suprayacente.

21 resto de la serie estd constituida por arcillas
rojas, arenosas, con intercalaciones de areniscas
de grano medio o grueso, subanguloso, muy po-
rosas v semejantes, en cuanto a su composicion,
a lus de la parte inferior. La principal caracteris-
tica de este tramo es la presencia de niveles de
calizas microcristalinas de uno a tres metros de
espesor, pisoliticas unas veces, con algas Girza-
nellas otras, y con lLameclibranquios y Gastero-
podos. FEn las calizas encontramos todos los tran-
sitos entre calizas microcristalizas (Dismicritas)
con Girvanellas, Characeas (talos y oogonios) vy
Ostracodos, y calizas pisoliticas. Eventualmente
se ohservan intercalaciones de margas grises are-
nosas. En las arcillas se encuentran, ademéas de
l.amelibranquios (Corbula), Gasterdpodos, copro-
litos de Gasterdpodos de seccidon poligonal, y
oogonios de Chara, los siguientes Ostracodos:

Cyprinotus  sp. (sensu Kneupery (= Celacella?
Martin).

DNarwinula leguminella (Forbes).

Scabriculocypris trapezoides Anderson.

Rlinocypris jurassica jurassice (Martin),
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Macrodenting aff, dictyota Malz,

Fabanella polita polita (Martin).

«Cvprisn purbeckiensis (Forbes).

«Cyprisn pygmaca (Anderson).

Schuleridea cf. triebeli (Steghaus).

Cypridea cf. Ginodose Martin (So6lo cn parte su-
perior).

Bisulcocypris forbesii (Jones) (Sélo en parte su-
perior).

Bisulcocvpris sp. nov.,

lista serie corresponde, como en Tazones y Pla-
va de Espana, al Kimmeridgiense-PPortlandiense,
siendo evidentemente de esta Gltima cdad la parte
mas alta (presencia de Cypridea cf. binodosa en
la muestra 50.476), que aflora en el cerro de San
Martin.

Iin Amandi, sobre el primer conglomerado, sc
midieron 150 metros muy cubiertos, en los que
solamente afloran los bancos de areniscas, idén-
ticas a las descritas en Sanmta Cecilia. Las calizas
pisoliticas y arcillas rojas no se observan, por pre-
sentarse sin la menor duda cubtertas.

En =1 perfil de T.a Rimada. sobre el conglome-
rado «Fabuda», se han medido solamente G0 me-
tros de serie, en los que ademas de los niveles de
areniscas, se observan dos bancos de calizas
microcristalinas. El inferior (muestra S. 8.G13)
con pisolitos y Girvancllas, v el superior (mues-
tra S. 8.611) con abundantes Ostracodos, 00ogo-
mos de Chare y Gireanellas, Tin esta zona, el han-
co de «calizas de algasy mas bajo, dista del techo
de la «Fabuda», sélamente 25 metros estratigra-
ficos.

Iin 1o zona de San Miguel de Serin, cntre los
kilometros 156-15% del ferrocarril  Gijon-Madrid
(figura 13), sobre el primer conglomerado («Ia-

4

Km 156 Km 1565

Km 1571 Kmi577  Km 158
1. 08 @izo
2 1% Conglomerado [ “Fabuda "}

3 Purbeck (“calizas de aigns™)

F1G 13- COMTE ESGULMATICD DEI JURASICO ¥ PURBECK ENIRE LOS KMS 154 ¢ 158 [E1 +1HROTARRI

GO MADRID. ZGHA DT $AN MIGUEL DE SERIN

budar») aparece una zona de cardcter blando, muy
cubierta, compuesta probablemente por arcillas y
areniscas, intercalandose el nivel 3 de calizas
arenosas de 1-2 metros (muestras S, 8.380, S, 8,390
y S, 8391 con algunos Lamelibranguios, Gaste-
ropodos y Ostracodos. Contiencen algunos oolitos
y, desde luego, son un equivalente de las «calizas
de algasy. Las muestras se han tomado cn ¢l
kildmetro 157,1.

En Ia zona de Sasiello (muestra S, 8.393) he-
mos reconocido las calizas arcnosas con Gaste-
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ropodos, [amelibranquios y Ostracodos, idénti-
cas a las de San Miguel de Serin.

ln la zona de Pozo de los Lobos (NI de Pefia
Careses y 14 de la serie de La Rimada), sobre
el primer conglomerado (fig. 14) descansa una se-

La Falluca ( Pozo de los Lobos )
S. S04 N.

1: Las calizo
2. 1¥Conglomerado (“Ribuda")
3. Purbeck ( caliza de algas*)

FIG.Y4 - CORTE ESQUEMATICO DEL JURASICO Y PURBECK DE LA
ZONA DEL POZO DE LOS LOBOS.

ric de unos 30 metros de espesor de areniscas,
con intercalaciones de arcillax abigarradas, que
en su parte superior soportan un banco de cali-
zas (muestra S, 8.894) de unos dos metros de
espesor, de color gris-oscuro. Son calizas micro-
cristalinas (Dismicritas) con algunas secciones de
Ostracodos, oogonios y talos de Characeas y
fiasteropodos.

Fn el ferrocamil de Gijén a Laviana, en el ki-
lometro 23,2 afloran las calizas grises (mucstra
S. R.396) con abundantes pisolitos y algunas Gir-
cancllas, 1n el kilometro 24,6 aparecen de nuevo
las calizas grises con Lamelibranquios, Gastero-
podos v sccciones  de  Ostricodos  (mucestra

Molino del Prado

Km. 243 FC

F1G.15- CORTE ESQUEMATICO DEL PURBECK (“calizas de aigas™) EN EL FERROCARRIL DE GLION A LAVIANA

S. 8.397) y alternan con niveles arcillosos y mar-
cosos (fig. 15).

Al Fste del kilometro 21 de la carretera Gijon
a Noreita, al Norte del rio del mismo nombre,
volvemos a encontrar las «calizas de algasy» (mues-
tra S. 8.398), con abundantisimas secciones de
talos y oogonios de Characcas y algunos Ostra-
codos. Son datadas dichas calizas como Lidsicas
en el mapa de Almela y Rios (1962).

Algo mas al Sur, al Este del caserio «La Ca-
rrily, aparecen nuevamente unos bancos calea-

J. RAMIREZ
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reos, con intercalaciones margosas. Son calizas
arenosas con limo y arena de diferentes tamafios
(S. 8.399) con oogonios de Chara, algas Soleno-
poraceas y Ostracodos.

Al Sudeste de este afloramiento, en el vio No-
refla (ver fig. 5), por encima del primer conglo-
merado, aparecen las «calizas de algasy (muestras
S. 8.400 y S. 8.404). Son calizas microcristalinas
con Characeas, Ostricodos y algas Girvanellas.

Varias muestras tomadas en los sondeos reali-
zados por el equipo de sismica, a profundidades
(que oscilan entre los 10 y los 30 metros, han dado
una microfauna de Ostracodos ahbundante y hien
conservada. Ilas especies determinadas en las
muestras que tomamos en los sondeos son las
mismas que se han citado en la serie estratigra-
fica de Santa Cecilia. l.as muestras se localizan
a lo largo de la carretera de Gijon a Noredia.

Todos estos niveles de «calizas de algas» se
datan, de acuerdo a las especies de Ostricodos,
de las arcillas intercaladas como Kimmeridgien-

i
E

MICROFOSILES reno | cpern, ) e a0, o

Pfenderina sp.

Textularidae

Lenticulina mlinsteri (ROEMER)
Astacolus radiata (TERQUEM) =

Marginulina prima d'ORB.
Astacolus matutina d'ORB.
Frondicularia sulcata BORN.

[Planularia crepidula (F. y M.)
Dentalina terquemi d'ORB.
Krausella? lanceolata APOST.
Bairdia molesta APUST,
Tsobythocypris unispinata APOST.
Lingulina pupa {TERQ.)

Astacolus indequistriata(TERQUEM
Astacolus prima d'ORB.
arginulinopsis speciosa (TERQUEM) ]
Frondicularia dubia BORNs
Frondicularia bicostata d'ORB,
Frocytheridea sp.

[Policope decorata APOST.
puuarella contractula (TRIEBEL) -
flungarella amalthei (QUENST.) 1
Waginulina radiata (TERQUEM)
Waginuling proxima S
Procytheridea sermoisensis APO: [ IO S
Procytheridea bucki BIZON R
f'Monoceratina” ungulina TREIEB,y BARS .} ..
picrofilamentos

Icornuspira orbicula (T. yB.)

T

H#_ugamu simus (GUMB.)
frroch na cf. sq (J. y P.)
Pogonios y talos de Characeas . - .
pidotus PR - =3
[Macrodentina aff. dictyota MALZ 4
[Schuleridea cf,triebeli(STEGHAUS), S =
orthonotacythere aff.interrup, TRIEBS . — - —
alliaecytheridea sp. o
Girvanella
[Fabanella polita polita (MARTIN) B
[Eocytheropteron cf,aquitanum(DONZE) I
"Cypris® pygmaea (ANDERS.) B PR
Cypeina jurassica jurassica FAVRE - E
Pseudocyclammina lituus YOXOYAMA R
isul pris nov, sp, .
Ecabriculocypris trapezoides ANDERS|
inocypris_jurassica jura.(MARTIN)
Darwinula leguminella (FORBES)
Solenoporaceas
Cypridea of. MARTIN

Macrodentina ci. tatula MALZ
Cyprions(Darwinula)oblongs (ROEMER)
pisulcocypris forbesii (JONES)

Fig. 16.2 Distribucidn estratigrifica de los principales microtésiles del Jurdsico
de Asturias.

se-Portlandiense, correspondiendo la mayor par-
te de estos niveles al Kimmeridgiense, como he-
mos indicado cuando describiamos la serie de
Santa Cecilia
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Segundo conglomerado

Por encima del tramo con calizas pisoliticas,
se observa, en la zoma occidental de la franja
movil intermedia, un segundo conglomerado de
composicion muy parecida al primero, de cantos
muy bien rodados, pero con espesores, en gene-
ral, menores. Con frecuencia pasan a areniscas,
generalmente grises, y son frecuentes también
las intercalaciones de arcillas rojas. Iin la zomna
de Pefiaferruz, este tramo conglomeratico tiene
un espesor de unos 33 metros, pero sabemos
puede reducirse muy frapidamente. Es general-
mente menos consolidado que el conglomerado
«Fabuda», resultando una roca deleznahle, que
con frecuencia se explota en canteras y presenta
un cemento arenoso mas abundante que en aquél.

En la zona de Lastres, y directamente encima
de una serie idéntica a la descrita en Tazones,
aftora, en las areas de Luces y Palmiar (W. y
NW. de Lastres) una serie de areniscas, blanco-
amarillentas en gruesos estratos, con intercala-
ciones de margas de tonos ocre y amarillentos,
que denominaremos «facies amarillay o de Il.as-
fres. El espesor es muy pequefio, ignorindose si
la serie qu= originalmente se deposito fue poten-
te, aunque como decimos en la actualidad, queda
solamente una pequefia cubierta sobre la serie
Purbeckiense de Tazones, Por su posicion seme-
jante a la del segundo conglomerado de la zona
central (franja intermedia), creemos que ambas
formaciones deben ser cronolégicas.

Todas las muestras que hemos tomado en las
arcillas intercaladas en el conglomerado han re-
sultado azoicas. Solamente en Antromero (fuera
de la zona objeto de este trabajo) encontramos
algunos fragmentos de talos de Characcas en ni-
veles arcillosos que se intercalan en unos bancos
de arenas, areniscas y conglomerados que pen-
samos pueden ser equivalentes a los conglomera-
dos de Pefaferruz. En ambas localidades se en-
cuentran los niveles marinos del Aptense inferior
con Choffatella decipiens Schlumb. y Palorbitoli-
na lenticularis (Blumenb.) directamente encima
del tramo conglomeritico, Lamentamos que la
falta de datos micropaleontoldgicos no nos haya
permitido datar este nivel conglomeratico y pre-
cisar los posibles hiatos sedimentarios que supo-
nemos existen dentro de dicho nivel, que por
su1 posicién debe representar al Creticico inferior
pre-Aptense,

PALEOGEOGRAFIA Y FACTES

l.Los mapas de isopacas que acompafiamos s¢
han realizado teniendo en cuenta, ademis de los
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espesores de las series estratigraficas de super-
ficie, los datos facilitados por los sondcos lleva-
dos a cabo por la empresa Adaro (Almela y Rios),
1962).

Al comienzo del T'ridsico, la mayor parte de la
zona emergia, existiendo entre estas zonas emer-
gidas, cuencas de sedimentacion dispuestas segtin
alineaciones. l.os materia'es del ‘I'rias inferior
(Bunt) rellenaron probablemente estos relieves,
tendiendo, por tanto, la cuenca, a disminuir su
topografia, lLos sedimentos del Bunt parcce que
se acumularon, sobre todo, en las zonas d¢ Vi-
llaviciosa-Lieres, lLastres, y entre San Justo v
Garvelles.

Como hemos senalado en el capitulo de DBioes-
tratigrafia, no estd claro si en la regién asturiana
s¢ ha depositado el Muschelkalk, pues los pocos
afloramientos que podrian corresponder a este ni-
vel no han podido ser datados paleontolégica-
mente.

Al final del Bunt, o durante ¢l Muschelkalk (caso
de que exista como tal), la cuenca se presentaba,
como hemos indicado, muy apilanada. Al comienzo
del Keuper debid, probablemente, producirse. un
hasculamiento regional, con gradiente Norte-No-
reste, lo que motivo un deshordamiento de los li-
mites de sedimentacién del Keuper respecto a los
del Buntsandstein, hacia el Oeste y Suroeste, dond«
alcanzé a la franja tectonizada intermedia, asi
como a las cuencas carboniferas marginales. L}
Keuper se localiza, por tanto, preferentemente en
la cuenca de Gijon-Villaviciosa y franja mévil in-
termedia. (ieneralmente tiene espesores hastantc
considerables que pueden sobrepasar los 200 mc-
tros, siendo siempre mas potente que el Bunt.

No se han observado ofitas en el Keuper de As.
turias, que como s¢ sabe, son muy frecuentes en
la cuenca cantdbrica. En la zona Noreste se des-
arrolld, durante el Keuper, una cuenca cvapori-
tica, en la que se depositaban yesos y otras sales.

Durante el Lias mds bajo o Trias superior (Re-
tiense), continfia el régimen salobre del Keuper.
En la zona Oriental (Barzana, Rodiles) comienza
va a iniciarse ¢l régimen marino, que se instaurara
definitivamente en el Hettangiense. I.os bordes de
la cuenca de sedimentacion del Retiense coinciden
mas o menos con los del Keuper, desbordiandose
muy poco por el escarpe que debia existir a lo
largo de la fractura de la franja movil intermedia.

Durante el Hettangiense, toda la regién estuvo
ocupada por un mar muy somero, con profundi-
dades no superiores a los 30 metros, en el que
se depositaban sedimentos carbonatados de fa-
cies neritica o costera (g, 21). En la zona Oc-
cidental (Provia, Beranes, Santa Cecilia, Cerro
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Cuadra, Verifla, etc.), la facies puede ser, even-
tualmente, salobre. Al final de Hettangiense, la
zona situada aproximadamente al Oeste de la Ni-
nea Gijon-Santa Cecilia-Cerro Cuadra se cleva,
cesando la sedimentacidn, sin legar a producirse
ia crosion del Lias inferior yva depositado, o en ¢l
caso de que ésta tuviese lugar, creemos fue de
muy pequetia intensidad. Ista elevacion de la cuen-
ci de sedimentacion del Jurasico pensamos fue
debida a un basculamiento del horde de la misma
que tuvo tugar durante el Sinemuriense, Fliensha.
quiense y Toarcicnse, y cuyo eje tenia una orien-

tacion W, NW.-1i. SIE

. v

—~— omacas

Fig.17 - isopacas del Tridsico.

lin el Sinemuriense, la facies es ya marina en
todo el area, y el mar mas profundo que el del
Hettangiense, [En toda la region se depositan ca-
lizas microcristalinas con Gasterépodos. liventual-
mente se depositaban las calizas ooliticas, cris-
talinax (oosparitas ¢ intrabiosparitas ooliticas), se-
faladas en l.auria, l.a Rimada, Candanal, zona
Sur del rio Norefia, cte., que indican un alto in-
dice de energia del medio ambiente. I facies es
generalmente neritica a costera y la profundidad
media del mar fue de unos 4) metros.

Iin el Lias margoso el mar se hace mas profun-
do. debido probablemente a un hundimiento de la
zona comprendida al Noreste de la franja mo-
vil intermedia, lo que da lugar a una sedimen-

Fig18 1sopacas del Jurdsico marino
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Fig19 - Isopacas del primer conglomerado (“Fabuda}

tacion margo-calcarea de facies marina neritica.
Tista sedimentacion no rebasa hacia el Sur y Oeste
a la linea Verifia-Cerro Cuadra. Al mismo tiempo,

el horde de la cuenca se desplaza hacia el Este y-

Norte, encontrandose sucesivamente los sedimen-
tos mas modernos del Jurasico marino en este sen-
tido. Todo esto fue debido, con bastantes proba-
bitidades, a los movimientos kimméricos, que en la
zona asturiana se manifiestan algo antes que en
la cuenca cantabrica, y que fueron la causa de que
algunas zonas emergieran, mientras que en otras
continuaba la sedimentacién durante el Toarciense.
1iste ambiente deposicional le encontramos en el
Plienshaquiense y Toarciense, y posiblementce en

» " v
%,

=

o
PRROLEY

A3
o O ram
OUs OF SMRO //
e ‘—\1\
s
wda NP /\,\,J\
a2 soeso
g
i ) r P m T

Fig 20-1sopacas de la facies Purbackiense (Maim.)

s

algunos lugares situados al Noreste (Rodiles) al-
canzaria al Bajociense mas inferior, Como hemos
indicado, durante el lLias superior la facies es
marina neritica, correspondiente, por regla general,
a la zona interior de la plataforma continental.

[.a subsidencia durante el Jurasico marino es
muy pequefia, no teniendo lugar en este periodo
movimientos tectonicos de importancia, salvo la
manifestacién incipiente de las primeras fases kim-
méricas ya seflaladas. Il mapa esquematico de
isopacas (fig. 18) nos muestra unas pequefias ali-
neaciones NW.-5E. que debemos admitir se de-
hen a una ligera subsidencia diferencial de las an-
tiguas lineas de dehilidad paleozoica.
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Como hemos indicado en el capitulo de Bioestra-
tigrafia, al Norte y Oeste de la linea Playa de Se-
rin-Peon (series de Amandi, Playa de Serin, Bar-
zana, Rodiles, San Justo), sobre el lias margoso
se desarrolla una facies que hemos denominado
Lias atipico, por ser esencialmente arcillosa, de
tonos amarillentos y presentar restos vegetales en
vias de carbonizacion. lista facies representa el
paso de la facies marina del Lias a la conglome-
ratica del Dogger, que s¢ hace por intermedio de
este nivel arcilloso, que localmente puede con-
tener algunos Ammonites y L.amelibranquios, asi
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Jurasico marina
S
= | 1% Conglomerada {*Fabuda®)

Arcillas y margas arenosas y limoliticas .a veces con Lignito
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o ees Techu del Pliensboquienss

} LIAY MARGOSO

LIAS CALIZO

como microfauna del Plicnsbaquiense o Toarcien-
se (eventualmente puede corresponder a la base
del Bajociense (Rodiles). La gran cantidad de fo6-
siles observados en algunos niveles de esta facies
solamente puede ser explicada como debido a que
en este rapido cambio de facies, las condiciones
ambientales de profundidad y salinidad son desfa-
vorables, produciéndose una subita muerte de la
fauna, Representa, por tanto, este Lias de facies
atipica la trasicion entre las facics marinas relati-
vamente profundax del T.ias de constitucion tipica
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a las continentales y fluviales del conglomerado
jurasico «Fahuda».

En el Dogger se inicia una nueva fase de se-
dimentacion, transgresiva respecto a la anterior
(figs. 4 y 21). la cuenca, debido a los fuertes
aportes de agua dulce, rebaja considerablemente
su salinidad, depositandose los conglomerados que
se designan en la region como «Fabuda», de ca-
racter continental y fluvial. Las corrientes flu-
viales adquieren gran fuerza de arrastre, debido
probablemente a un aumento de la pluviosidad
junto a un rejuvenecimiento de las dreas fuente
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77U || Facies rojas

5777 1€ Conglomerado (‘Fabuda’)
v oo} Facies salobrey dulce

DOGGER

de aportes. i.os limites de la cuenca se deshordan
hacia el W. v S., con relacion a los del Lias ma-
rino, debido a que la region se ve afectada por un
proceso de hasculamiento hacia el SW., en cuya
zora tiene lugar la subsidencia mas fuerte (figu-
ras 4 y 22). Como hemos indicado, ¢l yacente del
conglomerado es cada vez mas antiguo hacia el
S,y W., llegando, en Ja zona de Avilés, a descan-
car sobre el Permo-Trias (Virgili, Cadavieco, Sud-
rez v Vega, 1968). Hacia ¢l T, y N, (drea de Villa-
vicinsa-T.astres), al mismo tiempo que disminuyen
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los espesores, el conglomerado pasa a facies mis
finas (facies rojas), que indican una sedimentacién
menos agitada y mas alejada del area de origen.

Los estudios morfométricos y granulométricos
recientemente llevados a cabo por Cadavieco, Sua-
rez Vega y De la Vega Menéndez (1966), demues-
tran que estos conglomerados han sufrido un lar-
go transporte en un medio fluvial, habiéndose se-
dimentado en un medio marino, de acuerdo a los
valores de la heterometria. El depésito fue muy ra-
pido, conservando los cantos las caracteristicas
morfolégicas y morfométricas tipicas del medio
fluvial, mientras que el medio marino careci6é de
tiempo para modificarlas y conferir las suyas., Ha-
cia el NE., la influencia del medip marino sobre
la forma fluvial de los cantos es mis patente. La
clasticidad, el centil y el aplanamiento de los can-
tos indican que el borde de la cuenca se situaba ha-
cia el SW. de la region, donde la salinidad del
medio debié de ser relativamente baja.

Durante el Malm (facies Purbeckiense) cesan los
aportes fluviales de elementos gruesos, prosiguien-
do una sedimentacién esencialmente lacustre y sa-
lobre en la mayor parte de la regién estudiada
(calizas pisoliticas y arcillas con ostrdcodos), y
que en la zona nordoriental de la regidn que es-
tudiamos, ya en la costa, tienen como equivalen-
tes (en el Kimmeridgiense-Fortlandiense) forma-
ciones muy fosiliferas de facies salobre transicional
a marina, cuya evolucién desconocemos en el 4rea
cubierta actualmente por el mar, donde probable-
mente se encontraria el centro de la cuenca. Sobre
el origen y modo de formacién de las calizas piso-
liticas, nos hemos ocupado en otro trabajo nuestro
anterior (1968 b, p. 94). Sabemos se forman en
medios salobres, de aguas agitadas y ricas en CO,
Ca. Cuando el medio ambiente permanece tran-
quilo, se forman calizas microcristalinas, sin pi-
solitos y con algas Girvanellas y Solenoporaceas.

Tanto el mapa de isopacas de la «Fabuda» como
el del Purbeckiense (figs. 19 y 20), lo mismo que

en el diagrama de facies (hg. 22), se observa

un area de mayor subsidencia al SW., que como
hemos indicado presenta facies- salobre, mientras
que al NE (Tazones, Lestres) la subsidencia es
menor, generalmente muy constante, y la facies es
salobre transicional a marina.

El segundo conglomerado y su equivalente

oriental (facies amarilla o de Lastres) presentan.

facies salobre como lo demuestran las Characeas
observadas en Playa de Antromero. La facies de
Lastres es posiblemente mas salada que la del se-
gundo conglomerado, aunque la falta de fdsiles
no permite hacer afirmaciones.
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GEOLOCIA

Nota sobre el descubrimiento de olitostromas

en la region de Ecija

por G. CHAPOND y C. RUIZ CELAA

Risuwmek

Dans ceite note on rend comnpte de la découverte d’olitrostromas dans la région d’Ec’ja (Sevilla) de méme que
son existance dans des autres points de la région andalouen fixaut la limite Nord d’elles coincidente avec la limite

des couches sub-bétiques.

On interpréte sa présence comme une nappe originée par la trituration due aux ‘mouvements tectoniques.

1. DESCRIPCION Y AFLORAMIENTOS

Al Este de Ecija, entre la carretera principal
Sevilla-Madrid, y el rio Genil, existe un aflora-
miento de margas gris-verde, alargado segun una
direcciéon Este-Oeste, de 10 km. de longitud y de
2 a 3 km. de anchura,

Estas margas gris-verde, mas bien oscuras, de
aspecto triturado y roto en el detalle, que hace
pensar en esfuerzos tectonicos intensos, se pare-
cen mucho a lo que se ha definido como «olitos-
tromasy». Esta hipdtesis ha sido completamente
confirmada por varios analisis de Microfauna, he-
chos por J. L. Saavedra.

Los resultados obtenidos por la microfauna son
los siguientes :

Muestra D 35
(r = 1"1748" Wy = 3138220" N)

«Con mucho yeso, cuarzo, pirita oxidada y es-
casos foraminiferos arendceos (Cyclaminina-Haplo-
phragmoides)». ‘

«Restos del Oligoceno y Keuper-Foceno su-
periory,

Muestra D 36
(r = 1°19°50" Wy = 37°81'42" N)

Lo mismo que D 35.
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Muestra D 37

(@ = 1224” W y = 37381 41” N)

«Pirita oxidada con restos escasos de Bathisy-
phon, Cyclaminina, Haplophragnoides, Ammodis-
cus y Glomospiran.

«Restos del Oligoceno-Eoceno superiory,

De modo que se pueden definir los olitostromas
como margas gris-verdes, oscuras, trituradas, casi
siempre en relacidn con las arcillas saliferas rojas
del Tridsico de facies Germano-andaluz, y cuya
microfauna puede pertenecer a cualquiera edad
comprendida entre el Tridsico y el Tortoniense,
periodo durante el cual se han producido los mo-
vimientos de los mantos de corrimiento subbéticos.

Estos olitostromas son ya conocidos en varios
sitios.

1) En la parte subbética de la region de Cadiz.
Es la «Unidad de Paterna» definida por P. Chauve.

2) En la region de la sierra de Tablén, al Sur
de Morén de la Frontera, cuyos afloramientos
estin descritos por P. Chauve e Y. Peyre en una
nota de la Sociedad Geolégica de Francia,

(Fasciculo C, Sesion del 6-6 66, pAgina 229).

3) Al Este de Rota, donde los hémos encontra-
do en el Acantilado de la playa, bajo las margas
blancas del Burdigaliense (Albarizas) en el punto
(r = 2°39°10” y = 36° 37" 30"). :

4) En los sondeos para investigaciones petro-
liferas, que se hicieron en la Marisma del Guadal-
quivir (Nota de E. Perconig. «Sur la constitution
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Gedlogique de I'Andalousie occidentale, ¢n parti.
culier du Bassin du Guadalquivire).

5) En un sondeo situado entre Alcala de Gua-
raira y Arahal, en ¢l sector de Ibamarillo (x = 1°
58 14”7 y = 37 18 02”), que a los 45 m. de pro-
fundidad, ha encontrado unas margas gris mez-
cladas con el Tridsico con foraminiferos cocenos,
Cretaceos y Tortonienses.

Parece, pues, que el limite Norte de existencia
de los olitostromas coinciden wmas o menos con ¢l
limite de los mantos subbéticos, limite represen-
tado aproximadamente por una linea qu epasa por
Palacio de Donana, Dos Hermanas, Carmona y
Ecija.

2. SOBRE LA INTERPRETACION DE LOS OLITOSTROMAS

Para E. Perconig, los olitostromas forman un
manto de corrimiento independiente, cuya raiz
se encuenira en las margas cretaceas del campo
de Gibraltar, que yacen bajo las areniscas del
Aljibe, Este Manto habria deslizado hacia el Norte
por encima del Triasico.

Para P. Chauve, se trata también de un manto
de corrimiento independiente, pero que existe por
debajo del Tridsico y que aflora normalmente cn
«ventanay tecténica bajo el mismo.
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Nosotros, considerando sus afloramientos, sea
al frente de los mantos subbéticos, sean en venta-
na tectonica, sea mezclado con el Triasico, pen-
samos que no s& trata de un manto de corri-
miento independiente, sino de una capa originada
por la trituraciéon debida a 10s movimiéntos tec-
tonicos, y que estd constituida por los diversos
pisos que la tectdnica subbética ha pucsto'en mo-
vimiento —lo que explica muy bicn la diversidad
de edad de los fosiles que conticne, su aspecto
triturado, su colocacion casi siempre a la bhase o
al frente de los terrenos subbéticos, asi como su
frecuente relacion y mezcla con ¢l T'riasico, que
estd considerado como la capa fluida sobre la
cual se han producido los deshizamientos.

Fs interesante notar que en Marruecos, capas
de facies semejantes a los olitostromas, conocidas
bajo el nembre de «Complejo de basen existen en
toda la zona del «Prerif». Estas capas siempre en
relacion con el Tridsico de facies Germano-anda-
luz, se encuentran siempre en la base de los ele-
mentos movidos de los mantos de corrimiento y
tamhién contiene fési'es de edad comprendida
entre el Keuper y ¢l Tortoniense.
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AGUAS SUBTERRANEAS

La insaturacién del agua en la zona freatica del karst

y Sus fundamentos tcrmodinémicos

por A. ERASO (%)

RESUMEN

Mediante la exposicién de este trabajo puede verse que el caso de ia corrosion de la caliza en la zona freitica
de un karst por el fenémeno de mezcla de aguas de Bogli, es en realidad un caso particular de una ley mas general
a la que puede legarse por consideraciones termodinimicas sobre el corrimiento del equilibrio.

El objeto de este trabajo es poner de relieve la forma de dicha ley para el equilibrio quimico fundamental que:
justifica la disolucion de la caliza por el agua, aplicindola a nuevas formas morfolégicas explicables de este modo.

SUMMARY

This work shows how the corrosion of limestone in the water tabie zone of a karst caused by the phenomenom
of a water mixture of Bégli, is in fact an example of a more general law based on the thermodynamic consideretions

in an infinitesimal upsetting of a state equilibrium,

The purpose of this work is to show this law can be applied to the changes in the morphological formation
of caverns when subjected to a condition of basic chemical equilibrium in which water dissolves limestone.

EL EQUILIBRIO FUNDAMENTAL Y LA CONDICION
DE INSATURACION

En lo que sigue vamos a suponer que la solubili-
dad de la roca caliza por el agua estd motivada
por la presencia en ella de sustancias que aumen-
tan su grado de acidez, el cual es directamente
proporcional a la cantidad de roca a disolver.

Las sustancias exacerbantes de la acidez del agua
son fundamentalmente los icidos organicos deri-
vados de la actividad viviente del suelo y el anhi-
drido carbonico procedente tanto de la atmdsfera
como de resultas de la citada actividad bacteriana.

Sabemos que en definitiva, la funcién que define
la solubilidad del carbonato célcico CaCO, en el
agua a tenor de su pH es:

CaCO, =104 15 Rl Ll
otatl, = ’ 1+ 10-10.2 + 10-16.6 )
(stendo | H' | = la concentracion de ion hidrégeno

en el agua),

(*) Presidente del Comité Nacional de Espeleologia.

y el equilibrio fundamental que define dicha solu-
bilidad, referida a la accion del CO,, es:

CO‘2 + HZO + CaCOa —Ca (HCOa)g, (2)

el cual se puede desglosar en todo un conjunto de
reacciones detalladas, que expresaremos global-
mente de la siguiente nanera:

2H +2C0,"

AN
AN
CO, (gas) H,O(vap.) Ca~ + CO,” Ca-+ 2HCOy

e i

co, (dis.) + H,O + CaCO, —= Ca(HCO),

O\
NN
H* + OH’ 3)
H,CO, == H' + HCO,’
NN
NN\
H + CO”
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de manera que cada uno de dichos equilibrios pre-
senta propiedades cinéticas diferentes sobre las que
no vamos a insistir, por ser bien conocidas y por
salirse fuera del objeto perseguido.

Unicamente nos interesa resaltar sobre la con-
dicién de insaturacién del agua, la cual se presenta
con relacién a la caliza, cuando es capaz de disolver
en su seno mayores concentraciones de ella, y esta
motivada por la presencia de sustancias, que exa.
cerban su grado de acidez (ejemplo: CO,), en ma-
yor proporcion que la necesaria para el equilibrio
definido en (2) y (3).

Por consiguiente, cuando se presente dicha con-
dicién, el agua poseera potencialmente la propiedad
de disolver la cantidad de caliza  necesaria para
volver a restablecerse el equilibrio (2).

APLICACION DE LA REGLA DE LAS FASES

Una de las herramientas fundamentales para
predecir el comportamiento de los equilibrios fi-
sico-quimicos, se debe a Gibbs, y se conoce con
el nombre de regla de las fases.

Ella nos permite conocer el grado de varianza
o de libertad del equilibrio en cuestién, o expre-
‘sado en otras palabras, el niimero de variables
termodinamicas que hemos de fijar para deter-
minarlo. ‘

Dicha regla se expresa asi:

l=11-—f+2; (€]

siendo | = grados de libertad del sistema
%= ntmero de componentes del sistema
f = ntmero de fases del sistema

por consiguiente, el grado de libertad de un sis-
tema dado es igual a la diferencia entre el niimero
de componentes y el de fases aumentado en dos
unidades,

Se entiende por fase cada una de las proporcio-
nes fisicamente homogéneas de que consta un sis-
tema, y como némero de componentes indepen-
dientes se entiende el niimero minimo de especies
moleculares con las que pueden obtenerse todas las
demas en la cuantia con que figuran en cada una
de las fases del sistema, mediante todas las reac-
ciones quimicas posibles bajo condiciones dadas de
presiébn y temperatura,

Se-admite también que el estado de cada una de
las fases que forman el sistema queda determinado
por su constitucién quimica inicial, juntamente con
el conocimiento de dos variables termodinamicas,
pot ejemplo, la presion y la temperatura.

Aplicando la regla de las fases al equilibrio (3),
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vemos que éste posee tres fases y tres compo-
nentes, lo que quiere decir que es bivariante,

l=n—f+2=83—3+2=2,

pues posee dos grados de libertad.

Esto quiere decir que si estan dadas dos variables
termodinimicas,- la presion y la temperatura, todas
las concentraciones de los cuerpos que intervienen
en dicho equilibrio han de tener valores determi-
nados, sean cuales fueren las masas de los com-
ponentes que intervengan en la totalidad del sis-
tema.

CORRIMIENTO DEL EQUILIBRIO

Las condiciones que la termodinimica establece
para la existencia de equilibrio en un sistema dado,
son fundamentalmente tres:

A) Cuando el sistema estd térmicamente ais-
lado:

dS>0 ®

(siendo S la entropia)
es decir, que en todo sistema aislado existe equi-
librio cuando su entropia es maxima.

B) Cuando el sistema se mantiene a tempera-
tura y volumen constantes: :

dF 0 (6)

(siendo F la energia libre)
por consiguiente, en todo sistema isotérmico e
isocérico se alcanza el equilibrio cuando su energia
libre es minima.
C) Cuando el sistema se mantiene a presion y
temperatura constantes:
iG L0 0

=

(siendo G la entalpia libre)

lo que quiere decir que en todo sistema isobarico
e isotérmico su equilibrio se alcanza cuando sea
minima su entalpia libre,

Este (ltimo caso, el mas frecuente, es el que
tendremos que utilizar con nuestro equilibrio (3),
por ser su condicién de tal.

Para estudiar un equilibrio dado, el procedi-
miento consiste en suponer que se modifican infi-
nitamente poco las condiciones exteriores, de ma-
nera que tanto sus estados iniciales como finales
sean estados de equilibrio.

Asi, para cualquier transformacion virtual iso-
térmica e isobarica en el estado inicial se tiene:

§G=0.
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Al pasar al nuevo estado de equilibrio, las va-
riables T, p y ;0 (temperatura, presion y ma-
sas de un componente cualquiera j en la fase 1),
experimentan cambios reales 1o v1rtu,ales, dT,
dpy dm®, de manera que la entalpia libre se
convierte en

oG dG
oT

G+dG =G+

con lo cual, la nueva condicién de equilibrio sera:

26 deaGd \
+
6[a'r]' +[ap]p

26,

+Zs[ bmji—t_)— dm; =9,
ij

pero resulta que:

20G G
=—8;
oT of

)
G,
bmj(i)

= (¢
= py )

(siendo V el volumen y p;" el potencial quimico
de un componente j en la fase ).
Y como en toda transformacion reversible e

isoterma se cumple que

80

k4

T

3S =

(siendo Q el calor requerido por el sistema en
dicha transformacion)
queda finalmente reemplazando estos valores

3
__TQ—dT+av dp+ 30 dm) =0, .®

que es la ecuacién general de corrimiento del
equilibrio en condiciones isotérmicas e isobaras.
En ella dT, dp y dm;” son los cambios que
recalmente sufren las magnitudes en cuestién al
correrse el equilibrio, mientras que 3Q, $§V y
5w, se refieren a una transformacién virtual,
isoterma e ispbara, que puede ser finita.

La ecuacién (8) es fundamental en termodina-
mica, pues se utiliza muchisimo, por ejemplo, para
el estudio de cuerpos puros, en la que adquiere
una forma particular, denominada ecuacion de
Clapeyron; en el estudio de sistemas bina-
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rios, a base de dos componentes inmiscibles? al
tratar el enfoque de los equilibrios en los sistemas
gaseosos ; en el tratamiento general para el estu-
dio de las disoluciones diluidas que es nuestro caso ;
para los estudios de casos particulares entre los
que destacan la elevacién de la temperatura de
ebullicién y descenso del punto de congelacion de
una solucidn, la disoluciéon de un gas en un liquido
(ley de Henry), la influencia sobre la solubilidad
de una sustancia por la adicién de otras (efectos
salinos y. de ion comiin), etc., de manera que toma
forma particular en cada caso concreto.

Nosotros la vamos a utilizar para estudiar cé6mo
las variaciones de la temperatura (T), presion (p)
y masas (m) o concentraciones de los componentes
que intervienen en el equilibrio (8), afectan a la
constante que lo define.

INFLUENCIA DE LAS VARIABLES TERMODINAMICAS DE
LA ECUACION DE CORRIMIENTO DEL EQUILIBRIO, SOBRE
EL EQUILIBRIO FUNDAMENTAL QUE DEFINE LA
SOLUBILIDAD DE LA CALIZA EN EL AGUA

Esto no es otra cosa que la aplicaciéon de la
ecuacion (8) sobre el equilibrio (8).

Sabemos que en todo sistema formado por varios
cuerpos susceptibles de reaccionar entre si, si se

mantienen la presién y la temperatura constantes,

existird un estado de equilibrio determinado como
ya hemos visto por la condicién de ser minima la
entalpia libre, lo cual quiere decir que no seri ya
posible ninguna reaccién quimica entre los cuer-
pos presentes. Para que esto sea asi, es preciso
que exista determinada relacidén entre las concen-
traciones de los cuerpos susceptibles de reaccionar
entre si, si no se hubiera alcanzado el estado de
equilibrio. Esta relacion fue descubierta por
Guldberg vy Waage, y se la denomina ley de las
masas.
Se expresa asi:
supongamos una reaccién quimica cualquiera:
vy le + v M’z + v, M/,

V1M1+sz2+“'vnMn —
(siendo.v; los nimeros enteros caracteristicos, .y
M; los simbolos quimicos).

Al llegar al estado de equilibrio se cumple la
relacion

’

C L O L G
C™" . C ..., .. Cn

= K{I”T)

(siendo C; las concentraciones de cada simbolo
quimice- M;, y K la constante de equilibrio, que
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tendrd un valor determinado para cada valor de
pydeT). )

Aplicando (9) a nuestro equilibrio fundamen-
tal (3), tenemos

| Cavt |+ | HCOY, |2
[ CaCO, {- | H,0[-[CO, |

de manera que también cada uno de los equilibrios
descritos en (8), en los que el fundamental es
susceptible de descomponerse, tienen también su
correspondiente constante de equilibrio de resultas
de aplicarles la ley de las masas.

De todas maneras, la ley de las masas tiene
otras formas de expresién, naturalmente idénti-
cas a (9), pero que son interesantes por haber sido
deducidas en el caso de Boltzmann por consi-
deraciones cinéticas:

2 v, (0,0 = n K, (10)
¥

y en el caso de Nerst por aplicacién de las con-
diciones termodinamicas de equilibrio:

1

14

1nK=

(en la que R es constante).

Por su parte, la ecuacién del corrimiento del
equilibrio (8), para el caso de las disoluciones di-
luidas, toma la siguiente forma

Q d c.()
——dT+85Vdp+RT oy 1
- + »+ 'Zj"v] T 0. (12)

en la que ¢l potencial quimico p y la masa de los
componentes m ha sido reemplazada por v y C,
que corresponden, como ya sabemos, a los niime-
ros y a las especies quimicas que definen la reac-
cidn,

Ahora nos interesa conocer cémo afectan a
la constante de equilibrio las variables de la ecua-
cion (12), es decir, la temperatura, la presién y
la concentracién de las especies quimicas que in-
tervienen, -

El caso de las concentraciones, que es el mas
sencillo, ya lo conocemos con cualquiera de las
expresiones - de la ley de accion de masas, entre
las que elegimos la expresion logaritmica (10) de
Boltzmann, que es la que méis nos gusta:

E v_,.(’) In cj(") = in K. (10)

s
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Vamos, por consiguiente, a ver cémo la presion
y temperatura afectan a la constante de equilibrio.

Si de la ecuacién (11) sobre la ley de accién de
masas de Nerst, tomamos derivados respecto a
la temperatura y a la presion, independientemente
tendremos :

OdInK 1

d G,
—_— gy e L
oT RT ’Z]" / 1 +
] : - .
TR Z AL/ (13)
t
y
dInK 1 DG,
= y () -4
LY RT Z i 27 (14)

77

pero recordando ahora la definicién de entalpia
libre

G=U—~TS+$V

(en la que U es la energia interna del sistema)
o bien bajo forma diferencial

dG=dU—TdS -SdT+pdV + Vdp,

pero como la combinacidén del 1% y 2.° principio
tenemos

dQ=TdS=dU+pdV, (15)
queda
dG=-—SdT 4+ Vdp,
de donde
oG oG
=—295 y =V:
oT of

convirtiéndose las ecuaciones (13) y (14) en:

oln K 1 1

—_— REOBNNES ) GG =
d7T RT Z”! 50 RT2‘ZJ."V’ ©

7
1
L (i L 7
R T2 Z‘j( YU+ V)
i

oK 1
— Z RORTEO!
bl’ RT vi ] 4

i
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en las que
E SOV =AY,
i

por representar ¢l aumento de volumen del sistema
a consccuenicia del corrimiento del cquilibrio, y

2 O (U, 4 p VO Q)

i

por aplicacion del principio de cquivalencia, que-
dando finalmente

dln K ()
— = (16)
} T R T2
y
din K AV
- (17)
0/ R

expresiones estas (16) v (17) que junto con la (10),
constituyen nuestro objeto.

SENTIDO FISICO DE LAS EXPRESIONES DE LA CONS-
TANTE DE EQUILIBRIO EN FUNCION DE LAS VARTABLES
DE LA ECUACION DE CORRIMIENTO DEL EQUILIBRIO

Vamos a interpretar las expresiones (10), (16) y
(17), deducidas en ¢l apartado anterior.

A) Z v O I 0 = KL )
i
oInK Q
B) = 16)
3T R Tz (16)
o/ AV
e 17
dInK RT

Caso A.—Dicha ecuacion (10) es ni mas ni me-
nos que la expresion de la ley de masas en forma
logaritmica segin Boltzmann, que relaciona di-
rectamente la constante del equilibrio fundamen-
tal (3) en funcion de la concentracion de las especies
quimicas y de los coeficientes numéricos que rigen
st intervencion en €L

Este caso ha sido estudiado con todo detalle por
numerosos autores, especialmente por Tillmans, y
proyectado en el estudio del karst por Trombce y
muchos otros después |[ver la expresion (1}], dc
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manera que no entraremos en detalles indicando
tnicamente que en la figura (1) adjuntamos ya
debidamente calculadas las formas de dicha funcion
para nuestro equilibrio fundamental (3), expresa-

%o %o o €0sCa mg A ‘&._.

%0 wo
€02 Semicombrnado mg /' a

(sa Brearbonator
#{ca Coa/p)s0

¢ %0 00

13TT:RMAS DE SOLUBILIDAD

Fig. 1.

das en coordenadas aritméticas. Ellas representan
la solubilidad de la caliza Ca CO, en funcién de
st pH o grado de acidez, para una presidon corres.
pondiente a la atmosférica y diferentes valores de
temperatura (una para cada equilibrio), por lo que
constituyen un haz de isotermas,

La circunstancia de que dichas funciones pre-
scnten un habito curvo sin puntos de inflexién y
con la concavidad orientada hacia regiones donde

p‘?

9.

A
8 INSATURACION
7 4

SOBRESATURACION EQUILIBRIO

€02 + H2O+ Co (03 == Ca(HCo)y
6
100 200 s CaCos mgr/L

CONDICION DE INSATURACION
POR MEZCLA DE AGUAS

Fig. 2.
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se da la condicion de insaturacion, hizo a Bogli
enuticiar su teoria de la corrosion por mezcla de
aguas.

Efectivamente, la ley de las mezclas viene re-
presentada por una recta de coordenadas aritmé-
ticas, de manera que si jmaginamos que se pro-
duce la mezcla de dos aguas saturadas a idéntica
temperatura pero con diferentes "concentracioncs
(puntos A y B de la figura 2), el resultado estard,
cualquiera que sea la proporcion de la mezcla,
dentro de la condicion de insaturacion.

Nos ha complacido extraordinariamente encon-
trar la morfologia citada por Bogli en multitud de
cavernas fredticas espafiolas, por lo que adjun-
tamos en la fotografia 1 un ejemplar de nuestra
gran caverna fredtica Ojo Guarefia, la mayor de
nuestra geografia con 36 km. de galerias explora-
das hasta el presente (de los que solamente 32
kilémetros estan topografiados).

Caso B. La ccuacién (16) relaciona la tempe-
ratura con la constante de equilibrio del sistema,
y como sc halla en forma diferencial, debemos in-
tegrarla a presion constante separando ambas va-
riables para poderla interpretar.

Foto 1

1V-341

- !
mpp FIE T
w3 3% 3 :. 3;; 3

C i ta

f.]
» 4
wl
“r
3% 4
Sa 4
L
0 3
» 4
pL S
»
1l
3]
w0
s 1
’ = P By ps

H P o 0 Cm**"'ﬁmﬂ! wo

53

fdo dicar
€qC0ze 2004 HD T €O {HCOGY .
CURYAS DF IBUAL CONCINTRACION DN COp LIBAE EQUILIBRANTL

Fig. 3.

Si pasamos de logaritmos neperianos a decima-
les y utilizamos limites en la integracidn para evitar
las constantes de dificil interpretacién que nos
aparecerian, llegamos finalmente a:

K Q 11
log -3 — = e
%%, 23R ( T, T, ) (18)

que nos expresa que ¢l aumnto de la temperatura
favoreee las reaciones endotérmicas y viceversa.

Observando la forma de la funcion (18), se ve
claramente que no sc trata de una recta,

Constituyendo dicha funciéon grafi amente, de ma
nera de representar un haz de curvas en las que
cada una de cllas suponga la condicion de equi-
librio (8) para valores dados de anhidrido carho-
nico libre equivalente (CO, g), llegamos a la fi-
gura 3, cu la que puede observarse que dicho haz
de curvas carece de punto de inflexion, y presenta
sus concavidades orientadas hacia la zona de insa-
turacion de la misma.

Fon este caso, por consiguiente, también se re-
produce la condicion de insaturacion cuando sc
mezclan dos aguas saturadas, pero a diferentes
temperaturas,

Efectivamente, hemos observado en la cavidad
de Ojo Guarcfia, en algunas zonas situadas dentro
de 1z fluctuacion del nivel freatico de la misma, la
curiosa morfologia que presentamos en la foto-
grafia ntimero 2, y que interpretamos como sigue:

Durante la estacion pluviométrica, ¢n los luga-
res donde las aguas de infiltracion mis frias lleguen
rapidamente al nivel fredtico, d¢ mancra quc no
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hayan podido todavia adquirir la temperatura del
enrejado, al ser mas densas por ser mas frias, res-
balaran por la pared rocosa, ya bajo €l nivel frea-
tico, produciendo una especie de drenaje catabatico
(término meteorolégico que explica un fenémeno
semejante), que las hace entrar de lleno en la con-
dicién de insaturacién al mezclarse con las aguas
de la capa freatica, resultando las corrosiones
causantes de la morfologia descrita.

Foto 2

En algunos de los lugares donde hemos obser-
vado estas formas, hemos podido comprobar la ra-
pida llegada de las aguas de infiltracién, circuns-
tancia que nos ha inducido a proponer la citada
génesis.

Caso C.—La ecuacién (17) relaciona las varia-
ciones de la constante de equilibrio (3) en funcién
la presién supuesta constante la temperatura.

Su forma que reproducimos aqui es:

OlnK AV
2#  RT

y nos indica que un aumento de presién favorece
las reacciones que van acompafiadas de contraccién
y viceversa,

Su integracién es dificil, pues lo es también co-
nocer la variacion de volumen que ocasionan en
el sistema las variaciones de la presion.

No obstante, como en nuestro equilibrio (3) te-
nemos un gas que se disuelve en el agua (el CO,),
podemos aplicar la ley de los gases perfectos, en
la que muy aproximadamente se tiene:

RT
?

AV =
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valor que una vez reemplazado en la ecuacién (17)
la hace susceptible de integracion inmediata bajo la
condicién de la constancia de temperatura y con la
oportuna separacion de variables, encontrando:

mK=mp+C (19)

(en la que C es una constante de integracién), y
lo que es lo mismo

K=C-p, (20)

expresiones ambas (19) y (20), en las que se ve
claramente que corresponden graficamente a una
recta que pasa por el origen.

Aqui, pues, no existe en absoluto condicion de
insaturacién por mezcla,

No obstante, las ecuaciones (19) y (20) nos dicen
también que la constante de equilibrio varia en

_proporcién directa a la presion. Esto implica que

existe un mayor potencial disolutivo del agua con
respecto a la caliza en condiciones freaticas pro-
fundas que someras.

A pesar de todo, y aunque podriamos extraer
gran' nimero de consideraciones teéricas basin-
donos en estas premisas, nos parece poco dialéctico
hacerlo por carecer de momento de comprobacio-
nes practicas.

Ademis, bajo condiciones hidrodindmicas, el
comportamiento de la capa freitica es més com-
plejo de lo que parece, ya que no es la presion,
sino el gradiente hidriulico el que rige el movi-
miento del agua, y aunque por Bernouille se de-
duce que en un conducto dado su presion dismi-
nuye a tenor de la velocidad de paso del agua en
él (lo que aparentemente, segdn nuestra ecuacién
(20) se traduciria en entrar en condiciones de so-
bresaturacién, partiendo siempre del agua ya sa-
turada), Howard demuestra exactamente lo con-
trario.

Para colmo, cuando el movimiento del agua lle-
gue a hacerse turbulento, es muy posible que se
originen fluctuaciones locales. de presién en los
filetes de fluido, que si no dificiles de tratar teo-
ricamente, son al menos francamente complicados
de experimentar.

Finalmente, no hay que olvidar nunca la frecuen-
cia con la que falla la intuicién al interpretar fe-
némenos en la dinimica de fluidos, como lo de-
muestra el gran niimero de paradojas existentes,
lo que obliga a la eleccién de modelos al experi-
mentar que posean una exacta semejanza dindmica
con el problema que deseamos estudiar, para evitar
resultados errdneos.

LA INSATURACION DEL AGUA EN LA ZONA FREATICA DEL KARST
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ESTUDIO DE MINERALES Y ROCAS

Estudio petrolégico de los afloramientos gram’ticos

de Santa Elena y Linares (Jaén)

por V. SANCHEZ CELA y A. APAPARICIO YAGUE (¥

Resumin

Iin el presente trabajo se hace el estudio petrolégico de los afloramientos graniticos .ocalizados al Norte de
la provincia de Jaén (zonas de Santa Iiena y linares), que forman parte del Dbatolito granitico que por el Oeste se
extiende por l.os Pedroches y Pozoblanco. Istas rocas graniticas, constituidas principalimente por granodioritas, han
lecho intrusién en el Paleozoico durante la orogenia hercinica sin manifestaciones metamérficas de contacto; éstas
han sido originadas posteriormente por las inyecciones filonianas de caracteristicas neumatolit.cas-hidrotermales que
produjeron fenémenos de metamorfismo diferencial en las rocas paleozoicas,

ABSTRACT

The present work deals with the petrological study of the granite outcrops located at the North of the province
of Jaén. These outcrops are part of a granitic batholitic which spreads towards I.os Pedroches and Pozoblanco in the
West. Tliese granitic rocks consisting mainly of granodiorites intruded paleozoic materials during the hercinian oro-
geny and they do not originated contuct metamorphic phenomena. :Later vein injections of pneumatolitic and hydrotermal

nature produced phenomena of diferential metamorphism in the paleozoic host rock.

I. INTRODUCCION
a)  Localizacion y extension

Las rocas graniticas de Santa Elena y Linares
son los afloramientos mas orientales de la Espafia
meridional y parecen ser los ltimos vestigios del
gran hatolito granitico que por el W se extiende
por l.os PPedroches y Pozoblanco,

Como puede apreciarse en la figura 1, estas
masas graniticas forman dos afloramientos loca-
lizados al Norte de la provincia de Jaén, separados
por ¢l Paleozoico, o en parte recubiertos por se-
dimentos mas modernos. En total abarcan una su
perficie de unos 100 kilémetros cuadrados.

b)Y Antecedentes

Todos los trabajos consultados sobre la geolo.
¢ia de la zona estudiada son muy generales. No

(*y  Departamento de Petrologia de la Fucultad de Ciencias
de Lo Universidad de Madrid,

hemos hallado estudios concretos sobre caracteres
estratigraficos y petrogenéticos de las masas gra-
niticas que afloran en Santa Klena y Linares. lin
cambio, si encontramos amplios datos hibliogra-
ficos sobre la tectdnica y geomorfologia del Pa-
leozoico de Sierra Morena, situada al Norte de
estos afloramientos graniticos. Entre los trabaios
principales consultados estan los de Alvarado (1923-
1924), Hernandez-Pacheco (1926), Fernandez vy
Valdés (1931-1046), Alastrué (1944), etc. También
existe una abundante bibliografia sobre los yaci-
mientos minerales de la zona de¢ linares, entre los
que debemos destacar lo realizado por (G, Tamain
en los iltimos afios.

[T. UNIDADES GEOLOGICAS ; CARACTERES GENERALES

Dentro de la zona estudiada encontramos Ta «i
guiente sucesion estratigrafica: Sedimentos  del
I"aleozoico, rocas graniticas, sedimentos triasicos
y sedimentos miocénicos (omitimos el Cuaternario),
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SITUACION DE LA ZONA
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Fig. 1.-—Mapa geoldgico esquematico con la localizacion de los afloramientos graniticos,

a)  Paleogoico

Los materiales paleozoicos estin representados
en esta zona principalmente por pizarras y cuar-
citas, con pequeflas intercalaciones de grauvacas
y pizarras grauvaquicas, y a veces de calizas crista-
linas y microconglomerados. Todos estos mate-
riales han sido datados por todos los autores que
han estudiado esta zona como pertenecientes al
Silfirico, excepto para las pizarras de color oscuro
del Sur de Santa Flena, que han sido datadas
como carhoniferas, Nosotros, aunque no tenemos
datos suficientes, no hemos encontrado pruebas
estratigraficas-paleontoldgicas ni estructurales que
diferencien estas pizarras dadas como carboniferas
Je las situadas mas al Norte, reconocidas como
sildiricas,
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Casi todos los materiales paleozoicos estan algo
afectados por un metamorfismo regional débil,
manifestado por la existencia de pizarras, filitas
y atn esquistos peliticos-miciceos de bhajo grado
de metamorfismo. Referente a fenémenos de meta-
morfismo de contacto sefialado por diversos au-
tores en las rocas paleozoicas peliticas y atribuido
por ellos a causa de la intrusién granitica durante
la orogenia hercinica, nosotros no negamos su
existencia, pero sila génesis y la época de su for-
macién. Como hemos podido comprobar, los fe-
nomenos de metamorfismo de contacto son poste-
riores a la intrusion granitica y producidos por
las inyecciones mineralizadoras posteriores que han
afectado diferencialmente a estas masas paleozoi-
cas, y que estin localizadas y relucionadas con
las zonas de mineralizacion (fracturas).
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b)  Granito

Las rocas granmticas estudiadas son de grano
grueso a medio, con hastante biotita, que destaca
de 11 masa cuarzo-feldespatica; una caracteristica
de estas rocas ¢s la presencia abundante de dife-
renciaciones microeristalinas mas basicas (gaba-
rros).

Kl granito es claramente intrusivo en el Paleo-
zoico ; esta intrusion, que a veces se ha realizado
capa a capa, se ha efectuado en estado sdlido
(ansencia de metamorfismo de contacto) y a con-

‘oto 1.-—Intrusion granitica en el Paleozoico paralela a la
estratificacion.

sectencia de la orogenia hercinica que no soélo
afectd al Palcozoico, plegandolo y fracturdndolo,
sino que el mismo granito aparece muchas veces
deformado segun la intrusion, con formacion de
rocas graniticas de aspecto gneisico y algo cata-
cliastico (fot. 1).

lnstamos en total desacuerdo con las asevera-
ciones de autores anteriores, IFernandez y Valdés
(1946), en la lloja geoldgica ntmero 905 (Lina-
res), dicen textualmente : «las pizarras paleozoicas
en su conticto con ¢l granito estin fuertemente
metamorfizadas. encontrandose el granito en el
contacto con senales indudables de endomorfismo,
pero es digno de notarse que no solo las pizarras
antiguas cstan metamorfizadas, sino que los con-

V. SANCHEZ CELA Y A. APARICTO YAGUE

glomerados del Trias también lo estan y atin las
calizas superiores...on,

En cambio, cn la Hoja nimero 885 (Santisteban
del Puerto), estos mismos autores ya reconocian
la existencia de una calteracion con cardcter muy
limitadoy. También Alvarado (1923) habia notado
esta alteracion diferencial. Todos estos autores re-
conocen que: «la intrusion granitica debié de rea-
lizarse en estado pastoso, con la exclusion de ga-
ses activos y relativamente poca elevada tempe-
ratura del magma intrusivo». kn otro apartado,
Fernandez y Valdés admiten que: «parece fuera
de duda que el magma sufrié un enfriamiento par-
cial antes de atravesar dichas pizarras, siendo los
esfuerzos orogénicos quienes determinaron la as-
censiony,

Lsta «alteracion diferencialy estd patente en las
rocas paleozoicas, habiendo sido estudiada por
los autores, aunque la diferencia primordial, como
hemos dicho, es ¢l origen y época de esta alte-
raciény, que como ya hemos afirmado, se debe a
procesos posteriores, producida por las inyecciones
filonianag mineralizadas que afectan tanto al gra-
nito como al Paleozoico, y, por tanto, como afir-
man aquellos autores, no es debido a Ju intrusion
granitica hercinica.

Sobre el origen de estas masas graniticas pode-
mos plantearnos las conocidas hipotesis magmatista
y transformista, aunque por los caracteres petrolo-
gicos observados, ausencia de rocas de metamor.-
fismo clevado entre estas masas graniticas y las
rocas sedimentarias paleozoicas, parece desechar-

-se la idea transformista de granitizacion.

Tanto estas masas graniticas como ias rocas
paleozoicas han sido afectadas por inyecciones
mineralizadoras, realizadas a favor de grandes y
numerosas fracturas durante la fasc final del ple-
gamiento hercinico.

Asimismo, ha sido comprobada una tecténica de
fractura que afecto al granito y al Trias depositado
sobre él. Esta tecténica postridsica, (uiza alpina
(pre-miocénica), levanté estas masas graniticas;
al mismo tiempo tuvieron lugar emanaciones de ca-
-Acter hidrotermal con algunas mineralizaciones
muy poco importantes, que afectaron a los sedi-
mentos de la base del Trias,

Trias

Los sedimentos tridsicos en ¢sta zona estan for-
mados por masas potentes de materiales, en su
mayor parte detriticos, arenas muy finas, aleuritas
v arcillas, que yacen en mantos estratigraficos ho-
rizontales y que corresponden al Bunter. lin otras
zonas aparecen facies quimicas superpuestas a
estos sedimentos (zona de Vilches-Beas de Segura)
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formadas por yesos estratificados con arcillas
(Bunter superior) y calizas dolomiticas (Muschel-
kalk). No sc¢ han encontrado dentro de la zona
sedimentos cquivalentes al Keuper.

Listratigraficamente  se  distinguen  dos  zonas
triasicas diferentes, la del W., en donde cstos
sedimentos, de poca potencia, descansan sobre el
granito, y la del Este, en que los sedimentos, bas-
tunte potentes (100-500 metros), descansan sobre
¢l Paleozoico. Ambas zonas estan delimitadas por
una gran fractura NE.-SW., y que mis o menos
sigune Ia linea del ferrocarrit Madrid-Linares (fi-
eura 2).

Zona de  Vilches

Zons de Linares

| Paleatoico Bunter intecior - aleuritica- arcilioso

il Roces groniticas = Bunter medio - Oreniscoso

T Trios siliciticado o] Bunter superior - salino {yesitero)
=52 ] Muschsineik - calizas dolamiticos

Iig. 2.—Corte esquemitico con la disposicion ¥ relacion

de las fermaciones geologicas en la zona de [inares.

Los sedimentos que descansan sobre el granito
estan desplazados hacia arriba a causa de la remo-
vilizacién granitica post-tridsica, y estdn fuerte-
mente cndurecidos por las emanaciones silifica-
doras motivadas por dicha removiiizacion ; csto ha
hecho que los sedimentos sificificados hayan ac-
tuado a modo de escudo protector de las masas
graniticas. Kstos sedimentos han sido erosionados
hasta el nivel afectado por la silicificacion (alrede-
dor de 6 metros).

Por lo tanto, cstamos en total desacuerdo con
las ideas de TFernandez y Valdés (Hoja 905 Lina
res) y comentadas ya al hablar del granito, que los
conglomerados, y alm las calizas superiores del
Trias estén metamorfizadas a causa de la intru-
sion granitica.

Ton cuanto al Trias de la zona [5., no afectado
por estas removilizaciones graniticas, forma parte
de otro trabajo de uno de los antores, en prensa,

Minceno

Como  de edad miocénica han sido datados,
por diversos autores, unos sedimentos, que discor-
dintes sobre ol I'rias, se encuentran localizados
Al Sy W de Tos afloramicentos graniticos y trid
sicos de Linares,
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lstos sedimentos estdn horizontales y formados
a grandes rasgos, de muro a techo, por arcillas
amarillentas-grisceas, arcniscas calcareas, mar-
gas y microconglomerados calcareos, molasas con
conglomerados, arcniscas arcillosas calcareas y
margas yesiferas. La potencia de estos niveles es
muy variada debido a los cambios laterales de
facies; destacan por su color claro amarillento
de los tonos rojizos del I'rias. En los niveles cal-
careos se encuentra abundancia de pectinidos y
ostreidos.

111, sTUDTO PETROGRAFICO Y QUIMICO DE LAS
ROCAS GRANITICAS

. X by -y 1
W) Petrografia

El estudio petrografico de las rocas graniticas
indican que en su textura y composicién son bas-
tante constantes dentro de la zona estudiada. Son
de grano medio a grueso, de textura hipidiomorfa,
a veces orientada (granito gneisico) y cataclastica,
a cansa de los procesos tectonicos (fot. 2). Su
composicion mineralogica estd formada por cuarzo,

FFoto 2. -Microfotografia de una granodiorita tectonizada

(textura gneisica), en la que puede apreciarse e cuarzo cris
tuloblastico, los [eldespatos algo deformados v las biotitas
orientadas.

feldespatos (alealinos y caleosddicos) y biotita como
elementos principales; cireon, ilmenita y apatito,
como iccesorios v clorita, mincrales sericiticos y
carbonatos, como secundarios. Itn zonas de mine-
ralizacion pueden presentar, ademds, galena, bari-
tina, turmalina, granates y minerales del meta-
morfismo de contacto, como son la andalucita o




I'oto 1.—Intrusion granitica en el Paleozoico paralela a la

estratificacion.




I‘'oto 2.—Microfotografia de una granodiorita tectonizada
(textura gneisica), en la que puede apreciarse e, cuarzo cris
talob'astico, los feldespatos algo deformados vy las biotitas

orientadas.
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quiastolita y minerales micaceos asociados; es-
tos minerales estan siempre localizados en las
fracturas y asociados a procesos de turmalinizacion
y alcalinizacion de origen neumatolitico-hidro-

V. SANCHEZ CELA Y A, APARICIO YAGUE

b) Caracteres quimicos

Se han realizado cinco anilisis de rocas gram-
ticas dentro de la zona estudiada, dos correspon-
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observado que éstas se tifien acusadamente con
cobaltinitrito, lo que parece indicarnos la presen-
cia, de potasio, es decir, que parte de la molécula
teérica de Kp podia estar combinada con la Ne

termal. dientes al afloramiento de Santa Elena, y tres a 1 2 3 4 5 bt L D o azioc]
El analisis estadistico modal de estas rocas gra- 105 de Linares. Estos andlisis han sido realizados - B - 9 L:Sde el?eﬁzsrfiiferiniisag ‘:Iﬁlrcc)aclﬁssast.)rcenta'es de
niticas da la siguiente distribucién aproximada: ! el Laboratorio de Geoquimica del Departamento Ru 04 08 0,4 0.4 04 ortosap n:lo dal v normal pueden serp debi dosJ s I
adamellitas, 30 por 100 ; granodioritas, 45 por 100; de Petrologia por E. Ibarrola, a la que agrade- Ap 04 0.7 08 04 08 sustitucién arycial de KP or Ne en la red del
tonalitas, 20 por 100; y el resto, 5 por 100, esta cemos la gran ayuda prestada por tal _labor, que Or 14,6 2,7 7,1 17,9 3,8 ;nineral p PP
formado por dioritas y cuarzodioritas de grano 108 ha servido para completar el estudio petrolé- Ab 20 297 2,0 8T 202 :
fino, asi como por aplitas; todas estas rocas pos- 89 de las rocas graniticas. An 127 160 185 13,0 121
teriores al emplazamiento granitico. Dentro de la Con los resultados de los andlisis quimicos (cua- Ms 5,1 7,6 6,0 36 126 .
zona estudiada no hemos encontrado granitos ti- dro ;) hemos confgcctqnado las normas moleculares Bi 12,4 17,9 14,7 10,0 16,2 [V. METAMORFISMO DE CONTACTO
picos, es decir, alcalinos y calcoalcalinos, excepto Y Tumeros de Niggli (cuadro lI), que nos han Mt 05 23 0,7 0,7 0.8 . f
en las zonas con manifestaciones metasométicas SCrvido para comparar las composiciones norma- Q 243 23 %3 23 260 Los fenomenos de metamorfismo de contacto
(alcalinizacién). tivas con las modales (cuadro I1I). _ estan localizados en las zonas d,e fractura, rela-
El cuarzo alotriomorfo estd muy deformado ép- Como puede apr’eggrse,,hgy una gran seme- s1 279 217 253 289 258 cionadas con la.s'mye‘ccxone.s, metaliferas posteriores
ticamente, debido, sin duda alguna, al efecto in- 2"+ entre los andlisis quimicos realizados, que al 89,7 344 385 405 388 ala clcl)nsohdafcwr’l ¢ intrusion del granito, m}. ma-
trusivo; a veces forma agregados cuarciticos. 1 5, traducen también en las normas moleculares y fm B2 S BT 02 22 nifestandose elnomenq alguno de metamorfismo
Porcen-t;'je es muy variable, oscilando entre un 7 nimeros de Niggli. Las pequefias d1ferfz ncias en- € 124 185 161 129 108 de e o o Jomas zon;i_s. d son d
un 46 por: 100 g contradas se qeben ala dlst,m.ta proporcién de fel- alk 947 18,3 197 26,4 21,1 hst?.s. inyecciones mineralizadoras son de ca-
y un 29 po o ) despatos alcalinos o calcosddicos. k 0,47 0,39 0,43 0,45 045 racteristicas neumatoliticas-hidrotermales, produ-
El feldespato potdsico, muy variable en su por- Debido a la gran semejanza de las rocas grani- mg 040 0,33 0,48 0,34 0,50 ciendo aureolas de poca profundidad y de poca in-

centaje (3-27 por 100), parece ser casi siempre

ticas estudiadas, no se ha realizado un estudio

tensidad metamorfica en las rocas encajantes.

ortosa; también encontramos microclina, queé  gyimico més completo con el cual se pudieran de- Q 49,3 44,4 49,0 48,8 48,9 La serie ’metamérfi_ca F?té representada por cor-
aunque no se haya realizado un estudio estadistico  dycir caracteristicas geoquimicas de estos aflora- L 409 390 397 429 303 neanas miciceas andaluciticas, corneanas micaceas,
completo, estd asocxad.a, a rocas graniticas que SU-  mjentos graniticos. M 9.8 166 11,3 8,3 138 corneanas peliticas, pizarras mosquedas, pizarras
irsle;;)r:) g’rl;amn btiizrflogr]t)l:é:x;lr(gll;al:llrtlgs n%'irslzzlcglszésﬁg o filitas (desde el contacto hacia afuera),
r
la presencia de los dos feldespatos, ortosa y mi- Cuapro I
croclina. En algunas muestras hemos apreciado Cuapro I11
la existencia de un feldespato de caracteristicas 1 2 8 4 5
opticas intermedias. entre los alcalinos y calcosé- _ - " 9 3 4 5
dicos, y cuyo origen esti relacionado con pro- S50, 65,70 60,70 6440 66,00 63,90 _
cesos de transformacién metasomdtica, ocurridos ALO, 15,87 1632 1667 1610 16,82 .
durante la inyeccién filoniana; en este proceso Fe,0, 0,50 214 0,66 0,67 0,78 Norma  Modo Norma  Modo Norma  Modo Norma Modo Norma Modo
1o i i i 16 FeO 3,40 5,563 3,42 3,04 8ss T T T T

parece originarse al mismo tiempo una emigracion s . ; , » . . ; 205 . o .
de los iones Fe y Mg, manifestada por la ausencia MnO 005 008 006 0,05 0,06 Cuarzo 243 ?’4 22,3 3;’(1) 2?3 63: jii ;gi 2;’; z;,g
de biotita; la roca resultante es un granito al- MgO 148 212 211 11 243 Ortosa 14,6 9.6 ’ ’ g ’ ’ ’ 20 ’
calino ’ Ca0O 2,78 3,52 3,83 2,81 2,568 Pagio = 417 31,1 45,6 42,9 45,5 44,4 44,7 37,1 39,2 49,1

Las-plagioclasas de formas mbs idiombrfas y Na,0 315 3,20 2,04 346 2,02 Biotita 12,4 19,5 15*() 22,8 1‘:,; 15,6 lg? 1.3 :gé 18,2

y - 5 3 —_ ~— — —
2 L . : . K.O 4,36 318 340 444 374 Moscov. 57 — .6 9 b e
tamafios mis reducidos generalmente que el cuar- 2 N - . Acces. 1,3 0,4 3,8 0,2 1,5 0,3 14 0,2 16 14
zo y feldespato potdsico, estin muy macladas y 10, 0,53 L,15 ggi go;) 0’;’2
frecuentemente zonadas. El porcenfaje en estas PO, 0’2_1 0,34 ’ 2 0.1 . . - :
rocas oscila entre un 20 y un 30 por 100. Se han H,0 1,73 1,90 1,50 1,58 2,49 Como puede verse, se aprecian algunas diferen- Las _textu;‘as de las rocas dg cor}tacjco rara vez
medido numerosos cristales para determinar el — — cias entre l_a composicién normativa y la modal.  son corneanicas, ya quella recrlstallzaglon es poco
TOTAL 99,76 100,18 99,78 10006  99,4) Estas consisten, excepto para la muestra 5, en  intensa, conservando abundantes relictos de la

porcentaje de anortita y la ley de macla. En las
adamellitas, e! contenido medio oscila alrededor
de un 40 por 100 de An; en las granodioritas, un
45 por 100, y en las tonalitas, un 50 por 100. En
las plagioclasas zonadas se han encontrado como
valores extremos, los de un 48 por 100 en An para
el ntcleo, y un 26 por 100 An para la zona mas
externa, aunque, en realidad, estas variaciones
no son tan acusadas, ya que por término medio
hay una diferencia de un 10 a un 15 por 100 en An
entre el nhcleo y ta zona periférica.
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1. Granodiorita (31.159-1 I. M).—Santa Elena. Analista
E. Ibarrola.

2. Tonalita (31.170.1 L M).—Santa Elena. Analista E. Iba-
rrola.

3. Granodiorita (81.207_1 1. M).--I.inares. Analista E. Iba-
rrola.

4. Adamellita (31.208-1 . M).—Linares. Analista E. Iba-
rrola.

5. Tonalita (31.2371 1. M).—Linares. Analista E. Iba-
rrola.

menor proporcién de cuarzo, ortosa y biotita y
mayor de moscovita y de plagioclasa en la normal
que en la modal.

Estag diferencias pueden subsanarse si suponemos
que parte de Al estd sustituyendo al Si en la red
de los feldespatos. Entonces la espinela tedrica,
obtenida con la alimina en exceso, no se forma-
ria; esto llevaria consigo a la formacién de mas
cuarzo y biotita principalmente, que estaria de
acuerdo con los analisis modales. En cuanto a las
diferencias que se aprecian entre los porcentajes de
las plagioclasas de la muestra namero 5, se ha
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textura antigua pizarrosa sedimentaria o del meta-
morfismo regional débil. Los tipos mas cristalinos
estin formados por bandas cristaloblasticas de
grano fino, con otras mas pizarrosas en donde
suelen encontrarse la andalucita o quiastolita
(fot. 3).

La composicién mineraldgica de las corneanas
cristalinas estd formada por cuarzo abundante,
biotita, moscovita y minerales micaceos-arcillosos
del tipo de la pirofilita. l.os feldespatos son ac-
cesorios, y casi siempre el feldespato presente es la
albita, aungue en algunas rocas de contacto se




1V-3560

observan abundantes feldespatos potasicos, cuyo
origen parece estar relacionado con procesos me-
tasométicos. Otro mineral accesorio de origen
metasomatico es la turmalina, presente en muchas
pizarras y corneamnas.

Foto 8.—Microfotografia de una corneana’ pelitica con por-
fidoblastos de andalucita.

T.a andalucita es un mineral tipico de anties-
fuerzo, por lo tanto su formacién es incompatible
con la intrusién hercinica del granito. El campo
de estabilidad térmica estad comprendido entre 400
y 500° C; su formacién estd casi siempre intima-
mente relacionada con la transformacion de mine-
rales arcillo-miciceos tipo pirofilita (en muchas
muestras se ha observado asociado con andalucita
o (uiastolita).

La ausencia de cordierita parece marcar el um-
bral térmico de las emanaciones neumatoliticas-
hidrotermales, que segin parece no pasaron de
500° C, que es la temperatura minima requerida
(500-330° C) para la formacion de cordierita a par-
tir de minerales semejantes a los que han originado
andalucita.

Las reacciones metamorficas de las corneanas
parece que fueron:

Corneanas miciceas: 1 caolin + 2 Q = 1 piro-
filita + 1 H,O. (400° C. aproximadamente),

Corneanas micaceas con: 1 pirofilita =1 an-
dal. + 83 Q + 1 H,0 andalucita (400-500° C).

HiSTORIA GEOT.OGICA

Después de haber estudiado los rasgos estruc-
turales estratigraficos y petrolégicos de los ma-
teriales de la zona de estudio, podemos sintetizar
la historia geologica de los mismos de la siguiente
forma:
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1> Depésito de los materiales de edad si.irica
pizarras, cuarcitas, etc., sobre un basamento cam-
brico, que aunque no aflore en la zona de estudio,
estid presente en otras proximas.

2.0 Primer plegamiento de estos materiales si-
ltricos, que seguramente ha coincidido con ia
consolidacién del granito en profundidad.

3. Kl granito hace intrusion en los materiales
siliricos a consecuencia de la orogenia hercinica,
que produjo la reactivaciéon de la masa grantica.
lsta intrusién originé cambios estructurales no
solo en el Paleozoico, sino en el mismo granito.

4° En las postrimerias de la orogenia herci-
nica tiene lugar la primera e importante inyeccion
filoniana metalifera, que afecté tanto al granito
como a las rocas paleozoicas.

5.° Periodo en que domina fundamentalmente
el arrasamiento de la topografia granitica y paleo-
zoica con la formacion de amplias penillanuras.

6.° Gran sedimentacién tridsica formada prin-
cipalmente por materiales detriticos y en menor
cantidad por otros de origen guimico.

7.° Inmediatamente después de la sedimenta-
cion triasica tiene lugar una nueva reactivacion del
granito, que se manifiesta por una elevacion a
favor de grandes fracturas de las masas graniticas
y de los materiales depositados sobre ellos, Al
mismo tiempo tiene lugar la segunda inyeccion
mineralizadora de poca importancia, que produce
recristalizaciones en los materiales tridsicos (sili-
cificaciones). (Fig. 2.)

8° Los sedimentos tridsicos recristalizados,
muy compactos, obran a modo de escudos protec-
tores de las masas graniticas ; en cambio, los demds
sedimentos, no afectados por esta compactacion,
son facilmente erosionados, como sucede en estas
masas levantadas al estar en desequilibrio con la
red fluvial post-triasica.

9.° Por la ausencia de otros sedimentos meso-
zoicos deducimos que después del Trias ha domi-
nado la erosién sobre la sedimentacién, aunque
en zonas no muy alejadas estén presentes sedi-
mentos de dicho periodo.

10. Al final de este ciclo erosivo, la morfologia
de la regién, sobre todo en la zona la Linares,
estaria formada por pemnillanuras graniticas re-
cubiertas de la capa proctectora tridsica silicificada
y por cerros, algunos de bastante altura, formados
por potentes sedimentos tridsicos que descansan
sobre el Paleozoico.

11. Esta morfologia estructural al final del
Trias no seria muy diferente a la actual, si se ex-
ceptian los cambios’ producidos por el encaja-
miento de la red fluvial y por los sedimentos mio-
cénicos y cuaternarios.

ESTUDIO PETROLOGICO DE LOS AFLORAMIENTOS GRANITICOS DE SANTA ELENA Y LINARES

12. Lntre el Trias y el Mioceno hay una am-
plia laguna estratigrafica. El contacto Trias-Mio-
ceno es por discordancia angular,

CONSIDERACIONES FINALES

' 1.° Pgr los caracteres estructurales, estratigra-
ficos asi como petrograficos, se puede asegurar
que los afloramientos graniticos de las zonas de
Santa Elena y de Linares forman parte del gran
batolito granitico que se extiende hacia el W por
Los Pedroches y Pozoblanco,

2. El origen del granito parece que fue debido
a la consolidacion de un magma. Descartamos
un posible proceso de granitizacién por la ausencia
de rocas de facies de metamorfismo elevado y de
caracteres intermedios”entre las pluténicas y las
sedimentarias. '

3> La edad de este granito parece que estd
con}prt&nd@a entre un Devoénico superior y el Car-
honifero inferior, ‘

4° Estos afloramientos graniticos estan for-
n}ad’o.s por adamellitas, granodioritas y tonalitas
biotiticas de grano grueso a medio.

5.2 En contra de aseveraciones anteriores, no
se ha observado la presencia de un metamorfismo
de contacto producido por la intrusién granitica en
las rocas paleozoicas.

6.° Las unicas manifestaciones metamorficas
de contacto han sido producidas por las inyeccio-
nes filonianas metaliferas, posteriores a la conso-
hda’cmn e intrusién del granito, y que dnicamente
estan) localizadas en las zonas de inyeccién (frac-
turas).
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7’."‘ La primera inyeccion metalifera de carac-
teristicas neumatoliticas-hidrotermales fue sin duda
la mas importante y activa en cuanto a los proce-
sos metamorficos, afectando principalmente a las
rocas Peliticas paleozoicas y manifestada por la
fgrmacu’m de pizarras mosqueadas, corneanas mi-
caceas y corneanas miciceas andaluciticas.

8. La segunda inyeccion mineralizadora, de
caracteristicas hidrotermales, afecté a los sedi-
mentos inferiores del Trias, en un espesor no su-
perior a los cinco metros, y se manifiesta por una
silicificacién y recristalizacion intensa con un con-
siguiente aumento de la dureza y resistencia de
los materiales tridsicos.
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La sustitucién de pentlandita por siegenita

por J. SIERRA LOPEZ (*) y A. DE VERGARA SCHULZE (%)

RESUMEN

N . ’ ‘ g N ) . . . . - o . .
Se estudia en este trabajo el proceso de sustitucion de pentlandita por siegenita, estableciendo las variacio-
nes de composicién con la microsonda electronica de Castaing y las de’ volumen por un procedimiento gréf co.

Se concluye que la sustitucion de pentlandita por siegenita en los casos estudiados puede temer lugar con
contenido de S constante, pérdida de un 15,1 9% ‘de metal y reduccion de volumén del orden de 16 %.

ABSTRACT

This work deals with the process of repracement of pentlandite by siegenite establishing the variations of
composit'on with electron probe analysis and tho se of vo'ume by a graphic way.

It is inferred that the replacement of pentlandite by siegeniie':in“ the studien cases may take place with a cons-
tant sulphur content, 'loss of metal of about 151 9, and volume contraction of about- 16 %.

I. INTRODUCCION ° S II. CARACTERISTICAS MINERALOGICAS DE LA PENT-
‘ LANDITA Y SIEGENITA E INTERPRETACION DE SU IN-
En el curso de la investigacion de las asocia- TERCRECIMIENTO
ciones minerales del yacimiento de magnetitas ti-
taniferas de Agracha, se pudo observar que €n la
paragénesis sulfurada acompafiante se producia
una sustitucién de pentlandita por siegenita, con
desarrollo de microfisuras aparentemente debidas
a una contraccién de volumen, estudidndose las
reacciones de sustitucién posible que podian dar
lugar a este fenémeno. En este trabajo se evallia
la contraccién por un procedimiento gréfico y se
extiende el estudio a otras muestras de Rodesia,
amablemente cedidas poer el‘doctor Millman, de la . . y .
; genita, objeto del presente estudio.

Royal School of Mines de Londres. El analisis de la pentlandita de Agracha, reali-

I_l,.:as gletermmla Cll{O nesl CSO% 1a1 m;cti\(/)ls.ondad fuiron zado mediante la microsonda de Castaing, ha dado
realizadas en el Royal School of Mines de Lon- omq resultado la siguiente composicion:
dres, y los estudios graficos y los de la muestra

La pentlandita es de color amarillo crema ob-
servada con luz reflejada. Aunque es posible con-
fundirla con la pirrotina, se distingue de ésta por
ser mas amarilla y tener mis luminosidad. Bajo
nicoles cruzados el mineral es isotropo.

Frecuentemente aparece asociada con pirrotina,
bien como intercrecimientos orientados alargados,
o bien como granos periféricos de perfil irregu-
lar y a menudo con contornos llameados. Asimis-
mo son frecuentes los intercrecimientos con sie-

de Rodesia en la E. N. Adaro de Madrid. Fe oo o e e 15T %

CO v e e e e 4%

Ni oo o e e e e 182°%

(*) E. N. «Adaro», de Investigaciones Mineras. S er i e e e e e 338 %
64
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" SegEnd estos v‘alores, la formula puede ser in- pre, o casi siempre, se presenta algun contenido
rpretada como: § de Co. La pentlandita de Agracha debe ser cla-
(e, 5, Co, . Ni sificada con pentlandita cobaltinifera.

)S’ o (Fe: CO, N)B'a Ss.

0,30

Foto niim. 1 a.

Foto num. 1b.

[.a mayoria de las pentlanditas descritas en la LLos ensayos de microdureza realizados con la

*literatura son pentlanditas niqueliferas, con fér- pentlandita de Agracha han demostrado que en

mulas muy proximas a (Fe, Ni),S,, aunque siem- este caso los valores obtenidos son superiores a

.65
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los valores standard, comprobindose al mismo
tiempo que los valores de ia microdureza aumen-
tan con el contenido de Co.

J. SIERRA LOPEZ Y A, DE VERGARA SCHULZE

Es dificil dar un color determinado para ia sie-
genita, entre otras cosas por el pequefio tamafio
1

43 p x B0 u) de los granos de este mineral ;

Foto nim. 2b.

También se ha comprobado el aumento de la re-
flectividad para la pentlandita cobaltinifera, en
comparacién con los valores standard de la pent-
landita niquelifera.
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vamos, por tanto, a dar su color por compara-
¢ién con los adyacentes. Observados con luz re-
flejada blanca y en el aire como medio, los co-
lores son:

LA SUSTITUCION DE DPENTLANDITA POR SIEGENITA

Violeta.
Blanco rosado
Marron crema

En comparac’on con ‘a pentandita ... ..
!
» » » » pil‘l‘Otillll_ .........

» » » o» pirita .. ..o

Observada bajo nicoles cruzados, la sivgenita es
isotropa.

Normalmente se presenta como intercrecim en-
tos en la pentlandita o en la pirrotina, Un rasgo
caracteristico de la siegenita es la presencia de
abundantes microfracturas de distribucidon irre-
gular.

Los analisis realizados con la microsonda han
dado las siguientes composiciones para dos mues-
tras distintas:

Co %, Ni 9/, ke 9y S, Total 9,
23,4 23,9 10,7 41,6 99,5
T 13,9 37,5 91,1

2.0 13,1

los cuales corresponden a las formulas s'guie.
tes:
(Co 'S

Fe )
1,25 096 1,08 ERU

Nil,zn e, ) S, y (Co, ,, Ni

respectivamente

La verdadera formula estructural de la siegeni-
ta puede ser expresada como

(Ni, Co), (Te, Ni, Co) S,

en donde vemos que el contenido de Fe nunca es
superior a 1/3 del contenido totai atéomico de me-
tales.

El analisis de la segunda muestra presenta una
anomalia grande en el contenido de Ni, Fe y S,
usl como en el contenido total; esto puede ser
explicado en relacion con €l proceso analitico de
fa microsonda, bien por la presencia de oqueda-
des sub-microscdpicas, o hien por un volumen no
homogéneo, faci:mente explicable por el tipo de
intercrecimiento muy fino con la pentlandita.

En comparacién con la pentlandita, la reflecti-
vidad de la siegenita es menor, y la microdureza
¢s, en cambio, mayor.

lLa fuerte corrosién de los margenes entre la
pentlandita y la siégenita y el progresivo cambio
de pentlandita inalterada a granos enteramente
compuestos de siegenita con clara pseudomorfo-
sis de las estructuras anteriores de la pentlandita,
son pruebas obvias de un origen metasomatico.
[.a sustitucién comienza a partir de los limites
del grano de pentlandita, progresando posterior-
mente hacia el niicleo. En las exoluciones de pent-
landita orientadas, la sustitucién se realiza prefe-
rentemente a partir de los nticleos, progresando
hacia los limites. Esta siegenita metasomatica
contiene numerosas microfracturas, y cuando la

67

IV-356

sustitucion de ia pentlandita ¢s completa, la sicge-
nita hereda la morfologia de la pentiandita, con-
sistiendo la fnica diferencia en que el contucto
con la pirrotina es ahora a lo largo de las frac-
turas producidas, como veremos, por la contrac-
cion., :

111. RFACCIONES DE SUSTITUCION Y CAMBIOS
DE VOLUMEN POSIBLES

En la sustitucion de la pentlandita por la sie-
genita se ha comprobado claramente una varia-
cion de voiumen por contraccidn, probada por la
aparicion de las abundantes microfracturas, segn
vemos en la foto 1 ¢ y siguientes,

Counsiderando el peso espec'fico de la siegenita
(Fe, Ni, Co),S, de 4,83, y el de pentlandita (Fe,
Ni, Co),S, de 4,96, vemos que son muy simila-
res, y eso a causa de la muy pequeda diferen-
cia entre los pesos atomicos del Ni (58,71) y Co
(58,94) con el Fe (55,85), lo cual hace que las
relativas proporciones de estos eiementos no
ejerza una influencia significativa en el peso es-
pecifico. Se puede concluir que la relacion entre
las formulas unitarias de volumen de la pentlan-
dita y la siegenita es aproximadamente equiva-
lente a la relacién entre las férmulas unitarias de
peso de los mismos minerales. [.a relacion para
los minerales de Agracha es 2,42. En otras pa-
labras, la formula unitaria de volumen de la pent-
landita es airededor de 2,42 veces la formula uni-
taria de volumen de la siegenita.

Vamos ahora a establecer las reacciones de sus-
titucion entre la pentlandita y la siegenita por los
tres mecanismos posibles siguientes:

1) Manteniéndose el contenido de metal cons-
tante y adicion de S:

Me, S, +4S =3 Me, 5 .

( ®entlandila) (Siegenita)

Esta reaccion produce un aumento de volu-
men de:

8- 1y

~ —— mas de un 20 9%.
2,42 5

2) Por pérdida de metal y S:

— Q
Mequ‘I " Meab4+GMe+4S.
(Pentlandita) (Siegenita)
LEsta reaccidon produce una disminucién de vo-
lumen por contraccion de:
242 -1 3

= casi un 60 %,

24,2 5



Foto num. 2 a.

Foto num. 2 b.
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3) Manteniendo €l contenido de onsts _ ) ' B .
perdiendo metal: S constante y J%L L es decir, un 17 ¢ aproximadamente, la que creemos ha tenido lugar para la sustitu- frac.turas_ y la obtencion del tanto por ciento co-
M 2 '.4 ¥ cion habida en el mineral de Agracha, asi como rrespondiente.

e, Sy —> 2Me, S, + 3 Me. es la disminucion de volumen tedrico, que mues-

(Plentlandua) (Siegenita)

Foto nim. 3a.

Foto ntim. 3 b.

En esta reaccion se produce también una dis-
minucién de volumen por contraccidn, que viene
dada por
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tra este ultimo caso., En esta tercera reaccion el

volumen final que ocupa la siegenita metasoma-
tica es un 83 9% aproximadamente del que ocu-
paba la- pentlandita primaria. Esta posibilidad es

en una muestra procedente de Rodesia facilitada Para poder realizar estas medidas se realizaron

por A. P. Millman, como pretendemos demos-
trar graficamente en el siguiente apartado.

En este caso la reaccion que se ha verificado
es la siguiente : ’ S

N?z,s Cos,s) Se =
)S, + 1,25 Fe + Co.

(Fe -

2,25

= 2(Fe . Ni . Co

1,25

Asi el Fe y el Co serian expulsados por los flui-
dos hidrotermales hacia-los poros o fracturas.

QTN

las fotos correspondientes con aumentos de 180,
500 y 1.000 en un Fanphot Leitz, utilizindose pla-
cas de 9 x 12. De los clichés obtenidos se saca-
ron fotos ampliadas cinco veces, siendo éstas el
material de trabajo; . es decir, se trabajo sobre
unas ampliaciones de 900, 2.500 y 5.000, respec-
tivamente. A estas fotos se les superpuso papel
milimetrado trasparente y sobre éste se marcaror
los contornos de los granos. de siegenita y las
fracturas con lapiz negro ; posteriormente se pro-

Toto nim. 4a.

Es interesante notar aqui como Kuovo en 1959
obtuvo siegenita a partir 'de pentlandita colbalti-
nifera, calentandola en aire a 350° C, veinte ve-
ces en dos minutos. '

Segtin se desprende de las investigaciones de
Agracha, por encima de la. profundidad de 70 me-
tros la sustitucién de pentlandita por siegenita
es completa, por debajo de esta profundidad la
sustitucién decrece y la pentlandita inalterada co-
mienza a aparecer en areas inferiores a los 125
metros.

IV. DETERMINACION GRAFICA DEL CAMBIO
DE VOLUMEN

[.a determinacion grafica se realizo por el pro-
cedimiento de medida de superficies: la superfi-
cie total del grano de siegenita, la superficie de

169

cedido a un meticuloso recuento de los mm?* ocu-

-pados por el grano completo y por las fracturas.

Este pape: milimetrado fue luego pasado a tinta
china y fotografiado después, obteniéndose los
resultados que presentamos.

Dada la densidad de determinaciones de super-
ficie y la variabilidad de orientaciones de las mi-
crofracturas se partié del supuesto estadistico de
que'la medida de dos dimensiones, es decir, de la
superficie en ‘el ‘plano de observacion, resulta
proporcional al volumen ; supuesto que es admi-

‘sible por cuanto tal plano elegido al azar cortard

a las microfisuras, dada la abundancia de éstas,
en todas las secciones posibles.

Pasaremos ahora revista a los ejemplos que
presentamos , que corresponden dos al mineral
de Agracha (Sahara espafiol), y dos al mineral
procedente de Rodesia, mencionado anteriormente,
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Foto nim 1 a—Realizada con objetivo 45:1,
500 aumentos, con nicoles //, filtro verde y 47
de exposicidén.

Foto num. 1bh.—Correspondiente al estudio
grafico del grano de siegenita de la foto ante-
rior, donde se ha determinado una superficie to-
tal del grano de 41.900 mm? y una superficie ocu-
pada por las fracturas de 7.079 mm?; por lo
tanto, obtenemos una reduccién de volumen de
las microfracturas de un 16,8 9% aproximadamente,

Foto nim. 2 b.—Realizada con objetivo de in-
mersion en aceite 8:1, 1.000 aumentos, con nico-
les //, filtro verde y 6” de exposicion.

J. SIERRA LOPEZ Y A. DE VERGARA SCHULZE

Foto nim. 8 b.—En esta foto hemos sefialado
la pentlandita inalterada con la letra P. La su-
perficie total de pentlandita mas siegenita es de
44.900 mm?, la superficie de la siegenita es de
91,100 mm?, con una superficie de fracturas de
3.443 mm?, siendo por tanto la reduccion apro-
ximada de la superficie de un 16,3 %.

Foto nim. 4 a.—Estad tomada con las mismas
caracteristicas que I 3 a (Rodesia).

Foto mim. § b-—wLa parte estudiada grafica-
mente corresponde@f grano de siegenita que se
encuentra en el borde inferior izquierdo de la foto
anterior. Aqui la superficie total fue de 12.150

Foto nim. 4 b.

Foto mim. 2 b—Representacion grafica de la
anterior, con una superficie total aproximada de
26.600 mm® y una superficie de fracturas de
4.990 mm?, y por tanto con una reduccion, tam-
hién aproximada, del 15 %.

Los dos ejemplos anteriores corresponden al

mineral de Agracha. Hay que hacer notar el que
las medidas realizadas, tanto en estos casos como

en los de la muestra de Rodesia, lo fueron antes’

de pasar los dibujos a tinta china, lo cual se
ajustaba mas a la realidad, debido a que al pasar
a tinta, las superficies de las microfracturas po-
dian ser mayores, como asi ha ocurrido, por erro-
res inevitables de dibujo.

Foto num. 8 a.—Realizada con objetivo 16,5:1,
180 aumentos, con nicoles //, filtro verde y 4”
de expansion (Rodesia). .

70

mm? y la de fracturas de 1.891 mm?® por tanto
experimenté una reduccién aproximada del 16 %.
En resumen, vemos que tanto en el mineral de
Agracha como en el de Rodesia la sustitucion
de la pentlandita por la siegenita viene acompa-
fiada de una reduccién aproximada en el volu-
men, de un 16 9, lo cual concuerda muy estre-
chamente con la hipétesis de reaccién quimica
examinada en tercer lugar en el epigrafe III.

V. CONCLUSIONES

Por consiguiente, podemos concluir que la sus-
titucién de pentlandita por siegenita en los casos
estudiados puede tener lugar con contenido de S
constante, pérdida de un 15,1 % de metal y reduc-
cién de volumen del orden del 16 %,

LA SUSTITUCION DE PENTLANDITA POR SIEGENITA

No se trata, por consiguiente, de una sustitu-
cién «volumen por volumeny tan frecuentemente
invocada en el metasomatismo, sino que el cen-
dicionamiento de la sustitucién es fundamental-
mente quimico y el cambio de volumen es un
efecto normal de él.
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paiol) y Rodalquilar (Abmeria). Trabajo presentado
a las II Jornadas N. Minero-Metalargicas, Sevilla.

Recibido: 3-VILI-1967.
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ESTUDIO DE MINERALES Y ROCAS

Presencia de idaita y enargita—luzonita en la mina

de uranio y cobre «La Virgen», Anddjar (Jaén)

RrsumEN

bon la zoma de cementacion del filén cupro-uranifero «f.a Virgen» se ha localizado idaita y

por M. MARTIN CALVO (*)

v un sulfo-arseniuro

i i a fas rgénica a partir soluciones
de cobre que hemos clasificado como enargita-luzonita. Se han formado en la fase supergénica a partir de soluc

descendentes.  Calcopirita, también supergénica, se asocia intimamente a la idaita. ' e Hectivi
Se deseriben Jos caracleres microscopicos, y se completan con las curvas sobre la d'spersion de la reflec

dad  de  ambos

eledronica.

SUMMARY

i itati i i reali c : icrosonda
minerales, y el analisis quimico cualitativo de la enargita-luzonita realizado con la microsond

In the zone of supergene sulphide enrichment of the cupro-uraniferous vein «la Virgenn, is located 1daite nn’d
a copper sulphide arsenide which we have classifved as enargite-luzonite. Both ore minerals have been formed in

the supergene phase coming from descending solutions.

There is also supergene chalcopyrite internally associated to idaite. . ]
The microscopic description is completed by a study on reflectivity dispersion of both minerals, and by the
itati i i gl zonite realized wi e electr robe microanalyser.
qualitative chemist analysis of the enargite-luzonite realized with the electron p 3

INTRODUCCION

K1 filon cupro-uranifero «l.a Virgen» ha sido am-
pliamente estudiado por Mingarro, E. (1958-1566
Arribas, A. (1963) y Arteaga, R. (1964), por lo que
en esta nota tan solo se resefian la presencia, ana-
lisis y algunos aspectos genéticos de dos nuevos
sulfuros supergénicos posteriormente localizados:
idaita y un sulfo-arseniuro de cobre que expresa-

(*) Expresamos nuestro mds sincero :Lgrudecimier,atn al
grupo de Metalografia del Servicio de Mineralogia del
C. E. A. (Francia), y a los grupos de Metalografia v de la
Microsonda BElectronica del B. R, G. M. (Francia), por las
facilidades que nos ofrecieron en la realizacion de los aralisis
basicos de estos minerales, durante nuestra estancia en dichos
Organismos.

(*y  Publicado con permiso de la Junta de Tnergia Nu

clear,

72

mos como enargita-luzonita, dada la imposibilidad
de saber con certidumbre a cual de los dos mincra-
les corresponde. ) .

Hacemos notar que, al parecer, segun comunica-
cion verbal de R. Arteaga, la idaita habia sido ya
descubierta por J. Geffroy y A. Arribas juntamen-
te en otra muestra del yacimicnto, pero que 1nos-
otros sepamos, no se ha hecho ningtn estudio a
este respecto.

Ambos minerales aparecen en granos no obser-
vables macroscOpicamente. Al microscopio y en
seccién pulida se presenta en placas xenomorfas
muy pequefias y no muy ahundantes.

Toaira

La idaita, con nicoles paralelos, ticne un color
rojo anaranjado, que pudicra confundirse con hor-
nita, mineral abundante en la mina «i.a Virgeny,
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pero con nicoles cruzados la idaita es altamente
anisdtropa en verde intenso a 45° de la posicién de
extincion, lo cual es caracteristico, frente a la iso-
tropia mas o menos perfecta de la bornita. Vénu-
las y granulos de calcopirita, formando una especie
de reticulo, se asocian intimamente a la idaita. .os
dos aparecen, c¢n general, hordeados o surcados
por covelina de reemplazamiento (fig. 1).

Fig. 1.—Seccion pulida. Nicoles paraleos x 540, Plica de
idaita (gris claro) surcada por venillas de calcopirita (blancoy ;
ambos reemplazados por covelina (gris oscuro)

Se han trazado las curvas de la reflectividad
en %, en funcién de la longitud de onda, emplean-
dc un monocromador. Tos valores correspon-
dientes a las dos reflectividades principales se han
representado  graficamente en la fig. 2, A R,
A-R,. Hay que hacer notar que en las medidas
cfectuadas sobre la idaita ha sido imposible 1ibe-
rarse totalmente del influjo de la calcopirite 1vo-
ciada, lo cual hay que tener en cuenta a la hora de
valorar los resultados. Lstas curvas, por ejemplo,
varian un poco de las obtenidas por C. Levy (1066)
sobre muestras de idaita pura procedente de o*ros
vacimientos, en las que vemos que las dos curvas
~¢ cruzan para un valor de A comprendido entre
5500 — 6000 A. Por cso también varia un poco la
dispersion de la birreflectancia reflejada en pues-
tras curvas y en las obtenidas por C. lLevy.

Iin cuanto a la génesis, la idaita figura normal-

Jmente en la literatura (Ramdohr, 1960 ; Schouten,

1M62) como una transformaciéon supergénica de
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bornita ; es muy probable ocurra lo mismo en la
mina «la Virgen», aun cuando en las placas de
idaita no queden restos de bornita. Ahora bien, en
este caso se ha formado al mismo tiempo calcopi-
rita, que aqui evidentemente es secundaria, como
se deduce de la simple observacion de la fig. 1, y,
por tauto, genéticamente distinta de la calcop-rita
hipogénica tan abundante en el yacimiento. Se ten-
dria, por tanto, el siguicnte proceso de reemnlaza-
miento :

Bornita - idaita y calcopirita - covelina

Exargita - Luzonira

Sobre una de las placas de la seccién pulida, con-
cretamente sobre la que se represcnta en la figu-
ra 4, C, se hizo el analisis quimico cualitativo con
el microanalizador de sonda electrénica ; los resul-
tados graficos obtenidos se¢ han representido en
In fig. 8. Puede verse que se trata de un sulfo-
arseniuro de cobre muy puro; practicamente sélo
contiene trazas de hicrro, que pueden cstimarse en
0,5 por 100. El niquel que aparece se debe a que ha

R
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Dispersion de lu reficctividad de la idaita, A,y de lo enargita ~luzonita, 8

sido ¢l clemento empleado en la metalizacion pre-
via de la muestra antes de analizarla. Por la com-
posicion quimica, y por las propiedades fisicas y
dpticas, no hay duda de que se trata de enargita o
luzonita ; pero resalta imposible discernir si es uno
u otro mineral. Quimicamente, ambos minerales
son semejantes; varian las propicdades estructu-
rales, pero dada su presentacion en placas muv pe-



Iig. 1.—Seccion pulida. Nicoles parale’los x 540. Placa de
idaita (gris claro) surcada por venillas de calcopirita (blanco) ;
ambos reemplazados por covelina (gris OSCuro)
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quefias y escasas, no han resultado fructiferos los
intentos de hacer microextracciones para su estu-
dio por diagramas de Debye Scherrer.

v wm N -

Pig. 2. Lnargita Luzonita, Andlis's cualitativo. Tlotografia
del espectro de emision X, obtenido con 'a microsonda

clectronica.

Al microscopio, ¢l mineral presenta un color
gris crema algo rosaceo; en general adopta una
posicién intersticial, con frecuencia bordeando a la
covelina, sin Jlegar a reemplazarla (fig. 4). Apare-
ce en forma micro-criptocristalina y subcoloidal,
por lo que es muy poco anisétropo ; al contrario
de las enargitas o luzonitas claramente cristalinas
de otros yacimientos, que siempre ofrecen alta ani-
sotropia con fuertes colores. Por eso tampoco pue-
de deducirse la presencia o no de maclas polisinteé-
ticas, caracteristicas de la luzonita.

T.os resultados sobre la reflectividad, se exponen
graficamente en la fig. 2-B. Se han hecho varas
medidas, reflejando dnicamente ¢l vador abso'uto

medio, dada la imposibilidad de seleccionar placas
monocristalinas que permitieran valorar las dos
reflectividades caracteristicas correspondientes a
una distinta orientacién. Esto ha impedido igual-
mente determinar el cardcter axial por la medida
del poder reflector, por lo que hubiera podido asc-
gurarse si s¢ trataba de luzonita (unidxico) o enar-
gita (biaxico).

Iig. 4.—Seccion pulida. Nicoles paralelos X 200. A = celco-
pirita; B = covelina; C = enargita-luzonita

Genéticamente, en la mayoria de los criaderos,
se supone que ambos sulfuros se han formado por
procesos mineralizantes ascendentes (Ramdobr,
1960) ; pero en la mina «La Virgen» es evidente
que la enargita-luzonita se ha originado a partir de
soluciones descendentes. Al microscopio puede ob-
servarse claramente se trata de un sulfuro supergé-
nico, que se ha depositado con posterioridad a la
formacion principal de covelina, mineral tipico de
cementacion en esta mina. En cuanto al arsénico,
parece légico suponer, proceda por concentrado,
durante los procesos de oxidacion y cementacion,
del contenido en la red de los sulfuros hipogénicos
existentes en la mina, dada la facilidad con que
dicho elemento puede sustituir al azufre en mine-
rales de este tipo (Goldschmidt, 1954). Hacemos
esta hipotesis atn sin haber hecho analisis del con-
tenido en arsénico de la pirita, calcopirita y horrita
primarias.

CoONCLUSION

Nos ha parecido interesante dar a la public'dad
l= presencia en lu mina «Ta Virgenn, de dos mi-
nerales no frecuentes entre las menas espafiolas, y
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seflalar el origen descendente de la enargita-
luzonita, caricter un tanto raro dentro de la me-
ta}ogenia de los ssulfo-arseniuros de cobre Al
mismo tiempo se hace observar la existencia de cal-

copirita secundaria formada en la fase supergé-
nica.
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Noticias

ECONOMIA

INCREMENTO DE LA PRODUCCION
DE AZUFRE EN MEXICO

I.a Empresa descentraiizada Petréleos Mexicanos acaba
de incrementar su produccién de azufre en el distrito de
Poza Rica, Veracruz, seglin fue revelado por fuentes ofi-
ciales. Inicialmente se produjeron 90 toneladas al dia, pos-
teriormente fueron aumentadas a 100, y en la actualidad
se ha pasado a las 135 toneladas y se estudia la posibilidad
de lograr otro aumento.

PILANTA DE ALUMINA EN COSTA RICA

La Alcoa Aluminum ha firmado hace poco un con-
trato con ¢l Gobierno de Costa Rica para la construccioén,
en la localidad de San Isidro del General, de una planta
de altimina, valorada en 60.000.000 de ddlares. Por el con-
trato se proyectara, construird y explotara una planta re-
finadora de aliimina con una capacidad de produccion de
400.000 toneiadas métricas. La construccién comenzard al
terminarse las {nstalaciones portuarias de Punta Uvita,
en la costa del Pacifico, y una carretera de cuarenta y
y cinco kilémetros, que enlazari el puerto con la planta.
Kl Gobierno contribuird con unos 11 millones de délares
para los costos de la infraestructura. La planta deberd
quedar terminada dentro de los cuatro afios después de
construida la infraestructura.

La Alcoa tendri el derecho exclusivo de explotar
150 millones de dolares de bauxita seca en la zora de la
concesién, Una vez alcazado este tonelaje, Alcoa podra ex-
plotar el 50 por 100 de cualquier depdsito de bauxita que
quede en la comncesion, mientras el Gobierno podra uti-
lizar el resto.

Se cree que el proyecto rendird unos 25 millones de dé-
lares anuales en exportacién, con un ingreso impositivo
minimo de dos millones de déiares para el gobierno costa-
rricense.

PRODUCCION MUNDIAL DE PETROLEO
CRUDO (EN MILES DE TONELADAS)

1965 1966 1967
Estados Unidos:
Oeste ... ... ..o v 44.232  48.430 52.000
Este ... ..o oo oo L. .. 339.768 361.249 381.0600
384.000 409.679 433.000
Paises iberoamericanos:
Venezuela ... ... ... ... ... 181.099 175.654 184.600
Méjico ... ... ... ... .. 16.770 17.215 18.500
Ovriente Medio:
Arabia ... ... ... ... .. 99.596 119.456 129.800
Iran ... .. e e e e 92.375 105.885 129.800
Iraq ... ... ... .. 64.473 68.011 59.000
Kuwait ... ... ... ... ... 107.323 114.355 115.000
Africa:
Libia ... ... ... .. o 58.803 72.460 83.500
Argelia ... ... ... ... .. 26.025 33.258 38.250
1.030.464  1.115.968 1.191.450
Resto mundo libre ... 202.551 228.636 246.815
U. R S. S .. 242 888 267.804 289.800
Rumania ... ... ... ... ... 12.571 12.825 13.100
ToraL ... ... ... ... 1488474 1.625.233  1.741.165

ARGENTINA ESTUDIA UNA PLANTA DE ALLUMINIO

Estd en tramitacion la construccion de una planta de alu-
minio en la iocalidad de Puerto Madryn, provincia de Chu
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but. f.a represa y central hidroeléctrica estarian situadas
en el rio Futaleufii, en la misma provincia. La produccién
de la planta seria de 100.000 toneladas de lingotes de alu-
minio anuales. FEsto excede en unas 60.000 toneladas las
neces'dades actuales de la ‘Argentina; pero se tiene la es-
peranza ‘de que la nueva planta -atraeri’ a industrias que
consumen aluminio, especialmente la aviacién. El Gobierno,
ségun se informa, desea que cuando menos el 51 por 100
de los costos procedan de fuentes privadas. La inversion
en la represa, central hidroeléctrica y lineas de transmision
de energia, se ha evaluado en unos 60 millones de délares.

INVESTIGACION

URANIO EN CHILE

En Ia regién de Siersd Gorda, provincia de Antofagasta,
han ‘sido descubiertos” yacimientos uraniferos, cuyo conte-
nido de uranio es mas elevado que el de otros depdsitos
sudamericanos;

-

REUNIONES CIENTIFICAS

TERCERA REUNION SOBRE GEOLOGIA
DEL NO. DE LA PENINSULA IBERICA

Durante los dias 1 a 7 de septiembre de 1969, se cele-
brari en Santiago de Compostela y Braga, la tercera
reunién sobre Geologia del NO. de la Peninsula Ibérica.
Ei tema fundamental de la misma es: «Las rocas gra-
niticas del NO. de la Peninsula Ibéricax.

Los objetivos de Ja misma son los que figuran a con-
tinnacién: ' 1.° Nomenclatura, clasificacién y criterio para
di:fercnciac’ién de los distintos granitos y rocas analogas
del NO. 2o TInformacién sobre técnicas de estudio.

‘3.0 Correlacién de las diferentes rocas graniticas del NO.

4o Mapa de las rocas graniticas del NO. 5. Exposi-
cion de muestras y cartografia geologica de granitos
del NO.

GRUPO DE GEOLOGOS DEL SW. DE
ILA PENINSULA IBERICA

El dia 8 de mayo tuvo lugar en la Facuitad de Cien-
cias de Badajoz una reunién de gedlogos espafioles y
portugueses. que actualmente desarrollan planes de in-
vestigacion en el SW. peninsular, en la que tomaron los
siguientes acuerdos:

I. Constituir un Grupo de Gedlogos del SW. de la
Peninsula [bérica.

II. Se abarcari en este Grupo la zona comprendida fun-
damentalmente en el centro y sur de Portugal y las pro-
vincias, .de Clceres, Cérdoba, Jaén, Badajoz, Sevilla y
Huelva.
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III. Se invita a formar parte de este Grupo a todos
aquellos investigadores que actualmente se ocupen de pro-
blemas de esta region,

IV. Se nombré un Secretariado de Coordinacion, que
actuard desde el Departamento de Petrologia de la Ia-
cultad de Ciencias de la Universidad de Salamanca.

Este Secretariado centralizard todo dato o noticia inte-
resante al Grupo, para informar en su momento a los com-
ponentes del mismo; asimismo organizard las reuniones
que se prevean.

V. Se aprueba la sugerencia de realizar reuniones pe-
ricdicas (cada dos afios), para informar sobre los trabajos en
curso 0 los resultados de las investigaciones hasta ese
momento ' realizadas, permitiendo asi una mayor -coordi-
nacién y colaboracién entre los distintos equipos de in-
vestigacion.

Estas reuniones preveen sesiones cientificas y excursio-
nes sobre los temas a tratar. Los trabajos presentados
podran ser publicados en un volumen dedicado a cada
ceunion,

VI. La préxima reunién tendri como temas:

@) «Relagiones Cambrico-Precimbrico y problemas de
estas series.

b) La investigacién geologica sobre los yacimientos de
hierro, y : ’

¢) Informacién sobre la investigacion de los distintos
equipos. : :

Se ha previsto- como fechas de celebracién de esta
reunién dentro de la primera quincena del mes de sep-
tlembre de 1970.

Para cualquier detalle o informacién que se desee acla-
rar, se pueden dirigir los interesados al Departamento de
Petrologia de la Facultad de Ciencias de la Universidad
de Salamanca.

INFORMES SOBRE PROXIMOS
SEMINARIOS, CONGRESOS Y REUNIONES

Congreso sobre «Prevencién de la Polucion Atmosféricar.
Lugar: Diisseldorf. Fecha: 13 al 17 de octubre de 1969.

Congreso sobre «Seguridad e Higiene del Trabajos. Lugar:
Ditsse.dorf. Fecha: 12 al 15 de noviembre de 1969.

Congreso sobre «QOceanologia y Explotacién del Mary.
TLugar: Diisseldorf. Fecha: noviembre de 1970.

Cursillo sobre «Técnicas Sanitarias»., Organizado por I
Association pour I'Organisation des Stages en France, Iu-
gar: Paris. Fecha: A partir del 7 de septiembre de 1970,
con una duracién de siete u ocho semanas,

VI Congreso de Cibernética. Lugar: Namur. Fecha:
7 al 11 de septiembre de 1970.

Conferencias sobre «Seguridad». Organizadas por la Aso.
ciacion Nacional de Ingenieros Industriales. Lugar: Barce-
tona. Fecha: Noviembre de 1969. )

Conferenc’a sobre «Aplicacién de Procesos en la Indus-
trian. Organizada por la Asociacién Nacional de Ingenieros
Industriales, Tugar: Barcelona. Fecha: Diciembre de 1969.
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Simposio Nacional de «La Automitica en la Industrias. Or-
ganizado por el Comité Espafiol de la International Fede-
ration of Automatic Control (I. F. A. C.). Lugar: Sitges.
Fecha: 5, 6 y 7 de noviembre de 1969.

1

VARIOS

NUEVA ACERIA EN LA ARGENTINA

El Banco Interamericano en Washington ha aprobado
recientemente un préstamo por valor de 5,3 millones*de
délares para contribuir a la financiacién de los servicios
técnicos y profesionales necesarios en la construccién de
una nueva aceria en la Argentina,

El préstamo, otorgado dentro de la estructura de la
Alianza para el Progreso, se usari para construir una
planta de laminacién en frio de chapa y de productos p'a-
nos. Estari situada en Ensenada, cerca del puerto indus-
trial de La Plata, a cuarenta kilémetros al S. de Bue-
nos Aires. :

El costo total de la planta se estima en casi 78 millones
de délares. Representa el primer paso; en un ;programa
de tres etapas, para construir una aceria integrada que re-
medie la escasez - existente de productos laminados en
frio,

La aceria esti prevista para entrar en funciones a
principios de 1970. Tendri una capacidad de produccién
de 350.000 toneladas anuales de chapa y productos pla-
nos de acero. El programa subsiguiente prevé la insta-
lacién de medios para producir 600.000 toneladas anmales
de acero laminado en caliente, ampliar la produccién de
productos laminados en frio hasta 500.000 tomeladas, ins-
talar un horno alto y otros  medios para produci-
1.350.000 toneladas de acero por afio. Para el afio 1974
la  produccién nacional de acero habrd aumentado a
4.5 millones de toneladas. .

URANIO DEL AGUA DEL MAR

Se estin invirtiendo anualmiente cerca de 160.000 déla-
res en la puesta a punto de una técnica para la extrac-
cién de uranio del agua dél mar, a un coste semejante al
del uranio obtenido a partir de minerales de escaso con-
tenido en este elemento. El coste de la tonelada de wura-
nio ascenderi con dicho procedimiento a unos 60.000 &
100.000 dodlares, siendo inferior al del beneficiado de mi-
nerales graniticos, cuya explotacién se comienza ahora
a estudiar en Estados Unidos.

LA ENERGIA EI1ECTRICA DE
ORIGEN NUCLEAR EN EL JAPON

Se programa en el Japén durante los préximos quince
aflos una ripida expansién de su produccién de energia
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eléctrica de origen nuclear, el cual lo convertird en uno
de los mis atractivos mercados del mundo para los fa-
bricantes de reactores atémicos.

La capacidad .de produccién de electricidad por via ng-
clear de Japdn, que en 1955 habra sido incrementada has-
ta mas de 9. 000 MW, aleanzdrﬁ en 1985 entre los 85.000 y los
55.000 MW, cubnendo casi la qumta parte del consumo
eléctrico del pais calculado para entonces.

ENRIQUECIMIENTO DEL URANIO
POR ULTRACENTRIFUGACION

Holanda, Gran Bretafia y la Repiblica Federal Alema-
na, constituirin una empresa holding que construiri dos
plantas para el enriquecimiento del uranio mediante ultra-
centrifugacién. La primera, de tipo experimental, se ‘ins-
talari en Almelo (Holanda), y entrara en funcxonamlento
en 1971, siendo su produccién inicial de 26 toneladas anua-
les; la segunda, que seri mayor, estard situada en Gran
Bretafia, y su puesta en servicio se verificara dos afios
después. La fabricacién de ultracentrifugas péra el en-
riquecimientc del uranio seri seguramente monopolizada
por los tres paises que han tomado la iniciativa de la ex-
plotacién industrial del nuevo procedimiento,

CORRIENTE DE AIRE PURIFICADORA
DE 1.A ATMOSFERA

Para purificar la atmésfera en la capital de la Reptibli
ca Soviética de Kazajstan, Alma-Ata, un grupo de cien-
tificos rusos ha propuesto hacer llegar a esta ciudad, a
través de una larga conduccién, aire puro procedente - de
las cadenas nevadas del Tian-Chan. La diferencia de tem-
peraturas entre la zona de los glaciares de esta cadena
montafiosa y el casco urbano de Alma- Ata originaria
una corriente, que seria capaz de purificar el cielo conta-
mmado por los humos de las industrias y los escapes de
los motores de los automéviles.

NUEVA FUENTE DE GAS EN ALASKA

Dentro de pocos meses, una planta de gas natural li-
cuado situada. en Ken Kena’, Alaska, 2 unos noventa kilé-
metros al sudoeste de Anchorage, comenzara a suminis-
trar gas natural a razén de cinco millones de metros cii-
bicos diarios a dos empresas japonesas de servicios pu-
blicos, ubicadas a varios miles de kilémetros de distancia.

AMONIODUCTO

E! amoniaco anhidro, producido en la planta situada en
Borger, Texas, de mil toneladas diarias de chpacidad, estari
ahora a la disposicién de agricultores y productores de
fertilizantes a 1.300 kilémetros de Tdistancia, gracias a un
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nuevo sistema de tuberia explotado por la Hill Chemi-
cals, Inc.

‘La tuberia sirve a cinco terminales de distribucion sepa-
rados en Kansas, Nebraska e Towa, y ademis a un gran
centro de distribucién ubicado en Early, Towa, con capaci-
dud para almacenar 80.000 toneladas de amoniaco.

"Con este amonioducto se ha eliminado la necesidad de
que la-planta estuviera localizada cerca de su mercado y
sc halla en la fuente de materia prima, que en este caso es
el gas natural de los campos petroliferos tejanos.

FERTILIZANTE CON ROCAS
POBRES EN FOSFATOS

La «Commonwealth Scientific and Industrial Research
Organisation» ha desarrollado un nuvo procedimiento para
transformar las rocas pobres en fosfato en fertilizante de
buena calidad.

El producto conseguido, denominade «Biosuper», cuya
obtencién se realiza «peletizando» los fosfatos de rocas con
un contenido escaso de éstos con azufre y tiobacilos, ha sido
propuesto en el norte de Australia como una alternativa
adecuada al uso de superfosfatos, evitindose con ello los
gastos grandes que supone la importacién de éstos en el
pais.

YACIMIENTOS PETROLIFEROS EN ALASKA

La empresa sideriirgica japenesa «Sumimoto», fue encar
gada por las firmas «Atlantic Richfields, «Humble Oily y
«British Petroleum», que explotan los yacimientos petroli-
feros de North Slope (Alaska), del suministro del material
(cuyo valor asciende a 50.400 millones de pesetas), destinado
a la construccién de un oleoducto desde aquellos yacimientos
hasta la costa mdis cercana.

PREDICCION DE TERREMOTOS
POR GASES NATURALES

Cambios en el contenido gaseoso del aire en contacto
con el suelo permiten posiblemente predecir 'os terremotos.
Un primer prondstico afortunade fue logrado por e! geé-
logo Werner Ernst, el primero de marzo de 1969, al anun-
ciar un movimiento sismico unas cuatro horas y media
antes de producirse, después de haber precedido otro en
la. region del sur de Wiirttemberg, el 26 de enero pasado.

Hace algunos afios, geofisicos soviéticos pudieron pre-
decir también un importante terremoto en la regién de Ase:-
beidshan por.la modificacion de la concentracién radén en
las fuentes.

Segiin nuestra actual experiencia, debido al movimiento
subterraneo de la corteza terrestre, que precede ai mo-
vimiento sismico, se libera gas natural. iLa naturaleza qui-
mica de este gas depende de la composicién de las rocas.

En el experimento Hecho en el sur de Alemania, el gas
uatural indicador fue metano.
Probablemente, debido al movimiento de las rocas, que

precede al terremoto, se abren poros y grietas, de modo

que puede escapar el gas. Poco antes de producirse el
riovimiento sismico se interrumpe la concentracién de gas,
lo que sirve de sefial de que el seismo es inminente,

Es posib’e que tal interrupcién de la concentracién de gas
se deba a que las partes de la corteza en movimiento se
ven impedidas en algin sitio de transmitir dicho movi-
miento, con lo que aumenta la tension y provoca su des-
carga en el seismo. _

Después del terremoto sigue por 'timo una concentra-
cion pasajera de gas en el aire en contacto con la super-
ficie, porque el movimiento sismico ha removido las. rocas
de la corteza, facilitando asi la salida de mayores canti-
dades de gas.

las ondas sismicas artifciales producen el mismo efecto
gué las naturales, en lo referente a la formacién de con-
centraciones de gas, como han podido demostrar los ex-
perimentos realizados por la «Prakla» de Hannover, en la
regién de: lago de Constanza, originando un contenido de
gas triple en el aire en contacto con la superficie.

En las primeras mediciones de contenido de gas del
aire superficial en sondas distribuidas por la regiéxx de
Pitbingen, se observé un contenido de metano entre 0,3
y 0,5 por ciento en los alrededores de Kilchberg, cerca de
Tiibingen, y de 0.1 por c'ento en Bebenhausen.

El 26 de febrero de 1969 se produjo un movim'ento
sismico en el Schawibisch Alb. Cuatro horas y media después
del terremoto se pudo comprobar una elevada concentracion
de metano de un 2,2 por ciento.en las sondas de Kilchbe g,
y cuatro horas mas tarde, 1,6 por ciento en Bebenhausen.

Al cabo de treinta horas habia quedado normalizado el
contenido de gas. Pero veinticuatro horas mas tarde se
midi6 de nuevo un acusado aumento de la concentracion
de gas, que delataba claramente un nuevo seismo. lisie
se produjo efectivamente en ese mismo dia, cuatro horas
y media después. Sin embargo, las mediciones no registra-
Ton un notorio retroceso de la concentracion de gas inme-
diatamente antes del terremoto. Inmediatamente después
del movimiente sismico, las sondas de Kilchberg no reg’s-
traron concentracién alguna de gas, siguié- una fase de

_aumento normal de la concentracién del mismo, y por lti-

timo un descenso a la concentracién normal.

De estas observaciones deduce FErnst que deberia ser
posible desarrollar un método sencillo de predeci- los mo-
vimientos sismicos, mediante una continuada medicion del
contenido gaseoso del aire en contacto con, la superficie.

1.OS ROBILES INCREMENTAN
El. AGUA SUBTERRANEA

El agua subterrinea tradicional no es suficiente ya para
cubrir el encrme consumo, sobre todo en las grandes c'udades
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alemanas. Numerosas ciudades han determinado tomar el
agua de los rios y convertirla en agua potable mediante
caros y complicados procesos. Stuttgart se abastece de
agua del lago de Constanza a través de una larguisima tu-
beria.

Para reforzar la formacién de aguas subterrdneas, el
Estado federado de Hesse realiza un amplio experimento
hidrografico en el bosque municipal de Francfort, de 6.000
hectireas. Este programa de investigacién deberid esclarecer
el influjo del tipo de arboles y la edad y composiciéon de
los mismos sobre la formacién de aguas subterraneas,
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iLos primeros estudios han dado ya importantes resulta-
dos: un bosque de robles, de 3.900 hectireas de extensidn,
produce en un afio dos millones de metros ‘clibicos de
aguas subterrineas mas que un bosque de pinos de igual
extensién. = Segiin; eso, el ingeniero de montes puede in-
fluir en la reserva de aguas subterrineas, se'eccionando ¢l
tipo de arboles de sus bosques.

En 18 parcelas de experimentacion del bosque municipat
de Francfort, en donde crecen robles, hayas, pinos, abetos
y alerces, se estudia la evaporacién en la copa del 4rbol
y en las capas superficiales del bosque.

Estadistica y Economia

COTIZACIONES

MATERIAS 15-12-66

2-1-69 80-4-69 4-6-69 19-6-69

CINC
Nueva York (centavos por libra).. . 14,50 18,50 14,— ) 14,60 15,—
Londres (£ por Tm.)....ouvensnn 104-105 1141/,-1143/, 1161/,-116Y/, 117, 120-1201/,
ALUMINIO .
Nueva York (centavos por libra).. . 24,50 26,— 27,— 27,— 27,—
Londres (2 por Tm.)........ ... ‘ 192,— 238-0-0 247-6-8 247-6-8 246-6-8
MERCURIO ' |
Nueva York (f el frasco de 34,5

Kilogramos).........oceenn.. 495-610 535-540 500-620 515-625 505-512
Londres (£ el frasco de 34,5 kg.). 185-210 228,— 228,— 228,— 223,—
VOLFRAMIO
Londres (chelines por Tm.)....... 310-326 435-447/6 365-387/6 420-437/6 420-487/6
PETROLEO
Nueva York (§ por barril}.

East Texas, ¢rudo, en pozo.... 3,10 3,20 3,20 3,20 3.20
ESTANO
Nueva York (centavos por libra) .. 164,— 162,— 158,756 159,— 158,—
COBRE
Nueva York (centavos por libra). : : .

Electrolitico................. 36,38 44-50 46,60 46-50

Londres (£ por Tm.).....,.., 426-426'/, 515-51b1/, 589-590 63b-6871/, 633-634
PLOMO
Nueva York (délares por libra). .., 11,30 13,— 14,— 14,60 . 14,80
Londres (£ porTm.),...v0vv.... 81-81¢/, 1061/,-106%/, 1147/,-115 116%/,-117 1208/;-120%/,
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Informacion legislativa

PERMISOS DE INVESTIGACION Y CONCESION DE EXPLOTACION

B. 0. N.°  PAGINA FECHA MINISTERIO
151 10025 25-VI[-6Y Ind.
157 10422 2-VII-69 Ind.
160 10625 5-VII-69 Ind.
160 10626 5-VII-69 Ind.
162 10784 8-VII 69 Ind.

{
162 10784 8-VII-69 Ind.
162 10784 8-VII-6Y Ind.
165 10970 11-VII-69 Ind.
165 10970 11-VII-69 Ind.
165 10970 11-VII-69 Ind.
169 11278 16-VIT-69 Ind.
170 11366 17-VII-69 Ind.
170 11366 17-VII-69 Ind.
169 11276 7 16-VII-69 Ind.
147 94702 20-VI-69 Ind.
147 9703 20-VI1-69 Ind.
147 9703 20-VI-69 Ind.

Correccién de errores de la Resolucién de la Direccion General de Minas,
por la que se hace publico que queda suspendido el derecho de
peticién de permisos de investigacion y concesiones directas de ex-
plotacion de minerales radiactivos en el perimetro denominado «Sala-
manca Treinta y Siete» (Salamanca).

Orden de 21 de junio de 196Y, por la que se autoriza contintie encomen-
dada la investigacion de la zona del Sudoeste de Espafia, comprendida
en las provincias de Badajoz, Huelva y Sevilla, al Instituto Geolo-
gico y Minero de Espaia.

Resoluciéon de la Delegacién Provincial de Burgos, caducando los
permisos de investigacion que se citan.

Resolucién de la Delegacién Provincial de Granada, caducando el per-
miso de investigacién que se cita.

Resolucién de la Delegacién Provincial de Gerona, caducando los per-
misos de investigacion minera que se citan.

Resolucién de la Delegacién Provincial de Granada, caducando las con-
cesiones de explotacién minera que se citan.

Resolucion de la Delegacion Provincial de Madrid, otorgando los
permisos de inve#ﬁgacién que sc citan.

Resolucién, caducando la concesion de explotaciéon minera que se cita,
de la Delegacion Provincial de Cuenca.

Resolucion de la Delegacién Provincial de Granada, caducando la
concesién de explotacién minera que se cita. *

Resolucion de la Delegacién Provincial de Teruel, caducando las con-
cesiones de explotacién minera que se cita.

Resolucién de la Delegaciéon Provincial de Ciudad Real, caducando el
permiso de investigacién que se cita.

Resolucién de la Delegacion Provincial de Oviedo, caducando las con-
cesiones de explotacién que se citan.

Resolucién de la Delegacion Provincial de Granada. notificando el
otorgamiento del permiso de investigacion que se cita.

Resolucién de 1a Direccién General de Energla y Combustibles, anunciando
concurso para la adjudicacién de un permiso de investigacion de hidro-
carburos en zona I (Peninsula).

Ortden de 11 de junio, autorizando el Jevantamiento de reserva pro-
visional a favor del Fstado de vacimientos de toda clase de sustancias
minerales, excluidos los hidrocarburos fluidos y las rocas bitumi-
nosas «Concesién 255-1», de la provincia de Barceclona.

Orden de 12 de junio de 1969, autorizando el levantamiento de la
reserva provisional a favor del Fstado de yacimientos de toda clase
de sustancias minerales, excluidos los hidrocarburos fluidos y las rocas
bituminosas «Céceres cuarenta y cuatro», de la provincia de Caceres.

Orden de 12 de junio de 1969, autorizando el levantamiento de reserva
provisional a favor del Estado. de yacimientos de toda clase de sus-
tancias minerales, excluidos los hidrocarburos fluidos y las rocas
bituminosas «San T.orenzo», de la provincia de Lérida.
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B.O.N®  PAGINA FECHA MINISTERIO ASUNTO
154 10219 28-VI-6Y 0. P. Resolucion de la Direccién General de Obras Hidraulicas, rehabilitando
la concesién de un aprovechamiento del subilveo del rio Andarax,
en término municipal de Almeria, con destino de una fibrica de ce.
iulosa, a favor de «Celulosa Almeriense, S. A.n.
166 11401 12-V]I-69 Ind. Resolucién de la Direccién General de Minas, declarando minero-med:-
cinales las aguas del manantial que se cita.
108 11187 15-V1I-69 0. P, Resolucién de la Direcion General de Obras Hidraulicas, por la que se
hace pablica la legalizacién y aprovechamiento de aguas subilveas de
Riera de Santa Oliva, en término municipal de Santa Oliva (Tarra
gona), con destino a abastecimiento, a favor de «Gran Acueducto.
Sociedad Andnimanr.
168 11187 15-V1I-69 0. P. Resolucién de la Direccion General de Obras Hidraulicas por la que
se hace piiblica la autorizacién concedida a la Comunidad de Aguas
«Unién de Maria Garcia», para alumbramiento de aguas subterrinens
en terrenos de monte de propios del Ayuntamiento de Santa Ursula
(Tenerife).
169 11271 16-VII.69 0. P, Resolucién de la Direccién General de Obras Hidraulicas, concediendo
a D. Jhon Anker Collet autorizacién para aprovechar aguas subdlveas
del rio Padrén, con destino a riegos, en el término municipal de
Estepona (Malaga).
Notas bibliograficas
GEOLOGIA esquema metalogénico de la Sierra Morena Oriental..-I..
: DE A.
Ginerte Pouron y Guy Tamaix, M.: Les Quarcites Cam-
pana et le Néo-Dévonien Est-Marianique (Espagne). «C. R,
Acad. Sc.», Paris CCLXVIII, CRISTALOGRAFIA

pag. 47578, 20 enero,
1969. :

En la parte oriental de Sierra Morena, observaron los au-
tores una similitud de litofacies, que conducen a los autores a
asimilar al Neodevoniano la parte inferior de 'a «formacién
campanax, de facies Culm.—L.

METALOGENIA

Guy Tamain, M.: Le District Minier de Linagres-La Caroling
et son cadre méthallogénique en Sierra Morena Orientale
(Espagne), «B. S. Gul de France», 7.= serie, X, pigs. 97
a 102, 1968.

La distribucion en el espacio de las diversas mineralizacio-
nes hidrotermales del distrito minero de T.inaresdLa Carolina
es un bello ejemplo de zonalidad «normal»: domina el plo-
mo y se presenta el estafio, volframio y antimonio conexos
y en posicion respectivamente central y marginal. Estas ob-
servaciones conducen al autor a la formacién de un primer
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PERRE BORDET: Frecis d’optigue cristalline. Pbl. por Masson
et Cie, Paris, 220 pags. y 8 laminas en el texto y
3 fuera.

Considera el autor la 6ptica cristalina desde el punto de
vista de conocer las propiedades de la luz en los cristales
como medio de propagacion, para el estudio de aquéllo. y
su identificacidn.

La obra esti orientada para los naturalistas, y por ello
contiene los fundamentos épticos indispensables para el fin
propuesto.

Son doce los capitulos de la obra con los temas siguientes :
1° La luz y los cristales. 2° La polarizacién de la luz
tanto por reflexién como por refraccién doble. 3° Ios
aparatos que utilizan la luz polarizada. 4.° Estudio y ana-
lisis de liminas cristalinas con luz transmit‘da paralela po-
larizada monocromatica, con nicoles cruzados y con para-
lelos, la blanca, también en ambos casos, la superposicion
de liminas cristalinas y las mediciones de birrefringencia.
5. Distribucion de la birrefringencia en el espacio crig-
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talino. El elipsoide de indices. 6.0 E! estudio y anilisis de
los cristales con luz convergente polarizada. Después de
considerar la luz convergente, estud’a separadamente los cr's-
tales uniaxicos y los bidxicos. T La platina teodolitica,
8¢ Estudio optico de los cristales con la platina teodoli-
tica. iLos diversos subcapitulos tratan de: T.a proyeccién es-
tereogrifica. Los elipsoides biaxicos, los elipsoides uniixi-
cos: La dispersién de los elipsoides, el estudio de los cru-
ceros, el estudio de las maclas, la determinacién de los
feldespatos plagioclasas por medio de. la macla de albita.
estudio estadistico de la posicion en un agregado cristalino.
9.2 La polarizacién rotatoria, 10. T.os indices de los cris
tales. En é! se consideran las medidas angulares precisas
y aproximadas, las mediciones relativas aproximadas y pre-
cisas. 11. El tefiido de los cristales. 12. Los minerales en
luz reflejada.

Es interesante la tabla de las notaciones utilizadas en el
estudio de minerales con luz reflejada. por simpkficar la
aplicacion del capitulo. -

Complemento de la obra son las cinco tablas siguientes:
1* Propiedades O6pticas de minerales transparentes estu-
diados con luz transmitida. 2 De opacos estudiados con
luz reflejada. ‘3% Estudio sistematico de minerales con luz
transmitida. 4. Con luz reflejada. 52 Indice alfabético
de los términos principales utilizados.—L. DE A.

{
PETROILOGIA

Correns, C. W.:Iutroduccion a la Mineralogia: Cristalo-
grofia y Petrologia, Segunda edicién, con la colaboracién
de José Zemann (Parte primera) v Sigmundo Kor‘tnig
(Tablas minerales), Versién inglesa de William D. Johns,
con 391 figuras y una lamina, Editorial Springer, Ber-
lin, Heidelberg. Nueva York, 1969.

La primera edicién de esta obra, del afio 1949, estaba
ya agotada siete afios antes de ver la luz esta segunda.
A la infatigable actividad del catedritico, ya jubilado, de
Mineralogia de la Universidad de Gotinga (Alemania), de-
bemos una obra que pone al dia importantes novedades. cuyo
conocimiento es indispensable, no sélo al mineralogista y
al petrélogo, sino también al gedlogo en general. Recor-
daremos aqui la clisica obra «Die Entstehung der Gesteiney,
hecha por Correns, Barth y Eskola, que, editada en el
afio 1939, sigue conservando toda su utilidad. y que el
autor de la presente la incluye en la literatura, seleccionada,
de esta ltima. i

La experiencia adquirida durante los 27 afios de su cd-
tedra, primero en Rostock y luego en Gottingen, es la base
de esta segunda edicién, en donde, teniendo en ‘cuenta la
amplitud ya inabarcable de los conocimientos asegurados
en estas Ciencias, hace aconsejable solicitar la co'abora-
cién de los especialistas. Asi, el Prof. Dr. J. Zemann, de la
Universidad de Viena (Austria) se ha hecho cargo de Ila
revision de la primera parte de esta segunda edicién, e
introduce importantes correcciones en su texto.

Al iniciar la segunda parte, el autor se plantea el pro-
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blema de la amplitud que debe darse a los conocimientos
fisico-quimicos, bdsicos o fundamentales, necesarios para que
sea provechosa su lectura y se decide a mantener su
criterio, ya expresado en la prmera edicién, de que, mejor
que incluirlos en su obra, el lector de ella debe procurat-
selos con la lectura de obras de Fisica, Quimica y Fisico-
Quimica, y con el trabajo en los laboratorios correspon-
dientes a estas disciplinas. Conforme con tal criterio, esta
segunda parte viene a ser una introduccién a la Petrologia.
Entre los temas seleccionados, que el autor estima que deben
ser expuestos, se encuentran: los constituyentes volatiles.,
las facies metamérficas, la geoquimica de los isétopos.

Las tablas de rocas, sobre todo de las sedimentarias y
de las metamoérficas, contienen datos no siempre mencio-
nados en el texto, lo que, lejos de ser un inconven‘ente,
facilita al lector la oportunidad de familiarizarse a com-
prender la variabilidad de las rocas, lo que contrasta con el
estilo de los esquemas graficos de obligado caracter sin-
tético.

La parte primera comprende las d'visiones 1 a IV: la
division I trata de la Cristalografia matematica, repartida
en cinco capitulos: Introducc’én; Cristalografia descriptiva ;
Simetria cristalina. Las 32 clases. de cristales. ILos grupos
espaciales.

La division IT trata de Quimica cristalina, repartida en
ocho capitulos: Unién iénica. Transicién a otros tipos de
unién idénica. Unién covalente. Unién intermolecular. Unién
metilica. Sinopsis de las uniones iénicas. Estructuras cris-
talinas como esferas empaquetadas. Desviaciones del cris-
tal ideal.

La division IIT trata de la Fisica cristalina, con cinco
capitulos: Deformacién plistica. Propiedades estructurales.
Elasticidad. Optica cristalina. Optica de los Rayos X.

La divisién IV trata del crecimiento y disolucién de los
minerales, en dos capitu’'os: Relaciones geométricas. Con-
s‘deraciones estructurales.

La parte segunda, Petrologia, comprende las siguientes
divisiones (V a X).

V: Algunas nociones fisico-quimicas fundamentales que
abarca cinco capitulos: Creacién y crecimiento de los nii-
cleos. Sistemas de componentes simples. Sistemas de dos
componentes. Sistemas de tres componentes. Fundiciones
hidratadas.

VI: Formacién de las rocas magmaticas (igneas), con
tinco capitulos: Diferenciacién. Sinopsis de las rocas ig-
neas. Abundancia de los elementos quimicos. El papel de los
componentes volatiles. .a formaciéon de los minerales neu-
mato-hidrotermales.

VII: T.a meteorizaciéon y la formacion de Jos minerales
del suelo, que comprende cuatro capitulos: Meteorizacién
mecanica. Meteorizacion quimica. I.a conducta de los ele-
mentos Si, Al v Fe en los suelos. L.a meteorizacién de los
depdsios minerales.

VIiI: Las rocas sedimentarias, con ocho capitulos: Sedi
mentos clasicos. Calizas y dolomitas, Depésitos sed‘menta-
rios de hierro y manganeso. Depésitos de fosfatos. Rocas
siliceas. Evaporitas. Elementos raros en los sedimentos.
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Estructuras v texturas de los sedimentos biogenéticos y
quimicos.

I1X: l.a Petrogénesis metamoérfica, que comprende cin-
co capitulos: Tipos de metamorfismo, Procesos' del meta-
morfismo. Deformacién de las rocas. El problema de la
anatexia y el origen del gran'to. Nomenclatura de! meta-
morfismo y de las rocas metamoérficas.

X. Consideraciones geoguimicas, que comprende cuatio
capitulos: Historia y concepto de la Geoquimica. Balances
determinativos en Geoquimica. Geoquimica de los isOtopos.
Abundancia de los elementos en la Tierra y en el Cosmos.

l.a parte tercera es el Apéndice, que se divide en tres
arupos;

A. Tablas cristalogrificas, con siete capitulos: Sumario
de las 32 clases de cristales. Nomenclatura alternativa de
las 32 clases cristalinas. Ejes romboedrales. Comparacion
de los simbolos de Naumann con los indices de Bravais
(como ayuda a la interpretacion de la literatura cristalo-
grafica antiguna). Los simbolos de los 230 grupos espa-
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ciales, La relacion entre la simetria cristalina y las pro-
piedides fisicas. Radios atémicos y radios ionicos ordenados
conforme a la Tabla periddica.

B. Sumario de los minerales comunes y de sus propie-
dades. Tab'as mineraldgicas.

C. Tablas petrologicas, que comprende tres capitulos
correspondientes a las rocas igneas, sedimentarias y meta-
morficas, respectivamente.

L.a obra se termina con una literatura seleccionada y puesta
al dia y tres indices: autores, materias y minerales.

El papel, excelente, permite la perfecta reproduccion de
las fotografias y dibujos que acompafian al texto.—J. G. bx
[.LARENA,

(En la resefia de la obra «Recent Developments in Carbo-
nate Sedimentology in Central Europe», publicada en el
«Boletin Geolégico y Minero», 1. LXXX, 20 fasciculo,
paginas “198-194. debe figurar e! editor como sigue:

Springer-Verlag, 1 Berlin 33, Heidelberger Plitz 3.)

Seccién informativa de revistas

Publicaciones canadienses

Paver. Publ. por el Geological Survey of Canada, Ottawa.

Nims, 67-45.

R. W. Boyle y otros: Minor and Trace Element Distribu-
tion in the Heavy Minerals of the Rivers and Streams of the
Bathurst-Tacquet River District, New Brunswick.

Nams. 68(22.

H. A. Lee y D. E. Lawrence: 4 New Occurrence of
Kimberlite in Gauthicr Township, Ontario.

Parer. Publ. por el Geological Survey of Canada, Ottawa,

Niims. 68-8, 1968,

C. R. Mcl.eod: The preparation of polished sections at the
Geological Survey of Canada. '

Nams. 67-68, 1968. .

R. T. Bell: Proterozoic stratigraphy of Northeastern
Bristish Columbia.

Paper. Publ. por el Geological Survey of Canada, Ottawa.

Niims. 66-29, 1968.

J. .. Marlowe: Sedimentology of the Prince Gustaf Adolf
Sea arca, district of Franklin.

Nams. 67-31.

V. Koeppel: Age and history of the wraniwm nmeraliza-
sion of the Beaverlodge area, Saskaichewan.
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Nums. 67-36.

L. H. Green: Lode mining potential of Yukon Territory,

Nams. 67-72.

J. A. Jeletzky: Macrofossil zones of the marine (reta-
ceous of the Western interior of Canada and their corre-
lation with the zones and stages of Europe and the Ies-
tern interior of the United States.

Nums. 68-20.

S. Abbey: Amnalisys of rocks and minerals by atomic ab-
sorption spectroscopy. Fart 2. Determination of total irom.
magnesium, calcium, sodium and potassivin.

Niams. 66-47.

R. G. Blackadar: Geological reconnaissance Southern
Baffin Island, districit of Franklin.

Paper. Publ. por el Geological Survey of Canada, Depart-
ment of Energy, Mines and Resources, Ottawa.

Nams. 65-39.

R. O. van Everdingen: The influence of the South Sas-
katchewan reservoir on the local groundwater regime. A
prognosis.

Niams. 65-43.

G. D. Hobson y P. A. Carr: Hammer seismic survey,
Moncton map-area, New Brunswick, 21 15,

Nams. 66-37.

J. S. Scott y E. W. Brooker: (eological and cnginee-
ring aspecis of Upper- Cretaceous shales in Western Ca-
nada.

INFORMACION

-Nim. 67-29.

P. A. Carr: Stratigraphy and spore asemblages, Moncton
map-ares, New Brunswick.

Nams. 67-59.

H. M. A. Rice: Two tertiary sawflies (Hymenoptera-
Uenthredinidae) from British Columbia.

Niums. 69-9.

F. Aumento y D. L. Lawrence: Photographic control of
deep-sea dredging

Paper. Publ. por el Geological Survey of Canada, Depart-
ment of Energy Mines and Resources, Ottawa,

Nims. 63-37, 1967.

R. L. Herr: Upper Cretaceous Alberta group in the
subsurface of Waterton gas field.

Nims. 66-6, 1967. ) :

J. E. Charron: CGroungwater resowrces of Steimbach
ores, Manstoba (Townships 1 to 12, Ranges 6 to 11, East
of principal meridign).
© Nams, 6622, 1967.

H. L. Martin: Mississippian subsurface geology in the
Pembina area, Alberta.

Nims. 66-23, 1967.

-J. D. Aitken: Cambrian -sections in the easternmost
southern Rocky Mountains and the adjacent sub;rurfate;
Alberta.

Nams. 66-33, 1967.

W. W. Hutchinson: Prince Rupert and Skeena map-area,
British Columbia (1081 W 15 103 J E 15).

Nams. 66-40, 1967.

W. "W. Heywood: Geological notes northeastern district
of Keewatin _'and southern Melville Peninsula, district of
Lranklin. Northwest territories (Parts of 46, {7, 56, 57).

Nuams. 66-45, 1967.

W. Dycl: The Geological Survey of Canada radiocarbon
dating laboratory.

Nams. 6649, 1967.

J. D. ‘Aitken y R. G. Greggs: Upper Cambrian forma-
tions, southern Rocky Mountains of Alberta, an interim
report.

Nams. 67-20, 1967.

P. Sawatzky: Experimental ship-based helicopter acro-
magnetic survey.

Nims. 67-27, Part I, 1967.

J. Wm. Kerr: Stratigraphy of ceniral and eastern Elles-
mere Islgnd, Artic Canada. Part 1. Proterozoic and Cam-
brien.

Nims. 67-33, 1967.

I. M. Stevenson: Goose Bay map-area, Labrador (13F).

Nams. 67-38, 1968. .

A. S. MacLaren, D. T. Anderson, J. A. C. Fortescue,
5. G. Gaucher, E. H. W. Hornbrook y R. Skinner: A pre-
liminary study of the Moose River belt, northern Ontario,

Nams. 67-44, 1968.

J. E. Wyder: Surface resistivity surveys in southeastern
Manitoba.
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Nams. 67-47, 1968. :

R. W. Macqueen y .. W. Bamber: Stratigraphy of Banff
formation and lower Rundle Group (Mississippian). south-
western Alberta. :

Nums. 67-56, 1968. .

J. S. Scett: Flow control program. Coldstream Ranch
well, Vernon, British Cotumbia.

Nams, 67-57, 1968,

V. K. Prest: Nomenclature of moraines and ice-flow fea-
tures as applied to the glacial map of Canada.

Nuams. 68-7, 1968.

H. A. Lee: An Oniarie kimberlite occurrence discovered
by application of the glaciofocus method to a study of ihe
Munro esker.

Nams. 68-10, 1968. . .

N. W. Rutter y G. C. Tavlor: Bedrock geology along
Ingenika and Finlay Rivers, Peace River reservoir avea,
British Columbia.

BuLLeTIiN. Publ. por el Geological Survey of Canada, Ottawa,

Nuam. 163, 1968.

Contributions to Canadign Paleontology.

J. W. Cowie: Lower Cambrian faunas from Ellesmere Is-
land, districi of Franklin.

B. S. Norford: A4 Middle Cambrign Plagiura-Poliella
faunule from Southwest district of Mackenzie.

BuLLerin. Publ, por el Geological Survey of Canada, De-
parment of Energy, Mines and Resources, Ottawa.
Num. 151, 1967.

R. G. Blackadar: Precambrian. geology of Boothia pe-
minsula, Somerset island, ond Prince of Wales island, dis-
trict of Franklin.

ProceepIngs or THE RovaL Society or Cawapa. Publ. por
la Royal Society of Canada, Ottawa.
Tomo V, serie 4.2, 1967.

1.e NaruraListe CaANADIEN. Publ. por la Universidad Laval,
Quebec.
Vol. 94, nim. 6, noviembre-dicicmbre, 1967,

LeE Naturaviste CanapieN. Publ. por la Universidad Laval,
Québec.
Vol. 95, nim. 1, cnero-febrero, 1968.

Menmorr. Publ, por el Geological Survey of Canada, Ottawa
Num. 367, 1968.
L. P. Tremblay: Geology of the Beaverlodge mining
area, Saskatchewan,
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Num. 354.

W. F. Fahrig: Shabogamo Lake map-area, Newfound-
land-Labrador and Quebec, 23 G. E.

MeMmorias. Publ. por el Geo'ogical Survey of Canada, De
partment of Energy, Mines and Resources, Ottawa.
Nuam. 349, 1967.

F. C. Taylor: Reconnaissance geology of Shelburne map-
area, Queens, Shelburne, and Yarmouth countics, Nova
Scotia.

Num. 352, 1967.

R. L. Campbeli:
territory (105 L).

Geolagy of Glenlyon map—aréa, Yukon

Publicaciones estadounidenses

JournaL or THE AMERICAN CHEMICAL SOCIETY.
Vol. 80, nam. &, abril, 1968.
Vol. 90, nim. 9, abril, 1968.

CIRCULAR. Publ. por el Oklahoma Geological Survey, Norman.
Num. 71, 1968. .
P. R. Wood y L. C. Burton:
Cleveland and Oklahoma counties.

Ground-watcr resources

ComputErR CoNTRIBUTION. Publ. por el State Geological Sur-
vey, University of Kansas,
Nam, 135, 1967.

A.]. Cole y D. F. Merriam: Fortran I[ program for pro-
gressive linear fit of surfaces on a quadratic base wsing an
IBM 1620 Computer.

Nim. 16, 1967.

J. E. Esler y F. W, Preston: Fortran IV program for the
GE 625 to compute the power spectrum of geological sur-
faces.

Niam. 17, 1967.

G. F. Bonham-Carter: Fortran IV program for Q-mode
cluster analysis of nonguantitative data using IBM 7T080/7094
computers.

-Nim. 18, 1967.

D. F. Merriamn: Computer applications in the Earth scien-
es: Colloguium on time-series analysis. '

Nuam. 19, 1967. :

J. C. Davis y R. J. Sampson: Fortran II time-trend pac-
kage for the IBM 1620 computer.

Nam. 20, 1967.

D. ¥. Merriam: Computer programs for multivariate ana-
lysis in geology.

Lawrence.

Publ.
I.awrence.

Nam. 187, parte 5, 1967.

BULLETTN, por el State Geological Survey of Kansas,
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S. Jamkhindikar: Sedimentary chaoracteristics of Pleisto-
cene deposits, Neosho Kwver valley, Southeastern Kansas.

I’rROFESSIONAL PAvER. Pub’. por el Geological Survey, De-
partment of the Interior; Washington.

Num. 438-C. .

D. E. White: Hidrology, activity and heat flow of the
Steamboat Springs therma’ system, Washoe county, Nevada

Num. 578.

J. W. Huddle: Redescription of Upper Devonian cono.
dout genera and species proposed by Ulrich and Bassler in
1926.

Nim. 584-F.

H. A, Tourtelot: Hydraulic equivalence of grains of quartz
and implications for the study of placers.

REPORT OF INVESTIGATIONS. Publ.
Deparment .of the Interior,
Nam. 8.996.

W. R. Hardwick: Fracturing a deposit with nuclcar ex-
posives _and recovering copper by the in-situ leaching
method.

Nam. 7.024. ,

M. Gémez, J. G. Walters y |. B. Gayle: The effect of car-
honization conditions and coal properties on coke size and
strength parameters.

Nam. 7.026.

A. D. Mah, L. B. Pankratz, W. W. Weller y E. G. King:
Thermodynamic data for cuprous and cuprc oxides. .

Numero 7.020.

T. Kessler, A. G. Sharkey y R. A. Fridel: Chemical reac-
tions produccd by exposing coal derivatives to wltrasonic
energy.

Niam. 7.028.

J. H. Russell y H. J. Kelly: A stratistical cvaluation of
some_ factors in the preparation of boron by fused-salt electro-
lysis.

Num. 7.029,

W. S. Anderson: Desing and development of a lightweight
recoverable hydraulic prop.

Nim. 7.030. . .

W. I. Duvall y W. Blake: Noununiform rudial louds applicd
to the boundary of a circular hole in an infinite plate.

Num. 7.031.

H. W. St. Clair: Developing a thermochemical model for
the iron blast furnace. Measurement of rate coefficient for
reduction of iron ore pellels in a packed bed.

Nam. 7.032.

Ch. E. Whieldon y C. D. l.ocke: Reservoir evaluation,
1. D. Morgan Lease, Smithficld oilfield, Grant district, Wet-
zel county, W. V4.

Nam. 7.033.

J. J. Demeter, A. J. Youngblood, J. H. Field y D. Bien-

por el Bureau of Mines
Washington.

tNFORMACION

tock: Synthesis of high-Btu gas in a Raney-nickel-coated
tube-wall reactor,

Num. 7.034.

R. C. Bates y W. R. Wayment: [aboratory study of fac-
tors influencing waterflow in Mine Backjill, Classified mill
tailings.

Niam. 7.035.

P. G. Clites y R. A, Beall: 4 study of heat transfer to
water-cooled copper crucibles during vacwum arc melting.

Nuam. 7.086.

K. P. V. Leiy T. A. Sullivan:
vanadium scrap.

Niam. 7.037.

R. C. Ellman, J. W. Belter y [.. Dockter: Long-term
storage of lignite at Garrison dam, Riverdale, N. Dak.

Nim. 7.038.

D. R. Corson y W. R. Wayment: Load-displacement
measurement in a backfilled,xstoﬁe of a deep vein mine,

Nuam. 7,039. '

E. K. Kleespies y T. A. Henrie: Reaction rate of titanium-
iron alloys and titanium trichloride in molten sodium chloride.

Nam. 7.040. . ’

T. Estelle y A. R. Taylor: High-temperature heat con-
tents ond entropies of :odmm bromide and sodium iodide,

Nam, 7.042.

D. A. Wilson y P. M. Sullivan: Recowry of lead and cop-
per from blast furnace matte,

Nuam. 7.043.

M. L. Odenbaugh y R. C. Ellman: Leonardite and other
materials as drilling-fluid dispersants and viscosity control
agents.

Nim. 7.044.

T. E. Sterner y W. T. Wertman: Laboratory investigation
of the in siiw combustion process for recovering Pennsyl-
vania grade crude oil.

Niam. 7.045.
T. L. Neathery, H. P. LeVan, H. W.

Molten-salt electrorefining

Ahrenholz y

)} F. O'Neill: Tals.and asbestos at Dadeville, Ala,

Num. 7.046. :

J. M. Stuve: Heats of formation of holmium and terbium
trichlorides.

Nam. “7.047.

J. P. Morris, J. P. Riott, E. G. Illig: y R. H. Jefferson:
The cause of fuming in oxygen steelmaking..

Num. 7.048.

W. H. Engelmannn, O. Terichow y A. A. Scim: Zeta
potential and pendulum sclerometer studies of granite in
a solution environment. '

Nam. 7.049.

J. A. Wasson: Secondary "oil-recovery possibilities in
the basal Greenbrier dolomite zone, Sycamore-Millstone
field, Sherman district, Calhoun county, W. VA.

Ném. 7.050.

M. J. Kovalik y D. E. Wolfson: Effect of operating va-
riables on the production of chemical coke by the traveling-
grate process.
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Nam. 7.051.

K. E. Stanfield, J. W. Smith y L. G. Trudell: Oil yields
of sections of Greenm River oil shale in Colorado, 1957-63.

O. C. Baptist: Gravitational pressure gradient in oil
reservoirs containing free gas. Model studies of the Elk
Hills oifield California.

Nam, 7.033.

D. W, Mitchell, E. M. Murphy, A. F. Smith y S. P, Po-
lack: Fire hazard of conwveyor belts.

Nam. 7.064.

R. . Abernethy y F.
tion of fluorine in coal.

Nam. T7.055. :

J. H. Aase: Lightweight aggregates.
perties of selected Michigan shales.

Num. 7.036.

J. N. Harstead, D. . Blasko y P. Biggs.
of oilfields in Nebraska.

Nam. 7.057.

D. E. Bluman, A. F. Galli, N. H. Coates, J. D. Spencer
y C. N. Rosenecker: Heat tranfer coefficients for conti-
nuously recircwlated gas-solid suspensions.

Num. 7.058.

C. J. Chindgren, iL.. C. Bauerle y B. K. Shibler:
vanadate precipitation and processing.

Nam. 7.061.

E. L. Litchfield, M. H. Hay'y D. J. €ohen: Initiation
of spherical denotation in acetylene-oxigen mixtures.

Nam. 7.063.

R. K. Koch y W. E. Anable: Fapor pressures of liquid
molybdenum (2,8900 to 2,990¢ K) and liquid zirconium
(2,229 to 2,795 K.

Nam. 7.066.

W. F. Hughes: Thermodynaniics of nonlinear
magnetic-fluid systems.

H. Gibson: Method for determina~

Lxpansion pro-

Waterflooding

Calcium

electro-

ProressionaL Paper. Publ,
partment of the Interior,
V .C. LaMarche:

por el Geologica! Survey, De-
Washington.
Rates of slope degradation as deter-

mined from botenical evidence. White Mountagns, Cali-
fornia,
Num. 338-B.

L. M. Gard, Jr: Bedrock Geology of the Lake Tapps
quadrangle, Pierce county, Washington.

Num. 422-K.

J. H. Stewart and V. C. LaMarche Jr: Erosion and depo-
sition produced by the flood of December 1964 on Coffee
Creek, Trinity county, California.

Nam. 497-A.

A. I. Johnson, R. P. Moston and D. A. Morris: Phy-
sical and hydrologic propesties of water-bearing deposits
in subsiding arcas in Central California.

E. D. McKee y otros: Paleotectonic investigations of the
Permian system. in the United States.
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Num. 524-1.

R. B. Neuman: Bedrock geology of the Shin Pond and
Stacyville guadrangles, Penobscot county, Mane.

Num. 552.

K. H. Baltz: Statigraphy and regional tectouic implica-
tions of part of Uper Creiaceus and Tertiary rocks, Last-
Central San Juan basmn, New Mexico.

Num. 573-D. :

F. M. Swain: Ostracoda from the Upper Tertiary Wac-
camaw formation of North Carolina and South Carolina.

Num. 575-A.

Chapter A.: Geoiogical Survey Research 1967.

Nuam, 575-D.

Chapter D.: Geological Survey Research 1967.

Nuam, 584-A,

W. A. Oliver Jr: Stratigraphy of the Bois Blanc forma-
tion in New York.

Nam. 593-D.

W. O. Addicott: Zoogeographic evidence for Late Ter-
tiary lateral slip on the San Andreas Fault, California.
 Nam, 594-D.

G. N. Pipiringos: Correlation and nomenclature of some
Triassic and Jurassic rocks in South-Central Wyoming.

InFORMATION CIRCULAR. Publ. por el Bureau of Mines, De-
partment of the Interior, Washington.

Nin. 8.349.

Research and technologic work on explosives, explosions,
and flames: Fiscal year 1966,

Nuim. 8.350. . ‘ :

J. E. Miller: Descriftion of a high pressurc high accu-
racy Burnett compressibility apparatus.

Nuam. 8.353.

C. C. Shale: New concept of clectron detachment for
air in negative corona at hgh temperature.

Nam. 8§.351.

H. E. Powell: Magnetic susceptibility of 19 nickel and
cobalt-bearing minerals.

Num. 8.352.

R. F. Davis, J. J. Seman, J. R. Zelonka y; . E. Scott:
Mobile diesel-powered transportation equipment for gassy
noncoal mines and lunnels approved by the Bureau of Mi.
nes, 1961466,

Nam. 8.355.

F. T. Moyer, N. L.. Jones, M. B. McNair y N. B. Braldey:
Injury experience in coal mining, 1964 Analysis of mine
safety factors, related employment, and production data

Num. 8.357. .

Review of Bureau of Mines coal progrom, 1966.

Nam. 8.362. .

Depth and producing rate classif cation of oil reservairs
in the 1} principal ofl-producing states.

Nim. 8.364.

Petroteun qud oil shale research of the FEureaw of Mmea,
Jiscal year 1966,

88

INFORMACION

BurLerin. Publ. por el Geo.ogical Survey, Departamnento
del Interior, Washington. ' ‘
Num. 1.185-D.

H. Wedow, Jr: The Morro do Ferro thoriwum and rare
earth ore deposit, Pogos de Cualdas district, Brazil.

Nam. 1.246.

H. C. Berg, and E. H. Cobb: Metalliferous lode deposits
of Alaska.

Nuam. 1.251-B.

Ch. A. Sandberg and G. Klapper: Stratigraphy, age, and
paleotectonic significance of the Cottonwood Canyon mem-
ber of the Madison limestone in Wyoming and Montana.

Niam. 1.252-D.

V. E. Mckelvey: Phosphate deposits.

Nim. 1.254-A.

G. V. Cohee, W. 5. West and .. C. Wilkie: Changes
in  stratigraphic nmomenclature by the U. S. Geological
Survey 1966. .

Num. 1.254-C.

W. C. Addicott: Age of the Skooner Gulch formation,
Mendocino county, California. ‘

Nam. 1.254-D.

N. L. Hatch, Jr.: Redefinition of the Hawley and Goshen
schists in Western Massachusetts,

Nums., 1.250-D, E.

C. Koteff: Summary report on the geology and mineral
resources of the Monomoy National Wildlife Refuge, Barns-
table county, Massachusetts.

J. P. Minard: Great Swamp National Wildlife Refuge
New Jersey.

UHE AMERICAN MinERALOGIST. Publ. por ia Mineralogical

Society of America.

Vol. 83, nums. 1-2, enero-febrero, 1968.

M. E. J. de Abeledo, V. Angelegi, M. A. R. de Denca-
yacar y C. Gordillo: Sanjuanite, a new hydrated basic sulfate-
phosfate of aluminum.

L. S. D. Glasser y F. S. D. Glasser: The cristal struc-
ture of walstromite.

I. C. Jahanbagloo y T. Zoitai: The crystal structure of
a hexagonal Al-serpentine.

A. A, Colville y P. H. Ribbe: The crystal structure of
an adularia and a refinement of the structure of -orthoclase.
T, L. Wright y . B, Stewart: X-ray and optical stuly
of alkaly feldspar: I. Determination of composition and
structural state from refined wunit-cell parameters and 2V,

T. L. Wright: X-ray and optical study of alkali felds-
par: II. An X-ray method for determining the composition
and siructural state from measurement of 2 @ va'ues for
three reflections.

S. Al Morse: Rewvised dispersion method for low pla-
gioclase,

G. A. Desborough y 1i. N. Cameron: Composition and
structural stute of plagioclases from the lower part of the
Lastern Bushveld complex, South Africa. '

INFORMACION

J. 1. Holm y O. J. Kleppa: Thermodynamics of the
disordering process in albite,

H. C. Liny W. R. Foster: Studies in the system BaO-
Al,0 -8i0 ;1. The polymorphism of celsian.

J. R. Craig y. G. Kullerud: Phase relations and wmineral
assemblages in the copper-lead-sulfur system. .

H. G. Golding y P. Bayiiss: Altered chrome ores from
the Coolac Serpentine Belt, New South Wales, Australia.

A. lijima y R. iL. Hay: Analcime composition in tuffs
of the Green River formation of Wyoming.

N. J. Page: Chemical differences among the serpentine
"’ polymorphs*’.

C. R. de Kimpe y J. J. Fripiat: Kaolinite crystallization
from H-exchanged zeolites.

J. Ito: Synthesis of some load calciwm zinc silicates.

Ken-ichiro Aoki: Petrogenesis of ultrabasic and basic
inclusions in alkali basalts, Iki Island, Japan. .

F. E. Campbell y P. Roeder: The stability of olivine and
pyroxene in the Ni-Mg-Si-Q system,

R. E. Wilcox y G. A. Izett: Optic angle determined
conoscopicaily on the spindle stage: 1. Micrometer ocular
method. .

D. Noble: Optic angle determined conoscopically on the
spindle stage: 1I. Selected rotation method.

A. Katz: The direct and rapid determination of alumina
and siica in silicate rocks and wunerals by atomic absorp-
tion spectroscopy.

NucLeaR Sciexce AssTracts. Publ. por la United States

Atomic Energy Commission.

Volume 21, Number 20. Abstracts 35.833-38.869. Octo-
ber 31, 1967.

Volume 21, Number 21. Abstracts 38.870-40.760. Novem-
ber 15, 1867.

Volume 21, Number 22, Abstracts 40.761-42.967. Novem-
ber 30, 1967.

Volume 21, Number 23. Abstracts 42.868-45.004. Decem-
ber 15, 1967.

Volume 21, Number 24, Abstracts 45.005-47.005. Decem-
ber 31, 1967,
Semiannual Index. January-June 1967.
tracts -1-21.853.

Third Quarter Index, July September 1967. Volume 21,
Abstracts 21.854-34.207.

Volume 22, Number 1. Abstracts 1-1.943. January 15, 1968,

Volume 21, Abs-

Prorestonar, Paekr. Publ. por el Geological Survey, Depart-
ment of the- Interior, Washington.
Num. 575-A. Chapter A,
Nam. 575-DD. Chapter D.
Nam. 515.
E. D. McKee: Paleotectonic investigations of the Per-
wmian system in the United States.
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BuLLETIN. Publ. por el Bureau of Mines, Department of

the Interior, Washington.

Nam. 639.

W. S. lLanders, M. Gémez y E. Ol Wagner: Entrain-
ment carbonization of Texas lignite.

Nam. 642.

H., M. Smith: Qualitative and quantitative aspects o}
crude ol composition,

NucLear Sclence Arstracts. Publ. por la United States

Atomic Energy Commission, Washington.

Vol. 21, Annual Index 1967, 1 Part.

Vol. 21. Annnual Index 1967. 2 Part,

Vol. 21. Annual Index 1967. 8 Part.

Vol. 22, Number 3. February 15, 1968. Abstracts 3.997
6.254.

Vol. 22. Num. 4. February 29, 1968. Abstracts 6.255-
7.984, ‘

Vol. 22. Number 5. March 15, 1968. Abstracts 7.985-
10.169.

MineraLs YEARBOOK. Publ. por el U. S. Department of the
Interior, 1964 Washington.
Vol. 1V. 1964.
Area Reports: International.

GEOrHISICAL ABSTRACTS. Tubl. por el U. S. Department of
the Interior, Washington.
Num. 254, marzo, 1968.

Transacrions. Publ. por la American (Geophisical Union,
Richmond, Virginia.

Water-SueeLy Paper. Publ. por el Geological Survey. De-
partment of the Interior, Washington.
Nuom. 1.869-13.
N. A. Kallio: FEffecct of vertical motion on curvent me-
ters.

TéeNpca DEL Atrz compriMino, DPubl. por Compressed Air

Magazine Company.

Vol. 3, niam. 6, noviembre-diciembre, 1967.

K. I. Schilling: Un mundo como taller. Las perfora-
ciones de diamante son la clave para lograr la riqicza
subterrdnea del mundo. ‘
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Tur JourNaL or GroLogY. Publ. por la Universidad de

Chicago.

Vol. 76, 1. enero, 1903,

R. D. Reger: Recent history of Gulkana and College
Glaciers, Central Alaska Range, Alaska.

M. A. Kays: Zones of alpine tectonism and metamor-
phism, Klamath Mowntains, Southwestern Oregon.

W. S. Elderes: Mantled feldspars from the granites of
Wisconsin.

A. F. Koster van Groos y P. J. Wyllie: Melting relation-
ships in the system Na Al Sis()s-Na F-H,0 to } kilobars
pressure,

J. D. Boon III: Trend surface analysts of sand tracer
distributions on a carbonate beach, Bimini, B. W. I.

E. M. Moores: Mio-Pliocene sediments, gravity slides,
and their tectonic siguificance East-Central Newvada.

R. C. Selley: A clasification of paleocurrent models.

INForRMATION Circurar, Publ. por el Burean of Mines,

Department of the Interior, Washington.

Nam, 8.358, 1968. 3

M. L. Bowser y R. A. Bradburn: Miniature oxigen
deficiency alarm.

Niim. 8.359, 1968.

H. E. Powell y L. N. Ballard: Magnetic susceptibility
of 84 manganese-bearing minerals.

Nam. 8.360, 1968.

H. E. Powell y L. N. Ballard: Magnetic susceptibility
of group IVB, VB, and VIB metal-bearing minerals.

Num. 8.361, 1968.

R. W. Stahl y R. T. Savis: Firfighting facilities at coal

Num. 8.363, 1968.

R. F. Davis. Mobile diesel-powered equipment for non-
gassy noncoal mines and twnnnels aproved by the Bureau
of Mines, 1951-1966.

Nam. 8.365, 1968.

S. Health y S. Activity: Recommended safety standars
for shaft sinking.

Nuam. 8.366, 1968.

P. Welman y S. Katell: Hot carbonate purification com-
puter program. '

Nuam. 8.367, 1968. .

H. S. Kalman: Computing wolume of helium in cylin-
drical steel containers at 10 to 10,000 Psia.

Nom. 8.367, 1968.

J. J. Henn, R. C. Kirby y L. D. Norman, Jr.: Review
of major proposed processes for recovering mangamnzse
from United States resources. '

Num. 8.369, 1968.

D. J. Kusler y H. A Corre:
Western West Virginia.

Nam. 8.370, 1968.

H. C. Meeves y R. P. Darnell: Study of the silver poten-
tial, Creede district, Mineral County, Colo.

Limestone resources in
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Num. 8.371, 1968.

C. M. Mason y P. A. Richardson: Active list of permis-
sible explosives and blasting devices approved before, De-
cember, 1, 1967,

Nam. 8.372, 1968.

F. R. Lee: Permissible mine equipment approved by the
Bureau of Mines during 1965-66.

Num. 8.377, 1968,

I. Wender, Ch. Zahn y R. F. Steward: Gamma irradia-
tion of coal.

Num, 8.378, 1968.

F. T. Moyer, D. E, Redmon y D. K. Walker: Injury ex-
perience in the metallic mineral industries, 1964.

ReporT OF INVESTIGATIONS. Publ. por el Bureau of Mines,

Department of the Interior, Washington.

Nom. 7.041, 1968.

C. C. Shale, J. H. Holden y G. E. Fasching: Electrical
resisivity -of fly ash at temperatures to 1,5000 F,

Num. 7.060, 1968. )

J. L. Reuss y M. M. Fine: Phisical strength of iron ore
pellets at elevated temperatures.

Num. 7.061, 1968.

C. Gary y Carmon L. Marano: Optical properties of

glass: Transmissién losses of eyepieces used in mine envi--

ronment.

Nuam. 7.064, 1968. ,

L. A. Haas, S. E. Khalafalla y P. 1.. Weston, Jr.: Kine-
tics of formation of carbon dioxide and carbon from mono-
vide in presence of iron pellets.

Num. 7.067, 1968,

P. Sands, M. Sokasgi y M. R. Geer: Performance of
the hydrociclone as a fine-coal cleaner.

Nam. 7.068, 1968.

P. W. Johnson y F. A. Peters: Methods for producing
cluming from anorthosile.

Num. 7069, 1968.

R. B. Schluter y M. M. Fine: Parameters affecting re-
duction-induration of unfired magnetite pellets.

Nim. 7.071, 1968.

J. W. Smith, L. G. Trudell y G. I¥. Dana: Qil yields of
(reen River oil shale from (olorado corehole, NO, 1.

Nuam. 7.072, 1968.

T. E. Green: Extraction of 8-hidroxyquinoline comple-
xes of trace clements from tungsten solutions.

Nim. 7.073, 1968.

L. B. Pankratz: High-temperature heat contents and
entropies of dehydrated analcite, kaliophilite, and leucite.

Num. 7.074, 1968.

J. C. Holtz y R. W. Danzell: Diesel exhaust contami-
nation of tunnel air.

Nam. 7.075, 1968, :

M. O. Magnuson y R. I.. Kimball: Revegetation studies
at three strip-mine sites in North-Central DPennsylvania.

Nam. 7.076, 1968.

B. J. Dalton y R. E. Barieau: Equations for calculating
various thermodynamic functions of a two-component sys-
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tem from an empirical equation of state, including liquid-
vapor equilibric dala.

Niam. 7.077, 1968.

E. J. Kloos, L. D. Raymond y L. Spinetti: Performance
of open-circuit self-contained breathing apparaturs At-85° F.

Nim. 7.078, 1968.

I. Liebman, H. E. Perice y J. Sorry: Investigation of fla-
me propagation characteristics in layered gas mixtures.

Nam. 7.079, 19¢8.

O. C. Fursman, H. E. Blake, Jr. y J. E. Mauser: Reco-
very of alumina and iron from Pacific Northwest bauxites
by the Pedersen process.

Nuam. 7.080, 1968.

T. N. Rushton y S. L. Khalafalla: Kinetics of the ini
tial reduction stages of magnetite in hydrogen.

Nim, 7.081, 1968.

W. T. Holmes 1I, LI. H. Banning y L. L. Brown:
Liquidus temperatures of titaniferous slags.

7.082, 1968, ’

T. A. Sullivan, B. E. Barton y F. R, Cattoir: An elec-
trolitic process for separating wnickel and cobalt.

Nim. 7.083, 1968.

W. T. Holmes II, i.i. H. Banning, 1. I.. Brown,
y G. G. Thompson: Liguidus temperatures of titaniferous
slags (2.9).

Nuam. 7.084, 1968,

Ch. S. Alibright, F. G. Schwartz y C. C. Ward: Storage
stability of gasoline.

Num. 7.085, 1968.

R. G. Peluso: Face ventilation in wunderground bitumi-
nous coal mines.

Nuam. 7.083, 1968,

G. A. Brady y H. H. Griffiths: Properties of anthracite
from the Bottom Ross bed.

Niun. 7.087, 1968.

E. W. Parsons y L. Osen:
by tensioned expansion shell-type rock bolt anchors.

Num. 7.088, 1968,

R. I.. de Beauchamp y T. A. Sullivan:
chloringtion of ferrochrominm,

Num. 7.089, 1968.

FEvaluation of roiling slabs of zinc-copper-titanium alloys
cast wnder semicontinuous conditions,

Nuam. 7.090, 1968,

R. S. Fowkes y J. ]

N?{ll]l‘ 7.091, 1968,

R. J. l.eary, R. T. Coulehan, H. A. Tucker y W. G. Wi~
son: Effects of adding rare-earth silicides, aluminum, and
cryolite to molten steel.

Nam, 7.092, 1968.

C. O. Babcock: Changes in breaking strength of model
rock pillars resulting from end constraint.

Nom. 7.093, 1968.

M. Gémez, J. ;. Walters y J. B. Gayle: Dependence of
cocking time on coal properties and carbonization parameters.

Num. 7.094, 1968,

Transverse force produced

Low-temperature

Wallace :  Hydraulic coal mining
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J. V. Batty, W. W. Agey y B. F. Andew: Measurement
of oleic acid on mineral surfaces using a radioactive tracer

Num. 7.095, 1968.

F. G. Horino, ]J. R. Hoskins y M. L. Ellickson: A me
thod of measuring surface texture of rock.

Num. 7.096, 1968.

R. V. Mrazek, D. W. Richardson, H. O. Pappleton y
. E. Blok: Determination of the heat of formation of va-
nadium trichloride.

Nim. 7.097, 1968.

P. N. Halstead, R D. Call y S. J. Hubbard: Two bore-
hole photograph goniometers.,

Num. 7.098, 1968.

M. R. Geer: Predicted resuits of cleaning Appalachian
cvals at low density for sulfur reduction.

Nuam. 7.049, 1968,

P. C. Tully y J. M. Estres: Modified Redlich-Kwong
equations for hydrogen and for neomn.

Num. 7.100, 1968.

D. J. Bauer, R. E. Lindstrom y K. B. Higbie: Exirac-
tion behavior of ceriwm-group lanthapides in a primary
wnine-chelating agent system.

Niim. 7.1101, 1968.

J. Hudy y A. W. Deurbrouck: Ewvaluation of continuous
recording X-ray ash meter.

Nom. 7.102, 1968.

K. J. Miller y A, W. Deurbrouck: Ewaluation of synthe-
tic organic flocculants in the treatment of coal refuse slu-
rries.

Nam. 7.103, 1968.

J. M. Singer, A. L. Bruszak y J. Grumer: Limits of flume
propagation of coal dust-methane-gir mixtures.

Nim. 7.105, 1968.

F. G. Anderson, T. I'. Tomb y M. Jacobsom: Analyzing
midget impinger dust samples with an electronic counter.

Nam. 7.106, 1968.

J. M. Gomes, K. Uchida y D. H. Baker Jr.: A high-
temperature, two-phase cxtragtion
manerals.

Nam. 7.107, 1968.

M. M. Tilman: Ferrite control by cobalt additions to a
semiaustenitic stainless steel.

Num. 7.108, 1968.

J. F. Smith, J. A. Hultz v, A. A. Orning: Sampling and
analysis of flue gas for oxides of sulfur and nitrogen.

Niom. 7.019, 1968.

R. L. Lowrie: Recovery percentage of bituminous coal
deposits in the United States (12 parte).

Niim. 7.110 1968,

M. R. Geer, P. S. Jacobsen y M. Sokaski: Dewatering
coal flotation tailing by the admixture of crushed washery
refuse.

Num. 7.111 1968.

R. V. Higgins y A. ]. Leigton: Improved method for
calculating areas and shape factors of flow nets.

tecnigue  for tungsten
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Nuum 7.112, 1968.

. Nash, T. T. Campbell y F. E. Block: Chromum
by termal descomposition of bisbenzene chromiun.

Num. 7.113, 1968.

H. G. Iverson, D. R. Mathews y J. S. Winston : Effects
of boron and of boron with carbon on the mechanical pro-
perties of vanadium.

Nim. 7.114, 1968.

K. R. Dorman, M. E. Poad y M. O. Serbousek: Three-
piece concrete sets for small openings: A progress report.

Nam. 7.115, 1968.

J. S. Berber, R. V. Rarfuse: Preparation of biodegrada-
ble synthetic deiergents from low-temperatyre lignite tar.

Nom. 7.116, 1968.

H. R. Babitzke y J. G. Croeni: Study of columbium and
tantalum alloys. ‘

Nom. 7.117, 1968.

R. O. Dannemberg y G. M. Potter: Silver recovery from
waste photographic solutions by metallic displacement.

Nuam. 7.118, 1968.

A. G. Starliper, H. Kenworthy:
vapor-phase growth.

Num. 7.119, 1968.

J. L. Reuss y M. M. Fine: Nonpyritic smelting of copper
concentrates. ' -

Num. 7.120, 1968. : :

W. T. Malenka: Hydraulic mining of anthracite.

Nuam. 7.i21, 1968.

M. M. Tilman: Effects of cobalt on precipitation harde-
ning of AM 350 stainless steel.

Nam. 7.122, 1968.

R. A. Friedel y A. G. Sharkey, Jr.: Similar compositions
of alkanes from coal, petrolewm, natural gas and Fischer-
Tropsch product.

Nim. 7.123, 1968.

D. J. Bauer y R. E. Lindstrom: Recovery of certum and
lanthanum by ozonation of lanthanide solutions.

Nam. 7.124, 1968'

M. Berman y S. Ergum: Analyszs of mineral matier in
coals by X-ray fluorescence.

Niam. 7.125, 1968.

R. K. Koch, W. E. Anable y R. A. Beall: Vapor pres-
sures of liquid columbium (27400 to 3,1j0° K) and liquid
hafnium, (2,500° to 2,810¢ K ).

Niam. 7.126, 1968.

- J. D. Corrick y J. A. Sutton: Ouxidation of lead blast
jurnace matie by Ferrobacillus ferrooxidans or-a dilute ocid
solution.

. Nom. 7.127, 1968

C. M. Mason, P. A. Richardson y R. W. Van Dolah:
The incendivity of permissible explosives in coal-dust-gas-
air mixtures.

Tungsten whiskers by

rorestoNaL Paper. Publ. por el Geological Survey, De-
partment of the Interior, Washington.
Num. 587, 1968.
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Ph. B. King, R. B. Neuman y j. B. Hadly: Geology of
the Great Smoky Mowuntains National Park, Tennessee and
North Carolina.

TTe UniversiTy OF Kansas PALEONTOLOGICAL CONTRIBUTIONS.
Publ. por la Universidad de Kansas, Instituto Paleon-
tolégico :
Nam. 22, noviembre 1967.

G. Ubaghs: Le genre Ceratocystis Jaekel (Echinoder-
mata, Stylophora).

Nim. 23, noviembre 1967.

W. M. Haglund: Brachiopod genus Enteletes in Penn-
sylvanian deposits of Kansas.

Nims. 24-25, noviembre 1967.

N. G. Lane: Reuvision of suborder Cyathocrina (Class

Crinoidea).

N. G. iLane y G. D. Werster: Symmetry planés of I’aleo-
zoic Crinotds.

Nam, 26, noviembre 1967.

G. Callison: Intracranial mobility in Kansas Mosasaurs.

CircuLar. Publ. por el Illinois State Geological Survey,

Urbana,

Nam. 413, 1967.

J. W. Baxter, G. A. Desborough y Ch. W. Shaw: Areal
geology of the Illinois fluorspar district. Part 8, Herod and
Shetlerville gquadrangles.

Nam. 425, 1967.

R. D. Harvey: Thermal expansion of certain Illinois li-
mestones and dolomites.

ABSTRACTS OF NORTH AMERICAN (EOLOGY. Publ. por el Geo-
logical burvey, Department of the Interior.
Noviembre 1967.
Febrero 1968.

GroPHISICAL ABSsTRACTS. Publ. por el Geological Survey,
Department of the Interior.
Niam. 249, octubre 1967.
Nam. 250, noviembre 1967.
Niam. 251, diciembre 1967.
Nam. 252, enero 1968.

GEOLOGICAL SURVEY WATER-SUPPLY PAPER.

Nuim. 1.576-G.

J. H. Irwin: Geology and avaiability of ground water
on the Ute Mountain Indian Reservation Colorado and New
Mexico.

' Nam. 1.608-H.
D. W, Greenman, W. V. Swarzenski y G. D). Bennett:

INFORMACTON

Ground-water hydrology of the Punjab, West Pakistan, with
emphasis on problems caused by canal irrigetion.

Num. 1.820.

J. O. Rostvedt: Summary of floods in the United States
during 1962.

Nam, 1.839-]. . - .

F. T. Hidaka y A. A. Garrett: Evaluation of seepage from
Chester Morse Lake and Masonry Pool, King county, Was-
hington.

Nim. 1.847.

D. Price: Ground water in the Eola-Amity Hills area.
Northern Villamette Valley, Oregon.

Nam. 1.852.

D. Richardson, J. W. Bngham y R. J. Madison: Water
resources of King county, Washington.

Nam. 1.884.

Quality of surface waters of . the United States 1961.
Parts 7 and 8. Lower Mzs:zsuppz River basin and Western
Gulf of Mezico Basms

BULLETIN OF THE SEISMOGRAPHIC STATIONS. Publ. por la
Universidad de California, Bekerley.
ol 35, nam. 3; 1967.
Vol. 35, nam. 4, 1967.
Vol. 86, nam. 1, 1967.

JourmaL oF THE AMERICAN CHEMICAL SOCIETY.
Vol. 90, ntm. 5, febrero 1968.
Vol. 99, nam, 7, marzo 1968.

OxLAIOMA GEoLogy Notes. Publ. por el Oklahoma Geolo-
_gical Survey, Universidad de Oklahoma, Norman.

Vol. 27, nim. 11, noviembre 1967.

R. L. Kens: Chemicol analyses by X-ray fluorescence.

Vol. 27, num. 12, diciembre 1967.

L. Jordan: Geology of Uklahoma. A summary.

E. I.. Gafford: Scolecodont carriers from the Lower
Permian of Kansas.

R. W. Ganser: Recent delta growth in the Butcher Pen,
Lake Texoma, Oklahoma.

Vol. 28, nim. 1, febrero 1968.

R. B. McDougai: The mineral industry of Oklahoma
in 1967 (Preliminary).

C. C. Branson: New topographic maps in Oklahoma.
A. Mogharabi: Trace elements in carbonates of the Fo-
raker Formation (Lower Permian) in North-Central Okla-
hema.

GroGrAvHICAL REVIEW. Publ. por la Americal Geographical
Society, Nueva York.
Vol. 1.VIII, nfim. 1, enero 1968.
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Grotimes. Publ. por el Americar Geological Institute,
Washington.
Vol. 12, nam. 7, septiembre 1967.
B. C. Henderson: Enrollment in eorth science-demand
cnd supply.
H. A, Ireland: A pre-Drake oil well.
Vol, 12, nim. §, octubre 1967.
R. W. Stephens: Gulf of Mexico Basin.
Vol. 12, nam. 9, noviembre 1967.
A, T. Miesch: Geologic data-some commenis on quahty
Vol. 12, nam. 10, diciembre 1967.
L. F. Ivanhoe: Crustal movements in the Arabia region.
Vol. 13, niim. 1, enero 1968.
J. A. Wood: Cosmochemisiry.
R. L. Erickson: Economic geology.
M. Hooker: Mineralogy.
Vol. 13, Nam. 12, febrero 1968.
D.. H. Kupfer: Geology field camp. Cenio style.
G. Simmons: Geophysis - some recent highlights.
B. C. Henderson: Top salaries in geosciences.

THE AMERICAN MiINgRALOGIST. Publ. por la Mineralogical
Society ot America. '
Vol. 52, niim. 11 y 12, noviembre-diciembre -1967.

P. B. Leavens y J. S. White: Switzerite, (Me, Fe),
(Fo ) 4H,0, a new mineral.

P. B Moore Crystal chemistry of the basic manganese
arsenate minerals. 1. The crystal structures of flinkite,
Mn 2+ Mn*+ (VH) (450 and  retzion, Mn2+ Y3
( OH ), (45U ). '

J. S Lister v S. W. Bailey: Chlorite polytypism: IV Re-
gular two-luyer structures.

S. Hafner y M. Raymon: The nuclear qguadrupole coupling
tensors of A7 in kyanite.

W. C. Hood y R. L. P. Custer: Mass magnetic suscep-
tibilities of some trioctahedra! micas. :

R. W. T. Wilkins y J. lto: Infrared spectra of some
synthetic talcs.

R. Grenwood: I'hermal behavior of Si0 -X and its rela-
tion to the natwral silica minerals.

H. ]. Greenwood: Wollastonite: Stability in H U-CU,
mivtures and ocCurrence in a contact-metamorphic ayreole
near Salmo, British Columbia, Canada.

O. C. Kopp y L. A. Harris: Synthesis of grunerite an’
other phases in the system SiOz—Na()H-Fe—H2_U. ,

W. T. Schaller, M. K. Carron y M. Fleischer: Ephesiie,
a trioctahedral member of the margarite group, and related
brittle micas. ]

G. W. Brindley, B. N. Narahari Achar y J. H. Sharp:
Kinetics and mechanism of dehydroxylation processes:
II. Temperature and vapor pressure dependence of dehydro-
xylation of serpentine.

W. D. Johns y P. K. Sen Gupta: Vermiculite-alkyl amino-
nium complexyes.

J. L. McAtee y F. S. Cheng: Differences in apparent in-
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terstratification of an organomontmorllonite dispersed in
various organic solvents: II. Electron microscopy study.

C. E. Brown: Fluorite in crystal-lined vugs in the Maquo-
keta Shale .at Volga, Clayton County, Iowa.

A. Tsusue: Magnesian kutnahorite from Ryijima mine,
Japan. . o , ‘

K. 1. Semenov, V. I. Bukin, YU. A. Balashov y H, Se
rensen: Rare carths in minerals of the joaquinite group.

J. G. D. Steyn y M. D. Watson: A new occurrence of
norsethite BalM g (Co,),. ) -

L. F. Aristarain y C. S. Hurlbut: Macallisterite, 8MgO-
(.‘Bz()a-lﬁHzUa, from Salta, Argentina. . )

K. Harada, 8. Iwamoto y K. Kihara: Erionite, phillipsite,
and gonnardite in the amygdales of altered basalt from Maze,
Niigata prefecture, Japan.

J. H. Rattigan: Occwrrence and genesis of halloysite,
Upper Hunter Valley, New South Wales, Australia. .

I S. E. Carmichael: The mineralogy of Thingmuli, a
Tertiary volcano in eastern [celand, _

K. G. Snetsinger y K. Keil: Microspectrochemical anu-
lysis of minerals with the laser microprobe.

C. A, Alex‘ades y M. L. Jackson: Chlorite determina-
tion in clays of soils and mineral deposits,

Vol. 52, niims. 910, septiembre-octubre, 1967,

D. W. Kohls y J. d.. Rodda: Jowaite, a new hydrous
maguesium  hydroxide-fervic oxichloride from the Precam-
brian of lowa. ’

T. Araki y T. Zoltai: Refinement of the crystal structure
of a glauberite, :

G. M. Bancroft y R. G. Burns: [Interpretation of the
electronic spectra of iron in pyroxenes.

Gi. Terraresso: Thermoluminescence of clay minerals.

N. M. Johnson y R. I.. Blanchard: Radiation dosimetry
from the natural thermoluminescence of fossil shells.

H. T. Hall: The pearceite and po!ybasite series.

K. G. Snetsinger, K. Keil y T. . Bunch: Chromite from
“equilibrated”  chondrites.

D. J. J. Kinsman: Huntite from a carbonate-evaporite
environment.

A. B. Carpenter: Mineralogy and petrology of the system
(,'aU-Mg()-CO?—HZO at Crestmore, California. :

R. H. Nafziger y A. Muan: Equilibrium phase composi-
tions and thernibdynwmic properties’ of olivines and pyro-
xenes in the system Mg()-”Fe()"’-Si()z.

J. L. McAtee y F. S. Cheng: Differences in apparent in-
terstratification of an organo-montmorillonite dispersed in
various organic solvents. I. X-ray diffraction study.

F. Aumento: A serpentine mineral showing diverse strain-
relief mechanisms. ]

J. R. O'Neil y H. P. Taylor: The oxygen isotope and
cation exchange chemistry of feldspars.

K. Harada y K. Tomita: A sodian stilbitc from Onigajo,
Mié prefecture, Japan, with some experimental studies con-
cerning the conversion of stilbite to wairakite at low water
vapor pressures.

K. G. Cox, R. MacDonald y G. Hornung: Geochemical

™"
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and petrographic provinces in the Karroo basalts of South-
ern Africa.

B. G. J. Upton y W. J. Wadsworth: A complex basalt-
mugearite sill in Pitron des Neiges volcano, Reunion.

R. C. Reynolds: Estimation of mass absorption coef-
ficients and extensions of the method.

P. M. Huang y M. L. Jackson: Fluorine determination
in minerals apd rocks.

GEOLOGICAL Sociery of, AMERICA LULLETIN. Publ. por Ia

Gieological Society of America, Boulder, Colorado.

Vo.. T8, num. 8, agosto 1967.

L. A. Wright y B. W. Troxel: Limiiat.ons on right-la-
teral, strike-slip displacement, Deatl Valley and Furnace
Creck fault zones, California.

J. 8. Galehouse: Provenance and paleocurrents of Hie
Paso Robles formation, California.

A. B. Costin, B. G. Thom, D. J. Wimbush y M. Stuiver:
Nounsorted steps in the Mt Kosciusko area, Australia.

L. 5. Land, F. T. Mackenzie y .S, J. Gould: Pleistocene
history of Bermuda.

A. Segovia: Geology of plancha L-12, Colombia, South
America: A reconnaissance.

Vol. 78, nim. §, septiembre 1967.

K. .. Cook y E. Hardman: Regional gravity survey of
the Hurricane fault area and Iron Springs district, Utah.

D. A. Swanson: Yakima basalt of the Tieton River area,
south-central Washington.

R. G. Stearns: Warping of the Western Highland Rim
peieplain in Tennessee by ground-water sapping.

J. H. Hoyt: Barricr island formation.

M. Lindstrom: “Funnel grabens’ and FEarly Paleosgoic
tectonism in south Sweden.

J. A. Minch: Siratigraphy and structure of the Tijuana-
Rosarito Beach arca, northwestern Baja California, Mexico.

Gropuysics. Publ. por la Society Explaration Geophysi-

cists, Tulsa, Oklahoma.

Vol. XXXII, nim. 6, diciembre 1967,

G. Dohr y K. Fuchs: Statistical cvaluation of deep crus-
tal reflections in Germany.

J. F. Coiwell: Elastic radiation from cylindrical sources.

J. H. Filloux: An ocean bottom, D component magne-
tometer. ’

D. Silverman: The digital processing of seismic data.

J. C. Savage y H. S. Hasegawa: Evidence for a linear
attenuation mechanism.

E. G. Zurflueh: Application of two-dimensional lnear
wavelength filtering.
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Vol, XXXI[I1, nim. 1, febrero 1968.

R. I.. Sengbush y M. R. Foster: Optimum multichannel
velocity filters. )

J. N. Galbraith y R. A. Wiggins: Characteristics of op-
timum multichannel stacking filters.

S. J. Laster y A. F. LLinville: Preferential excitation 6}
refracting interfaces by use of a source array.

L. M. Godfrey, J. D. Stewart y F. Schweiger: dpplica-
tion of Dinoseis in Canada. ‘

R. C. Carlson, R. T. Stearns, 1. B. Berens y J. R.
Hearst: High-resolution seismic uphole surveys at the Law-
rence radiation laboratory.

A. F. Gangi y D. Disber: d space-time filier for seismic
models.

W. A. Sclineider y M. M. Backus: Dymnamic correlation

JOurRNAL oF FHE AMERICAN CHEMICAL SOCKTY.
Vol. 89, nitm. 26, diciembre 1967.
Vol. 90, num. 1, enero 1968.
Vol. 90, nam. 2, enero 1968.
Vo.umen 90, nim. 3, enero 1968.
Vol. 90, nam. 4, febrero 1968.

GEoPHYSICAL AssTracts. Publ. por el Geological Survey,
Department of the Interior, Washington.
Nam. 249, octubre 1967.
Ntm, 250, noviembre 1967.
Nuam. 251, diciembre 1967.
Num. 252, enero 1968.

ABsTRACTS OF NORTH AMERICAN GeEoLocy. Publ. por el
Geo'ogical Survey, Department of the I[nterior, Was-
hington,

Agosto 1967.
Octubre 1967.
Diciembre 1967.

BYLLETIN oF THE MustuM oF COMPARATIVE ZOOLOGY. Fu-
“bl'‘cado por e! Museum of Comparative Zoology., Har-
vard Uﬁiversity.

Vol. 136, nam. 3, septiembre 1967.
G. G. Simpson: The Tertiary Lorisiform primates of

Africa.

Num. 136, nam. 4, septiembre 1967.
G. G. Simpson: The Ameghinos’localities for carly Ceno-
coic mammals in Patagonia.
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CrrcuLar. Publ. por el Oklahoma Geological Survey, Nor-
man, Oklahoma.
Nam. 74, 1967. -
E. C. Olson: Larly Permion vertebrates of Oklahoma.

BuLLeTIN. Publ, por el Oklahoma Geological Survey, Nor-
man. Oklahoma.
Nim. 115, 1967.
K. S. W. Campbell: Trilobites of the Henryhousc for
mation (Stlurian) in Oklahoma.

PaLeontoLocica CONTRIBUTIONS. -Publ. por la Universidad
de Kansas, Paleontological Institute, Norman.

Ecology, Article 1, octubre 1967.

S. Grossman y R. H Benson: Ecology of Rhizopodea
and Ostracoda of Southern Pamlico Sound region, North
Carolina.

S. Grossman: Part 1. Living and subfossil Rhizopod and
Ostracode populations.

R. H. Benson: Part 2. History and microfauna of Sou-
thern 7’ Outer Banks” and offshore rvegion.

TuLane Stubptes 1IN GeoLogy. Publ. por la Tulane Univer-
sity, Nueva Orleans, Lousiana.

Vol. 8, nfim. 3, noviembre 1967.

M. N. Bramlette y J. A. Wilcoxon: Middle Tertiary cal-
tareous nannoplankton of the Cipero section, Trinidad. W. I.

E. H. Vokes: Cenozoic Muricidae of the Western Atlan-
tic region, part III. Chicoreus (Phyllonotus).

J. D. Meyer: Estudios petrogrificos de ignimbritas y
lavas plio-peistocénicas de la zona de Ahuachapan, El Sal-
vador, América Central.

P. J. Bermidez y G. A. Seiglie: 4 new genus and spe-
cies of foraminifer from the early Miocene of Puerto Rico.

Vol. 5, num, 4, diciembre 1967.

W. S. Drugg y A. R. Loeblich: Somec Focene and Oli-
gocene phytophakton from the Gulf Coast, U. S. A.

J. D. Meyer: Geology of the .Ahuachapdn Area, Wes
tern El Salvador, Central América.

R. E. Petit: Notes on Cancellariidae (Mollusca: Gastro-
poda).

M. N. Bramlette y J. A. Wilcoxon: Discoaster Druggi
nom. nov. pro discoaster exiensus.

Tue Unwrerstty or Kansas Science Burremine Pub'. por
la Universidad de Kansas, Lawrence. ‘
Vol. XILVII, nim. 5, octubre 1967.

Vol. LXVII, nam. 6, octubre 1967.
Vol. XILVII, nim. 7, octubre 1967.
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Vol. XLVII, nim. 8. octubre 1967.
Vol. XLVII, nim. 9, octubre 1967.
Vol. XLVII, nam. 10, octubre 1967.

GeopnysicAL AsstrActs. Pub’. por el Geological Survey.
Department of the Interior, Washington.
Nam. 254, marzo 1968.

JOURNAL OF THE AMERICAN CHEMICAL SOCIETY.
Vol. 90, nim. 6, marzo 1968.

Parer. Publ. por el Geological Survey, Department of the
Interior, Washington.
Nam. 577, 1968.
F. G. LLesure: Mica deposits of the Blue Ridge in North
Carolina.

(GEOLOGICAL Sciences. Publ. por la Universidad de Stanford,
California.
Vol. X, ntim. 5, 1968.
C. Catew McFall: KReconnaissunce geology of the Con-
cepcion Bay arce, Baja California, Mexico.

GroriMes. Pub. por la American Geological Institute,
Washington.
Vol. 13, num. 3.
J. L. Snyder: New luilding on campus.
W. H. Mattews: Earth science in secondary shools.
R. O. Stone: Graduate students: how have they changed.
R. E. Boyer: Geology for non-geologists.
Vol. 13, nim. 4.
J. A. Taylor: Oklahoma City: its geologic setting.
R. T.. Nace: Geohydrology: recent progress.

GEOGRAPHICAL Review. Publ. por la American Geographical
Society, Nueva York.
Vol. iLVIlI, ndm. 2, abril 1968.

Geopnysics. Publ. por la Society of Exploration Geophy-
sicists, Tulsa, Oklahoma.
Vol. 33, ntim. 2, abril 1968.
J. T. Cherry y K. H. Waters: Shear-wave recording using
continwous signal methods. Part I-Early development.

INFORMACION

E. L. Erickson, D. E. Miller y K. H. Waters: Shear-
wave recording using continwous signal methods, Part [I-
Later experimentation.

W. R. Burns: A statistically optimiged deconvolution.

J. F. Claerbout: Synthesis of a layered medium from its
acoustic lransmission response.

R. B. Roden: Seismic experiments with vertical arrays.

R. L. Gray, J. H. Leittinger y J. C. Hollister: Ueter-
mination of seismic system distortion and its compensation
using digital filters.

J. E. White y R. E. Zechman: Computed response of
un acoustic logging tool

R. Doig: The wnatuwral gamma-ray flux: I'n-situ analysis.

F. E. M. Lilley: Optimum direction of survey lines.

P. Naidu: Spectrum of the potential field due to ran
domly distributed sources,

A. K. Sinha: Electromagnetic fields of an oscillating
magnetic dipole cver an anisotropic earth.

Mapas fineses

Mapa GeorGcico pe Finvanpia, 1:100.000. Publ. por el

Geologinen Tutkimuslaitus, Otaniemi.
Hoja niim. 4.232-4.234. Tohmajirvi (con memoria).

Mapas sudairicanos

Mara GeoLéGico DE LA REPUBLiCA DE SUDAFRICA. 1:125.000.
Publicado por el Geological Survey, Pretoria.
Hoja nim. 2.729D. Newcastle.

Revistas brasilefias

Georocia. Publ. por el Instituto de Geociencias de la Uni-

versidad Federal de Rio de Janeiro.

Boletin nam. 1, septiembre 1967.

I. Machado Brito: Gastrépodos continentsis do Paleo-
reno do Estado do Rio de Janmeiro, Bras'l.

]. Eichier: O enriquecimiento residual ¢ supergémico de
Itabiritos através de intemperismo.

1. Machado Brito e M. A. Rodrigues: Contribui¢do ao
conhecimiento dos amonitas albianos {Cretaceo) de Sergipe.

I. Machado Brito: Sdbre a ocorréncia de um cefaldpodo
no cretdceo da drea de Esténcia, Estado de Sergipe, Brasy.

Mapas estadounidenses

GEOPHYSICAL INVESTIGATIONS MAP. Publ. por el Geological
Survey, Departamento del Interior, Washington.
Num. GP-613, 1967. s
Randolph, W. Bromery: dAeromagnetic map of Balti-
more county and Baltimore city, Mariland.

INFORMACION

Num. GP-614.
R. W. Bromery: Simple Bouger gravity map of Baltimore
county and Baltimore city, Maryland.

Mapas japoneses

GEOLOGICAL MAP OF JAPAN. Scark. 1:50.000. Publ. por el Geo-
logical Survey of Hokkaido.
Hoja nam. 17: Hamatonbetsu (Asahigawa).
Hoja nim. 28: Ochiai (Kushiro).
Hoja nim. 34: Maruseppu (Abashiri).
Hoja nim. 62: Nakashibetsu (Abashiri).
Hoja nims. 63-64: Shibetsu and Nokkezaki (Abashiri).
Hoja nftm. 77: Shikabe (Sapporo).
Hoja niim. 82: Osatsube (Sapporo).

Revistas africanas

BurLeTiN. Publ. por el Servicio Geoldgico de Argelia, Argen.

Tomo Il, ham. 32, 1967.

J. Glacon: Recherches sur la geologie et les gites matallifé
res du Tell Setifien (Algerie).

Nim. 35, 1967.

M. Alonso y C. Chanut: Le gisement d’hydrocarbures
du Djebel Onk (Sud-Est constantinois).

D. Basseto y F. Coumes: Série lithologique du Djebel el
Azreg de Laghouat. Etude stratigraphique de la zone de
passage Jurassique-Crétacé.

C. Caratini: Etude des minéraur lourds des formations
gréseuses de la région de Challala-Reibell (Départements
de Médéa et Tiaret, Algérie). -

M. Grammont y J. P. Lombard: Observations strati-
graphiques et tectoniques dans la végion du Djebel Dijaffa
(feuille Ain Regada—98—au 1/50.000).

P. Guardia: Esquissc structurale de la région céticre com-
prise entre le Cap Milonia ci Uilot d’El Mokreum (Algérie
occidentale).

R. Guiraud: Esquisse géologique du Djebel Guetiane-
Tachrirt (Département de Baina, Algérie du Nord).

M. Tefiani: Le flysch crétacé nummulitigue de I'Unité
dis Djebel Zima (Sud-Est algérois).

Ch. Bastien: Essai d’étude sédimentologique des grés de
Dkhissa (région d’'Ougarte, Dévonien inférieur).

(;. Chennaux: Les tintinnoidiens et microorganismes
lincertae sedis du Siluro-Dévonien saharien.

J. P. Lefranc: Remarques sur la carte géologique *’Sahara
central”, deuxicme édition 1962, (région d’Amg’id et du
Tinr’ert occidental). ’

A. 1.Homer: Précisions sur la lithologie et lo sédimen-
tologic des grés du Cambricn (Zones "Ri” et ’Ra”) & Hassi
Messaoud.

Nuam. 36, 1967.
C. Voute (tomos I y II; planchas): Essai de synthese
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de Ihistoire geologique des environs d’Ain Fakroun, Ain
Babouche et des regions limitrophes,

Paper. Publ. por el Geological Survey. El Cairo (Egipto).
Nam. 42, 1967.
M. S. Youssef, H. El-Hakim, W. K. Awad, N. Shaaba
y M. . Nimmim: Geophysical investigations for ground
water in Maghara area. Northern Sinai.

NoTes ET MEMOIRES DU SERVICE GEOLOGIQUE. Publ. por
Editions du Service Geologique de Maroc, Rabat.
Nuam. 175, 1966,

Le bassin cétier de Tarfaya (Maroc Meridional).
G. Choubert y otros: Tomo 1. Stratigraphie.
M. Collingnon y otros: Tomo L1. s aleontolog:a

Paper. Publ. por el Servicio Geologico, R. A. U, Tl
Cairo.
Nim. 43, 1967.
M. G. Ghobrial, Ph. D.: The structural geology of the
Kharga Oasts. :

SpeCIAL ReporT. Publ. por ¢l Geologica! Survey of Uganda,
Entebbe.
Niam. 6, 1967.
C. R. Cratchley y R. B. LEvans: Geophisical surveys for
mineral deposits in area C/D, Western Uganda.

Buirerin. Publ. por la Société des Sciences Naturelles el
Physiques du Maroc, Rabat.
Tome 46. 3¢ et 4e Trimestres 1966.

Revistas coreanas

JOURNAL OF THE GEOLOGICAL SOCIETY of KOREa, Publ. por

la Geological Society of Korea, Seul.

Vol. 3, num 1, marzo 1967,

S. Man Lee: Gcology and ore deposits at the Okbang
scheelite Mine, North Gyeong Sang province, Korea.
. Ch. Hi Creong: Petrographic study of the Sadong sands-
tones. ’

Y. Ahn Park: Petrography and depositional environ-
ments of the Triassic border .conglomerates in New Jersey.

D. Sung T.ece: Geological study of Janggun manganese
mine. )

B. Kyun Kim y Y. Ahn Park: The origin of the so-called
Punch Bowl basin.
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PROCEEDINGS OF THE JAPAN AcADEMY. Publ. por la Aca-
demia del Japén, Ueno Park, Tokyo.
Vol. XILIII. nim, 7. septiembre 1967.
Vol. XLIII, nim. 8, octubre 1967,

THE Science Rerort. Publ. por la Univers‘dad de Tohoku,

Sendai, Japan.

Serie de Geologia.

Vol. 89, nim. 1, 1967.

M. Hattori: Recent sediments of Sendai bay, Miyagi
prefecture, Japan.

I. Yanagisawa: Geology and paleontology of the Taka-
kurayama-Vaguki arce, Yotsukura-cho, Fukushima prefec-
ture.

Vol. 39, nam. 2, 1967.

K. Matsumaru: Geology of the Tomioka area, Gunma
prefecture, with a note on ’’ Lepidocycling’ from the Abuta
limestone member.

S. Mitsui: Stylolites from the Izu peninsula, Shizuoka
prefecture, Japan.

JourNaL oF THE FACULTY of SCIENCE, UNIVERSITY oF ToOKIO.

Publ. por la Universidad de Tokyo.

Vol. XVI, Part 1, 1966.

T. Kobayashi: Stratigraphy of the Chosen group in
Korea and South Manchuria an its relation to the Cambro-
Ordovician formations of other areas. The Cambro Ordovi-
cian formations and faunas of South Korea. Part. X.

M. Uchimizu: Geology and petrology of alkali rocks from
Dégo, Oki islands.

K. Chinzei: Younger teriiary geology of the Mabechi
river valley, Northeast Honshu, Japan.

Vol. XVI, Part. 2, 1966.

T. Kobayashi: Stratigraphy of the Chosen group in
Korea and South Manchuria and its relation to the Cambro-
Ordovician formations of other areas. The Cambro-Ordo-
vicien formations and faunas of South Korea. Part X,
Section B.

H. Nagasaki: A layered ultrabasic complex at Horoman,
Hokkaido, Japan.

K. Ito: Thermodynamisc of nonhydrostatically stressed
solids with geologic applications.

ReporT. Publ. por el Geological Survey of Japan, Hisa-
moto-cho, Kawasaki-shi,
Nim. 220, 1967.
M. Saito: On the iron resources of Hokkaido, Japang
Nam. 221, 1967.
T. Bamba y T. Sawa: Spilite and associated mangani-
ferous hematite deposits of the Tokoro district, Hokkaido,
Japan,

o8

Num. 222, 1967.

K. Hoshino: Fracture system of Oshima island, Kyushu:
A study of jointing in brittle sedimentary rocks.

Nam. 223, 1967.

M. Katada: Ryoke wmetamorphic belt in the Northern
Kiso district, Nagano prefecture.

CONTRIBUTIONS' FROM THE INSTITUTE OF GEOLOGY AND Pa-
LEONTOLOGY. Publ. por la Universidad de Tohoku, Sendai,
Japan,

Nam. 64, octubre 1967.
K. Hase: Geology of the alluvial plains of Miyagi pre.
fecture.

BULLETIN OF THE GEOLOGICAL SURVEY OF JAPaN. Publ. por
el Geological Survey of Japan, Hisamoto-cho. Kawasaki-
shi.

Vol. 18, niim. 10, octubre 1967.

N. Fujii: Study on the fireclay deposits in Tajimi and
Tiki districts, Gifu prefecture. The Ist report. Geological
occurrence and some mineralogical properties of so-called
" Kibushi-clay”. Deposits ai Onada, Tajimi-shi.

F. Kishimoto, S. Nagai, K. Takashima y Kato: Some
relations between mercury dispersion and geological situa
tions of gold-silver veins: an exomple at Isobe-Hoshino
Mine. ’

K. Baka, I. Honma y Y. Takei: Electrical prospecting
at Takinowe and Matsukawa geothermal areas.

H. Kawachi. S. Goto, T. Nakagawa, I. Aoki y S. Ma-
ruyama: Development ot technigue on the wertical sampling
and short boring method for submarine geology (mim. 1).

Vol. 18, niim. 11, 1967.

H. Hattor’, M. Katada y K. Endo: Breccia dykes possi-
bly associated with the Kamochi conglomerate from Tottori
prefecture.

H. Yonetani: Some gas components in lLake Walter and
bottom sediments.

S. Maruyama: Development of technique on the vertical
sampling and short boring method for submarine geology
(nim. 2).

Reporr. Publ. por el Geological Survey of Japan, Hisa-

moto-cho, Kawasaki-shi.

Nim. 224, 1967.

M. Miyamura: Stratigraphy and geological structure of
the Permian formations of MT. Ibuki and its vivinity, Cen-
tral Japan.

JournaL or THE Facurty oF SciENce. Publ. por la Facultad
de Ciencias, Universidad de Hokkaido, Sapporo, Japén,
Vol. XIV, nam. 1, febrero 1968,
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Revistas vietnamitas

ARCHIVES GEOLOGIQUES DU VIET-Nam, Publ. por la Direc-
tion des Mines, Service Géo'ogique, Saigon. —
Nim. 10, 1967.

E. Saurin: Phosphatisation de microgranites par les oi-
seaux de mer.

Tran-Huynh-Anh y C. Vaure: Note sur la pétrographie,
la structure et les minéralisations de la carriére de Tan-
Thanh (pris Bien-Hoa).

H. Fontaine: Note sur Uarchipel de Tho-Chau.

Ta-Tran-Tan: Contribution d la contaissance pétrogra-
phique de Darchipel des Poulo Condore.

Bach-Thi-NgociLan: Notc préliminaire sur la flore fos-
sile de Nong-Son.

H. Fontaine: Quelgues madréporaires permiens du Viet.
Nam et du Cambodge.

Tran-Thi-Chi-Thuan: Brachiopodes du Carbonifere infé-
riewr de Bankuokang.

H. Fontaine: Actinostroma et Trupetostroma (Stroma-
troporoides ) dans les collections du Service Géologigue.

C. Serra: Sur un nouveau bois de Gingkoales récolté dans
le Ho-Gia.

E. Saurin: Endothyridac et fusulinidae du Moscovien in-
fériewr (Bachkirien) de la grande Norway.

Revistas japonesas

BULLETIN OF THE GEOLOGICAL SURVEY OF JAPAN. Publ. por el
Geologicul Survey of Japan. Hisamoto-cho. Kawasaki-shi.
Vol. 18, niim. 7, julio 1967.

M. Kawai: Unr the deformation of the Mesozoic and
Palcozoic systems in the Northeastern part of the Taishaku
plateaw, Hiroshima prefecture. lLate Mesozoic crus'al mo-
vements in the Chugoku province, the inner zone of South-
west Japan.

C. Ono y H. Isomi: Comparison of areas covered by dif-
ferent rocks in the Japanese Islands.

K. Kishi y S. Nagai: Ground water in the Shinjo and
the Qbanazawa basins, Yamagata prefecture.

Vol. 18, nim. 8, agosto 1967.

K Yuhara: Shallow ground water in Hohu plain and its
water balance.

M. Uend: On the pegmatite deposit of the Kanamaru
Mine, Niigata prefecture.

H. Goto: On the chemical quality of the ground water
in the Tamana plain, Kumamoto prefecture.

Vol. 18, niim. 9. septiembre 1967.

K. Hirasawa y K. lto: Seismic prospecting in the envi-
rons of uranium ore deposits, at the Northern part of Toki
city. Gifu prefecture. Geophysical prospecting in the Tono
area, part 2.

K. Ito, K. Hirasawa y S. Itzuka: Seismic prospecting

at the Western part of Misunami city, Gifu prefecture Geo-
physical prospecting in the Tono area. part 3.

S. Sano, J. Nakai, Y. Takei, I. Honma y S. Takagi:
Geophysical logging for wranifcrous ore deposits at Toki-
Mizunami district, Gifu prefecture.

J. Nakai: Anulysis of natwral radioactive clements in
granitic rock samples by gamma ray spectrometer.

Y. Tsukawaki y M. Miyamura: Reconnaissance survey
on the radioactive intensities in the Oura pem’nsula, Mai-
zury city, and Kurita peninsula, Miyazu city, Kyoto prefec-
ture.

Y. Tsukawaki: Report on the radiouctive survey in the
district of Akashi city- and Tarumi-ku, Kobe city, Hyogo
prefecture.

S. Tokunagu: Qutline of offshore coal fields in Japan
(Part 1).

ReporT oF THE GEOLOGICAL SURVEY OF HoOkxarpo. Publ.
por el Geological Survey of Hokkaido, Sapporo, Japan.
Nuam. 36, 1966. '

K. Hasegawa: Kegarding naturel gas in Bihoro-Meman-
betsu District; Part 2. (ases dissolved in water at Meman-
betsu.

T. Fujiwara: On the fire clay in Yoshioka, Oshima pro-
vince,

T. Fujiwara y Y. Shoya: On the pyrophyllite in Kubonat,
lburi province.

S. Sako, I. Sato, K. Futamase y T. Shigeyama: On the
hot-spring of the Shimamaki-mura area, Shiribeshi province.

H. Kawata, S. Nakumura, Y. Uchida, 1. Takebayashi y
T Suzuki: Test boring for thermal wwatcr resource at Saka-
2uki-Moiwa in Tomari-mura, Shiribeshi province.

T. Shigeyama: On the results after having used packsack
digmont dirll for geological survey.

Nuam. 37, 19%7.

K. Hasegawa, R. Sugimoto y T. Fugiwara: Ore deposits
in the Utanobori district, Hokkaido.

N. Saito, K. Futamase y K. Mitani: On the natural gas
of the Sarobetsu, Part I.

M. Suzuki y K Marsui: Lendslide in Penke, Pifuka-cho,
north Hokkaido. :

S. Nagao, K. Mitani v N. Saito: Regarding the Kita-
kawaguchi anticline.

. Suzuki: Wire linc method in drilling at Motokura
Mine.

S. Doi: Limonite deposits of Nakadoya Mine, Iburi pro-.
vince.

H. Kawata y 3. Dot: Prospecting of the hoi spring at
the Rausa, Rausa-cho, Menashi province.

H. Kawata, T. Odagiri, F. Hayakawa y E. Yokoyama:
Prospecting for thermal water resources at Ikenoyuw Spar,
Kuccharo, Teshikaga-cho, Kushiro provipce.

H. Yamaguchi, M. Konoya y I’. Hayakawa: Oun the
cxploratory well nitm. | at Shikabe geothermal area.
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M. Minato: Comparison of major sedimentary facies and
ages of granitic rocks in the lapanese islands to those of
the adjacent parts of the continenigl mainland.

C. L. Rowett y M. Minato: Corals from the Omi limes-
tone, Central Honshu, Japan.

C. L. Rowett y M. Kato: The coral genus Darwasophy-
llum Pyzhjanov, and a related coral from §. W. Japan.

M. Kato: Note on the existence of Sugiyamaella in the
Lower Carboniferous of the Chillienshan, Chinhai Province,
Ching, with rvemarks on that coral genus.

M. Kato: Note on the fine skeletal structures in Sclerac
tinia and in Tabulata.

S. Kimoto y S. Honjo: Scanning electron microscope
as @ tool in geology and biology.

S. Honjo y H. Okada: Scanning electron microscopy of
planktonic Foraminifera: A freparation technique.

Y. Fuliwara, S. Ohta, S. Anma, T. Endo y T. Nishimura:
Paleomagnetic studies of the basic rocks in South Pata-
gonia, Chile.

M. Goto: Orientated growth of gypsum in the Marion
Lake gypsum deposite, South Australia.

D. Yagi, T. Bamba y M. Okeya: Pectolites from Chisaka,
Hidaka province and Noszowa Mine, Frano, Hokkaido.

K. Yagi y F. Sato;. Datolite from Furano Mine, Hok-
kaido.

PROCEDING OF THE JAPAN AcapEMy. Publ. por la Academia
del Japon, Ueno Park, Tokyo.

Vol. XVIII, nam. 9, noviembre 1967.

K. Harada y K. Sakurai: A "calcian anaiclme’ in ophio-
lite from Sugasima, Mié prefecture, Japan.

H. Kano: On the co-existence of granite-beasring Ter-
tiary and Paleozoic conglomerates in the Mitate district of
Kyushu, Japan. .

Vol. XLIIL, nam. 10, diciembre 1967.

Science Report. Publ. por la Universidad de Tohoku, Sen-

dai, Japon. :

Vol. X, niim. 2, marzo 1968. \

M. Akizuki: Transformation of tale, chlovite and mus-
covite by electron bombardment.

Y. Kato: Petrology of the Tertiary graniiic rocks around
Kofu basin, Central Japan.

Revistas neozelandesas

NEw ZEALAND JOURNAL oF GEopHYSICS. Publ. por el Depart-
ment of Scientific and Industrial Research, Wellington.
Vol. 10, nim. 5, 1967.

K. A. Phillips: South-West Pacific Geological Survey

Conference, Fiji, 1966, Proceedings and abstracts.

T. Hatherton: Total magnetic force measurements over
the North Macquarie Ridge and Solander Trough.

R. J. S. Cooke: Observations of the seismic T phase at
Macquarie [sland.

I. D. Ripper y R Green: Tasmanian exaniples of the
influence of bathymetry and crustal structure upon sgismic
Twwave propagation.

D. I. Ross: 4 total magnetic field map of the Soutih-
West Pacific Ocean between New Zealand and Awntarctica.

D. H. Tarling: The paleomagnetisin of some rock sum-
ples from Viti Levu, Fiji. ' _

P. Rodda, N. J. Snelling y D. C. Rex: Radiometric age
data on rocks from Viti Levu, Fijfi.

P. Rodda: Outline of the geology of Viti Levu. Wilh
appendiz-Bibliography on geology of Fiji.

A. H. G. Mitchell: (eological publications on the New
Hebrides.

F. Baltzer: Geological publications on New Caledonia.

W. J. M. van der Linden: Structural relationships in the
Tasman sea and South-West Pacific Ocean.

M. P. Hochtein: [nterpretation of magnetic anomalies
across Norfolk Ridge.

Vol. 10, nam. 6, diciembre 1967.

R. M. Hamilton y F. F. Evison: Earthquakes at inter-
mediate depths in South-West New Zealand.

T. Hatheron: A geophysical study of Nelson-Cook Stratt
region, New Zealand.

R. D. Adams y R. R. Dibble: Seismological studies of
the Raoul Island eruption, 196}.

J. C. Schofield: Origin of radicactwity at Niue Island.

C. P. Summerhayes: Manganese nodules from the South-
Western Pacific.

C. P. Summerhayes: Bathymetry and topographic linca-
tion in the Cook Islands.

D. H. Tarling: Some paleomagnetic results from Raro-
tonga, Cook Jslands.

P. W. Wellman: The aeromagnetic anomalies and the
bathymetry of the central part of the Howatian Ridge.

J. C. Schofield: Notes on the geology. of the Tongan
Islands.

B. L. Wood: Geology of the Cook Islands.

D. Kear: Geological notes on Western Samoa,

D. 1. Ross: Magnetic and bathymetric measurements across
the Pacific-Antarctic Ridge South of New Zealand.

E. 1. Robertson: Gravity effects of volcanic islands.

E. I. Robertson: Gravity survey in. the Cook Islands.

M. P. Hochstein: Seismic measurements in the Cook
Island, South-West Pacific Ocean.

M. P. Hochstein y W. I. Reilly: Magnelic measurenients
in the South-West Pacific Ocean.

New Zearasp JourNaL or Science. Publ. por el Department
of Scientific and Industrial Research, Wellington.
Vol, 10, niim. 4, diciembre 1967.
A. Koga: Iron, aluminium and manganese conccentrg-
tions in waters discharged from Wairakei drillholes,
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1. Devereux. Ouxigen isotope palcotemperature measure-
ments on New Zcaland Tertiary fossils.

O. E. Clinton: A4 three channel flame photometer for
soil analysis.

New ZEALAND JOURNAL OF GEOLOGY AND (EOrHYsIcs. Pu-
blicado por el Department of Scientific and Industrial
Research, Wellington. .

Vol. 10, num. 4, octubre 1967.

R. A. Hoare: Mugnetic propertics of the Matahing 1gnim-
brite. .

P. M. Black: [Ietrochemistry of the Tokatoka igncous
rock suite, Northland.

J. B. Waterbouse: A historical survey of the Pre-Cre-
tacieous geology of new Zealand. Part 2. Metamorph'c and
igneous rocks. .

M. S. Srinivasan: Middle Eocene to Oligocene foramini
fera, Tukutuki river, Howke's bay.

J. B. Kennett: Lower Pliocene of New Zealand.

P. J. Barret: The Kuiti group in Waitomo. The Anga
area. -

W. H. Mathews: A contribution to the geology of the
Mount Tongarito massif, North Island, New Zealand.

G. E. Dickinson y R. D. Adams: 4 statistical survey of
ecarthquakes in the main seismic region of New Zealand.
Part 8. Geographical distribution.

J. P. Kemnett: Recognition and correlation of the Kapi-
tean stage (Upper Miocene, New Zealand).

D. Graham Jenkins: [Planktonic foraminiferal zones and

new taxa from the Lower Miocene to the Pleistocene of
New Zealand.

M. R. Stauffer: lectonic strain in some volvanic, sedw
mentary and intrusive rocks mnear Canberra, Australia:
A comparative siudy of deformation fabrics.

W. T. Ward: Volcanic ash beds of the lower Waikato
basin, North Island, New Zealand.

S. J. Cairyer: The glacial deposits along the northern
flank of the Mount Hutt range.

R. B. Rains: The late Pleistocenc glacial sequence of the
High Peak walley, Canterbury.

Vol. 11, num. 1, marzo 1968,

1. G. Donaldsom: The flow of steam water mivtures
through permeable beds. A simple simulation of a natural
undisturbed hydrotgrmal region.

P. A. Neyland: Aluminothermic reduction of New Zea-
laund manganese ore.

W. A. J. Mahon y L. E. Klyen: Chemistry of the To-
kaanu-Waihi hidrothermal area.

D. J. O'Brien y T. Marshall: Conversion of ilmenite to
Ligh-titania products and spheroidal iron.

Revistas australianas

UNIVERSITY OF QUEENELAND PapErs. Publ. por University
of Queensland Press, St. Lucia.

MINERAL RESOURCES OF WESTERN AUSTRALIA. Publ. por el
Department of Mines, Pe‘rﬂﬁ Western Australia, 1966.

Trabajos de préoxima aparicion

"B} nlmero de septiembre-octubre (5.° fasciculo del to-
mo 80) se dedicara a las aportaciones Geoquimicas y Cos-
moquimicas del XV Colloquium Spectroscopicum Interna-
tionale, celebrado en Madrid, en mayo de 1969.

El nfimero de marzo-abril de 1970 (2. fasciculo, tomo 81)
se dedicard a las aportaciones de la IIT Reunién de Geodlo-
gos del NO, que se celebrara en Galicia y N de Portugal,
en septiembre de 1969.

Estudio sedimentolégico de calizas del Piramo del Tercia-
rio de la cubeta del Tajo, por O. Riba, P. Arévalo y A. de
feiva,

La corrosion climdtica en las cavernas, por A. Eraso
Romero.

Nedgeno de Dos Hermanas (Sevilla), por C. Vignier.

Revolucidn en la ciencia de la lierra, por J. T. Wilson,

Propiedades dpticas de los medios homogéneos anisotro-
por, por J. L. Diaz Fernandez.

Ensayo de bombeo y waloracidn de la eficacia del pozo
de «El Ferrol del Bernesga» (Ledn), por I.. Llorente Herre-
ro y M. Villanueva Martinez.

Conocimiento petroldgico de Galicia, por L. S. Medina
Valderrama.
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NORMAS PARA LOS AUTORES

Los trabajos que se reciban para su publicacién
en el BoLerin GEoLOGECO Y MINERO serdn revi-
sados para decidir si procede su publicacién.

Los autores deberdn atenerse a las siguientes
normas:-

Texto.

Se entregara mecanografiado a doble espacio
por una sola cara y ¢con amplios mirgenes. Este
texto se considerara definitivo y en él sera marca-
da la fecha de recepcién y prioridad.

Cuando en el trabajo se acompafien figuras, cua-

dros y fotografias, el autor deberi dejar un peque-
flo espacio con indicacién 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 llevarin en
su idioma y también en espafiol.

Bibliografia.

Se incluird al final de cada trabajo la relacién
de las obras consultadas por orden alfabético de
autores, empleandose las normas y abreviaturas
usuales.

En casos excepcionales se podrad 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 niimero de
la ilustracién. La parte grafica serd reproducida

a las anchuras maximas de 80 mm. (una columna),
4 -

170 mm. (doble clumna), 230 mm. (pagina) y
380 mm. (dohle pagina). Il.as 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 evitara en lo posible la inclusién de encar-
tes, asi como se reducird a lo indispensable el ni-
mero de figuras y fotografias. Todas las figuras
irdan numeradas correlativamentee segun su orden
de insercion,

Pruebas.

Seran enviadas a los autores para que realicen
en ellas las 'cofi'ecc'i'oncs de caracter graméticﬁl,
asi como los errores de imprenta, no admitiéndo-
se modificaciones ni adiciones al texto original.

Las pruebas serin devueltas por el autor en el
plazo maximo de quince dias, pasados los cuales
la Redaccion decidira entre retrasar el trabajo o
realizar ella misma la correccion, declinando la
responsabilidad por los errores que pudieran per-
sistir.

La Redaccién efectuard la correccién-de umas
segundas pruebas, que servirin para comprobar
que s¢ han cumplido las’ correcciones efectuadas
por el autor en las primeras. '

Tiradas aparte.

Se asignan 25 tiradas aparte con caricter gra-
tuito por trabajo publicado. Cuando el autor de-
see un namero mayor del indicado deberi abonar
la diferencia.

I.a Redaccion del Bovrkrin introducird cuantas
modificacionees sean necesarias para mantener los
criterios de uniformidad y calidad del mismo. De
estas modificaciones s¢ informara al autor.

LABORATORIO
DE MICROSONDA ELECTRONICA

# Realiza andlisis cualitativos y cuantitativos de zonas
inferiores a 2 micrones.

% Especialmente indicada en Metalurgia para la determi-
nacién de gradientes de concentracion, segregacion, etc.,
asi como en Mineralogia y Petrologia.

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
Rios Rosas, 23 Teléf. 254 22 00 Madrid-3




LABORATORIO
DE MICROSONDA ELECTRONICA

QUIIDCA, = BIOIOGIA

MINERSLOGIA Y PETROLO

% Realiza anadlisis cualitativos y cuantitativos de zonas
inferiores a 2 micrones.

% Especialmente indicada en Metalurgia para la determi-
nacion de gradientes de concentracion, segregacion, etc.,
asi como en Mineralogia y Petrologia.

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
Rios Rosas, 23 Teléf. 254 22 00 Madrid-3



RESERVADO PARA
LA REVISTA

ECONOMIA INDUSTRIAL

EAVIE $O8 MOESTRAS A ANALIZAR A L0§

LABORATORIOS
DEL ;
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

Cuando le interese conocer la composicién elemental de sus productos, encontrara
grandes facilidades y ayudas si encomienda sus estudios a los laboratorios analiticos del
Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia.

RAPIDEZ
PRECISION
SENSIBILIDAD
ECONOMIA

Precios muy interesantes para series importantes o contratos de colaboracion.

Tendra a su servicio las técnicas mas adecuadas de quimica clasica, espectroscopia
de emisién fotografica y automatica, espectroscopia de absorcién atdmica, fluorescencia de
rayos-X. destellémetros. Analisis microlocales con moderna microsonda.

APARATOS MODERNOS, TECNICAS ADELANTADAS.

Analisis de minerales, productos mineralurgicos, metaldrgicos en general; toda clase
de productos.

Cuando le interese el estudio de las reservas de un criadero, clasificar las partidas
de materias primas, calidad de los productos que adquiera o venda, valoracion de las parti-
das comercializadas, asi como para muchos de los problemas que se le presenten en su
industria, acuda a los......

LABORATORIOS DEL INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

RIOS ROSAS, 23 254 2200

MADRID-3 Tels. | 555 46 05




LABORATORLO
DEL

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE 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 eleccién y utilizacién de los

minerales y productos mineralirgicos y metalurgicos mas adecuados para
los fines que desea.

Los laboratorios del lastituto, con més de cien afios de experiencia, ayudan
a resolver cuantos problemas de minerales, productos metaldrgicos, materia-
les de construccidn, combustibles, etc., se le presenten.

Los laboratorios en funcionamiento del Instituto Geo]o’gico y Minero de
Espaiia, son los siguientes:

ANALISIS QUIMICO
DIFRACCION DE RAYOS X

AGUAS SUBTERRANEAS
COMBUSTIBLES Y TIERRAS CO-

LOIDALES SEMICONDUCTORES
ESPECTROQUIMICA
RADIACTIVIDAD Y GEONU-  WACROPALEONTOLOGIA
CLEONICA MICROPALEONTOLOGIA
METALOGENIA FOTOGEOLOGIA
PETROLOGIA Y MICROSCOPIA  MINERALOGIA

PREPARACION MECANICA FOTOGRAFIA TECNICA

Los asuntos relacionados con ellos, se pueden tratar directamente en la
Seccién de laboratorios del Instituto o por correspondencia.

Rios Rosas, 23 MADRID-3 Tel. 253 46 05

ALUMBRAMIENTO _

| DE AGUAS

SUBTERRANEAS

Sondeos hasta 1.500 mm. de didmetre y
profundidades de 300 mts.

Sondas de circulacion directa e inversa.

Filtros especiales que garantizan el agua
limpia de arena,

Instalaciones completas de pozos y bombas
sumergibles.

Equipos propios de aforo y limpieza.
Reacondicionamiento de pozos arenados.
Testificacion eléctrica (PS y Resistividad).

Acidificaciones.

AGUA Y SUELO, S. A.

Avda. del General

Perén, 22-20

Teléfonos 253 07 56 y 25479 27

SONDEOS DE RECONOCIMIENTO

Line System».

Multi Shot.

Sondas LONGYEAR con equipos de perforacién «Wire-

Testiqueo continuo en didmetros de 36 mm. a 143 mm.,
' Sacamuestras especiales a percusion.
. Medidores de inclinacién y acimut, tipos Single Shot y




ALUMBRAMIENTO
DE AGUAS

Sondeos hasta 1.500 mm. de didmetro y
profundidades de 300 mts.

Sondas de circulacion directa e inversa.

Filtros especiales que garantizan el agua
limpia de arena.

Instalaciones completas de pozos y bombas
sumergibles.

Equipos propios de aforo y limpieza.
Reacondicionamiento de pozos arenados.
Testificacion eléctrica (PS y Resistividad).

Acidificaciones.

AGUA Y SUELO, S. A.

Avda. del General Perémn, 22-20
Teléfonos 253 07 56 y 254 79 27

SONDEOS DE RECONOCIMIENTO

Sondas LONGYEAR con equipos de perforacion «Wire-
Line System».

Testiqueo continuo en didmetros de 36 mm. a 143 mm.,

Sacamuestras especiales a percusion.

Medidores de inclinacién y acimut, tipos Single Shot y
Multi Shot.




