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GEOLOGIA

Bosquejo estratigréfico y palcogeogréﬁco de la Zona Prebética
en la region de Isso-Elche de la Sierra-Moratalla

(provincias de Albacete y Murcia)

por L. JEREZ MIR (¥

RrsuMEN

Se estudia una regidn incluida en la Zona Prebética, al SW. de la provincia de Albacete.

Se describen las caracteristicas estratigraficas de la misma, distinguiendo tres grandes unidades litoestratigraficas
separadas por discordancias de importancia regional: Mesczoico, Nummulitico y Nedgeno. Para cada una dz ellas se
describen las facies y potencias de los diferentes términos que lus integran, y se insiste especialmente en la distribucion
de dichas facies en sentido lateral y vertical.

Destacan las fuertes variaciones de facies y potencia, para el Creticico inlerior de unos sectores a otros, y en es-
pecial la delimitacién de un umbral que se alinea de NW. a SE., ¥ que pasa por Pefarrubia, Almazarin y Férez y que
posteriormente se inflexiona en direccion SW.-NE. Al N. de dicha linea las facies son «wealdicass y de espesores re-
ducidos. Al S, las facies son parcial o totalmente marinas carbonatadas.

Fn materiales de otras edades se observan variaciones en parte comparables v el umbral aludido y otros de me-
nor envergadura influyen enormemente en la distribucion de facies.

Se esboza wuna historia geoldgica v paleogeogrifica de la rewién.

ABSTRACT

Still within the general framework of the so-called «Pre-Betic Zoner, a region SW. of the Albacete Province
is studied here.

Among other stratigraphical features. identification of three regionally importan unconformites outstands Dby
allowing us to draw the houndaries between three meaningful lithostratigraphic units, thoroughly dated as Mesozoic, Num.-
nlitic and Neogene.

In both thickness and facies changes the Tower Cre'aceous shows a fair amount of contrast across diferent
parts of the regivn. A conspicously prominent feature results out of the existence of 1 NW..SE. trending «sedimentasy
threshold» wihch runs trough Pefia Rubia, Almanzarin and Férez before suddenly turning into a SW.-NE direction. The
facies north of that line are «Wealdian», its thicknesses be'ng reduced. South of it what we find is frankly marine
with a variable amount of carbonate.

As for material of ages other that, we have clearly noticed variations displaying parallel relationships, the role
of the forementionned sedimentary threshold and some smaller ones appearing as a major one in facies distribution.

Finally a geological and paleogeographical history of the zone is sketched.

1. INTRODUCCION ca que comprende las hojas del M. T. N. de Isso
(868), Elche de la Sierra (867), y Moratalla (889),

Durante los afios 1969-1970, el autor ha realiza- esta ultima en sus dos tercios septentrionales.
do el levantamiento de la cartografia geoldgica a La mencionada regién fue estudiada como par-
escala 1:50.000 de la regién de la Zona Prebéti-  te integrante de un proyecto, geograficamente mas
B amplio, de la Divisién de Geologia del I. G. M. E,
(*) Division de Geologia del IGME. yue comprendié ademds el estudio de las hojas de
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Jumilla, Ontur y Yecla, situadas inmediatamente
al E.

Un esquema de esta cartografia aparecera pron-
to a escala 1:200.000, formando parte de la sinte-
sis que actualmente realiza el I. G. M. E.

El autor ha solicitado y obtenido permiso del
mencionado Organismo, para la utilizacion de los
resultados de su trabajo en la realizacién de su
Tesis Doctoral, tomando éstos como base de par-
tida y prosiguiendo Ja investigacion.

La Tesis es dirigida por el Dr. J. A. Vera, Jefe
del Departamento de Estratigrafia de la Univer-
sidad de Granada.

Los objetivos principales de la Tesis consistiran
en obtener un amplio conocimiento de la Estrati-
grafia y Geologia Histérica Regional, ademas de
una descripcién detallada de los numerosos y com-
plicados accidentes tectdnicos.

a) Antecedentes:

La regién es poco conocida geolégicamente has-
ta el presente,

Como datos muy estimables conocemos los traba-
jos de Brinkmann y Gallwitz (1933) sobre «El Bor-
de Externo de las Cadenag Béticas en el Sureste
de Espafian, ademas de los datos esporadicos de
Mallada (1884 y 1904) y Fallot (1943-1945, 1948).

La Tesis Doctoral de Fourcade (1970), sobre la
Iistratigrafia del Jurasico y Cretacico de las re-
giones mas orientales a la nuestra, penetrando su
estudio dentro de nuestra region en la parte NE.
de la Hoja de Isso (868).

También en regiones préximas, se realiza ac-
tualmente la Tesis Doctoral de A. C. Lépez Ga-
rrido, sobre la Estratigrafia y Geologia Regional
del ' NE. de l1a provincia de Jaén, de las que han
sido publicadas varias notas de avance y cuya
Area de tesis hemos tenido la oportunidad de visitar
con el autor. '

Asimismo, las investigaciones actuales realiza-
das por los compafieros del dutor en trabajos para
¢l I. G. M. E.: J. Baena en las hojas de Ontur
y Jumilla; J. M. Esnaola, en las hojas de Yecla
y extremo meridional de Moratalla; L. Linares
y T. Rodriguez Estrella, en la regién comprendi-
dida entre Hellin, Liétor y Alcaraz.

b) Agradecimientos :

En primer lugar, el autor desea expresar su
agradecimiento al I. G. M. E. por facilitarle la
posibilidad de tealizacién de su Tesis Doctoral.

Asimismo, déseo expresat mi reconocimiento al

Dr. J. A. Vera, Jefe del Departamento de Estra-
tigrafia de la Universidad de Granada, quien aceptd
amablemente la Direccion de Tesis.

Al Dr. J. L. Saavedra, por el estudio y datacion
de las micrefaunas.que se detallan en este articulo.

Al Dr. ingeniero de Minas 1. Quintero, quien
estudié la macrofauna que se cita. :

Al Dr. Fourcade ‘por sus amables sugerencias y
valiosos intercambios de ideas realizadas sobre el
terreno, : .

A mis compafieros de trabajo, por el continuo
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II. ESTRATIGRAFiA
Generalidades

Los materiales mas antiguos que afloran en la
regién corresponden al Keuper, mientras que los
mag modernos, prescindiendo del Cuaternario, co-
rresponden a una formacion «fluvio-lacustren, de
edad aln inconcreta entre el Mioceno superior y
Plioceno.

El conjunto estratigrafico regional presenta tres
grandes unidades litoestratigraficas, separadas por
discordancias o bien por acordancias.

Estas grandes unidades constituyen, respectiva-
mente, el Mesozoico, Nummulitico, y Nedgeno.

A su vez, debemos anticipar que las menciona-
das unidades presentan lagunas estratigraficas y
discordancias internas, de valor mis o menos lo-
cal.

Existe una variada gama de secuencias litoldgi-
cas, propias de litoraleg o playas, de ambientes ma-
rino-lagunales o de albufera, de ambientes franca-

. mente marinos, lacustres, y fluviales, dominando

los sedimentos carbonatos microcristalinos de am-
bientes marinos restringidos.

A. Mesozoico

Observamos frecuentes cambios de facies en el
espacio y en el tiempo, a lo largo de esta gran
unidad litoestratigrafica,

Trias :

La existencia del Buntsandstein y del Muschel-
kalk se deduce en profundidad, pues estos térmi-
nos llegan a aflorar en las inmediaciones de nues-
tra regidn, concretamente en la regién de Siles-
Orcera y en las proximidades del Embalse de Ta-
lave.
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- El Keuper aflora ampliamente, casi siempre por
causas tectonicas, constituyendo diapiros o bien
dispuesto. en finas laminaciones en la base de al-
gunas de las numerosas escamas tectOnicas.

Nunca hemos encontrado el Keuper acompafa-
do de ofitas, como suele ser usual en otras regio-
nes. A veces aparece ligado a las «jumillitasy», ba-
saltos tipicog de la regién, aunque esto no ocurre
necesariamente,

Su facies es la propia del Trias germanico, es de-
cir, una alternancia de arcillas y limolitas versico-
lores, frecuentemente yesiferas. Iacia las zonas
mas proximas a la Meseta, NO. de la Hoja de El-
che de la Sierra, v. gr., se presenta muy cargado
de elementos terrigenos, tales como areniscas ver-
dosas, grises, rojas y blanco-grisaceas.

Jurdsico :

Comprende una sucesion de dolomias, calizas y
margas, distribuidas en episodios relativamente
constantes en sus correlaciones laterales.

Hemos conseguido dataciones precisas a nivel
del Bathoniense, Oxfordiense superior y Kimmerid-
giense inferior y medio, quedando el resto de la se-
rie bien encajada entre los episodios anteriores.

Entre el Lias y el Dogger los limites son impre-
cisos, y hacemos la separacién basindonos en el
cambio litoldgico que experimenta la setie.

Se supone la existencia de ciertas lagunas estra-.

trigraficas que seran discutidas brevemente.

Lias:

Por sus caracteristicas litolégicas y de facies,
atribuimos al Lias el conjunto inferior de la se-
rie jurasica, que subdividimos en dos tramos.

El «tramo inferior», representa el Lias inferior
y medio. Al muro existen unas dolomias masivas
de unos treinta metros de potencia, que no lle-
gan a aflorar en nuestra region, pero si en regioc-
nes proximas, tales como Alcaraz y Ontur.

Encima, uno ochenta metros de dolomias hien es-
tratificadas de grano fino que gradualmente van
pasando de muro a techo a calizas dolomiticas y
calizas grises azuladas también de grano fino. Es-
tas altimas han dado coprolitos y restos de crusta-
ceons. . ‘

En nuestra regién no hemos encontrado un ni-
vel semejante al que cita Fourcade (1970) mas al E.,

en la Sierra del Madrofio, de la Hoja Ontur, que.

describe como cuatro o cinco metros de yeso blan-
co, encima de las dolomias masivas de base. No
obstante, hay que tener en cuenta que en nuestra
region la serie infralidsica no aflora completa y
y menos atn en posicién normal sobre el Trias.

El «tramo superior», que atribuimos al Lias me-
dio y superior, se caracteriza por la permanente in-
tercalacién de niveles de margas verdes, ocres y
rojizas, entre otros bancos mas duros de composi-
¢ién variable segiin el corte regional.  Asi unas ve-
ces los niveles margosos separan bancos de cali-
zas dolomiticas y dolomias de grano finc, de as-
pecto mas o menos arcilloso en su patina super-
ficial. Otras veces ademis de calizas dolomiticas
de grano fino, los niveles margosos alternan tam-
bién con calizas ooliticas y calcarenitas.

Dogger:

Presenta tres facies, que describimos a ‘conti-
nuaciéon a la par que discutiremos sobre su edad.

a) «Facies dolomias granudasy.

Ks la representacion regional mas frecuente y
extendida de la serie del Dogger, que consiste en
una formacién dolomitica masiva, cuya potencia
sobrepasa frecuentemente los 300 metros.

Las dolomias son recristalizadas, de grano me-
dio a grueso y con forma romboédrica observable
a simple vista. Se observa también una textura
brechoide, mas o menos generalizada que atribui-
mos a la retracién habida en la masa durante los
procesos de dolomitizacién de origen secundario.

b) «TFacies calizas».

Hasta- el presente trabajo solo se habian puesto
de manifiesto las calizas en el techo de la serie
dolomitica (Fourcade, 1970), que es el caso mas
generalizado en esta regién y en las adyacentes.

Sin embargo, en un corte al NE. de Elche de la

‘Sierra, concretamente entre el «Cerrén de la Game-

lla» y la cabecera de la «Rambla de las Tinajasn,
se puede observar el paso de lag dolomias a las cal’-
zas en el muro de la serie. Dado que estas calizas
han dado aqui microfauna caracteristica, el hecho
resulta de un valor inestimable para deducir la
edad y el origen de las dolomias.

Las calizas son fracamente marinas, constituidas
por intraesparita con micrita. Contienen restos de
Equinodermos, Lamelibranquios, Gasterépodos,
y una abundante microfauna, entre la que nos in:
reresa destacar aquil Protopeneroplis striata
(Weynschenk).

U n os especialistas atribuyen Protopeneroplis-
striata (Weynschenk) al Bathoniense y otros lo ha-
cen llegar hasta el Malm, pero nadie parece atri-
buirlo a pisos mas bajos. En nuestra regién, po-
demos seflalar ademas que nunca se ha presentado
en el Malm.
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Asi pues, varias hipdtesis se pueden plantear so-
bre la edad concreta de estos términos:

1. El Bajociense faltaria por una interrupcién
de la sedimentacién durante esta edad.

2. El Bajociense pudiera estar representado en
los quince o veinte metros de base del conjunto
que venimos describiendo como Dogger, dado que
Protopeneroplis striata (Weynschenk) parece ca-
racterizar el Bathoniense, y se ha encontrado por
encima de estos niveles de base y hacia el techo de
la serie.

3.° El Bajociense estaria representado hacia
el techo de la serie que hemos atribuido al Lias.

Nosotros adoptamos como méis convincente la
primera hipdtesis, ya que las dos restantes supon-
drian una excesiva reduccion de potencia en los
pisos mas bajos de la serie jurasica.

Hacia el techo del Dogger, en su facies dolomiti-
ca, encontramos frecuentemente un hardground o
fondo endurecido. Precisamente a este nivel he-
mos recogido un ejemplar dolomitizado de Rollieri-
tes sp, del Calloviense.

En conclusién, asignamos al Dogger s. lat. el
conjunto de estratos que venimos describiendo,
pero haciendo constar que mas probablemente po-
drian representar €l Bathoniense-Calloviense, con
exclusion del Bajociense,

¢) «Facies dolomias y arenas con gravan.

Al sur del Embalse del Cenajo, en el extremo
suroeste de la Hoja de Isso, encontramos una
unidad dolomitica arenosa de unos 350-400 metros
de potencia, que constituye entre otros el macizo
dolomitico de la Sierra del Buho.

Debajo de esta unidad dolomitica, aflora la se-
rie lidsica tipica, constituyendo el niicleo de un anti-
clinal, paralelo a la margen meridional del Embalse
del Cenajo.

En Sierra Marafia, al techo de otro conjunto do-
lomitico arenoso semejante al anterior y debajo del
Kimmeridgiense, hemos encontrado un nivel con
abundancia de Protoglobigerinas sp., que en es-
tas regiones y las contiguas se presentan siempre
en el Oxfordiense superior inicamente

Ambos hechos anteriores, y la comparacién con
la serie estratigrafica regional, nos parecen sufi-
cientes para aceptar como correlacionable con el

Dogger antes definido la presente unidad dolomi-

tica arenosa de la Sierra del Buho y sectores ad-
yacentes.

El contenido en arena y grava disminuye hasta
desaparecer progresivamente hacia el Norte, Noro-
este y Noreste, lo que presenta problemas paleo-
graficos muy interesantes, que continuamos estu-
diando en la actualidad. .

La distribucién de arena y grava en estas do-
lomias es muy heterogénea., La grava estd bien
calibrada y consiste en cantos de cuarzo y cuar-
cita. Unicamente difieren en este caracter de las
dolomias clisicas del Dogger antes descritas. Al
microscopio los porcentajes de arena y limo de
cuarzo oscilan entre el 0 y el 70 por 100,

Malm:

En su conjunto esti constituido por una serie
calizomargosa de base, mis o menos cargada de
aportes terrigenos, coronada por un tramo de do-
lomias que hacia el E., después de contener fan-
tasmas de pisolitos, pasan a calizas pisoliticag que
unas veces estin mis o menos dolomitizadas que
otras. Estas dolomias, en el sector del Embalse del
Cenajo estin también muy cargadas de grava.

Oxfordiense superior:

En el techo de la formacién dolomitica del Dog-
ger y sobre el fondo endurecido o «hardground» de
probable edad Calloviense, encontramos unas cali-
zas nodulosas que contienen abundantes Ammo-
nites del Oxfordiense superior.

Las calizas nodulosas presentan una matriz micri-
tica que engloba restos de la misma fauna benthé-
nica y peligica recogida para su estudio macrosco-
pico (Ammonites, Belemnites, Braquiépodos, Es-
Espongiarios, Equinidos y Crinoides), y micro-
fauna entre la que han resultado Epistomina, Len-
tictling, Protoglobigerinas, Nubecularia, Ostraco-
dos y Gasterdpodos.

Por su composicién las calizas se pueden catalo-
gar como biomicritas y sus caracteristicas son muy
constantes a escala regional, Su potencia media va-
ria en nuestra region entre 4 y 20 metros.

En el flanco norte del Anticlinal de Pefias Ru-
bias, 1,2 kilémetros al suroeste del vértice geodé-
sico asi denominado en la Hoja de Elche de la Sie-
rra, las calizas nodulosas han librado de muro a
techo la siguiente macrofauna (clasificada por
1. Quintero):

Rollierites sp. en el harground del techo de las
dolomias del Dogger; Terebritula subsella, Leym;
Corbula sp.; Perisphinctes sp.: Orthosphinctes
tiziani, Oppel; Aspidoceras s.p; Cryptocoenia sp. ;
Rhynchonella triloboides, Quenst; Waldheimia
humeralis, Roem; Balanocrinus subteres, Muns-
ter; Pholadomya sp.; Terebrdtula cf. ventricosa,
Ziet; Waldheimia cf. moeschi, Mayer; Anisocar-
dia lesbergensis, P, de Loriol; Pecten sp.; ra-
diola de Cidaris; Pleurotomaria cf. munsteri,
Roem; Perisphinctes desmonotus, Oppel; Divi-
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sophintes sp.; Ochetoceras canalicu’atum, Buch;
Decipia decipiens, Sow; Arisphintes plicatilis,
d’Orb. ; Hibolites astartinus ?, Etallon; Pholado-
myae acuminata, Hartmann,; Venus, sp.; Proge-
ronia sp.

Kimmeridgiense :

En el Kimmeridgiense comienzan a hacerse no-
tables las variaciones laterales de facies y de po-
tencia de la serie, que en general aumenta hacia
el Sur y Sureste,

Asimismo, la serie se va cargando de terrigenos
hacia el techo, si bien con notable variacién de
intensidad de unos cortes a otros,

La serie tipo, o mas frecuente, presenta la si-
guiente litologia :

Cinco a diez metros de margas verdes, con cier-
ta proporcion de limo de cuarzo y pajuelas de
mica, que han librado Aspidoceras rupellensis,
d’Orb. y Lithacoceras cf. ulmense, Oppel. Atri-
buimos estas margas al Kimmeridgiense infe-
rior.

Ochenta a cien metros de calizas de grano fi-
no, microcristalinas, que alternan con margas
grises. Entre los restos de microfauna. J. L. Saa-
vedra nos ha clasificado los siguentes géneros y
especies :

En la mitad inferior del tramo, aproximadamen-
te, Ostracodos, Lagénidos, Ammodiscus; Episto-
mina, Pseudocyclammina lituus (Yokoyama); Nu-
becularia sp.; Milidlidos, Ophtalminidos, junto
con espiculas de Equinidos y restos de Lameli-
branquios. Atribuimos este conjunto al Kimme-
ridgiense inferior,

En la parte superior del tramo, .Textuliridos,
Trocholina sp.; 'Feurtillia frequens (Maync);
Alveosepta jaccardi (Schrodt); Haeplofragmoides
sp.; Nautiloculina oolititica (Mohler); Serpula
sp.; Lithoporelle sp.; Favreina sp. y Glomospira
sp. Esta asociacién, de acuerdo con J. L. Saave-
dra representaria el Kimmeridgiense medio.

Treinta a ochenta metros, segln la localizacion
del corte, de calizas dolomiticas con fantasmas
de pisolitos, o bien dolomias con grava de cuar-
zo y cuarcita o sin ella, Hacia el Noroeste de la
Hoja de Elche de la Sierra reducen su potencia
hasta desaparecer, y en este caso las facies weal-
dicas se presentan discordantes sobre alguno de
los tramos descritos anteriormente. Atribuimos
este tramo al Kimmeridgiense medio-superior por
su posicion estratigrafica relativa,

Por el contrario, la serie del Kimmeridgiense
inferior y medio en el sector comprendido entre
los meridianos de Isso, Elche de la Sierra, y el
Embalse del Cenajo, se diferencia de la que aca-

bamos de describir en algunos aspectos que es ne-
cesario resaltar por su especial importancia a la
hora de interpretar la historia de la cuenca. Ta-
les hechos son la intercalacion de niveles de are-
niscas entre las calizas y margas, asi como la pre-
sencia muy frecuente de calizas ooliticas. Las ca-
lizas son también mas o menos arenosas, y des-
taca el hecho de que algunos de estos niveles es-
tan recristalizados o dolomitizados.

Kimmeridgiense-Portlandés-Neocomiense :

Lo mas frecuente y constante de la region es-
tudiada es que, sobre las calizas pisoliticas o bien
sobre el paquete dolomitico equivalente del te-
tho de la serie antes descrita, encontremos direc-
tamente las facies «wedldicas»,

No obstante, en ciertos lugates, se ha conser-
vado una serie intermedia antes de pasar al Cre-
ticico inferior, que atribuimos al paso del Kim-
meridgiense superior al Neocomiense.

Asi, en la Hoja de Isso, entre el kilometro 370
de la linea de ferrocarril de Albacete a Murcia y
la cola del Embalse de Camarillas, sobre el paque-
te dolomitico del Kimmeridgiense medio superior
del techo de la serie antes descrita, tenemos:

Veinticinco a treinta metros de calizas micro-
cristalinas en la facies purbeckiense, micritas y
biomicritas de color gris-parduzco. Contienen
Clypeina jurassica (Favre). Y el medio de sedimen-
tacion, de ambiente restringido, parece correspon-
der al propio de una albufera.

Por otra parte, debajo del Creticeo inferior
de la Sierra de La Muela, constituyendo el nd-
cleo de un anticlinal, encontramos la siguiente
serie:

Cuince a veinte metros de calizas, unas micro-
cristalinas y otras recristalinizadas y ooliticas, con
proporcién de arena y limo de cuarzo y feldes-
patos variable entre el 4 por 100 y el 15 por 100.
Fstas capas contienen Kurnubia jurassica (Hen-
son).

Ochenta a cien metros de calizas fundamental-
mente microcristalinas, algunas de ellas parcial-
mente recristalizadas, limpias de terrignos. Con-
tienen Clypeina jurassica (Favre),

Veinticinco a treinta metros de calizas micro-
cristalinas y niveles de margas grises intercalados,
con terrigenos de cuarzo en tamafio limo en un
1 a 2 por 100. Estas capas contienen Ostrea culo-
ni, d’Orb.; Terebrdtula sella, Sow; Terebritula
tamarindus, d'Orb.; Cyphosoma? sp.; Pyrina?
sp.: Alectroynia wincroplera. Sow ; Turritela sp.:
y Neocraspedites? sp. ,

De esta tiltima serie establecemos, a titulo pro-
visional, las siguientes edades;
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Ll primer tramo lo atribuimos al Kimmerid-
giense superior. Se situaria hipotéticamente schre
las dolomias del Kimmeridgiense medio superior
que no llegarian a aflorar en esta region meridio-
nal, que es la que comprende toda la Hoja de Mo-
ratalla.

Il tramo segundo representaria ¢l Portlandés-
Neocomiense,

Iil tercer tramo, de acuerdo con 1. Quintero, lo
atribuimos al Neocomiense. Y a este dltimo piso
incorporamos también otro tramo inmediatamen-
te superior de unos treinta metros de margas ver-
des que solo han dado Nautilus,

Creldcico

Cretdcico inferior del sector septentrional (Ho-
jas de KElche de la Sierra e Isso).

En el Norte de la regién estudiada, esto es, en
la mayor parte de las Hojas de Isso y de Elche dc
la Sierra, el Creticico inferior presenta los ca-

racteres propios de la «facies wealdicar.

Consiste en una alternancia de arenas, arenis-
cas, conglomerados y margas, de colores vistosos
y diversos, rojo, violaceo, blanco y verdoso. Los
terrigenos estan formados a expensas de cuarzo,
cuarcita y feldespatos, la cuarcita sobre todo en
los conglomerados,

l.os conglomerados suelen presentarse en la
base de la serie, pero no inmutablemente, ya que
a4 veces no aparecen en el muro y st en medio
de la serie a manera de lentejones, y otras veces
ni siquiera estdn representados.

La serie se presenta generalmente azoica, salvo
hacia el Sur y Sureste, proxima ya al transito
las facies carbonatadas meridionales, donde co-
micnza a intercalar niveles de calizas arenosas
con Orbitalinas.

la potencia, aumentando en general hacia cl
S. y SE., oscila entre uno y doscientos metros,

No obstante su caracter azoico, en nuestra opi-
nion esta facics representaria el conjunto Barre-
micnse-Albense.

Cretdcico inferior del sector meridional (Hoja
de Moratalla).

Difiere notablemente del que acabamos de des-.

cribir para el sector septentrional. ‘
Resulta muy intercsante considerar la distribu-
¢idon de estas facies, esencialmente carbonatadas
con respecto a las «facies wealdicasy antes des-
critas.
Fntre las facies mas marinas al S. y las de pro-
cedencia exclusivamente terrigena al Norte, exis-

te una zona de transicion (ver esquema de la cuen-
ca) donde compiticron una y otra influencia.

No obstante la existencia de una transicién en-
tre las facies, se sefiala ademas una linea netamen-
te marcada a partir de la cual aumenta hrusquisi-
mamente la potencia de las series creticicas (v
prebablemente también las del Jurasico, que
no ohservamos) del sector meridional con respec-
to ul septentrional. Dicha linea se orienta en dirce-
cion NO.-SIL desde la localidad de Pefiarrubia
a la aldea del Carrascal, pasando previamente
por la cortijada de Almazarin, junto al curso del
Rio Segura y por Férez. Después del Carrascal
esta linea de separacion se inflexiona hacia el N1T_,
corriendo paralelamente y al Sur de la actual ali-
neacion de diapiros y salidas volcinicas de «jumi-
llitas» entre Almirez, Collado de los Colorados,
Quijonate, y ya fuera de nuestra regién por Ju-
milla y Yecla.

Iista alineacion de indole palcogeografica es muy
significativa, por delimitar claramente un acciden
te de zocalo, que favorecié la subsidencia de la
cuenca hacia el S. y SE., y mis recientemente
la salida del material procedente del Sima

Al N. de esta linca, el Cretacico inferior de las
hojas de Elche de la Sierra y de Isso estd cons-
titudo por materiales exclusivamente terrigenos y
de potencia, como hemos visto, muy moderada.

Por el contrario, al S. de esta alineacion encon-
tramos las siguientes facies, cada vez mas potentes
y situadas sucesivamente hacia el interior de la
cuenca, salvo la tercera que estudiaremos, que se
sitia transgresiva al techo de las dos primeras:

a) Facies de transicidn marino continental, ca-
racterizada por un aumento brusco de potencia
y por su posicion de transicion en la cuenca, entre
las facies puramente terrigenas y las predominan-
temente carbonatadas.

LEstd constituida por una alternancia de arenis-
cas, arenas, calizas y margas. La arena y el limo
de los terrigenos estan formados por cuarzo y fel-
despatos. Las calizas, esencialmente microcristali-
nas, contienen numerosos intraclastos y restos ma-
croscopicos de organismos marino, tales como Ru-
cistas, listromatopdridos y Orbitolinas. FEspora-
dicamente conticnen también oolitos dispersos.

T.a potencia de este tramo llega a superar los
300 metros.

Su edad corresponde al Aptense-Albense.

DY Facics central o interior del surco sedimen-
tario, caracterizada por una constitucion litolo-
gica fundamentalmente calcirea, se sitda al Sur y
Sureste de la anteriormente descrita por paso la-
teral v, también ocupando la base de aquélla.

Las calizas son esencialmente microcristalinas
y contienen mayor cantidad de intraclastos de tipo
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Fig. 1.—Correlacién entre las series tipo del sector septentrional (Hoja de Elche de la Sierra) y del sector men-
dional (Hoja de Moratalla), pata el Mesozoico. Se observa como en general la potencia aumenta bacia el Sur, con
excepcion del Senonense y del tramo Cenomanense-Turonense.

pararrecifal (Rudistas, etc.), que lag de las facies
precedente. También contienen oolitos dispersos.

En ciertos intervalos o capas las calizas son algo
mas maduras y entonces el harro microcristalino
fue barrido més o menos intensamente. Los terrige-
nos han disminuido en proporcién y apenas llegan
a constituir niveles por si solos, y en las calizas su

porcentaje, de cuarzo y feldespatos, no sobrepasa
generalmente el 10 por 100, L.a madurez de las
rocas carbonatadas aumenta progresivamente ha-
cia el techo de la serie, si hien en su conjunto
la sedimentacién parece dc ambiente restrin-
gido.

La riqueza de intraclastos de tipo arrecifal, ¢
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incluso de organismos completos procedentes de
tal ambiente cada vez mas abundantes hacia el Sur,
parece indicarnos que estas calizas depositadas en
tun ambiente restringido lo fueron a «sotaventon
de una barrera arrecifal. Actualmente deberiamos
encontrar esta hipotética barrera arrecifal inmedia-
tamente al S., posiblemente bajo los materiales
del Subbético aléctono, lo que repercute en el inte-
rés (ue presentaria esta zona para la investiga-
cion petrolifera.

I’l conjunto de esta facies se extiende desde ¢l
Barremiense al Albense. Su potencia media sobre-
pasa los 800 metros.

c) Facies de transicidn Albense-Cenomanense,
situada al techo de la formacion cretéacica inferior
y al muro de las calizas dolomiticas masivas del
Cenomanense en el sector meridional.

Constituye un gran lentején de unas cuantas de-
cenas de kilometros cuadrados de superficie, con
potencia media del orden de unos ochenta metros.

IEstd muy bien representada en el cuadrante NO,
de la Hoja de Moratalla, acufidndose hacia el N.,
después de Iérez, a la altura del Cerro del Mar-
qués, donde esta facies se ha reducido a seis o
siete metros de calizas arenosas més o menos do-
lomitizadas. Hacia el S., cargandose progresiva-
mente de elementos terrigenos, estas calizas pa-
san a integrarse en el techo de la serie de transi-
¢ion marino continental, antes descrita.

la caracteristica principal del tramo, asi como
su diferencia con respecto al anterior, consiste en
el predominio casi ahsoluto de las rocas carboni-
tadas maduras o biosparitas sobre las rocas carbo-
natadas microcristalinas.

lLas calizas incluyen muy frecuentemente oolitos
y elementos terrigenos, arena de cuarzo y feldes-
patos, en proporciones generalmente inferiores al
10 por 100,

Ista facies pertenece a un mar francamente
abierto y el ambiente de depédsito es el pro-
pio de una «zona costera», por lo que representa
la iniciacién de la transgresién que se va a acen-
tuar durante el Cenomanense.

Las calizas contienen restos de Equinidos, Le-
melibranquios, Nerinea y Corales y, entre la mi-
crofauna, J. L. Saavedra nos ha clasificado: O-
bitolina gr. texana (Roemer), Glomospira sp., Mi-
liolidos, Ataxophrigmidos, Dicvelina sp. Marine-
lla sp., Halimeda sp., Aulotortus sp., Termequella
sp. y Bacinella irregularis (Radovic).

Creticico superior del scctor septeutrional :

Comprende las siguientes formaciones de muro
a techo:

Un complejo calizo dolomitico de base, de ed-d
Cenomanense-Turonense.

Una formacién caliza de facies marino lagunnl,
de cdad Coniaciense-Campanicnse.

Et complejo delomitico de base se¢ subdivide en
dos tramos:

El tramo inferior, constituido por dolomia masi-
va, con una potencia variable entre 15 y 30 metros.
Contiene fantasmas de Orbitolinas.

El tramo superior, consiste en una alternancia
bien estratificada de calizas dolomiticas de grano
fino o dolomicritas, con margas dolomiticas de
color ocre-verdoso. Contienen restos fosiles di-
ficilmente reconocibles de Textuliridos, Cuneoli-
na sp. Ataxophramidos, Litudlidos, Lamelibran-
quios v Gasterépodos.

La formacidn marino-lagunal del Senonense, se
compone de una altenancia de calizas de ambientc
restringido o lagunal, con otros niveles calcireos
francamente marinos. La potencia de esta serie so-
brepasa los 300 metros.

Las calizas de ambiente lagunal son microcristi-
linas o sublitograficas y contienen Chariceas y
Ostracodos de concha fina, ademas Gasterdpodos
y los siguientes foraminiferos: Rotalina caveuvi
(de Lapparent) y Ophtalminidos. También, Mi-
crocodium elegans (Gluck), Lithoporella sp., Ter-
mequella sp., v Lockhartia sp.

Los niveles francamente marinos estin formados
por calizas organdgenas recristalizadas, con ma-
triz micritica y restos orgéanicos de Rudistas, Os-
treidos, Lamelibranquios, espiculas, de esponjas y
foraminiferos de ambiente marino, como Vidalina
hispdnica (Schlumberger), Nummofallotia creticea
(Schlumberger), Idalina sp., Quinqueloculina sp.,
Globotruncana sigali (Reichel), Marsonella sp. Cu-
neolina pavonia (d’Orbigny), Bolivinopsis, sp.,
Textuaria sp. Dicyclina schlumbergeri (Munier-
Chalmas), Bacinello irregularis (Radoicvic). Tam-
bién contienen restos de Briozoos y de Coralarios

Cretdcico superiov del sector mevidional :

Al igual que en el sector septentrional, el Creta-
cico inferior del meridional esti representado por
dos formaciones:

a) Un complejo dolomitico de base, con un tra-
mo de calizas dolomiticas masivas al muro, y otro
de dolomias y margas dolomiticas bien estratifica-
das hacia el techo. La edad de este complejo
abarca el Cenomanense y el Turonense.

b) Una formacion superior calcdrea, franca-
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mente marina en contraposicion a la facies mari-
no-lagunal del sector septentrional, que se extien-
de desde el Coniaciense al Maestrichtiense.

Complejo dolomitico del Cenomanese-Turonense:

El tramo de base, de dolomias masivas, aumen-
ta grandemente su potencia en Prelacion con el
tramo equivalente en la zona septentrional. Su po-
tencia media supera los 120 metros.

Se trata de dolomias masivas, con textura cris-
talina de grano medio y con fantasmas de aloqui-
micos, tales como Lamelibranquios y Orbitolinas,
que a veces se observan de viso. Eventualmente
presentan sombras de oolitos, 6xidos de hierro, et-
cétera.

Ei tramo superior del complejo dolomitico en
la zona meridional no difiere mucho del equivalen-
te al del sector septentrional, sino es porque ha-
cia el Sur van desapareciendo progresivamente las
margas dolomiticas intercaladas.

Consta este altimo tramo de 60 a 80 metros de
dolomias de textura fina y, eventualmente de mar-
gas dolomiticas. Iin la parte N. del sector meri-
dional puede superar los 120 metros de espesor.

Las dolomias microcristalinas parecen proceder
de un barro micritico original depositado en una
cuenca de ambiente de sedimentacion restringida,
a diferencia del tramo anterior. Istas dolomias
han librado restos mal conservados de Dicvclina
sp., Textularia sp. y Lamelibranguios.

Formacion superior calcdrea del Senoncnsc:

1l Scnonense de este sector meridional es fran-
camente marino y comprende, invariablemente, dos
tramos:

Un tramo inferior, compuesto de calizas masivas
muy hlancas, de edad comprendida entre el Co-
niaciense, y el Campaniense.

Un tramo superior, formado por calizas hien
estratificadas y margas en la base. Se trata del
Maestrichtiense.

El tramo inferior, del Coniaciense al Campanien-
se, cilenta con una potencia variable de 30 a 40 me-
tros y a veces mas, de calizas masivas que desta-
can en el relieve, microcristalinas y cristalinas,
que pueden contener cantidades pequeflas de are-
na y limo de cuarzo y feldespatos. Se reconocen
restos de Esponjas y se han recogido Equinoder-
mos no clasificables. Al microscopio han dado
Pithonella sphaerica (Kaufmann)., Como rasgo
de contraste con el tramo superior hay que desia-
car la ausencia del aporte pelagico de las (ilobo-
truncanas en el Coniaciense-Campaniense

El tramo superior o Maestrichtiense, comienza
con dos metros de margas verdes muy ricas en
Iiquinocorix wvulgaris. Completa la serie una se-
cuencia de calizas arenosas, que a veces contienen
glauconia, con [noceramus sp., y restos de Ammo-
nites atin no clasificados. Al microscoplo, estas
calizas han dado restos de Siderclites sp., Orbitoi-
des sp., Clvpeorbis sp., Globotruncanas, tales como
G. fornicate (Plummer), G. lapparenti (Bolli) y .
¢onica (White), ademas de Phithonella sphaerice
(Kauffmann), y Pithonella ovalis (Kaufmann).

En la Sierra del Zacatin y en la Sierra de la Um-
bria de la Mata, al OSO. de 1a Hoja de Moratalla,
cxcepcionalmente el Maestrichtiense se presenta
directamente sobre un hardground, existente en
el techo del complejo dolomitico del Cenomanen-
se-Turonnse, faltando por «acordancia» el tramo
inferior del Senonense, esto es, el Coniaciense-
Campaniense,

Mas al SE., en el flanco sur del Anticlinal de la
Sierra de la Muela, falta todo el Senonense y en-
contramos el Eoceno depositado directamente so-
bre las dolomias masivas del Cenonanense, con lo
que pudiera faltar también el Turonense.

B. Nummulitico s. lat.

Denominamos asi al conjunto de dos formacio
nes, la inferior marina y la superior marino-lagu-
nal, que comprenden el Eoceno y el Oligoceno.

L.a formacién marina inferior, o Nummulitico
en sentido estricto, va desde el Landeniense al Lu-
teclense en nuestra region.

La formacién marino-lagunal que corona la se-
rie, la atribuimos al conjunto del Eoceno superior-
Oligoceno.

Ambas formaciones estan representadas anica-
mente en el sector meridional de la regidon que es
tudiamos, concretamente er la mitad sur de la
Hoja Moratalla.

Nununulitico s. str.
Se han podido distinguir los siguientes pisos:

a) Paleoceno superior o Landeniense, constitui-
do por calizas de grano fino, a veces recristalizadas,
de color blanco y aspecto masivo. Constituyen la
hase de un paquete calizo mas potente que se ex-
tiende hasta el Luteciense inferior, por las Sie-
rras de la Umbria de la Mata y en el Collado del
Sauco.

lLas calizas paleocenas contienen fracciones pe-
pequefiag de impurezas terrigenas, de cuarzo y de
feldespatos. I.a mayor parte de los niveles estan
recristalizados y se presentan estériles, mientras que
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otros han dado Milidlidos, Miscellanea sp. Dis-
cocyclina  sp., Distichoplax biserialis (Dietrich),
Alveolina isp., Opertorbitolites sp., Nummulites
de pequefla talla, Epilithon nitidum (Johnson),
Gypsing sp., Dentalium sp., y Rotalidos gruesos.

by Ypresiense, formado por calizas scmejantes
a las anteriores que contienen pequeiias cantida-

Alternoncio de calizas
microcristalinas y margas, de
colores blanquecinos,rosados

intenso, y eventvolmente
niveles de yeso.

Calizas nummuliticas bastante
arenosas.

individualizacion de niveles
arenosos.

I
i

Calizas microcristalinas

gl
f ’{'!1')

arenosas
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de lentejones de conglomerados,
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———— \
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| E——

_——: Colizos nummuliticos, cristolinas,
I S S bien estratificados,un poco
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Globorotalias del grupo formosa-gracilis (Bolli) y
G. broedermanni (Cushman y Bermudez).

c) [luteciense, que hacia el N. de la parte sur
de este sector meridional estd representado sélo
por calizas, constituyendo el grueso del paquete
calcareo masivo en cuya extrema base estin re-
ducidos en potencia los dos pisos antes descritos.

<
pd
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O
<
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O
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LLUTECIENSE MED.-SUPERIOR |
pd
o
<<
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LUTECIENSE INFERIOR
} YPRESIENSE-LANDENIENSE

[fig. 2.—Serie Nummulitica s. lat., con dos formaciones,una marina en la base que corresponde al Landeniense-Lute-

ciense ; y otra marino-lagunal en el techo que corresponde al Eoceno superior-Oligoceno.

des de impureza terrigenas de idéntica naturaleza
a las mismas con las que forman un solo paque-
te calizo.

Estas calizas ban dado Nummulites, Alveolinas,
Flosculinas, Gypsina sp., Discocveling sp.. Actino-
cycling, Europertia sp. y Globigerindceos, tales
como (. linaperta (Finlay) y . prolata (Bolli); y

Hacia el Sur, las calizas lutecienses comienzan a
intercalar margas y a incrementar el espesor de
st serie rapidamente. Asi, pues, en su conjunto,
comprende una secuencia calizo margosa que llega
a sobrepasar los 300 metros de potencia.

La serie estd muy cargada de terrigenos, cuar-
zo y fcldespatos, que van aumentando en propor-

10
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cion hacia el techo, donde llegan a constituir al-
2n que otro nivel arenoso.

Generalmente la serie luteciense estd coronada
por un paquete calizo muy arenoso, de aspecto mas
0 menos masivo.

Préoximo a la base del tramo, un levigado nos ha
librado la siguiente asociacién que es muy intere-
sante porque nos data la parte alta del Luteciense
inferior, con: Microcodium, Cibicides, Operculi-
na sp., Rotalia de pequefla forma y con espinas,
Truncorotaloides rohvi (Bronnimann y Bermiudez),
Globorotalia lelmeri (Cushman y Jarvis), G, rensi
(Bolli), G. spinulosa (Cushman), v Hantkenina
dumblei (Weinzierl y Applin), que junto con Glo-
bigerapsis kugleri (Weynschenc) caracteriza la
zona. '

El Luteciense es el piso mas potente. Hacia la
parte media y superior contiene Nummulites de pi-
lares gruesos, Alveolinds alargadas, Ewuropertia
sp., Orbitolites complanatus (Lamarck), v Actino-
evelina, sp.

Loceno superior: Qligoceno.

Sobre el Nummaulitico s. str. y en concordancia
con el mismo, vienc una facies marino-lagunal,
depositada en un ambiente restringido con salini-
dad mayor de la normal,

FEsta formacién consiste en una alternancia de
calizas microcristalinas, micritas y biomicritas, con
margas o argilotitas de colores blanquecinos y fre-
cuentemente con tono rosado y verdoso, Con ca-
racter esporadico intercala niveles de conglome-
rados de cantos de cuarzo y cuarcita y matriz ar.
cillosa de color rojo intenso. Eventualmente tam-
bién, hacia la parte superior aparece un nivel de
unos dos metros de yeso blanco-grisicco.

Las calizas, en ciertos episodios, se encuentran
algo mas lavadas que el resto de la serie, cuya pau-
ta general es la inmadurez carbonatada. Estas ca-
lizas algo mas maduras aparecen hacia la base de
la serie acompafadas de algin que otro nivel de
calizas oolitica. Hacia el techo van disminuyendo
las impurezas terrigenas.

En su parte inferior, las calizas de la serie han
dado Algas, entre ellas Chardceas, Microcodium
sp., Ostracodos y pequefios Rotaliformes. Enci-
ma, el resto de las calizas contienen Milidlidos,
Ophtalminidos, pequefios Rotalidos, Ostricodos,
Glomospira sp., Rhapvdionina sp., Microcodium
sp., v Penerdplidos. Algunos de los Milidlidos son
del tipo Quingueloculina sp., Triloculina sp., Spi-
roloculing sp., vy Austvoloculina sp.

Esta formacion supera los 200 metros de po-
tencia.

1

C.Nedgeno

Ll Mioceno aflora ampliamente cn nuestra re-
gion. Nos limitaremos aqui a subrayar sus ras-
gos fundamentales, dejando para un proximo ar-
ticulo su descripcion mis detallada.

Mioceno inferior:

Donde mejor se encuentra representado y don-
de se desarrollan mas ampliamente sus series es
en el sector meridional de nuestra region, concre-
tamente en la Hoja de Moratalla, Unicamente en
csta zona presenta fauna caracteristica en sus dis-
tintos tramos, permitiéndonos la subdivision cro-
noestratigrafica.

Se presenta constituide por una alternancia de
episodios calizos que se indentan con tramos mar-
g0s0s.

Los planos de separacion litologica, entre las
calizas y las margas, son didcronos o lo que ¢s lo
mismo no coincidentes con los de scparacion cro-
noestratigrafica,

Un corte muy representativo en la serie lo tene-
mos al N. del Rio Benamor, partiendo de la «Cor-
tijada de Fotuyasy hasta coronar el «Puntal de la
Covacha». De Sur a Norte, encontramos aqui la si-
guiente serie:

a) Conglomerado basal «monogénicor, consti-
tuido por cantos de cuarzo y cuarcita con matriz
arcillosa-arenosa roja. Rellenan estos conglome-
ridos el relieve modelado sobre los materiales mas
antiguos, marcando asi el nivel de la primera dis-
cordancia miocena, La edad de estos elementos
terrigenos estd comprendida entre el Oligoceno
superior y la extrema base del Aquitanicnse infe-
rior.

b) Dicz a quince metros de areniscas, calizas
arenosas y margas mity recubiertas por coluviones.

¢) Quince a veinte metros de caliza masivas,
biosparitas arenosas, cuya base ha dado globige-
rinidos de la «zona G. trilobus» y, en su techo, de
la «zona G. insueta» del Aquitaniense inferior y su-
perior, respectivamente, segin la zonacién de Bo-
11i (1966).

d) Veinticinco a treinta metros de margas are-
nosas, con intercalaciones de calizas arenosas de
los tipos biosparitas y biomicritas. Los globigeri-
nidos de este tramo pertenecen a la «zona G. bari-
sanensisy, del Burdigaliense inferior, segun la zo-
nacion de Bolli.

¢) Setenta a ochenta metros de calizas masivas,
biosparitas mas menos arenosas, que constituyen
la cornisa del «vértice geodésico T.achar», muy ri-
cas en Algas y Briozoos, que no han dado globige-
rinidos, pero que quedan por su situacion relativa
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dentro de la «zona de (. barisanensismy del Bur-
digaliense inferior.

f) Sesenta a setenta mctros de areniscas, ca-
lizas arenosas y margas bien estratificadas. Los
cincuenta metros de hase han dado microfauna de
la «zona (. barisanensis», del Burdigaliense infe-
rior. LLos diez metros superiores, aproximadamen-
te, nos han datado la «zona G. fohsi» del Burdiga-
liense medio, segtn la zonacion de Bolli (1966).

g) Diez a quince metros de conglomerado po-

-

—= - |
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sificacion de Bolli de 1966 como la mas aceptable
& irrebatible en sus lineas generales.

Posteriormente a Bolli, en 1967, Postuma la
adapté muy bien a Europa y sus pequefias modifi-
caciones son muy interesantes.

La base del «tramo en se encuentra cabalgada
segtin una falla inversa por las dolomias masivas
del Cenomanense, aproximadamente un kilémetro
al SO. de Benizar, prosiguiéndose después el de-
posito del «tramo e» en la parte superior del mis-

i 1 SERIE DE MORATALLA
(CORTIJADA FOTUYAS~-PUNTAL DE LA CORVACHA)

]
}
b
| II SERIE TIPO HOJA DE ELCHE DE LA SIERRA
! {SO0M ALS DE LA LOMA DE LOS CASTILLICOS)
/

ESCALA VERTICAL, PARA AMBOS CORTES
o 50

e

100 150 m.

{A ESCALA HORIZONTAL ES ARBITRARIA

Fig. 3.—Serie del Mioceno inferior con indicacién de laszonas de globigerinidos, que segiin la clasificacion de Bolli

de 1966, dantan los distintos tramos en la Hoju de Moratalla.Se establece un ensayo de correlacion con las series mis sep-
tentriensles de¢ la Hoja de Elche de la Sierra

ligénico, con cantos de diversa naturaleza proce-
dentes de todo tipo de materiales del Mesozoico y
Paledgeno, y matriz calcirea constituida de bios-
parita arenosa sinsedimentaria.

FEste conglomerado marca el nivel de una discor-
dancia intraburdigaliense, que aqui se dio entre
el Burdigaliense medio y superior atendiendo a
misma clasificaciéon de Bolli.

Iy Veinticinco a treinta metros de calizas masi-
vas, biosparitas mis o menos arenosas, con globi-
gerinidos de la «zona G. lobata» del Burdigaliense
superior,

Los distintos globigerinidos citados han sido cla-
sificados por J. L. Saavedra, que considera la cla-

12

mo que sella asi esta discordancia y cobijadura
de caracter local.

Por otra parte, el Burdigaliense superior de la
Sierra del Cerezo, en una serie paralela y proxima
al SE. de la descrita, se encuentra ampliamente ca-
balgando por los materiales de la zona Subbética.

En las regiones del sector septentrional el Mio-
ceno inferior es menos potente v no esta tan bien
desarrollado como en este sector meridional, Alli
son muy frecuentes las cobijaduras de la mitad ba-
sal de la serie del Mioceno inferior, y el deposi-
to posterior en discordancia de la parte superior
del Mioceno inferior, tal como se expresa en el es-
quema de la figura 8, a la derecha. En esta figura
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se indica también como la correlacidén entre las se-
ries del sector septentrional (Hojas de Isso y de
Elche de la Sierra), con la serie bien datada antes
descrita de la parte sur de la Hoja de Moratalla,
hay que que hacerla tomando como niveles guia
los conglomerados antes descritos en la base y ha-
cia el techo del Mioceno inferior que presentan
una constancia regional bastante generalizada.
Pues si bien la microfauna permite uma paraleliza-
cidén cronolégica del conjunto para el Mioceno in-
ferior de ambos sectores, la escasez y frecuente-
mente la ausencia de niveles margosos en el sector
septentrional no permite alli una zonacién tan com-
pleta de las series,

Mioceno superior-Plioceno :

Atribuimos a esta edad una potente formacién
discordante sobre todos los terrenos antes descri-
tos, en su mayor parte depositada en ambiente la-
custre, con excepcion de la zona SO. de la Hoja de
Elche de 1a Sierra donde sus facies son tipicamente
fluviales.

Esta formacién no ha dado fauna caracteristica.
No obstante, hemos podido constatar, en numero-
sos cortes, la posicién estratigrafica relativa de
estos materiales que se presentan claramente dis-
cordantes sobre las calizas burdigalienses. Fre-
cuentemente se encuentran también rellenando las
depresiones sobre las estructuras plegadas y fa-
liadas del Mesozoico.

Dentro de esta formacién, que en ocasiones su-
pera los 500 metros de potencia, se distinguen va-
rias facies que se indentan entre si.

¢) Facies lacustre, predominantemente carbo-
natada que a su vez se subdivide en tramos litols-
gicos distintos con paso lateral de unos a otros,
tales como:

«Calizas tableadas

«Calizas tableadas
y azufren.

«Calizas en bancosy.

La facies lacustre se puede definir en su conjun-
to como «facies pontiense s. lat.», por su semejanza
litolégica con las facies pontienses de los para-
mos de la Cordillera Ibérica.

Dentro de estas facies, el término de mayor ex-
tension regional es el de las «calizas tableadas y
margasy, caracterizadas por su fina estratificacion,
que eventualmente intercalan niveles delgados de
lignito.

‘Las calizas lacustres son litogréficas, micritas y
biomicritas, constituidas por una matriz calcirea
y una trama que consiste en restos de Gasterépo-
dos (Hidrobia y Planorbis), Algas (Cloroficeas,
Cianoficeas y Characeas) y Ostracodos.

Las margas, denominadas «tierra blanca» en esta

margasy,

v
v margas con niveles de yeso

region, contienen los mismos restos organicos que
las calizas, y son objeto de explotacién industrial
por su poder absorvente en la fabricacién de ex-
plosivos.

El segundo término consiste en la misma facies
anterior, mis la intercalacién de niveles salinos y
de azufre, que en otro tiempo fue explotado en Ia
zona de las Minas.

Las calizas en bancos, consisten en estratos ex-
clusivamente calcireos, sin margas, y en la que los
estratos presentan mayor espesor que los propios
de los términos anteriores. Contienen los mismos
restos organicos y son microcristalinas o sublito-
graficas,

b) Facies fluvial, exclusivamente terrigena sal-
vo en la zona de indentacién con las facies anterio-
res donde comienza a intercalar calizas lacustres.

Su facies tipica consiste en una alternancia de
areniscas, conglomerados y margas limosas y are-
nosas, de color predominantemente ocre-amari-
llento.

Esta serie estd muy bien representada en la ex-
tremidad SO. de la Hoja de Elche de la Sierra.
Cuando es puramente terrigena es totalmente azoi-
ca, mientras que las calizas que comienza a inter-
calar hacia el E. contienen los mismos fésiles que
las anteriormente descritas para la «facies lacus-
tren.

Plioceno-Cuaternario :

Atribuimos a esta edad, una potente formacién
de conglomerados poligénicos de color rojizo, si-
tuada en discordancia sobre las facies antes men-
cionadas.

Hacia su parte superior aparecen frecuentemen-
te retazos de travertinos que resaltan en el relieve.

El conjunto de esta serie esti muy bien repre-
sentado en la parte meridional de la Hoja de Elche
de la Sierra.

Sobre esta formacién terrigena ha marcado sus

huellas un proceso de erosién posterior bastante
avanzado.

Cuaternario :

Los terrenos mis recientes que completan el
cuadro estratigrafico son los coluviales y aluviales
que se siguen depositando actualmente sobre las la-
deras montafiosas y en las depresiones intramon-

tafiosas, asi como en las terrazas de los cursos flu-
viales.

IIT. PALEOGEOGRFiA Y GEOLOGIA HISTORICA

Durante el Keuper se generaliza una regresion
marina,

En el Lias la cuenca sufre una subsidencia rela-
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tivamente moderada, que no le permite entrar atn
en ¢l dominio del mar abierto salvo en cortos in-
tervalos v de forma indecisa en el L.ias superior.
l.as aguas eran todavia muy salobres.

Iin el Dogger, el Bajociense constituye un pe-
riodo oscuro, durante el cual pudo interrumpirse
la sedimentacién. Con el Bathoniense sobrevendria
una transgresion, se acenttia la subsidencia, y la
cuenca penetra en el dominio de la «zona costeranr.
Por el Sur, al parecer, provicnen a la cuenca cier-
tas cantidades de arena y grava, que de momento

Prebetico Interno

MORATALLA

Zona de Transicion

.. JEREZ MIR

relativa de elementos terrigenos. Iil otro dominio,
rodeando al anterior por el Este y por el Oeste, y
posiblemente también por el Sur, se caracteriza por
la mayor profundidad de la cuenca que ocupa areas
mas subsidentes, con una sedimentacién calizo-
margosa que no es alterada por la accién de las
aguas,

Durante el Cretacico inferior, toda la zona sep-
tentrional permanece en el dominio de la sedi-
mentacion terrigena, en una cuenca exterior poco
subsidente y suavemente inclinada hacia el Sur.

Prebetico Externo *

ELCHEde I3 SIERRA

Focenosup-0ligoceno (marino lagunal_ salobre)
Nummulitico ( plataforma)
Maestrichtiense (plataforma)

Coniac ~Campariense marino

Conjac.~-Campaniense maino~lagunal
Cenomanense .Turonense (marino restringido)

Cenomanense (20na costera)
Aptense~Albense (surcoy ,P.barrera recifal supuesta

Neocomiense-Barremiense ( plataforma)

Facies Wedldica rzona litoral-costera)

ESQUEMA DE RECONSTRUCCION Km Kimmeridgiense (pi1atas0rma,
x Oxfordiense . -
DE LA CUENCA Ox¢ /ense sup.(platatorma=~zonacostera)
Dg Dogger «mar abierto, zona costera)
L Lias tmarino resrringido salobre)

por L.deres

N gireccion y sentido de aportes terrigenos

Fig. 4-—lisquema de reconstrucion de la cuenca, con indicacion de los ambientes sedimentarios, subsidencias diferen-

tes entre ol sector septentrional y el meridional, etc.

interpretamos suponiendo un umbral paleozoico si-
tuado probablemente en la transicion prebética-
subbética.

Durante ¢l Oxfordiense inferior se interrumpe
¢l depédsito, mientras que en el Oxfordiense supe-
rior prosigue la transgresion marina hacia el Norte.

In el Kimmeridgiense la parte septentrional de
nuestra region se subdivide en dos dominios. Uno
con sedimentacion propia de una «zona costeran,
situado aproximadamente entre los meridianos
de Elche de la Sierra y de Isso, en una zona
de umbral de escasa profundidad manifiesta en
lo accién del oleaje y de las corrientes sobre
los sedimentos carbonatados y en la acumulacién

Por el contrario, en la meridional, y bruscamente
separado de la anterior, se instala un surco muy
subsidente con sedimentacién cada vez mas carbo-
natada hacia el Sur. Este surco subsidente reci-
be por el Norte los elementos terrigenos y por
el Sur los restos de organismos constructores,
que debieron proliferar sobre arrecifes constitui-
dos sobre un umbral mas meridional que el surco.
Este hipotético umbral protegeria los sedimentos
del surco de la accidn del mar abierto.

Antes de finalizar el Cretacico inferior, durante
el Albense superior se inicia una nueva transgre-
sién marina y el mar comienza su avance hacia el
Norte.
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La transgresion se acenttia durante el Cenoma-
nense y comienza de nuevo la subsidencia de la re-
gién septentrional, si bien a menor ritmo de la
que continia en el surco meridional. Durante el
Cenomanense superior y Turonense se equilibra la
subsidencia entre ambas regiones, a la par que se
generaliza una sedimentacién de tipo restringido.

Durante el Senonense vuelven a individualizarse
los dominios, septentrional y meridional, con la
instalacion de sedimentaciones netamente diferen-
tes. Al N. se instala un surco donde alterna los
episodios de sedimentacién marina con otros ti-
picamente lagunales. Esto sucederia gracias a la
accién de un umbral que separaria el surco septen-
trional del meridional y que regularia la entra-
da del mar hacia el Norte. Por el contrario, ¢n el
surco meridional, durante el Coniaciense-Campa-
niense, se instala una sedimentacién francamente
marina si bien de tipo marino restringido debido
a la constituciéon de otro umbral mas meridional,
de cuya existencia sobre las dolomias del Cenoma-
nense-Turonense queddé como testigo un «har-
ground» y la falta de sedimentos coniacenses-cam-
panienses, depositindose directamente el Maes-
trichtiense sobre este sector. Durante el Maestrich-
tiense se acentfia la transgresién marina en el sur-
co meridional y posiblemente tamhién el septentrio-
nal, lo que no podemos confirmar por falta de
sedimentos maestrichtiense en el sector norte. No
obstante la transgresién, en parte de la zona de
umbral meridional antes referido no se deposita-
ron tampoco los sedimentos Maestrichtienses.

Durante el Eoceno, la subsidencia regional se
traslada acentuandose en latitudes algo mas me-
ridionales que durante el Creticico inferior, y en
la regién de Moratalla se instala un surco muy
profundo. La subsidencia se hace mas fuerte a par-
tir del Lutecicnse inferior, y comienza a equili-
brarse con el ritmo de la sedimentacién en el Lute-
ciense superior, a la par que se ‘inicia una re-
gresion.

Durante el Eoceno superior-Oligoceno se acen-
tia la regresiéon. La cuenca se colmata a mayor
velocidad que la subsidencia, que por otra parte
continfia siendo notable, permitiendo una gran
acumulacién de sedimentos carbonatados y terri-
genos de tipo marino lagunal y aguas de salini-
dad superior a la normal, como indica la existen-
cia de evaporitas.

Posteriormente, los plegamientos alpinos facili-

15
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taron el levantamieto de la regidén. Y durante el
Mioceno inferior el mar ocupé de nuevo grait
parte de la region estudiada, en cuencas residua-
les que sufrieron la accién de pulsaciones orogé-
nicas tardias de edad intraburdigaliense. ’

Finalmente, entre el Mioceno superior y Plioce-
no, en nuestra region se instala un grah lago muy
configurado, que recibe por el SO. un caudaloso
rio.
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GEOLOGIA

Estudio geolo'gico del extremo occidental de los Montes

de Milaga y de la Sierra de Cdrtama (Prov. de Mélaga)

por RICARDO MON (*)

RESUMEN

En el extremo occidental de los Montes de Malagay en la Sierra de Cartama, se observa la presencia de tres
unidades tectonicas superpuestas. La mdis alta estd representada por el Manto de Malaga, debajo del cual apare-
cen dos unidades que muestran un zécalo con marcadas afinidades alpujarrides, la mas elevada de las dos conserva

un resto de su cobertura permo-werfeniense.

SOMMAIRE

Dans lextreme occidental des Montes de Malaga et la Sierra de Cartama on observe la présence de trois
unites tectoniques superposées. La plus elevée est represen.ée par la Nappe de Malaga, sous laquelle apparaissent
deux unités qui montrent un socle avec des afinités alpujarrides bien marquées. La unité Alpujarride superieure

comporte un copeau d’une couverture permowerfénienne.

Z.USAMMENFASSUNG

Im extremen Westen der Montes de Malaga und der Sierra de Cartama kann man die Anwesenheit von drei
ibereinandergeschichteten, tektonischen Einheiten beobachten Unter der «Nappe de Malagas, die die hichte der drei Ein.
heiten ist, erscheinen zwei Einheiten, die einen metamorphosen «alpujarridens» Sockel zeigen. Die hohere «Alpuja-
rriden-Einheit schlieft einen Rest einer Schicht der Perm-Trias ein.

ABSTRACT

In the western extrem of the Montes de Malaga and the Sierra de Cartama the presence of three tectonic
unities, thrusted one on top of the other, can be observed. Under the Nappe of Malaga —the highest one— appear
two unities which show a metamorphic alpujarride basement. The higher of them includes a permian-werfenien cou

verture.

INTRODUCCION

La regién considerada se encuentra a pocos ki-
16metros al NW. de la ciudad de Malaga. La ma-
yor parte estd situada entre el rio Gudalhorce y
su afluente el Campanillas. El limite septentrional
---elegido arbitrariamente— corresponde al borde
norte de las Hojas Alora y Malaga. La otra par-

(*) Departamento de Geologia del Instituto Miguel Lillo.
Universidad de Tucuman, Reptiblica Argentina,
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te que comprende la Sierra de Cartama se encuen-
tra al sur del Guadalhorce (fig. 1).

El objeto principal de nuestro trabajo ha sido
el estudio de la estratigrafia y la tecténica de los
terrenos antiguos («Paleozoico de Malaga») y de
su cobertura mesozoica.

Agradecimientos :

Vaya mi profundo agradecimiento al Dr., Mi-
chel Durand Delga, Prof. de la Universidad de Pa-
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ris, por su ayuda de todo momento para la pre-
sentacion de este trabajo. A los sefiores J. Korn-
prohst y J. Boulin, de la misma Universidad, les
expreso mi reconocimiento por el estudio de mu-
chos de mis cortes petrograficos y por sus valio-
sas sugerencias,

UNIDADES ESTRUCTURALES

Del punto de vista estructural este sector esta
situado dentro de las zonas internas de las Cor-
dilleras Béticas (fig. 2).

Luego de las invesStigaciones que he llevado
a cabo a entre 1966 y 1968, bajo la direccion del
profesor M. Durand Delga, hemos podido com-
probar que en estos terrenos que se atribuian to-
talmente al Manto de Malaga, aparecen, en ven-
tana tecténica, elementos alpujarrides, dentro de

17

los cuales es posible distinguir dos subunidades:
Alpujarride inferior o «Unidad de la Sierra Blanca»
(H. Mollat, 27) y Aljujarride superior o «Manto
de Majada Vieja (denominacién nueva).

INVESTIGACIONES ANTERIORES

Gran parte de las regiones proximas al sector es-
tudiado fueron objeto de investigaciones geologi-
gas desde el siglo pasado: de Linera (21), Ans-
ted (2), Macpherson (22), Mision de Andalucia (23),
etcétera.

Ya en este siglo, Domingo de Orueta (29, 30),
public6 dos memorias en las que se encuentra una
descripcion petrografica minuciosa de las rocas que
afloran en esta regién.

Moritz Blumenthal dic las lineas principales de
la estructura de la parte occidental de las Cordi-
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lleras Béticas y fue quien puso en evidencia la exis-
tencia de grandes unidades cabalgantes (el Manto
de Malaga principalmente); sus memorias que tra-
tan sohre una gran parte de la region situada en-
tre el Campo de Gibraltar y la Vega de Grana-
da, fueron editadas ente 1927 y 1949, La defini-
cion de los mantos alpujarrides mas al 17, se de-
be a 1. A, Browiler y sus colaboradores Van Bem-
melen, etc.

Tin 1948 Paul Fallot saca a luz su admirable sin-
tesis de las Cordilleras Béticas y llega al primer
esquema estructural para el sur de Iispafia. Liste

SITUACION ESTRUCTURAL
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gunos niveles del Paleozoico de Malaga, LEn cste
trabajo se cncuentran también comentarios sobre
la tectonica.

En los altimos afios, los trahajos de M, Durand
Delga en diversos sectores de las zonas internas,
de J. Boulin al SW, de Granada, de J. Azema en
los alrededores de Malaga, dec los gedlogos de la
Universidad de Bonn, al oeste de Guadalhoree, y
algunos trabajos en el Rif Marroqui han aporta-
do datos que obligan a modificar considerablemen-
te los conceptos que se tenian sobre la geologia de
esta region.

Valence

) & /Alicante
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Carthagéne
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<
-
>
.
r4

Almeria

50 100km
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Fig. 2.—Isquema segim M. Durand Delga, 14.

atin continfla en vigencia enriquecido por las in-
vestigaciones posteriores. (M. Durand Delga, 14).

En 1942 P. Michelau present6 en la Universidad
de Berlin un trabajo sobre nuestro sector; el mis-
mo incluye un mapa a escala 1:100.000. En él se
encuentra una divisién del Paleozoico de Malaga
en varias unidades litologicas. Michelau atribu-
ve todo el material cristalino del anticlinal llamado
de Santi Petri v de la Sierra de Cartama al Manto
de Malaga, de acuerdo con lag ideas de Blumenthal.

. Kockel y D. Stoppel (19) en 1962 dieron a
conocer un estudio paleontolégico sobre la fauna
de conodontos recogida en lag regiones de Almogia
y Ardales, que les permitio datar con precisién al-

18

ILSTRATIGRAFIA

Trataremos separadamente la estratigrafia de
cada unidad estructural, pero antes daremos a co-
nocer algunos cortes (ue nos han permitido es-
tablecerla.

Corte en el flanco norte del anticlinal de Cdrtamna
de sur a norte en las proximidades del puchlo de
Cartama (fig. 4).

10 el niicleo del anticlinal, pliegue posterior a la
wmise en place» de los mantos, afloran cuarcitas
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SITUACION DE LOSCORTES

L0S CORTES TIEKEN LOS KISMOS NUMERDS 0UE
LAS FIGURAS CORRESPONDIENTES
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grises oscuras, en bancos de 15 a 20 em. Presentan
algunas intercalaciones de cuarcita biotiticas de co-
lor mas ocuro, hay también intercalaciones finas
de micaesquistos con sillimanita. Kste complejo
estd atravesado por abundantes venas de cuarzo.
Sobre esta serie, cuya base no aflora, se encuen-
tran:

N

0 500 M
[ USRI S

Fig. 4

. 19

1) Cuarenta metros de cnarcitas finas de color
gris parduzco, en las cuales hay interlaciones fi-
nas de anfibolitas.

2)  Veinte metros de micaesquistos de color gris
oscuiro ricos en sillimanita,

3) Cuatrocientos cincuenta metros de marmo-
les blancos, a veces amarillentos, que se presen-
tan en bancos de aproximadamente un metro de es-
pesor, en los que se observa una laminacién fina,
que se ponc en evidencia por delgadas intercala-
ciones detriticas de pocos milimetros de espesor
Ksta laminacién permite observar que estos mar-
moles estan afectados por un intenso microplega-
miento. En el conjunto hay algunas intercalaciones
de brechas sedimentarias, que presentan fragmen-
tos muy angulosos —de marmol exclusivamente—
heterométricos; los mayores alcanzan 15 centime-
tros. [iste conjunto de propiedades litologicas ho-
mogénecas reposa en concordancia perfecta sobre
los niveles subyacentes.

4)  Encima, en contacto tecténico, se encuentran
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gneises que estin casi totalmente cubiertos por se-
dimentos pliocenos.

En esta serie, los términos de 1 a 8 pernecen a
la unidad tectdnica- mas baja (Manto de la Sierra
Blanca), los gneises que se encuentran encima de
ella pertenecen a la unidad alpujirride superior
(Manto de Majada Vieja).

Corte en el extremo oriental de la Sierra de Cérta-
ma, pasando por la l.oma de las Monjas, de oeste a
este (fig. b)

Encima de.los marmoles blancos (los mismos que
los del nivel 3 del corte anterior), que muestran una
inclinacion hacia el E. de aproximadamente 45°, se
observa la segunda unidad tecténica con:

1) Una masa de peridotitas serpentinizadas, que
en general estin cubiertas por una corteza de co-
lor verdoso que se desagrega faicilmente. En los

0 500 M-
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Fig. b

lugares en que se las encuentra frescas muestran
grano muy fino y color negro. Este cuerpo de
serpentinitas estd atravesado por varios diques
apliticos de color claro. En el contacto con los mar-
moles, cuyas capas estdn truncadas por las ser-
pentinitas, se observan sefiales de milonitizacion.
En los marmeles no se encuentran rocas de tipo
«skarn» ni ninguna otra muestra de metamorfis-
mo de contacto.

2) Hacia el E., sobre las serpentinitas, se ob-
serva un gneis glandular muy alterado. En el con-
tacto con la serpentina se hace extremadamente ri-
co en granante; se observan critales grandes que
alcanzan hasta un centimetro de didmetro, .

3) En contacto directo con los gneises pero
separados de ellos por una falla vertical, probable-
mente posterior a los mantos de corrimiento, se
encuentran esquistos verdosos débilmente meta-
morfizados, que pertenecen al manto superior o de
Malaga. ‘
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Caorte por el Arvovo de Morales, de este a oeste
(Fig. 6)

Encima de los gncises hojosos con biotita y
granate (Manto de Majada Vieja), que constituye
¢l niicleo del anticlinal (post-mantos de corrimien-
to) de Santi Petri, de abajo hacia arriba se encuen-
tran:

1) Seis metros de una zona brechada y miloniti-
zada de color gris oscuro.

2) Cincuenta metros de micaesquistos negros
con granate, en la parte inferior, y muy ricos en
andalucita en la superior.

3) Treinta a cuarenta metros de una brecha
de origen tecténico acompafiada por milonitas. T.a
brecha de color gris oscuro muestra fragmentos
muy angulosos que pertenecen principalmente a los
niveles suprayacentes. '

4) Ochenta metros de grauvacas grises y ne-
gras en bancos de mis de un metro de espesor,
con intercalaciones finas de pizarras negras. Iin lus
grauvacas se obhserva orientacion y recristalizacion
de las micas, lo que indica la presencia de un me-
tamorfismo de bajo grado. Se encuentran inter-
caladas algunas capas de microconglomerados con
sus cantos rodados, estirados y orientados

5) Cincuenta metros de areniscas muy finas, hien
estratificadas, con algunos lentes de grano mas
grueso.

6) Ciento cincuenta metros de esquistos.débil-
mente metamorfizados con tintes verdosos. Presen-
tan intercalaciones arenosas de grano muy fino, és-
tas se hacen mas abundantes hacia la base don-
de bay también bancos de areniscas biotiticas de co-
lor negro.

Los términos de 1. y 2 pertnecen al Manto de
Majada Vieja, y los que van del 4 al 6, al Manto
de Malaga. La continuacion de este corte esta es-
condida por sedimentos plio-cuaternarios.

Corte por el Arroyo del Comendador, de NE. a SW
(Fig. 7)

Sobre los gneises, que estin frecuentemente
atravesados por filones de aplita y por intercala-

ESTUDIO DEL EXTREMO OCCIDENTAL DE LOS MONTES DE MALAGA Y DE LA SIERRA DE CARTAMA

ciones de cuarcitas masivas, lenticulares, ricas en
diépsido, se encuentran de abajo hacia arriba:

1) Ciento cincuenta metyos de micaesquistos
con granate y andalucita, con intercalaciones de
cuarcitas. Hacia arriba éstos se hacen menos bio-
titicos v muy ricos en andalucita (visibles a simple
vista).

2) Veinte metros de pizarras azul-violaceas con
venillas de yeso, débilmente metamorfizadas (pro-
bablemente corresponden al Permo-Werfeniense).

Fig. 7

3) Quince metros de brecha de origen tecténi-
co, en la que predominan fragmentos de grau-
vacas,

'4)  Sesenta metros de grauvacas negras con in-
tercalaciones delgadas de pizarras oscuras.

5) Setenta metros de pizarras verdosas satina-
das, con finas intercalaciones arenosas, que son
frecuentes hacia la base.

6) Diez metros de un conglomerado con roda-
dos de cuarzo orientados y estirados paralelamente
a la estratificacion, los mayores alcanzan 15 cen-
timetros de didmetro. En Ia matriz se nota una es-
quistosidad paralela a la orientacién de los cantos
rodados.

7) Trienta metros de grauvacas grises a veces
microconglomeraticas.

8) Ciento cincuerta metros de calizas negras de
grano fino, con laminacién bien desarrollada, aso-
ciadas con esqusitos negros y areniscas finas. Esia
serie presenta las caracteristicas de un «flysch», Ha-
cia la base se ve disminuir la proporcién de carbo-
natos.

Los términos 1 y 2 pertencen al Manto de Ma-
Jada Vieja, los restantes al Manto de Malaga.

Corte de este a oeste entre los arroyos Cupiang v
Retamares, a 1.000 wmctros ol sur de Almogia
(fig. 8).

En el fondo del arroyo Cupiana aflora una se-
rie muy plegada de calizas negras hien estratifica-
das con intercalaciones arenosas y de esquistos ne-
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Fig. 8

gros. Los bancos tienen un espesor de 10 a 20 centi-
metros. Superpuestas a las mismas se encuentran:

1} Treinta metros de grauvacas negras-azules
en bancos de mas de un metro de espesor.

2) Cuatro metros de radiolaritas negras muy
Dien estratificadas en banquitos de dos a cinco cen-
timetros de espesor.

3) Cien metros de grauvacas grises y negras
con frecuentes intercalaciones conglomeraticas y
microconglomeraticas con cantos rodados y de ra-
diolarita. '

4) Ciento veinte metros de esquistos verde qli-
va sin metamorfismo en los que se encuentran n-
tercalaciones lenticulares de areniscas también ver-
dosas. Estas rocas han proporcionado restos de
plantas mal conservados.

IZsta secuencia sedimentaria pertenece comple-
tamente al Manto de Malaga: estd interrumpida
por un corrimiento de bajo angulo marcado por
un nivel de radiolaritas, que probablemente corres-
ponden al horizonte (2) de este mismo corte.

Corle situado 1.500 metros al NW. de Abmogia
de oeste a este (fig. 9)

Sobre esquitos sin metamorfirmo de color gris,
se encuentra, de abajo hacia arriba:

1) Cuatro metros de un conglomerado rojo,
cuyos cantos rodados son principalmente de cuar-
zo pero también de calizas y areniscas, en gene-
ral se presentan bien redondeados, alcanzan cua-
tro a cinco centimetros de diAmetro. T.a matriz es
arcnosa y de color rojo.

2) Dos metros de areniscas de color vino.

3) Cinco metros de areniscas Dblancas cuar-
£0S8as.

4) Veinticinco metros de areniscas algo friables
de color rojo intenso.

5) 0,5 metros de arcillitas rojas.

6) Veinte metros de calizas finamente estrati-
ficadas de color gris y textura sacaroide, en parte
presentan tintes rosados. Stuis bancos no superan los
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40 centimetros de espesor. Hacia arriba adquie-
ren caracter dolomitico,

7) Cuarenta metros de dolomitas masivas de co-
lor gtis y estratificacion poco marcada.

Este corte pertenece a la cobertura mesozoica
del Manto de Malaga.

Fig. 9

Corte por la Mina de Yeso al este del Cerro Berme-
jo (fig. 10)

Sobre esquistos verdosos del Paleozoico de Ma-
laga, se encuentra su cobertura mesozoica, com-
puesta de abajo hacia arriba y de SE. a NW. por:

1) Tres metros de un conglomerado de cantos
rodados de cuarzo,

2) Veinticinco metros de areniscas rojas fria-
bles en bancos de 0,6 a 1 metro de espesor.
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3) Areniscas finas con lentes de yeso, de los
cuales el mas importante alcanza seis metros de es-
pesor (en explotacion).

4) 0,5 metros de margag verdosas.

5) Tres metros de areniscas rosadas con restos
de plantas.

6) Siete metros de areniscas rojas con pasajes
microconglomeraticos. Encima de esta serie, en
contacto anormal, se encuentran esquistos verdes
sin metamorfismo del Paleozoico, de manera que
se trata de una escama de cobertura mesozoica
dentro de esquistos paleozoicos.

Unidades Alpujdrrides
Unidad inferior o de la Sierra Blanca.

Aflora en la Sierra de Cartama donde constitu-
ye un gran anticlinal posterior a los corrimientos.
Dentro de ella se pueden distinguir dos unidades
litolégicas bien diferenciadas @) cuarcitas, &) mar-
moles.

Las cuarcitas afloran en el niicleo del anticlinal,
en: depresién con respecto a los marmoles. Dentro
de ellas se encuentran cuarcitas con hornblenda,
biotita y granate, cuarcitas con didpsido y algu-
nas intercalaciones de micaesquistos con sillimani-
ta. Estas tltimas predominan en la parte supe-
rior. Ademds hay frecuentes intercalaciones de an-
fibolitas, que aparecen en capitas de poco espesor.
Se observa, en muchos casos, que la biotita ha pa-
sado a clorita o a mica blanca, lo que sefiala la pre-
sencia de un fuerte retromorfismo. La base de
esta unidad no aflora, y hacia arriba pasa en con-
cordancia a los marmoles de la unidad suprayacen-
te. Teniendo en cuenta que este complejo estd
afectado por un metamorfismo de considerable in-
tensidad, le atribuimos una edad antigua, ; Paleo-
zoico ‘muy bajo? Blumenthal (6) lo atribuyo6 al
Cambrico o al Precimbricc. '

Los mdrmoles constituyen una unidad litologica
monétona, que en la Sierra de Cartama alcanza
mas de 400 metros de espesor. Son blancos muy pu-
ros e intensamente recristalizados. Al microsco-
pio se comprueba que estin casi totalmente cons-
tituidos por carbonatos recristalizados. El mas
abundante es la calcita, ademas se observa la pre-
sencia de mica blanca, minerales opacos y cuar-
zo automorfo. Hemos atribuido estos marmoles
al Paleozoico bajo (¢Cambrico?). Sin embargo,
tenemos que hacer notar que la edad de éstos,
es uno de los puntos mis discutidos de la geolo
gia de esta parte de las Cordilleras Béticas. Blu-
menthal (B), en su primer trabajo, los atribuyé al
Tridsico v los equiparé al Trias alpino, alpujarride
que rodea a la Sierra Nevada. Mas tarde, Blumen-
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thal (6), prefirié asignarles una edad antigua, ya
que comprobd que pasaban lateralmente a gneises
y micaesquistos cuyo metamorfismo, de alto gra-
do, es dificilmente atribuible a las fases post-tria-
sicas que afectan a las unidades alpujarrides. Un
hecho que ha confundido continuamente a los au-
tores, es la existencia de un complejo, con pro-
piedades litolégicas muy parecidas, con fésiles del
Triasico. Sin embargo, este problema fue aclarado
por J. Boullin (7) en la region situada al SW. de
Granada, donde puso en evidencia la presencia de
dos complejos de marmoles, que en algunos ca-
sos pertenecen a unidades tectonicas independien-
tes, uno con fésiles tridsicos con poco o sin me-
tamorfismo y el otro desprovisto de fosiles y al-
tamente recristalizado, pasando lateralmente a mi-
caesquistos. Nosotros equiparamos los marmoles
de 1a Sierra a Cirtama a este tiltimo. Algunos geo-
logos de la Universidad de Bonn, Mollat (26), por
ejemplo, admiten la edad tridsica de esta unidad
litologica.

Unidad superior o Manto de Majada Vieja.

Esta constituido por un complejo altamente me-
tamorfizado, que incluye peridotitas serpentiniza-
das en la base, gneises seguidos por micaesquis-
tos; superpuestos a éstos se han observado restos
de una cobertura de pizarras azules con venillas
de yeso.

Las peridotitas afloran en el extremo este de
la Sierra de Cartama; son rocas de color gris os-
curo o negras, con tonalidades verdosas, de gra-
no fino. En general el material observado esti to-
talmente serpentinizado. Iistan dtravesadas por nu-
merosos filones de aplita que alcanza hasta dos me-
tros de espesor. Al microscopio, se observa que
sélo algunos cristales grandes de espinela han sido
respetados por la serpentinizacién, en ellos se ob-
serva pasajes a magnetita. Estas rocas se encuen-
tran en contacto anormal sobre los marmoles de
la unidad inferior. En cuanto al contacto con los
gneises subprayacentes, sus caracteristicas son di-
ficiles de determinar, de cualquier modo se ob-
serva concordancia entre ambos complejos; no
deja de llamar la atencién el enriquecimiento en
granate que se manifiesta en los gneises, en las
proximidades del contacto. La edad de estas ro-
cas constituye uno de los grandes interrogantes
—todavia no resueltos— que plantea el estudio de
la parte occidental de las Cordilleras Béticas. Los
cuerpos peridotiticos, en esta region, siempre han
sido observados dentro de las facies de alto meta-
morfismo, que nosotros atribuimos al zé6calo al-
pujarride. En nuestro sector no podemos agregar
ningun dato decisivo que contribuya a la solucion
del problema,
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Los gneises se encuentran en el extremo este
de la Sierra de Cartama, donde estin en contacto
con peridotitas, y en el nticleo del anticlinal de
Santi Petri. Aunque ambos afloramientos estan
separados por una franja de terrenos modernos,
nos parece probable que pertenezcan a una misma
unidad litolégica y estructural. En Santi Peiri son
gneises glandulares de color oscuro, dentro de los
cuales se encuentran niveles mas claros de aspec-
to granitico y lentes de una roca de grano fino
de color gris, que se muestra al microscopio
como una cuarcita rica en didpsido, que a veces
pasa a una verdadera piroxenita. L.a observacion
microscopica de los gneises permite distinguir ca-
pitas con textura lepidoblastica, ricas en biotita,
acompafiada a veces por sillimanita fibrosa, al-
ternadas con otras ricas en cuarzo y ortoclasa con
textura cataclastica. La biotita ha sido reemplaza-
da en parte por mica blanca y clorita. Ademas se
encuentran cristales grandes de granate y de bio-
tita sin seflales de deformacién ni de orientacién,
que pertenecen a una fase de cristalizacion inde-
pendiente de la de los minerales orientados.. Al-
gunas plagioclasas presentan estructura de mir-
mequita. En la Sierra de Cdriama se encuentra a
los gneises muy alterados. En el contacto con la
peridotita se observa que se hacen extraodinaria-
mente ricos en granate, lo que podria ser interpre-
tado como efecto de la intrusiéon de la misma. Al
microscopio, se observa la presencia de cordieri-
ta, vy que la biotita ha sido casi totalmente reem-
plazada por mica blanca y clorita.

Los micaesquistos se observan en el anticlinal
de Santi Petri superpuestos a los gneises ya des-
critos. En general el pasaje entre ambas unida-
des es gradual, pero en el flanco occidental de di-
cho anticlinal, estd separadas por una zona de mi-
lonitizacién en la que se distingue la presencia
de filones sub-concordantes que han sido comple-
tamente triturados. Estos presentan composicion
cuarzo-feldespatica y mica blanca en abundancia;
probablemente no han sido alcanzados por el me-
tamorfismo que afecta a las rocas que los alber-
gan. En los micaesquistos se observan, al me-
nos, dos generaciones de minerales: una consti-
tuida por minerales orientados y altamente defor-
mados entre los que se encuentra biotita, muscovi-
ta y silimanita; y otra integrada por minerales que
aparentemente han cristalizado bajo condiciones
estaticas (estaurolita, cianita, andalucita, granate,
biotita y mica blanca). En la parte superior, don-
de la recristalizacion es menos intensa, el tinico
mineral que permanece es la andalucita, que en al-
gunos niveles eg extraordinariamente abundante:

En cuanto a la edad de los gneises y micaesquis-,
considerando que éstos han sido afectados por fases
de metamorfismo antiguas, datadas como pre-sili-
ricas en Argelia (Durand Delga, 13), pensamos que
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este complejo pertenece al Paleozoico muy bajo o
que son atin anteriores.

La cobertura permo-werfeniense ests escasamen-
te representada por una viruta que aflora en el
Arroyo del Comendador. Acompafiando a la zona
de brecha que separa al Manto de Majada Vieja del
de Mélaga, se encuentra un paquete de pizarras
azules con venillas de yeso ficilmente atribuibles
al Permo-Werfeniense alpujarride, muy bien des-
arrollado en regiones préoximas. Presentan un me-
tamorfismo que ha permitido la cristalizacién de
clorita y andalucita.

Manto de Mdlaga

Estd compuesto por una serie paleozoica que
supera los 1.000 metros de espesor, débilmente me-
tamorfizada en sus términos inferiores. Sobre ella
se encuentra, en suave discordancia y despegada
de su substrato, una cobertura permotriisica con
fuertes afinidades continentales: comienza por un
conglomerado de base al que siguen areniscas ro-
jas con lentes de yeso, calizas dolomiticas y do-
lomitas, En esta regién no hemos encontrado las
series postridsicas descritas por Azéma (8) en los
alrededores de Mélaga. El «flysch» oligoceno. que
se atribuye al Manto de Mélaga, esti completa-
mente separado de la serie permo-tridsica y apare-
ce en contacto tectonico directamente sobre el Pa-
leozoico.

Dentro del Paleozoico es posible distinguir tres
unidades litolégicas, de abajo hacia arriba: For-
macién Morales, Formacién Santi Petri y Forma-
cion Almogia.

Formacion Morales. — Sus afloramientos ro-
dean el nicleo del anticlinal de Santi Petri, ade-
més aparecen en el extremo oriental de la Sierra
de Cirtama. La base estid marcada por el contac-
to anormal que la separa de las unidades Alpujrri-
des y el techo por los bancos calcireos de la For-
macién Santi Petri. La parte inferior esti cons-
tituida por grauvacas metamorfizadas con pasajes
microconglomeriticos, intercaladas con banquitos
pizarrosos. Hacia arriba la participacién arenosa
disminuye ripidamente y se encuentran pizarras ver-
dosas satinadas, superpuesto a las cuales se encuen-
tra un conglomerado cuyo espesor varia entre diez
y treinta metros, sus cantos rodados son exclusi-
vamente de cuarzo y cuarcitas, estos se encuer-
tran orientados y estirados en direccién paralela
a la estratificacion ; el estiramiento es muy marca-
do, algunos han llegado a constituir l4minas de
poco espesor, en la matriz se nota una foliacién pa-
ralela al estiramiento. Este conglomerado consti-
tuye un excelente horizonte guia para el estudio
de la estratigrafia de Ia region, ha sido citado por
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Kockel (18) en Ardales y lo hemos observado tam-
bién al NW. de Coin. La presencia de este conglo-
merado indica un periodo de erosién en una zona
bastante extendida. Sobre él se encuentran grau-
vacas y pizarras negras atravesadas por abundan-
tes venas de cuarzo, como casi toda esta forma-
cién, Aproximadamente 50 metros por encima del
conglomerado se encuentran los primeros bancos
calcareos que indican el limite superior de la For-
macién Morales. Hasta ahora ésta no ha pro-
porcionado restos fosiliferos., En el Rif Marroqui,
en niveles que podrian ser equivalentes a su par-
te mas alta Agard, Destombes, Milliard v Ma-
rin (1) han encontrado graptolites que indican Si.
larico inferior. Nosotros pensamos que la parte
inferior, débilmente metamorfizada, podria perte-
cer al Ordovicico superior y el metamorfismo co-
responder a las fases antiguas ya mencionadas.
Contrariamente a lo que he escrito anteriormen-
te (Mon, 28), no hay ninguna andalucita auténtica
en esta formacién,

Formacidn Santi Petri. — Aflora alrededor del
anticlinal del mismo nombre ¥, en la regién de Al-
mogia, en el nficleo de algunos abovedamientos.
Estd constituida por un «flysch» con una propor-
cién de carbonatos importante, algunas de sus fa-
cies son verdaderas calizas (Calizas Alabeadas).
Situamos su base en los primeros bancos calci-
reos que aparecen en concordancia sobre la For-
macién Morales, su limite superior esti marcado
por un horizonte de radiolaritas negras. Presenta
un espesor muy variable, en nuestra regién de es-
tudio alcanza aproximadamente 500 metros en el
Cerro Santi Petri, Las facies carbonatadas se com-
ponen de calizas detriticas negras, finamente es-
tratificadas, exteriormente presentan una pétina
amarillenta. Al microscopio se distingtie una mi-
croestratificacion ritmica gradada. En las capitas
de grano més grueso se observa cuarzo y feldes-
pato en proporcién elevada.

De acuerdo a los estudios de conodontos hechos
por Kockel y Stoppel (19) en Ardales y Almogia,
esta formacién se ha depositado entre el Wenlo-
ckiense superior y el Devénico medio. Hemos po-
dido comprobar la continuidad que existe entre las
«Calizas Alabeadas» clasicas de Santi Petri v las
«Calizas de Almogia» (Almogiakalk, de Michelaun,
24), atribuidas por Kockel y Stoppel a un nivel
superior. Para nosotros, ellas pertenecen a la mis-
ma formacién.

Formacién Almogia. — Se la encuentra en los
alrededores del pueblo del mismo nombre. En su
base se halla un nivel de radiolaritas de color ne-
gro, estratificadas en hanquitos de dos a cinco cen-
timetros de espesor, en general estin muy reple-
gadas y trastornadas. Encima se encuentra un pa-
quete de grauvacas de aproximadamente 60 metros
de espesor, de color gris verdoso, con numerosas
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interlaciones conglomeraticas y microconglomera-
ticas con sus cantos rodados principalmente de
cuarzo y radiolaritas, a veces orientados y estira-
dos paralelamente a la estratificacién, los mayo-
res presentan un didmetro entre 4 y 6 centimetros ;
en este conglomerado el estiramiento de los can-
tos es mucho menos acentuado que en el conglo-
merado de la Formacién Morales.

La serie continiia hacia arriba con un conjunto pe-
litico de aproximadamente 150 m. de espesor, cons-
tituido por esquistos de color verde oliva sin me-
tamorfismo, con algunas intercalaciones de arenis-
cas verdosas. Iincima se encuentran restos de un
conglomerado poligénico, parcialmente incrustado
en los términos infrayacentes por fracturas subver-
ticales. Estd integrado principalmente por frag-
mentos de calizas grises bastante angulosos, los
mayores alcanzan hasta 50 centimetros de didme-
tro, hay ademas cantos rodados de cuarzo, radio-
laritas y de granito de grano fino. El espesor ma-
ximo observado alcanza 40 metros. Es posible que
este conglomerado sea equivalente al «Conglome-
rado de Marbella» de Blumenthal (). En el Rif Ma-
rroqui, Milliard (25) ha encontrado, en una serie
que reposa sobre las «Calizas alabeadas» (equiva-
lentes a la Formacién Santi Petri), foraminiferos
y algas que prueban la existencia de Viseano y de
Namuriense. Los cantos rodados de un conglome-
rado equiparable al «Conglomerado de Marbella»
han proporcionado foraminiferos que indican Vi-
seano (Boulin y Lys, 1968). De manera que esta
formacién puede atribuirse al Carbonifero inferior.

Dentro de la cobertura del Mesozoico se han dis-
tinguido las siguientes unidades:

Permo-Tridsico.—Esta representado por arenis-
cas rojas de origen continental, que se encuen-
tran en paquetes dispersos, despegados de su subs-
trato. Entre la serie permotriasica y el Carboni-
fero hay una discordancia erosiva que se pone de
manifiesto por la presencia de un conglomerado
de base y un cambio brusco de facies.

El conglomerado de base alcanza un espesor de
5 a 10 metros, estd constituido por cantos bien
redondeados, entre los que predominan los de cuar-
zo, los hay ademds de calizas, grauvacas, cuarcitas,
radiolaritas, etc, Estin envueltos en una matriz are-
nosa de color rojo. Encima hay una serie de are-
niscas principalmente rojas, en bancos de 40 a
60 centimetros de espesor. Se encuentran también,
especialmente en la parte superior, areniscas blan-
cas, rosadas y amarillentas. En toda la serie se
ohserva estratificacion entrecruzada bien marcada.
En la parte superior, en algunos casos, se encuen-
tran intercalados lentes de yeso (fig. 11) que pue-
den alcanzar algunos metros de espesor. En el Ce.
rro Bermejo, al NE. de Almogia, dentro de la se-
rie roja se encuentra una intercalaciéon de 3 6 4 me-
tros de espesor de basalto olivinico. Estos sedi-

mentos han sido atribuidos por casi todos los au-
tores al Tridsico, pero en el Rif Marroqui, en
facies muy parecidas, Milliard (26), ha descubierto
plantas del Pérmico. Esto nos autoriza a suponer
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que una parte de estas areniseas puede descén-
der hasta el Pérmico. En este conjunto arenoso no
hay ninguna discordancia y el pasaje Pérmico-Tria-
sico —si existe—, debe ser insensible. En el te-
cho de la serie arenosa se encuentra un nivel de
arcillitas rojas de 50 centimetros de espesor,

Tridsico medio. — Se atribuyen al Tridsico me-
dio todas las facies carbonatadas que coronan los
afloramientos de areniscas rojas. Aunque a ve-
ces, a las primeras, se las encuentra en contacto
anormal directo sobre el Paleozoico. El techo de
esta unidad estd erosionado, y encima de ella no se
encuentran rocas del Jurdsico ni mas recientes.

El espesor maximo medido alcanza a 40 m. Si-
tuamos la base del Triasico medio en las prime-
ras capas carbonatadas, que se encuentran en con-
tinuidad encima de la serie de areniscas. En al-
gunos cortes, en la base del conjunto carbona-
tado, hemos ohservado calizas dolomiticas de co-
lor rosado, finamente estratificadas, que pueden
alcanzar un espesor de 20 metros. Hacia arriba se
acentfia la participacion dolomitica y se pasa a
una serie de dolomitas bastante puras, en las que
casi no se observa estratificacion. Esta serie no
ha proporcionado restos organicos. En los al-
rededores de Malaga. J. Azéma (4) menciona un pa-
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quete de dolomitas negras transgresivas sobre la
serie roja. Para él estas dolomitas tienen edad
tridsica superior. En nuestro sector han sido pro-
bablemente erosionadas y es posible que nosotros
tengamos una serie mas completa donde las dolo-
mitas grises corresponderian al Tridsico medio?

El Terciorio estd representado por las siguien-
tes unidades:

«Flysch» oligoceno. — Pertenece probablemen-
te a la parte mas alta de la cobertura del Manto
de Madlaga. En nuestra zona de estudio. se en-
cuentra en el valle del Guadalhorce, aproximada-
mente entre Alora y Pizarra. Se halla en contac-
to tectonico sobre el Paleozoico y esta cubierto
parcialmente por sedimentos post-orogénicos. Lo
constituyen margas y areniscas de color castafio cla-
ro, a veces amarillentas. Presenta un relieve sua-
ve en el que resaltan algunas crestas de areniscas
friables, microconglomeraticas, con laminacién en-
trecruzada. De acuerdo al estudio realizado por Di-
don, J.; Durand Delga, M.; Fonthoté, J. M.;
Magné, J., Peyre, Y. (11), que resume las abser-
vaciones de estos-autores en diversos puntos de
una regidon muy extendida, se puede asignar este
«flysch» al Oligoceno superior (Aquitaniense). Fue-
ra de nuestro sector, en la base de esta unidad.
se ha indicado una discordancia que muestra la
existencia de movientos de cierta importancia en-
tre el Foceno y el Oligoceno superior.

Unidad de Cdrtama

Aproximadamente a un kilémetro al NE, de Car-
tama se encuentra, debajo del Plioceno, un aflo-
ramiento reducido ‘de arcillas abigarradas yesife-
tas, con capitas ferruginosas y algunas capas cal-
careo-arenosas, donde se observa la presencia de
Operculina. Algunos cortes delgados muestran nu-
merosos fragmentos de Microcodium (Eoceno in-
ferior). Estos sedimentos pertencen probablemen-
te a una unidad tectonica aléctona, comparable a
las descritas por'J. Didon y Y. Peyre (12) al SE, de
Alozaina (Cerro Ardite). La Operculina vy el Mi-
crocodium indican edad terciaria v, el tipo de fa-
cies, permite atribuir estos sedimentos al Eoceno
inferior por comparacién con la regién del Cerro
Ardite.

Sedimentos post-orogénicos

Mioceno. — La cobertura miocena, de caracter
molasico, aparece en discordancia angular sobre
el «flysch» oligoceno y las rocas cristalinas de la
Sierra de Cartama.. De esta espesa cobertura, so-
lamente los afloramientos que constituyen el Ha-
cho de Alora, el Hacho de Pizarra y el extremo
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este de la Sierra de Cartama, han sido respetados
por la erosion. Esta unidad estd constituida por
areniscas gruesas y conglomerados de color gris,
poco consolidados. En los bancos arenosos se ob-
serva una laminacidon entrecruzada bien desarro-
llada. Los cantos rodados de los conglomera-
dos alcanzan 5 a 6 centimetros de diidmetro, en
general estan bien redondeados. La mayor parte
de los mismos son de calizas negras del Paleozoico,
gratutvacas y areniscas del «flyschy infrayacente. En
los bancos arenosos se encuentran algunos res-
tos de moluscos mal conservados; estos sedimen-
tos pertenecen probablemente a un ambiente cos-
tero. El techo de la serie ha sido erosionado; el
espesor maximo observado es de 120 m. aproxima-
damente. Después de los estudios de Chauve; Di-
don, J.; Magné, J.; Peyre (10), se la puede asig-
nar al Mioceno superior.

Plioceno. — Esta constituido por areniscas ama-
rillentas poco consolidadas, con banquitos calca-
reos que a veces constituyen verdaderas lumaquelas
de moluscos, que se encuentran también disemi-
nados en los bancos arenosos. Estos sedimentos
estdn ampliamente distribuidos en la Hoya de Ma-
laga, pertenecen al Plioceno superior (Blumenthal,
6; Lhenaff, 20). '

TECTONICA

El descubrimiento de un accidente tangencial im-
portante v la presencia de un resto de cobertura
alpujarride, entre los terrenos netamente meta-
morficos y el Paleozoico de Malaga, nos ha obli-
gado a considerar a estos dos complejos como tec-
tonicamente independientes y a asignar el zdcalo
metamorfico a las unidades Alpujarrides, contra-
riamente a la opinién de los autores anteriores que
lo atribuian a la base del Manto de Malaga.

Ademas los marmoles de la Sierra de Cartama,
con su substrato de cuarcitas, representan una uni-
dad estructural también independiente del z¢-
calo alpujarride clasico (gneises y micaesquistos):
los hemos ubicado dentro de una vnidad Alpujarride
inferior, Esto ultimo puede ser discutido, ya que
hay autores que prefieren ubicarlos dentro de la
unidad Nevado-Filabrides (comuriicacién verbal del
doctor 'J. Simon, de la Universidad de Amster-
dam). En resumen: en los terrenos de zocalo te-
nemos tres unidades tectonicas apiladas: unidad
Alpujarride inferior o la de Sierra Blanca, que re-
presentaria el autéctono relativo, cabalgado por
la unidad Alpujarride superior o Manto de Maja-
da Vieja, y finalmente el Manto de Malaga, que
cobija ampliamente a ambas.

En este sector de las zonas internas, la uni-
dad Alpujarride superior se encuentra completa-
mente desprovista de su cobertura carbonatada
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ESTUDIO DEL EXTREMO OCCIDENTAL DE LOS MONTES DE MALAGA Y DE LA SIERRA PE CARTAMA

del Tridsico de tipo alpino, muy bien desarrollada
mas al este. Aqui estd representada por su zoca-
lo metamérfico y un resto de cobertura de pizarras
azul violdceas acompafiadas de yeso.

¥l Manto de Malaga esta afectado por algunos
accidentes tangenciales, cuya importancia es di-
ficil de evaluar, dado que su estratigrafia se cono-
ce s0lo de manera esquematica.

El «flysch» oligoceno se encuentra en posicion
ambigua, por un lado siempre ha sido considerado
como perteneciente al Manto de Malaga (al norte
de Almogia ha sido observado por Peyre (31) so-
bre la cobertura del Manto de Malaga mediante un
conglomerado basal), sin embargo, en nuestro sec-
tor aparece en contacto anormal sobre el paleozoi-
co, lo que no constituye argumento suficiente como
para considerarlo una tnidad tectdnica aparte.

El «flysch» probablemente eoceno  (Unidad de
Cartama) que aparece en un afloramiento muy re-
ducido al NE. de este pueblo, debe ser considera-
rado como uma unidad tecténica independiente, su-
perpuesta probablemente al «flysch» oligoceno
como se ve en el Cerro Ardite (Didon, J., Pey-
re, Y., 12).

Unidades Alpujdrrides

Unidad de la Sierra Blanca (Alpuj. inf.). — Cons-
tituye la unidad tectonica mas profunda de las re-
conocidas en este sector. Hemos adoptado para
ella el mismo nombre que le da Mollat (27), ya
que la consideramos equivalente a su «Blanca-
Einheit», ‘aunque no le atribuimos la misma edad
a sus componentes. En el extremo oriental de la
Sierra de Cartama esta cabalgada por la unidad Al-
pujarride superior.

Manto de Majada Vieja (Alpuj. sup.).—TEn la
Sierra de Cartama se observa que las serpentini-
tas, que localmente constituven la base de esta
unidad, se encuentran cabalgadas sobre los mar-
moles de la unidad inferior. Esta observacidn pue-
de repetirse en la Sierra Gorda pocos kilometros
al oeste, y alrededor de la Sierra Blanca a lo lar-
go de una gran distancia. Encima de las serpenti-
nitas se encuentran los gneises. En contacto di-
recto con éstos, mediante una falia vertical, que
probablemente se trata de un contacto cabalgante
sub-horizontal verticalizado por movimientos pos-
teriores, se encuentran pizarras verdosas satina-
das de la Formacién Morales (Manto de Malaga).

En el anticlinal de Santi Petri no se observa la
ase del Manto de Majada Vieja, que esta repre--
sentado por gneises que hacia arriba pasan gra-
dualmente a micaesquistos. Este zodcalo, intensa-
mente metamorfizado, se encuentra separado del
Paleozoico, que constituye la unidad suprayacente
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(Manto de Malaga), por un nivel de brechas de
origen tectonico que puede seguirse alrededor de
todo el anticlinal y que en algunos lugares alcanza
50 metros de espesor.

En el Arroyo del Comendador, encima de mi-
caesquistos ricos en andalucita y debajo de las
grauvacas de la Formacion Morales, se observa
una escama de pizarras azul-violaceas, con veni-
Nas de yeso, que no supera los 20 metros de es-
pesor. FEstas pizarras yesiferas constituyen el ini-
co testimonio de la existencia de la cobertura al-
pujarride permo-werfeniense entre estos dos com-
plejos. La escama estd despegada de los esquistos
subyacentes y corta fuertemene a la esquistosidad
de los mismos.

En el flanco occidental del anticlinal los micaes-
quistos estan separados de los gneises por un co-
rrimiento de bajo angulo marcado por una zona
de trituracion, a la que se encuentran asociados
algunos filones de composicion riolitica de edad
desconocida.

Manto de Mdlaga

Fuera de la Unidad de Cartama, representa la
unidad tectonica mas elevada de las zonas internas.
KEsthd extensamente cabalgada sobre las unidades
Alpujarrides mediante un corrimiento de gran am-
plitud.

Dentro del manto mismo se encuentran acci-
dentes estructurales de cierta importancia: al pa-
recer €l horizonte de radiolaritas, que se encuen-
tra en la base de la Formacion Almogia, ha ac-
tuado como lubricante y ha permitido que ésta
se despegue parcialmente de su substrato; en mu-
chos lugares hemos podido observar una diferen-
cia en el estilo de deformacion entre las rocas
que se encuentran por arriba y por debajo de di-
chas radiolaritas. La cobertura permotriasica apa-
rece en escamas aisladas sistematicamente despe-
gadas del zocalo paleozoico, que a veces también
esta implicado en los accidentes que han produ-
cido este escamamiento. En general las capas que
constituyen las escamas de material permo-tridsico
estan truncadas en la base de las mismas y, en al-
gunos casos, han sido incrustadas en el zocalo pa-
leozoico por fallas subverticales.

Unidad de Cdrtama

Es la méas elevada de las representadas en este
sector de las zonas internas. Su base no aflora pero
es probable que esté asentada, mediante un con-
tacto tectonico sobre el «flysch» oligoceno del Man-
to de Malaga, tal como se observa hacia el oeste
(Cerro Ardite). (Ver Didon, ], y Peyre, Y., 12).
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[Tasta ahora hemos mencionado los grandes

accidentes tangenciales. que han permitido distin-
guir varias unidades estructurales apiladas. Esta
region ha sido afectada ademds por varias fases de
plegamiento y de metamorfismo.
" En las rocas de las unidades Alpujarrides se ob-
servan pliegues de diferentes magnitudes, desde la
decena de metros de longitud de onda hasta la es-
cala microgcpica. Especialmente este microple-
gamiento parece ser caracteristico del ambiente al-
pujarride, ya que no se observa en el Manto de
Malaga. Estad especialmente hien desarrollado en
las facies de micaesquistos.

A pesar de no haber realizado un estudio de-
tallado de estos fenémenos, hemos hecho algunas
mediciones que nos permiten sefialar, que en el ni1-
cleo cristalino de Santi Petri, los ejes de los plie-
gues, la esquistosidad y todas las lineaciones (hay
varios juegos superpuestos) presentan una direc-
tion que oscila entre N.-S. y N. 40 E.

En las «Calizas alabeadas» de la Formacién San-
ti Petri (Manto de Malaga), se observan pliegues
de rumbo aproximado N, 40 E., volcados hacia
el SE., de 20 a 30 metros de longitud de onda. No
se distingue ningdn microplegamiento. Al pare-
cer la Formacién Almogia estd menos plegada que
la Formacion Santi Petri; en algunos cortes he-
mos podido observar que las capas de la primera,
suavemente onduladas, yacen sobre los pliegues
apretados de la segunda. Probablemente esta di-
terencia en el estilo de plegamiento ha sido favore-
cida por el nivel de radiolaritas, que se encuentra
entre ambas que les ha permitido jugar indepen-
dientemente. Los paquetes de la cobertura permo-
triasica del Manto de Mélaga estan sélo ligera-
mente basculados, en ellos no se observa plega-
miento.

Creemos que las diferencias en el estilo de de-
formacion, que se observa en los distintos niveles
del Manto de Malaga, se deben principalmente a
diferencias de competencia entre las rocas que los
constituyen. : o

Esta region ha sido afectada también por gran-
des pliegues, que representan una fase de plega-
miento podstuma, netamente posterior al cabalga-
miento de los mantos. T.os dos mdas importantes
son el anticlinal de Santi Petri y el anticlinal de
Cartama. Ll de Santi Petri es un gran aboveda-
miento, cuyo eje es aproximadamente N.-S., con
terminacion periclinal - en ambos ‘extremos; la
orientacién de este pliegue es un tanto anormal
para esta parte de las Cordilleras. Béticas, donde
casi todos los elementos estructurales presentan
rumbos aproximadamente E.-W. El eje del anti-
clinal de Cartama esta orientado en direccién ENE.-
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WSW. ; es un pliegue asimétrico con su flanco sep-
tentrional en posicién vertical v en parte volcado
hacia el norte, mientras que su flanco meridional
presenta una inclinacién suave hacia el S., v tan-
to al E. como al W. exhibe terminaciones pericli-
nales bruscas.

Fracturacion

Ademés de todos los accidentes ya menciona-
dos, esta regidn estd afectada por varios sistemas
de fracturas sub-verticales. Entre ellos el mas des-
arrollado es un juego de fallas cuya direccién os-
cila entre N. 30 E, y N, 40 K., éste se ma-
nifiesta principalmente en la regién de Almogia y
se extiende hacia el SW. Estas fallas son facilmente
distinguibles en los lugares en que afectan a la co-
bertura permo tridsica del Manto de Malaga, ya
que recortan sus afloramientos y los hunden en
el zécalo. En cambio, cuando afectan solamente a
éste son dificiles de detectar en el terreno, pero
aparecen claramente en las fotografias aéreas. En
general estas fallas son de salto reducido (20 a
30 metros) y cortan por igual a todas las uni-
dades.

Metamorfismo

Las unidades Alpujarrides han sido afectadas
por varias fases de metamorfismo intenso, mien-
tras que el Manto de Malaga apenas ha sido al-
canzado, en su parte inferior, por una fase de me-
tamorfismo débil,

I.a cobertura permo-triasica del Manto de Ma-
laga no ha sido alcanzada en absoluto por el meta-
morfismo, contrariamente a lo que le sucede al
Permo-Tridsico alpujarride.

Il estudio petrografico de los gneises v micaes-
quistos de las unidades Alpujarides muestra la exis-
tencia de una trama de minerales orientados, en-
tre los que se encuentran biotita, muscovita y a
veces silimanita fibrosa. Superpuesto a éstos.se
encuentra un grupo de minerales que han cristali-
zado bhajo condiciones estiticas, y que no presen-
tan sefales de deformacion: granate, cianita, es-
taurolita, andalucita, turmalina, biotita (de segun-
da generacion), mica blanca, clorita y albita. Es-
tos minerales son netamente posteriores a los de
la trama y dentro de ellos se observan trazas de
los primeros con la orientacion correspondiente.
IZn algunas muestras se ohservan ‘grandes cristales
de andalucita con nticleo de’ estaurolita, donde se
ve claramente que la andalucita es posterior. Este
mineral ocupa uno de los dltimos lugares de .Ia
paragénesis, ademas es el mineral de metamorfis-
mo mas abundante, Aunque estos minerales de
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GEOLOGIA

Observaciones sobre la tectdnica de las series precémbricas

y paleozoicas del Este de la provincia de Cdceres

R. CAPOTE (*, M. GUTIERREZ ELORZA (*) y R. VEGAS (¥)

REsuMEN

Se pone de manifiesto la existencia de dos fases hercinicas acompafiadas de pizarrosidad, que afectan a sedimen-
tos que van desde el Precambrico al Silirico en la parte oriental de la provincia de Caceres.

Se analiza también la influencia de movimientos preordovicicos (asinticos y sardicos), que corresponden a dé-
biles deformaciones ne acompaiiadas de pizérrosidad y que originan finicamente emersiones y periodos de erosi6n, que
s¢ manifiestan-“por la presencia de conglomerados y discordancias cartograficas.

ARSTRACT

The existence of two Hercynian phases showing cleavage underwent by sediments ranging from the Pre-
cambrian' to the Silurian that outcrop in the East of Ciceres Province is pointed out.

The incluence of the pre-Ordovician movements (Assyntic and Sardic) producing weak deformations,

not ac-

companied by cleavage that only originated raisings and erosional periods pointed out by the presence of conglo~

merates and cartographie unconformities;

I. INTRODUCCION

La regiéon mas oriental de la provincia de Ca-
ceres, entre Valdelacasa de Tajo y Trujillo, esta
formada fundamentalmente por un conjunto de
materiales, cuya edad va desde el Precambrico su-
perior hasta el Silirico. Estos materiales estan
afectados por una serie de anticlinales y sincli-
nales, que siguen una direccién aproximada
NW.-SE (M. Gutiérrez Elorza y R. Vegas, 1970).

A grandes rasgos, se pueden distinguir dos con-
juntos claramente diferenciables: Uno inferior, an-
teordovicico, constituido por sedimentos cambri-
cos y precambricos y que alcanza gran extension
hacia el SW, ocupando gran parte del centro de la
provincia de Ciceres; otro superior, ordovicico-
silitrico, alojado en los grandes sinclinales, que for-
man las sierras de esta regidn.

De manera esquematica la serie estratigrafica

(*) Dpto. de Geomorfologia y Geotect6nica. Universidad
Complutense de Madrid.

is also amnalyzed.
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para la region estudiada puede expresarse asi, de
muro a techo:

1) Pizarras y grauvacas de varios miles de me-
tros de potencia (Valdelacasa Aldeacentenera, Ja-
raicejo). Precambrico superior.

2) Capas conglomeraticas de transicion al Cam-
brico.

8) Pizarras, cuarcitas y calizas como términos
fundamentales, Cambrico inferior.

4) Pizarras, areniscas y cuarcitas de tonos ro-
jizos con conglomerados (Carrascalejo, Cerro El
Cesto, etc.), en la base, Cambrico superior,

5) Cuarcitas armoricanas con conglomerados
basales. Arenig. '

6) Formacion de pizarras muy fosiliferas y
cuarcitas, Llandeilo-Caradoc.

7) Pizarras y cuarcitas con graptollteq
rico.

Silii-

LAS SERIES Orpovicicas v
SILORICAS

II. TECTONICA DE

En estas series hemos encontrado estructuras
que demuestran la accidén de dos fases de plega-
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Fig. 1.—Pliegue isoclinal de la primera fase con plano axial
subhorizontal en el Silirico del Sinclinal de Guadarranque-
Gualija. Carretera de Navatrasierra a Guadalupe.

miento. Ambas faseg son sinesquistosas y clara-
mente potsilaricas, de edad hercinica.

Fase 1.8z

Los pliegues de esta fase son reconocibles en el
campo (por ejemplo, en el niicleo del Sinclinal de
Guadarranque-Gualija). Muchos de ellos se presen-
tan como pliegues isoclinales con plano axial sub-
lorizontal (figura 1) y en todos los pliegues de esta
fase aparece una pizarrosidad de fractura, de plano
axial bien desarrollada, correspondiente a un plega-
miento tipo pasizo o similar (figura 2).

Fig. 2.—Pliegue similar de la primera fase en el Silarico del

Sinclinal de Guadarranque-Gualija. Carretera de Navatra-
sierra a Guadalupe.

En los flancos de estos pliegues el estiramiento
del material a lo largo de los planos de pizarrosi-
dad ha dado lugar a la formacion de pinch-and-swell
structures en los niveles arenosos mas completen-
tes (fig. 3).

Fase 2.4:

[Los pliegues resultantes de esta fase son también
observables a nivel de afloramiento. Presentan pla-
nos axiales subverticales y charnelas con gran dis-
persion en cuanto a su disposicion, alcanzando a ve-
ces {uertes inmersiones (fig. 4).

Esta segunda fase va acompanada también de pi-
zarrosidad, que se manifiesta como una pigarrosi-
dad de crenulacion como resultado del corte de

Fig. 3.—Pinch-and-swell structure en el Silirico del Sinclinal
de Guadarranque Gualija.

la pizarrosidad de la primera fase por la de la se-
gunda (fig. 5). Por otra parte, esta fase es la res-
ponsable de las grandes estructuras cartografia-
bles.

L.os pliegues de la primera fase quedan afecta-
dos en ocasiones por los de la segunda, que plie-
gan los planos axiales de aquéllos, como puede
verse en el esquema de la figura 6.

Ambas fases de plegamiento afectan al Silurico
datado con fosiles y deben atribuirse al plega-
miento hercinico. Esto ultimo concuerda con lo
que se viene observando tultimamente en el Ma-
cizo Hespérico.

Como efectos postumos de reajuste del plega-
miento hercinico se encuentran en esta region, en
algunos puntos aislados, kink-bands de escala cen-
timétrica a veces, con sus planos axiales conver-
gentes, dando lugar a sistemas de kink-bands con-
jugados.
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Fig. 1.—-Pliegue idoclinal de la primera fase con plano axial
subhorizontal en el Siltrico del Sinclinal de Guadarranque-
Gualija. Carretera de Navatrasierra a Guadalupe.

miento. Ambas fases son sinesquistosas y clara-
mente potsiliricas, de edad hercinica.

Fase 1.°:

Los pliegues de esta fase son reconocibles en el
campo (por ejemplo, en el niicleo del Sinclinal de
Guadarranque-Gualija). Muchos de ellos se presen-
tan como pliegues isoclinales con plano axial sub-
iorizontal (figura 1) y en todos los pliegues de esta
fase aparece una pizarrosidad de fractura, de plano
axial bien desarrollada, correspondiente a un plega-
miento tipo pasivo o similor (figura 2).

NP4 by

Fig. 2.—Pliegue similar de la primera fase en el Silarico del
Sinclinal de Guadarranque-Gualija. Carretera de Navatra-
sierra a Guadalupe.
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En los flancos de estos pliegues el estiramiento
del material a lo largo de los planos de pizarrosi-
dad ha dado lugar a la formacion de pinch-and-swell
structures en los niveles arenosos mas completen-
tes (fig. 3).

Fase 2.5

Los pliegues resultantes de esta fase son también
observables a nivel de afloramiento. Presentan pla-
nos axiales subverticales y charnelas con gran dis-
persion en cuanto a su disposicién, alcanzando a ve-
ces fuertes inmersiones (fig. 4).

Esta segunda fase va acompafiada también de pi-
zarrosidad, que se manifiesta como una pigarrosi-
dad de crenulacidn como resultado del corte de

Fig. 3.—Pinch-ond-swell strﬁvcture en el Siltirico del Sinclinal
de Guadarranque Gualija.

la pizarrosidad de la primera fase por la de la se-
gunda (fig. 5). Por otra parte, esta fase es la res-
ponsable de las grandes estructuras cartografia-
bles. :
Los pliegues de la primera fase quedan afecta-

-dos en ocasiones por los de la segunda, que plie-

gan los planos axiales de aquéllos, como puede
verse en el esquema de la figura 6. ,

Ambas fases de plegamiento afectan al Silurico
datado con fdsiles y deben atribuirse al plega-
miento hercinico. Esto ultimo concuerda con lo
que se viene observando ultimamente en el Ma-
cizo Hespérico.

Como efectos pdstumos de reajuste del plega-
miento hercinico se encuentran en esta region, en
algunos puntos aislados, kink-bands de escala cen-
timétrica a veces, con sus planos axiales conver-
gentes, dando lugar a sistemas de kink-bands con-
jugados.
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{II. TECTONICA DE LAS SERIES ANTEORDOVICICAS

En los materiales anteordovicicos también se
puede reconocer la existencia de dos fases de ple-
gamiento acompafladas de pizarrosidad.

En estas series dominan los pliegues con charne-
la subvertical, que dan una tecténica de tipo ser-
penteante (M, Gutiérrez Elorza, y R. Vegas,
1970). Como ejemplo de estos pliegues podemos ci-
tar el que se encuentra en las proximidades del
rio Almonte, en el kildmetro 230,180 de la carrete-
ra Madrid-Badajoz (fig. 7). En este pliegue, la pi-
zarrosidad de plano axial lleva una direccidn de
112° y buza 73° al S., mientras que la charnela lleva
una direccion de 10° y buza 69° al S. Se puede supo-

Iig. 4~.—P!iegue de la segunda fase en la serie superior de
las cuarcitas armoticanas en-el flanco norte del Sinclinal de
. Guadarranque-Gualija.

~

ner que las capas estaban ya muy inclinadas antes
de producirse el plegamiento hercinico y corres-
pondiente pizarrosidad, como veremos méas ade-
lante.

En ocasiones se encuentran pliegues de las dos
fases en un mismo afloramiento, siendo entonces
la pizarrosidad de una de ellas transversal con res-
pecto a los pliegues de la otra (figs. 8 y 9).

Esta pizarrosidad afecta a todos los elemen-
tos litolagicos de la serie, tanto a las pizarras como
a las areniscas y grauvacas, en las que se refracta,
e incluso a los gruesos conglomerados de la serie
de transicién al Cambrico, que presentan sus clas-
tos fuertemente estirados en el plano de pizarrosi-
dad, como por ejemplo en los conglomerados del
Arroyo de los Desesperados (M. Gutiérrez Elor-
za y R. Vegas, 1970).

Las dos fases sinesquistosas que afectan a esta
serie son equivalentes a las encontradas en las

‘ N
0 1 2 3cm

Fig. 5.—Pizarrosidad de la primera (ass (S,) plegada por la
segunda, dando una pizarroéiﬂz&\dt de crenufacién (S,). L:::
lineacion de interseccion de S, y .S, Micropliegue en las
pizarras crdovicicas del Sinclinal de Guadarranque-Gualija.

series ordovicico-siliricas y, por tanto, las data-
mos como hercinicas,

Sin embargo, existen varios hechos que indi-
can la existéncia de movimientos tect6nicos ante-
riores a las dos fases hercinicas. La edad de estos
movimientos se puede concretar como preordovi-
cica. Entre estos hechos destacan:

a) Predominio de pliegues de eje subvertical
tectonica serpenteante) en las series anteordovici-
cas, que indica la existencia de capas inclinadas
anteriores a la acciéon de la primera fase hercinica.

b) Existencia de conglomerados en el transito
Precambrico-Cimbrico con cantos de pizarras y

Fig. 6.—Pliegues isoclinales subhorizontales de la primera
fase (P,) con pizarrosidad S, plegados por la segunda
fase (S,). Silirico del Sinclinal de Guadarranque Gualija.




Ig. 4.—Pliegue de la segunda fase en la serie superior de

las cuarcitas armoricanas en el flanco norte del Sinclinal de
Guadarranque-Gualija.
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ca entre el Ordovicico y las series cambricas sub-
yacentes. Por causa de esto ltimo, los sedimentos
cambricos pueden faltar entre la cuarcita armori-
cana y las series consideradas como precAmbricas.

Fig. 7.—Pliegue de charnela subvertical en las pizarras pre-
cambricas en el kilémetro 230,180 de la carretera Madrid-
Badajoz.

grauvacas del conjunto inferior precambrico, asi
como clastos de cuarcita negra procedentes, con
toda probabilidad, de series equivalentes a las pre-  Tig. 9~—Pliegues de la primera fase, atravesados por la piza-
cambricas del SW. de Ia Peninsula (R. Vegas, rrosidad S, de la segunda fase. Kilémetro 60 de la carretera
1970). Trujillo-Plasencia. '

¢) TFormacidén de conglomerados basales en el
conjunto del Cambrico superior, aflorantes én am-
lios flancos del Anticlinal de Valdelacasa y en
otros puntos de las regiones de Miravete y Gua-
dalupe.

d) Conglomerado basal de la cuarcita armori-
cana, asl como tna clara discordancia cartografi-

IV. CoNCLUSIONES

De todo lo expuesto en los apartados anterio-
res, podemos afirmar para esta region una serie

Movimientos tardios 4ink-bands

5
\ /8,%// Fase 2.% Fuerte y con pizarro-
\ / ,;// sidad S, (planos axiales
//J(/' Fases mayores subverticales),
hecinicas Fase 1.%; Fuerte y con pizarro-

sidad S, (planos axiales
horizontales en el Ordovi-
cico-Sildrico).

Pizarras y cuarcitas

SILURICO con graptolites
Cuarcitas y pizarras
Pizarras (Tramo de

ORDOVICICO Calymene).

Cuarcitas armorica-
nas con conglomera-
dos basales.

FASE IBERICA: Débily

Pizarras y areniscas S .
Sup y sin pizarrosidad.

CAMBRICO con conglomerados
en la base.
MED | Pizarras, cuarcitas, | FASE TOLEDANICA:

k calizas, ete. Débi in oi ;
I'ig. 8 —Pliegues de eje subvertical de la primera fase (P,) INF| Conglomerados de €bil y sin pizarrosidad.

con pizarrosidad S, cortados transversalmente por la piza- transicién.

rrosidad S, de los plicgues de la segunda fase (P,) en ¢l ppgcaMBRICO l;iarras ¥y grauvacas
kilometro 24i,5 de la carretera Madrid-Badajoz. SUPERIOR

FASE ASINTICA: Débil
y sin pizarrosidad.
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de fdses tectonicas, cuya situacion en el tiempo se
pueden resumir en el cuadro anterior.

Quedan asi definidas- dos fases hercinicas ma-
yores responsables. de _los ‘plisgi€s: cons pizarrosi-
dad que se encuentran, tanto-‘en el Paleozoico
como en el Precimbrico, y-de las grandes estruce
turas cartografiables.

Ademas de cstas dos fases sinesquistosas se si-
than movimientos productores de pliegues suaves’
sin pizarrosidad, que han condicionado las discor-
dancias marcadas por los conglomerados_de las
series preordovicicas (fases asintica y sardicas).
Fuertes discordancias angulares entre los sedimen-
tos precambricos y cAmbricos no han sido encon-
trados, si bien la enérgica accidon de las fases her-
hercinicas puede hacer muy dificil su estudio,
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GEOLOGIA

Contribucidn al estudio geolégico y minera]o'gico de la plataforma
continental submarina en el drea de las islas Columbretes

por F. CANADA GUERRERO (%)

ANTECEDENTES

Las Islas Columbretes vienen siendo estudia-
das desde hace largo tiempo, bajo el punto de
vista mineralégico,

El primer trabajo de que tenemos noticia es
€l del Dr. Juan Vilanova, que en su «Memoria
(Geognosico-Agricola de la Provincia de Caste-
1én», publicada en 1858, cita las rocas volcani-
cas de los islotes,

Posteriormente aparece el del P. Antonio Vi-
cent, S. J., publicado en los «Anales de la So-
ciedad Espafiola de Historia Natural, tomo XIV,
¢l afio 1885, que entre otras cosas, estudia la na-
tulareza mineralégica de los islotes,

Le sigue el publicado por Max Jaffe, en 1895,
en la imprenta de Heinrich Mercy de Praga.

En este documentado estudio de 180 paginas,
sin contar los numerosos dibujos y planos, consi-
dera Herr Jaffe los islotes bajo los aspectos, his-
torico, climatico, boténico, zoolégico y litolégi-
co. Estudia las rocas de la isla, traquitas, basal-
tos y tobas palagoniticas, publicando numerosos
analisis quimicos y microfotograficos.

Recientemente, nuevos estudios han sido rea-
lizados sobre los minerales de las rocas volcani-
cas que forman las islas, y sobre los que se en-
cuentran en los suelos, como parte de la expedi-
ciéon llevada a cabo en mayo de 1964,

La razén de nuestro estudio fue considerar la
posible existencia de minerales de interés, y fun-
damentalmente magnetita, en los fondos marinos,
como producto de desintegracion erosiva de los is-
lotes y coladas volcanicas sumergidas.

Propusimos este trabajo a los directivos de la
Compaiiia Minera de Sierra Menera, sefiores Mar-

tinez Bordiu y Paredes, que considerindolo de
interés, financiaron los gastos.

(*) Dr. Ingeniero de Minas del I. G. M. E.

.
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Colaboraron con nosotros los estudiantes José
Luis Pefia, Juan José Simén y Miguel Galindez.

El viaje se realiz6 en septiembre de 1967, a bor-
do de la embarcaciéon Botonechs, del puerto de
Castelldn.

Pernoctamos en el faro de la Columbrete Gran-
de, cuyo torrero, D. Roque Serrano, nos brindé
su grata hospitalidad.

Los trabajos consistieron en tomar muestras del
fondo matino,- que fueron posteriormente anali-
zadas.

I.as miuestras se tomaron con una sonda de
mandibulas «Kalsico», hasta una profundidad ma-
xima de 120 metros,

La toma de muestra fue laboriosa, pues por la
compacidad del fondo y el peso de la sonda, re-
unir una cantidad apreciable de material, exigio re-
petir la operacion varias veces en cada punto.

Los puntos cuyas muestras fueron seleccionadas
para andlisis, figuran en el mapa adjunto con la
profundidad respectiva.

Las muestras corresponden estrictamente a los
8 6 4 primeros centimetros del fondo marino, por
lo que, presuminos, la abundancia de minerales pe-
sados serd menor que a profundidad mayor,

Las muestras fueron tomadas entré el Placer de
la Barra Alta y unas seis millas al E. y NE. de la
Columbrete Grande.

Los estudios mineralégicos fueron realizados en
el laboratorio de Mineralogia de Suelos y Sedi-
mentos del Instituto de Edafologia, por la Dra. se-
fiorita Josefina Pérez Mateos, y su colaboradora
doctora Trinidad Aleixandre, utilizando el tradi-
cional procedimiento de eliminacién de la arcilla
por lavado y de los carbonatos e hidréxidos de hie-
rro por clorhidrico, y tratando la fraccién resul-
tante con bromoformo para separar la fraccién li-
gera (densidad < 2,9, de la pesada, densidad > 2,9.
Estas dos fracciones se estudian mineralégicamen-
te a continuacién.

Obtenida la fraccién ligera se sigue una técni-
ca especial para determinar los faldespatos,

LA PLATAFORMA CONTINENTAL SUBMARINA EN EL AREA DE LAS ISLAS COLUMBRETES

En lineas genetales consiste en lavados con
agua y acetona, ataques con F,H,, nuevos lavados
con agua y alcohol y secado al horno a 400° C.

Se toman dos fracciones y una de ellas se trata
con hemateina y solucion de acetato sddico y acido
acético glacial, lavando posteriormente con alco-
hol, con lo que todos los feldespatos quedan azu-
lados.

Sobre la otra fraccion se investigan los feldes-
patos potasicos con cobaltinitrito soédico.

Todos los materiales son de origen volcanico,
con una proporcion variable de arcilla, carbona-
tos y materiales ferruginosos, probableméente hi-
droxidos

o 298 o = E 2
. ] BEa La 8 o s
Nanero 2 2e T v ] g
muestra ° €% 3 = 3 H
S =8 ° 8 o =
1 80 10 2 — _ —
2 86 10 1 1 — 13
4 Muestra muy alterada
-1 Muestra alterada
6 0 6 7 4 - 13
7 85 6 2 - — —
8 82 7 7 — 1 3
9 83 8 7 i 1 —
10 90 8 1 — 1 —
11 85 8 — 2 - 5
12 82 9 8 — 1 —
13 1 13 9 1 — G
14 84 8 4 - — 4
15 59 39 8 1 2 15
16 i 17 2 - 1 3
17 88 7 1 — — —
18 79 8 1 1 1 10
19 77 6 9 — 7
20 79 8 3 - — 10
21 69 4 15 — 3 9
22 8 8 4 2 — 8
2 67 7 12 6 -~ 8
24 70 6 15 - 2 7
25 65 11 8 6 — 15
26 71 10 14 1 — 4
27 71 16 4 1 1 7
28 54 1 7 4 — 34
29 i 14 5 1 — 3

Del examen de los resultados anteriores, se de-
duce;

11153

1. Fraccion densa.
a) Minerales densos transparentes :

Predominan los Pirdéxenos, en proporciones que
a veces llegan al 70 por 100, y entre ellos, la fe-
rroaugita, que constituye por si sola casi la tota-
talidad de los piroxenos, encontrindose también
diopsido, Hiperstena y enstatita, estos ultimos en
pequefia proporcion. :

También aparecen anfiboles, representados por '
hornblenda basaltica parda, que es la que pre-
domina, y hornblenda comin verdosa. En la ba-
sltica, ha identificado la doctora Pérez Mateos
una variedad pleocroica, de coloracién rojo-rutilo,
con una aureola de resorcion rica en Ti O,, carac-
teristica de la petrografia de algunos de estos is-
lotes (Isla Ferrera).

Yo-.

CASTELLON D!‘lA PLANA

£ s Colombrates [
P e ;

Escala 1:2.800.000

En casi todas las muestras se encuntran olivih;o,
minerales del grupo de la epidota (epidota, zoisita
v clinozosita) y silicatos de calcio, relativamente
abundantes en estos sedimentos, sobre todo en el
area de Columbrete Grande.

Se encuentran también minerales resistentes,
como son turmalina, circén, granate y en menor
proporcién, rutilo, anatasa, broquita y titanita.

Son abundantes las alteritas y los granos de mi-
nerales opacos de alteracién, 6xidos e hidroxidos
de hierro y algunos leucoxénicos. Los cristales de
calcita y las laminillas de clorita, asi como la epi-
dota, pueden considerarse como minerales secun-
darios, productos de la alteracién de los minera-
les de las rocas volcdnicas,

Son mas raros los granos opacos naturales de
magnetita e ilmenita.

Estos minerales pesados suelen presentarse ep
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PORCENTAJE DE MINERALES DENSOS TRANSPARENTES ENTRE Sl

20 29 8 o @ I > ®w H4 @m 9 » 0o ® » ¥ T A O o »

W £ S5 5 § £ E 2 3 E £ ¢ 2 ¥ % 28 § § & % %
28 8% § § & & F ¢ 22 g 8 & 5 9o g § » zF g §y 2

Muestrs & Sa § ¢ : ® g 5 ¢ F g 2 P 2 B n g ° &

. e P : . : : g 5 0 > 2 : s :
1 § 1 7 2 8 — — — 2 5 — 9 3 5 16 3% T 2 — 10 —
2 9 10 6 — 1 — — — — 1 1 38 — 4 52— — — 12 60
4 4 12 4 8 - — — — — — — 1 — 1.2 6 — — — 2 6
5 6 16 3 — — — 1 — — — - 2 — 2 18 6 — — — 2 12
6 6 18 1 — 1 2 — — — 4 — 5 — 3 16 5 — 3 — -— 18
7 7T 14 — 1 2 —- — — — 2 - 2 — 2 10 T +1 — — 3 —
8 5 7 12 4 9 2 — — — 6 -— 5 — 12 14 3 — — — 5 39
9 2 2 7 4 5 — 1 — — 6 — 3 — 14 12 4 — — — 1 40
10 v 10 16 3 7 — — — — 6 — 9 1 13 14 28 — — — 8 10
1 9 2 21 6 5 1 — 1 — 3 1 6 — 17 16 20 — 1 .— 2 15
12 12 2 15 2 4 — — — — 4.2 15 3 2 10 1B — — 2 3 6
13 8 3 18 — 14 — — — — 3 — 7T 2 22 13 12 — 1. 2 2 48
14 8 2 19 6 9 2 — — — 3 1 8 1 22 M 12 — — 1 -4 43
15 17 2 2 1 12 — — 1 — 1 — 5 -— 20 6 15 — 2.3 — 8
16 13 .3 2 11 6 2 — — — 4 1 '8 2 14 8 W — .— 3 2 48
17 0 16 1 1 9 — — 1 8 4 — 6 1 4 21 2 2 3 '— 10 —
18 7 3 17 138 1% 2 1 — — 5 — 7T — 2 4 10 — — — — 38
19 10 4 19 6 12 1 — — 1 2 — 8 -— 2 11 2 — 2 — — 50
20 5 g8 7 — 8 — — — — 4 — 11 2 28 17 I — 1 — 2 45
21 1 2% 4 2 5 - — — 3 — — — 5 3B 44 — — — — 1
22 6 2 2 2 — — — 1 1 3 — 4 1 4 26 4 — 3 — 6 52
23 6 3 6 2 1 — — 1 — — — - — 4 28 5 2 1 — 2 18
24 2 18 4 1 8 — — — — 1 — — — 2 2 6 — — — 2 9
25 6 18 3 1 2 — — — — 38 — 3 — 6 17 6 — 2 — 2 26
g8 10 2 1 — — — — — — — - 3 2 6 — 2 — 4 9
277 5 12 2 1 — — — — 2 — 1 -— 3 14 6 — 3 1. 6 23
28 3 2 3 — - — — — — 1 — — 11 M — — — 8 3
29 14 36 20 3 7 3 — 1 2 1 4 — 9 21 17 — 4 — 1 59

granos irregulares y fragmentos quebrados, sien-
do escasos los redondeados o subrednndeados.

Esta circunstancia morfolégica, unida al hecho
de que se conservan formas cristalinas bastante
perfectas, como las de augita, siendo alterables es-
tas especies minerales, da a entender que estas are-
nas se han formado «in situn. El olvinoe, tan poco
frecuente en sedimentos por su alterabilidad, de-
nota el mismo origen.

Tampoco los granos de magnetita ni de ilmeni-
ta, presentan sefiales de alteracién.

En la fraccién ligera, predomina el cuarzo am-
pliamente, siguiéndole en importancia los feldespa-
tos potasicos y los feldespatos calcisddicos. Apa-
recen también algunas laminillas miciceas, mas bien
cloriticas, y agregados y alteritas de bajo peso es-
pecifico.

La morfologia de los granos de cuarzo es la sub-
angular y subredondeada, con predominio sobre
la rodada y redondeada, con poca sefiales erosi-
vas en superficie y pocas inclusiones,
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La morfologia de los feldespatos es subangu-
lar, conservando algunos granos el habito pris-
matico.

Son frecuentes las espiculas de espongiarios mo-
noaxonas y triaxonas,

Con caracter general, puede decirse que existe
una gran semejanza en la’ composicién mineralogi-
ca de todas las muestras, siendo los minerales de-
triticos pesados mds caracteristicos de todas las
muestras, las ferroaugita, la variedad pardo-rojiza
pleocroica de hornblenda basiltica en prismas alar-
gados, y el olivino.

T.os minerales caracteriscos ligeros podemos de-
cir son el cuarzo, los feldespatos y la clorita. La
gran mayoria de los minerales encontrados en los
sedimentos, puede considerarse derivada de las
rocas volcanicas que forman las islas y lag corres-
pondientes coladas submarinas, integradas por tra-
quitas andesitico-anfibolicas, basaltos vitrofidicos,
tobas basalticas, y tobas liticas poligénicas. El ca-
racter semivitreo del material de procedencia, da
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lugar a su elevada resistencia a la alteracién qui-
mica,

Es muy importante la proporcién de carbonatos
de probable precipitacién quimica, que se encuen-
tra en todas las muestras, y que es eliminada al ser
tratada con dcido para separar la fraccién de mi-
nerales,

No hemos estudiado la naturaleza de estos car-
bonatos ni hemos medido su proporcién en todas
las muestras.

Después de separada la fraccidn arcillosa, la pro-
porcién de carbonatos en el lavado oscila entre el
40 y el 25 por 100, en las ocho muestras en que se
ha determinado.

Desgraciadamente no conservamos material
para realizar el estudio de estos carbonatos ni de
la fraccién arcillosa. Esperamog pueda ser en una
nueva campaiia.

Por dltimo, haremos una taltima observacién de
gran interés: Como puede verse en las tablas, se
ha encontrado una importante proporcién de estau-
rolita, andalucita, silimanita, en la fraccién de mi-
nerales densos.

Estos minerales tipicos y exclusivos de las for-
maciones sedimentarias-metamoérficas, de un alto
grado de metamorfismo, no pueden proceder de
las rocas volcanicas. Necesariamente han de venir
de un substrato metamérfico. Formaciones de este
tipo no aparecen en toda la costa, siendo Cabo de
Creus, estudiado por nosotros, el lugar mas pro-
ximo.

Cabe, pues, pensar en que, una parte de la pla-
taforma submarina, pudiera estar constituida por
afloramientos de estas formaciones metamérficas,
restos de elevaciones paleozoicas.

Nos hace ademas pensar en esta posibilidad, el
hecho de que las curvas isobatimétricas, sefialan
como una peninsula sumbarina, de direccién apro-
ximada N.-S., en cuyo istmo surgieron los vol-
canes que originaron las Columbretes,

Este relieve submarino, limitado por grandes es-
carpes, seria el testimonio de relieves paleozoicos
muy erosionados, y medio anegados en lag areas
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mas préximas a tierra, por los sedimentos proce-

dentes del 4rea continental.

Seria de gran interés determinar la zona de pla-
taforma donde estas arenas de silimanita-estauroli-
ta-andalucita aparecen. Podriamos asi determinar
con cierta precisién, en qué partes del fondo mari-
no se extienden estos supuestos afloramientos pa-
leozoicos, que como minimo, es de esperar aparez-
can en la peninsula submarina que sefialamos.

Estos conocimientos, aparte de su interés geolo-
gico puro, podrian resultar de aplicacién inmedia-
ta en las investigaciones petroliferas de la zona.

Actualmente, en la Catedra del Prof. Fuster, de
la Facultad de Ciencias Geologicas de Madrid, se
estan llevando a cabo estudios mineraldgicos y
geoquimicos de las rocas de las Islas Columbretes.
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Nota previa sobre los blastoideos del devoniano

de la Cordillera Cantdbrica (Espaiia)

por ALBERT BREIMER (*)

RESUMEN

En esta nota se da cuenta de reidentificaciones de materiales correspondientes a la fauna blastoidea e Es-
paiia (Fissiculata y Spiraculata) para una futura monografia exhaustiva, sobre los problemas phyllogenéticos de
los Blastoides fissiculata entre los que se incluyen los del Devoniano inferior de Espafia. Esta fauna del Einsiense
inferior de la Cordillera Cantibrica (provincia de Ledén y Oviedo) es interesantisima, por ser la iinica de esta edad
en el mundo entero. Procede de la parte superior de la Formacion de La Vid. Segan ideas modernas conticne las
formas siguientes: Pentremitidea pailletti (Verneuil), Pentremitidea lusitanica, Etheridge-Carpenter, Cryptcschisma
schultzii «d’Archiac-Verneuil) y Caryoblastus sp. Se encuentra tipicamente representada en el yacimiento de Colle
(Leodn), junto con Crincideos muy abundantes, asi como braquiépcdos, stromatoporoides y coralarios.

También se encuentran estos blastoides del Emsiensc inferior en otras localidades de la provincia de Ledn:
Villayandre, Coladilla, Valle de Vegacervera, La Vid, Portilla de Luna, Abelgas y Cacabelos, y en la provincia
de Oviedo en: Ferrofies, Arnao y Fenolleda.

La mayor parte de los ejemplares de esta fauna de blastoides fisiculados, limitada, pfuleogeogrz’xﬁcamente a Es-
paiia, se encuentran en el Museo del Instituto Geologico y Minero de Espafia, y en el British Museum de Londres,
enviados por Mallada para su identificacion.

Fuera de Espafia sélo existen dos especies de fisiculados del Ensiense inferior: Leptoschisma lorae Dunbar 1920)
en Tennessee (EE. UU.), y Caryoblastus bohemicus, Breimer, Macurda, Prokop 1968, en Bohemia.

El caricter endémico de la mencionada fauna blastoid:a espafiola tiene también como . excepcién la presencia del
Pleuroschisma lycorias en el Devoniano medio de Nueva York, Ontario; mientras en Espafia se encuentra dicha es-
Lecie en el Devoniano inferior.

En la presente nota se describen ademis de los ejemplares correspondientes al Orden Fissiculata, los del Spiracu-
lata procedentes de la Cordillera Cantabrica.

KEsuMmEi

On rend compte dans cette note de réidentifications de matériaux correspondants & la faune de blastoidés
de IEspagne (Fissiculata et Spiraculata) pour une monographie future exhaustive sur les problémes phyllo-
génétiques des Blastoidés fissiculata entre lesquels on inclut ceux du Dévonien inférieur de !'Espagne. Cette
fauns du Emsiense inférieur de la Cordillére Cantabrique (provinces de Ledn et Oviedo) est extrémement inté-
ressanfe parce qu’elle est la seule de cette Age dans le monde entier.

Elle se trouve représentée typiquement dans le gisement de Colle (Ledn) conjointement avec des crinoides
tres abondants de méme que brachiopodes, stromatoporoid:s et coraliaires.

On trouve aussi ces blastoidés du Emsiense inferieur dans des autres localités des provinces de Léon et
Oviedo.

I.a plus grande partie des exemplaires de cette faune de blastoidés limitée paléogéographiquement & I'Es-

(*) Institut voor Aardwetenschappen de Boelelaan Amsterdam. Holanda,
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pagne, se trouve dans la Musée de I'lnstitut Géologique et Minier de I'Espagne et dans le Musée Britanique de

Londres, envoyée par Mallada pour son identification,

SUMMARY

In this note there is given account of the -reidentifications of materials, corresponding to the Blastoids
fauna of Spain (Fissiculata and Spiraculata) fori a future exhaustive monography of phyllogenetic problems Hf
the Blastoids fissiculata among which is included the lower Devonian of Spain. This fauna of the lower
Emsiense of the Cantabric chain of mountains (provinces of Leon and Oviedo) is most interesting, because

it is the only one of this age in the world.

It is typically represented in the ore deposit of Colle (Leon)

jointly with very abundant crinoids as well as brachyopods, stromatoporoids and corallaria.

These Blastoids of the lower Emsiense are also found in other localities of the provinces of Leon and

Oviedo.

The greatest part of the exemples of this fauna of this fauna of Blastoids pelaogeographically limited to Spain,
are to bhe found in the Museum of the Geological and Mining Institut of Spain and in the British Museum of London,
where they hace been sent by Mallada for their identification.

INTRODUCCION

Durante los afios 1965-1966 se hizo un estudio
sobre los blastoideos del Devoniano de Espafia
encontrados en-la Cordillera Cantibrica. Muchas
de estas especies fueron descritas por primera vez
por autores franceses (De Verneuil 1844, De Ver-
netil & d’Archiac 1845) e ingleses (Etheridge &
Carpenter 1882, 1883, 1886). Como consectencia,
una colecciéon muy importante, que contiene bas-
tantes ejemplares tipicos de blastoideos espafioles,
se encuentra en el British Museum (Natural His-
tory) en Londres. Parece que el profesor don Lu-
cas Mallada envié durante el siglo pasado bastan-
tes ejemplares de blastoideos a los sefipres espe-
cialistas ingleses para identificar estos fdsiles.
Otra coleccion muy buena de blatoideos devénicos
y espafioles se conserva en el Museo del Instituto
Geologico y Minero de Espafia en:-Madrid.

Durante los afios 1967-1969 hicimos un estudio
mas profundo sobre los problemas de la phyloge-
nia de los Blastoidea fissiculata, en cooperacion
con el doctor Donald B. Macurda Jr., del Museo
de Paleontologia, Universidad de Michigan (Es-
tados Unidos). Es mas precisa una monografia que
preparamos ahora sobre este tema, en la cual se
encontraran descripciones morfoldgicas, anatémi-
cas, biométricas y paleoecoldgicas sobre los blas-
toideos fisiculados, incluidos los blastoideos fisicu-
lados del Devoniano inferior de Hspafia, La fau-
na blastoidea del Devoniano inferior de Espafia
formé parte muy importante de este estudio.por
su edad y estructura. Es precisamente con objeto
de dar cuenta de las reidentificaciones de los ma-
teriales y de su distribucién estratigréfica y paleo-
geografica, por lo que quiero ahora comunicar
esta nota previa,
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CARACTERISTI(,AS FAUNISTICAS “DE LAS FAUNAS CON
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Los blastoidéos devénicos de Espafia que se co-
nocen de esta época, proceden todos de la Cordi-
llera Cantibrica, o mas bien de las provincias de
Ledn y Oviedo.

La fauna mas antigua procede de la parte supe-
rior de la Formacién de La Vid (Emsiense Inf.,
Dev: Inf.). Segiin ideas modernas contiene lag
formas siguientes: Pentremitidea pailletti (Ver-
neuil 1844), Pentremitidea lusitanica Etheridge &
Carpenter 1882), Pleuroschisma verneuili (Etherid-
ge & Carpenter 1882), Cryptoschisma schultsii
(d’Archiac & Verneuil 1845), y Ceryoblastus spec.
Todas estas especies pertenecen sistematicamente
a la familia de Phaenoschismatidae Ftheridge &
Carpenter Es una fauna que se encuentra en su
forma mas tipica y abundante en el yacimiento de
Colle (L.e6n). Los ejemplares de Pentremitidea
div. spec. y Cryptoschisma son relativamente
abundantes, pero la Plewroschisma es mas bien
rara. Estos blastoideos forman parte de una fau-
na de equinodermos en que también los crinoi-

~ deos estin muy bien representados Segun Brei-

met (1962, p. 176), las siguientes especies .de
crinoideos fueron encontradas en el mismo yaci-
miento de Colle:' Diamenocrinus spec., Ortho-
crinus spec., Pradocrinus baylii Verneuil 1850,
Pyxidocrinus collensis' Breimer 1962, Pyxidocrinus
latus Breimer 1962, Stammocrinus intrastigmatus
(W. E. Schmidt 1932), Trybliocrinus flatheanus
Geinitz 1867, Contharocrinus minor Breimer 1962,
Oenochoactinus scaber Breimer 1962, Vasocri-
nus valens Lyon 1857, Situlacrinus costatus Brei-
mer 1962, Cyathocrinus spec., Codiacrinus spec.,

" Bactrocrinus spec. y Lasiocrinus? spec.

NOTA PREVIA SOBRE LOS BLASTOIDEOS DEL DEVONIANO DE LA CORDILLERA CANTABRICA

La fauna de equinodermog asi descrita aparece
junto con muchas especies de braquiépodos, stro-
matoporoideos y coralarios. Segtn P. Comte
(1959, p. 218), las siguientes especies de braquid-
podos fueron encontradas en Colle: Orbiculoi-
dea cf. gramdis, Dalmanella gervillei Defrance,
var. coactiplacata Oehlert, Schizophoria vulvaria
Schlotheim, Leptaena rhomboidalis Wahlenberg,
Stropheodonta sedgwicki, Schellwienella hipponix
Schnur, Eodevonaria dilatata, Spirifer pellicoi
Verneuil & Archiac, Spirifer trigeri Verneuil, Spi-
rifer ezquerrai Verneuil, Spirifer rojasi Verneuil,
Spirifer arduennensis Schnur, Athyris concent¥ica
Buch, Athyris subconcentrica Verneuil & Archiac,
Athyris ct. pelapayensis Verneuil & Archiac, Athy-
ris campomanesi Verneuil & Archiac, Athyris cf.
dubia Barrois, Anathyris ezquerrai Verneuil &
Archiac, Pradoia toremoi? Verneuil & Archiac,
Pradoia collettei Verneuil, Triathyris bordui Ver-
neuil, Triathyris schultzi Verneuil Trigeria haidin-
geri “Barrande, Meganteria archiaci Verneuil,
Atrypa reticularis Linné. Segiin Comte, esta fau-
na de braquiépodos indica una edad Emsiense In-
ferior.

B. H. G. Sleumer 1969, que ha estudiado lo es-
tromatoperoideos del Devoniano de la regi6én can-
tabrica, menciona Stromatopora huepschi (Bar-
gatzky 1881) como procedente de Colle. Los coe-
lenterados cnidarios (tabulados y rugosos) no
parecen haber sido estudiados recientemente.

Esta fauna equinodermal se encuentra en la par-
te superior de la Caliza o Formacion de la Vid
y estd formada por sedimentos rojos, arcillosos
con intercalaciones de bancos calizos de poco es-
pesor, muy organicos, formados en parte por ma-
terial bioclastico y sobre todo por restos de equi-
nodermaos.

La fauna del Emsiense Inferior de Colle como
localidad tipica, se encuentra también en otros va-
cimientos de las provincias de Leén y Oviedo, En
Leén la parte de blastoides de dicha fauna em-
siense se encuentra también en la Formacién de
ILa Vid en las localidades siguientes: Villayan-
dre, Coladilla, Valle de Vegacervera, La Vid,
Portilla de Luna, Abelgas y Cacabelos. En la pro-
vincia de Oviedo la misma fauna se conoce en las
calizas del nivel de Arnao en las localidades de
Ferrofies, de Arnao y de Fenolleda. Es interesan-
te notar que anteriormente la especie Pleuroschis-
ma verneuili fue encontrada solamente en algunos
lugares de Ledn, pero ahora también se conoce
esta especie, con seguridad, de Fenolleda y pro-
bablemente también de Arnao en la zona costera.

La fauna de los blastoideos fisiculados del Em-
siense Inferior (Dev. Inf.) de la Cordillera Can-
tabrica es interesantisima porque es la tGnica de
de esta edad en el mundo entero. Hay sélo otras
dos especies de fisiculados del Devoniano Infe-
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rvior: Leptoschisma lorae (Dunbar 1920) en el De-
voniano Inferior de Tennessee (EE. UU.), y Car-
voblastus bolhemicus Breimer, Macurda & Pro-
kop 1968 en el Devoniano Inferior de Bohemia,

La fauna de los blastoideos fisiculados espafio-
les tiene un caracter endémico, es decir, las espe-
cies estdn limitadas paleogeograficamente en Es-
pafia. Sélo conocemos el género Pleuroschisma en
el Devoniano de los Estados Unidos y Canadi
(P. lycorias, Dev. Med., Nueva York, Ontario).
Los géneros Cryptoschisma y Pentremitidea tam-
bién son géneros endémicos de Espafia. Las nu-
merosas especies del Devoniano Medio, atribuido
por ambos autores al género Pentremitidea, con
seguridad se deben excluir de este género. La
mayoria de estas formas en realidad pertenecen a
los géneros Hyperoblastus Fay 1961 y Cordylo-
blastus Fay 1961.

Las faunas de blastoideos de! Devoniano Me-
dio de Espafia estin constituidas por bastantes
especies provisionalmente atribuidas al género
Cordyloblastus Fay 1961. Ahora conocemos las
formas siguientes en orden alfabético: Cordylo-
blastus alejensis Breimer n. sp., C. angulatus
(Etheridge & Carpenter 1882), C. clavatus (Schult-
ze 1867), C. malladai (Etheridge & Carpenter
1883), C. schultzei Breimer n. sp.,, y C. wachs-
muthi (Etheridge & Carpenter 1886). La especie
Pentremitidea gilbertsoni Etheridge & Carpenter
1886 estd mal conocida por pérdida del holotipo,
Probablemente pertenece al Cordyloblastus, pero
puede ser una sinonimia de C. wachsmuthi o de
C. clavatus.

En algunos casos tenemos actualmente buena
informacion sobre la edad de estas especies. El
Cordyloblastus alejensis se encuentra en la for
macion de S. Lucia, Emsiense Superior, cerca de
Aleje, Ledn, y el C. wachsmuthi, cerca de Huer-
gas de Gordon, Ledn, en la parte superior de la
formacién de S. TLucia. Estd acompafiado en esta
zona por una fauna de crinoideos, pertenecientes
a El Millar, préximo a Huerga de Gordén, y que
tiene la misma edad. Segiin Breimer (1961, p. 182),
conocemos de esta zona y edad las siguientes es-
pecies de crinoideos: Orthocrinus robustus Brei-
mer 1962, Pithocrinus waliszewskii (Oehlert 1896),
Cantharocrinus simpley Breimer 1962, Oenochoa-
crinus  pileatus Breimer 1962, Oenochoacrinus
spec., Vasocrinug valens Lyon 1857 y Mwyelodac-
tvlus spec. Esta fauna estd acompafiada por otra
de braquidpodos, caracterizada por Paraspirifer,
cultrijugatus (Schlotheim), lo cual indica una edad
Couviniense Inferior.

P. Comte (1959, p. 188) cita los braquiépodos
siguientes de este mismo piso de la formacién en
que hemos encentrado los blastoideos: Schizopho-
ria striatula Schlotheim, Stropheodonta cf. hercy-
nica Barrois, Spirifer paradoxus Schlotheim, Spi-
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rifer cf. subspeciosus Verneuil, Spirifer cultriju-
gatus Roemer y Atrypa reticularis.

Las otras dos especies, cuya edad conocemos,
son C. malladai y C. schultzei. La primera se en-
cuentra exclusivamente en la formacién de Santa
Lucia, cerca de Mirantes, Leén. Puede pertene-
cer al Emsiense Superior o al Couviniense Infe-
rior. C. schultzei estd limitada estratigraficamenie
a la formacién de Portilla, donde lo hemos encon-
trado cerca de Los Barrios de Gordén, Leon.
Pertenece al Givetiense Superior o al Frasniense
Inferior.

La especie C. clavatus es del Devoniano Medio
y puede encontrarse en la formacion de Santa Lu-
cia y en la formaciéon de Portilla.

PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

Clase Brastoipea Say 1825
Orden Fissicurata Jaekel 1921

Familia PuAENOSCHISMATIDAE Etheridge& Carpen-
ter 1886

Género PeEnNTREMITIDEA d’Orbigny 1850

Especie tipica:

Pentremites pailletti Verneuil 1844, por desig-
nacion de Etheridge & Carpenter 1886, p. 173.

Diagnosis :

Un género de los blastoideos fisiculados, carac-
terizado por la presencia de theca conica con sec-
cidén transversal poco pentalobada, boveda baja y
angulo del seno ambulacral de 70-85°, piramides
interambulacrales poco prominentes; ambulacros
lineares o lanceolares, lanceta cubierta por las
placas laterales; ocho grupos de hydrospireos,
rajas hydroespirales cubiertas o casi cubiertas por
los ambulacros; cuatro deltoideos anales: un su-
perdeltoideo, dos cryptodeltoideos y un hypodel-
toideo. Dev. Inf. (Emsiense); Espafia.

Otras especies:

Pentremitidea archiaci (Etheridge & Carpenter
1882), v Pentremitidea lusitanica Etheridge & Car-
penter 1882,

.

Observaciones :

El género Peniremitidea d’Orbigny 1850, como
género conocido cientificamente hace mas de un
siglo, era usado por muchos autores ingleses y
norteamericanos para incluir bastantes especies de
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blastoideos del Devoniano de Europa occidental
(Espafia, Alemania) y del Devoniano de Norte-
américa (Nueva York, Michigan, Ontario). Pare-
ce ahora, por el trabajo de Fay (1961), que mu-
chas de estas formas son muy diferentes en com-
paraciéon con la especie tipica P. pailletti. Es por
esta razén, que Fay (1961) ha excluido todas las
formas del Devoniano de Norteamérica del géne-
ro Pentremitidea, colocandolas en un género nue-
vo, que denominé Hyperoblastus con la especie
tipica Pentremitidea preciosa Reimann 1945 del
Devoniano Medio de Ontario, Canada. En este
género estan ahora agrupados los blastoideos es-
piraculados del Devoniano Medio de Norteaméri-
ca (Michigan, Nueva York, Ontario). De forma
parecida, Fay (1961) ha incluido las formas del
Devoniano Medio de Europa occidental (Espafia,
Alemania) en el género nuevo Cordyloblastus Fay
1961 con la especie tipica Pentremites acutangulus
Schultze 1867 del Devoniano Medio de Alemania.
Las formas agrupadas actualmente en los géneros
Hyperoblastus y Cordyloblastus parecen ser blas-
toideos espiraculados del Devoniano Medio que
necesitan urgentemente un estudio biométrico mo-
derno. No parece 16gico, como lo hizo Fay, sepa-
rar estas formas tan cercanas en dos géneros, sélo
por motivos paleogeograficos. Parece muy proba-
bie que el género Cordyvloblastus sea un sinénimo
de Hyperoblastus y que entonces las formas espi-
raculadas del Devoniano Medio pertenecerian a
un solo género, Hyperoblastus, que se encuentra
a los dos lados del Atlantico.

El género Pentremitidea, en sentido moderno y
estricto, incluye solamente formas fisiculadas es-
pafiolas del Devoniano Inferior. Es un género en-
démico de Espafia. Esta clasificado como un gé-
nero de los fisiculados porque no tiene realmente
espiraculos, ni hidroporos tampoco: las placas la-
terales del ambulacro no forman contactos latera-
les con el seno ambulacral. Entonces, la entrada
de agua en los hydrospireos estd efectuada direc-
tamente por las rajas hydrospirales, sin interven-
cion de hidroporos.

Fay (1961, p. 29) cred el género Deltoschisma
sobre la especie Phaenoschisma archiaci Etherid-
ge & Carpenter 1882, Segln interpretacion mo-
derna, este género e§ un sin6nimo de Pentremi-
tidea.

Pentremitidea pailletti (Verneuil 1944)
Pag. 4, figs. 1, 2; pag. 12, fig. 3.
Sinonimia ;:

Véase Bassler & Moodey, p. 249, afiadiendo:
Pentremitideq pailletti, Fay 1961, Pal, Contr. Univ,

NOTA PREVIA SOBRE 1.0S BLASTOIDEOS DEL DEVONIANO DE LA CORDILLERA CANTABRICA

Figs. 1-2.—Pentremitidea pailletti (Verneuil 1844), Dev. Inf.,
Ferrofies. Asturias. Fig. 1, aspecto lateral, x 2; fig. 2,
aspecto adoral, x 3,33.

Fig, 8.—Pentremitidea archiaci (Etheridge & Carpenter 1882).
Dev. Inf., Form. La Vid, Colle, Le6n ; aspecto adoral, x 3,33
Figs. 4-5.—Peniremitidea lusitanica Etheridge & Carpenter
1882. Dev. Inf.,, Form. La Vid, Portilla de Luna, Lebn.
Fif. 8, aspecto lateral, x 2 fig. 5§, aspecto adoral, x 3,33.
Figs. 6.7.—Cryptoschisma schultzii (Verneuil & Archiac
1845). Dev. Inf., Form. La Vid, Colle, L.eén. Fig. 6, aspec-
to lateral, x 3,33; fig. 7, aspecto adoral, x 3,33.
Figs. 8-9.—Cordyloblastus alejensis n. sp. Dev. Inf., Form.
Santa Lucia, Aleje, Ledn. Fig. 8, holotipo, aspecto lateral,
x 2; fig. 9, holotipo, aspecto adoral, x 3,33.

Figs. 10-11.—Pleuroschisma verneuilli (Etheridge & Carpen-
ter 1882). Dev. Inf., Form. La Vid. Colle, Leén, Fig. 10, as-
pecto lateral, x 2,66 ; fig. 11, aspecto adoral, X 2,06.
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Kansas, Echinodermata 3, p. 39, lam. 2, figs. 1-
10 (non 1am. 11, fig. 11, = Pentremitidea archiaci).

Holotipo:

Debe pertenecer a la coleccion de Verneuil, Es-
cuela de Minas, Paris. El ejemiplar no esta indica-
do como tipo.

Plesiotipos :

Como Dplesiotipos podemos considerar, en pri-
mer lugar, los ejemplares E 1062, E 8126 y
E 38609a, del! Bristish Museum (Nat. His.) de
Londres, descritos por Etheridge & Carpenter
1886, pp. 172-173, lam. 4, fig. 8 (E 8162), 1am. 14,
fig. 13 (E 38609a), lam. 17, fig. 11 (E 1662), pro-
cedentes del Dev. Inf. caliza de Ferrofies, Astu-
rias, y de la caliza de Arnao, Colle (Ledn). Véa-
se Bather 1899, pp. 58-59.

Observaciones :

Especie muy bien conocida por ambos ejempla-
res en las demds colecciones paleontologicas, Tie-
ne lag rajas hydrospirales completamente cubier-
tas por ambulacros. Frecuentemente faltan los
deltoideos anales. Hay muy pocos ejemplares que
los conservan (pag. 12, fig. 3). Tiene un pequefio
superdeltoideo, dos cryptodeltoideos a los dog la-
dos del ano que no llegan oralmente al superdel-
toideo, pero estin aboralmente en contacto con
el hypodeltoideo. Los cryptodeltoideos no forman
rajas hydrospirales con los radiales posteriores.
Isto se aprecia claramente en secciones transver-
sales que hicimos de la theca. Hay sdlo ocho gru-
pos de hydrospireos, siendo ausentes los dos gru-
pos del Iado posterior o anal de los ambulacros C
y D, es decir, que esta especie no tiene hydrospi-
reos posteriores o anales.

Discusion :

Fay 1961, p. 39, ha indicado que esta especie,
segun sus observaciones, tenia tres deltoideos
anales: un superdeltoideo, un subdeltoideo y un
hypodeltoideo. Se basé Fay en el estudio de ejem-
plares en museos norteamericanos que no conser-
van los deltoideos anales por completo. El ele-
mento subdeltoideo que observd Fay es solamente
una punta del superdeltoideo. Fay nunca observd
los cryptodeltoideos, que solamente se conservan
muy raramente, '



Figs. 1-2.—Pentremitidea pailletti (Verneuil 1844), Dev. Inf.,
Ferrones. Asturias. Fig, 1, aspecto lateral, x 2: fig. 2.

hl
aspecto adoral, x 3,33.

I'ig. 3.—Pentremitidea archiaci (Etheridge & Carpenter 1882).
Dev. Inf., Form. L.a Vid, Colle, I.edn ; aspecto adoral, x 3,33
I'igs. 4-5.—Pentremitidea lusitanica Etheridge & Carpenter
1882. Dev. Inf., Form. La Vid, Portilla de Luna, Leodn.
Fif. 3, aspecto lateral, x 2: fig. 5, aspecto adoral, x 3.,33.
Figs. 6-T.—Cryptoschisma schultzii (Verneuil & Archiac
1845). Dev. Inf., Form. La Vid, Colle, Leon. Fig. 6, aspec-
to lateral, x 3,33; fig. 7, aspecto adoral, x 3,33.
Figs. 89.—Cordyloblastus alejensis n. sp. Dev. Inf., Form.
Santa I.ucia, Aleje, Leon. Fig. 8, holotipo, aspecto lateral,
x 2; fig. 9, holotipo, aspecto adoral, x 3,33.
Iigs. 10-11.—Pleuroschisma verneuilli (Etheridge & Carpen-
ter 1882). Dev. Inf., Form. La Vid. Colle, Ledn. Fig. 10, as-
pecto lateral, x 2,66 ; fig. 11, aspecto adoral, x 2,G6.
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Distribucidn :

Esta especie se conoce ahora en la formacion de
La Vid (Emsiense Inferior) de la provin¢ia de
Leodn (Colle, Villayandre, Coladilla, Valle de Ve-
gacervera, l.a Vid, Portilla de Luna?, Abelgas?,
Cacabelos), y en la caliza del nivel de Arnao (Em-
siense) en la provincia de Oviedo (Ferrofies),

Peuntremitidea archiaci (Etheridge & Carpenter
1882)

Pag. 4, fig. 3; pag. 12, fig. 4.

Stnonimia

Véase Bassler & Moodey 1943, p. 250, afiadien-
do- Fay 1961, Pal, Contr. Univ. Kansas, Echino-
dermata 3, p. 29, lam. 1, figs. 46, lam. 2, fig. 11
(identificado por error como Pentremitidea pai-
letti}.

Holotipo :

Como holotipo se deben considerar los ejempla-
res E8032 y E 8033 del British Museum (Nat.
Hist.) de Il.ondres, descritos por Etheridge &
Carpenter 1882, p. 230, 1886, lam. 12, fig. 10; la-
mina 14, figs. 517, procedentes del Dev. Inf., ca-
lizas de Ferrofies (Asturias), que se debe conside-

rar como locus typicus (véase Bather 1899, pagi-.

nas 60-61).

Observaciones ;

Especie igualmente muy bien conocida y repre-
sentada en muchas colecciones paleontolégicas.
Tiene las rajas hydrospirales parcialmente cubier-
tas por los ambulacros; en ejemplares muy bien
conservados se puede observar una o dos rajas
hydrospirales en el seno ambulacral. En esta es-
pecie también muchas veces faltan los deltoideos
anales, pero los ejemplares muy bien conservados

(pag. 12, fig. 4) muestran la presencia de un pe-

quefio superdeltoideo, dos cryptodeltoideos a los
dos lados del ano que no llegan oralmente al su-
perdeltoideo, pero estin aboralmente en contacto

con el hypodeltoideo. Los cryptodeltoideos no-

forman rajas hydrospirales con los radiales poste-
riores. En consecuencia, las secciones transversa-
les que hicimos muestran la presencia de sélo
ocho grupos de hydrospireos, siendo ausentes los
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dos grupos del lado posterior o anal de los ambu-
lacros Cy D y por tanto esta especie tampoco tie-
ne hydrospireos posteriores o anales, .

Discusidn :

La Pentremitidea archiaci se distingue de la es-
pecie tipica, en primer lugar, por la presencia par-
cial de sus rajas hydrospirales en el seno ambula-
cral, pero también por la forma de la theca que
es poco diferente: es méds redonda en la parte su-
perior de la theca y la seccién transversal se

muestra mas pentalobada en comparacién con el

I, pailletti.

Etheridge & Carpenter (].882,‘ p. 229) incluyeron

P. archiaci en el género Phaenoschisma, que se
encuentra- en el Carbonifero Inferior de Inglate-
rra y en el Mississippiense de los Estados Unidos.
Es un género que tiene realmente diez grupos hy-
drospirales, las rajas hydrospirales parcialmente
expuestas, pero que tiene solamente dos deltoi-
deos .anales; un epideltoideo muy grande y un hy-
podeltoideo pequefio o rudimentario. Es muy cla-
ro, por causas morfoldgicas, que no podemos in-

cluir nuestra forma espafiola P. archiaci en el gé-

nero carbonifero Phaenoschisma.

Fay (1961, p. 29) era de opinién que esta mis-
ma especie tenia diez: grupos de hydrospireos.

Nuestro estudio anatémico mostrd su error., En
consecuencia el género Deltoschisma que fundé

Fay en 1961 sobre esta especie Phaenoschisma ar-

chiaci Eth. & Car. no tiene valor. Esti ahora con-
siderado como sinénimo de -Pentremitidea. :

Distribucion ;

Casi siempre esta especie s¢ encuentra al lado
de P. pailletti y en consecuencia tiene la misma
edad y distribucién que la formacién de La Vid
(Emsiense Inferior) de la provincia de Leén (Colle,
Villayandre, Coladilla, Valle de Vegacervera, La
Vid, Portilla de L.una) y la caliza del nivel de Ar-
nao (Emsiense) en la provincia de Oviedo (Ferro-
fles, Candamro). :

Pentremitidea lusitanica Fthetidge & Carpenter
1882

Pag. 4, figs. 4, 5; pag. 12, fig. 5.

Sinonimia :

Véase Bassler & Moodey 1943, p. 248,
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Holotipo :

Como holotipo se debe considerar el ejemplar
E 789 del British Museum (Nat. Hist.) de Lon-
dres, descrito por Etheridge & Carpenter, p. 223,
1882; pp. 24, 62, 104, 172, lam. 4, figs. 11, 12, 15,
1886, procedente del Dev. Inf., calizas de Ferro-
fies, Asturias (véase Bather 1889, pp. 62-63). La
edad del tipo se debe considerar como Emsiense.
La localidad exacta donde se encontré el tipo es
desconocida, porque no es seguro que proceda del
mismo pueblo de Ferrofies.

Observaciones :

Esta especie tiene todas las caracteristicas del
género. anteriormente mencionadas (pag. 12, fi-
gura 5). Indudablemente pertenece a este género.
Es una especie que se parece mucho al P. pailletti
porque, como ésta, tiene las rajas hydrospirales
completamente cubiertas por los ambutacros, pero
se distingue facilmente de ella por su forma, que
es mucho mas truncada en la parte superior, de
la theca, que es casi plana, por su seccién trans-
versal, que es: casi pentagonal y por su tamafio;
los ejemplares adultos son mucho mas grandes,
como los de P. pailletti. . ’

Fay (1961, p. 57, 1am. 22, figs. 4-9) ha determi-
nado erréneamente como Cordyloblastus lusitani-
cus unos ejemplares del Devoniano Medio de Ge-
rolstein (Alemania). En realidad estos ejemplares
pertenecen a Pentremitidea eifeliensis. Roemer, y
deben realmente ser incluidos en el género Cor-
dyloblastus como Cordyloblastus eifeliensis (Roe-
mer). No se trata aqui del P. lusitanica, ni es jus-
tificado atribuir la especie lusitanica al género
Cordyloblastus.

Distribucién :

Esta especie es conocida ahora con seguridad
en la’formacién de La Vid (Emsiense Inferior) de

la provincia de Leén (Colle, Abelgas) y en la cali-

za del nivel de Arnao en la provincia de Oviedo
(Fenolleda). . » ‘

Génex"o‘CRYPT'(')S(‘:HISM'A Etheridge & Carpenter
‘ - 1886 B
Especie tipica :

Pentremites schultzii Verneunil & Archiac, 1845
por. monotipia, .
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Diagnosis :

Un génerc de los blastoideog fisiculados carac-
terizado por la presencia de una thecd cénica con
seccién . transversal poco pentalobada y béveda
muy baja o casi llana, 4ngulo del seno ambulacral
de 120°, piramides interambulacrales vagas; am-
bulacros petaloides con lanceta descubierta com-
pletamente; ocho grupos de hydrospireos, rajas
hydrospirales completamente cubiertas por ambu-
lacros; cuatro deltoideos anales: un superdeltoi-
deo, dos cryptodeltoideos y un hypodeltoideo.
Dev. Inf. (Emsiense; Espafia).

Otras especies :

Ninguna.

Observaciones :

Se trata aqui de una forma de blastoideos de Ia
familia Phaenoschismatidae que tiene bastantes
caracteristicas en comiin con el género Peniremi-
tidea, especialmente la composicion de 1a regién
anal y la presencia de sélo ocho grupog de Hydros-
pireos. El género se distingue facilmente del
Pentremitidae por la composicién de los ambula-
cros, que es completamente diferente. En Cryp-
toschisma los ambulacros son petaloides ‘con las
lancetas descubiertas. Estos cinco ambulacros pe-
taloides dan una impresién de flor cuando se ve
la parte superior de la theca. Los ambulacros son
muy anchos y tienen sus anchuras maximas apro-
ximadamente a la mitad de la largura del ambu-
lacro. En este sitio el ambulacro viene en contacto
lateral' con el seno ambulacral. La entrada de
agua a los hydrospireos se efectué entonces por
las partes aborales de rajas hydrospirales, y la sa-
lida de agua por las partes orales de las mismas
rajas. El agua pasa por debajo de las partes late-
rales de los ambulacros. Los ambulacros no for-'
man hydroporos en los sitios donde _vienen en
contacto con el seno ambulacral,

C -ryptioschisma schulteii (Verneuil & Archiac 1845)

Pag. 4, figs. 6-7, pag. 12, fig. 6

Stnonimia -

Véase Bassler & Moodey 1943, p. 219, afiadien-
do Fay 1961, Pal. Contr. Univ. Kansas,” Echino-
dermata 3, p. 25, lam. 3, figs. 1.9, ' A
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Holotipo

Los ejemplares descritos por Verneuil & Ar-
chiac pudieron encontrarse en la coleccion de la
Escuela de Minas de Paris. En esta época no se
sabe con exactitud qué ejemplar es exactamente
el holotipo.

Plesiotipo :

Como plesiotipos podemos considerar en primer
lugar los ejemplares E 1063a, E 8089, E 8090,
E 8091 y E 8092 en la coleccion del British Mu-
seum (Nat. Hist.) en Londres, descritos por Ethe-
ridge & Carpenter 1886, p. 281, lam. 5, figs. 23-26;
lam. 13, fig. 20; lam. 16, figs. 3-4; lam. 18, fig. 2,
procedentes del Dev. Inf., caliza de Arnao, Colle,
Leodn,

O bservactones :

Como las anteriores, esta especie es bien cono-
cida por bastantes ejemplares en las demas colec-
ciones paleontologicas. Lo tnico nuevo que he-
mos de afiadir a la descripeion morfologica de
esta especie es el descubrimiento de los dos cryp-
todeltoideos que forman parte de la region anal.
Como en las especies de Pentremitidea, aqui tam-
bién faltan log deltoideos anales en la gran mayo-
ria de los ejemplares conocidos. Sélo en ejempla-
res muy bien conservados se pueden observar to-
dos los deltoideos anales (pag. 12, fig. 6).
C. schultzii tiene un pequefio superdeltoideo, dos
cryptodeltoideos a los dos lados del ano que no
llegan oralmente al superdeltoideo, pero aboral-
mente estin en contacto con el hypodeltoideo. Los
pequefios cryptodeltoideos no ayudan a formar
rajas hydrospirales.

Discusion ; .

La descripciéon que Fay 1961, pp. 25-26 nos da
de C. schultsii no menciona la presencia de los dos
cryptodeltoideos. Fay se basé para su descripcion
sobre ejemplares peor conservados en que estos
elementos han desaparecido.

Distribucion :

Casi siempre esta especie se encuentra con Pen-
{remitidea pailletti o P. archiaei en la forimacion
de La Vid (Emsiense Inferior) de la provincia de
Leén (Colle, Villayandre, Coladilla, Valle deﬁVe-
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gacervera, La Vid, Portilla de Luna, Aleje), y de
la caliza del nivel de Arnao en la provincia de
Oviedo (Ferrofies, Fenolleda).

Género PLEuroscHISMA Reimann 1945
Especie tipica:

Pentremites lycorias Hall 1862, por designacién
original.

Diagnosis :

Un género de los blastoideos fisiculados carac-
terizado por la presencia de una theca biconoidea
con seccion transversal pentagonal, boveda alta,
angulo del seno ambulacral de 60-80°, pyramideos
interambulacrales bien desarrollados; ambulacros
lineares, lanceta cubierta por las placas laterales;
diez grupos de hydrospireos, rajas hydrospirales
numerosas expuestas en los senos ambulacrales,
numero de rajas hydrospirales reducido en el in-
terambulacro posterior; cuatro deltoideos anales,
un superdeltoideo, dos cryptodekoideos y un hy-
podeltoideo ; los cryptodeltoideos ayudan a formar
los hydrospireos anales del interambulacro poste-
rior, Dev. Inf., Espafia; Dev. Med., Nueva York,
Ontario. :

Otras especies:

Pleuroschisma verﬁeuilli (Etheridge & Carpen-
teter 1882), -Dev. Inf., Espafia. (Sinénimo: Phae-
noschisma nobile Etheridge & Carpenter 1883),

Observaciones ;

Pleuroschisma es un género de la familia de los
Phaenoschismatidae que estd bien caracterizada
por su gran ntimero de hydrospireos en cada gru-
po de ellos y en la exposicién en alto grado de
sus rajas hydrospirales en los senos ambulacrales.
La especie P. verneunili originalmente era atribui-
do al género Phaenoschisma, pero como ya sa-
bemos, este género se encuentra en el Carbonifero
Inferior de Inglaterra y en el Misgissippiano de
los Estados Unidos. Es un género que también
tiene diez grupos hydrospirales, pero sus rajas hy-
drospirales sélo estin parcialmente expuestas. La
composicion de la regiéon anal es completamente
diferente porque estd compuesta solamente por

dos deltoideos anales: un epideltoideo muy gran- |

de y un hypodeltoideo pequefio o casi rudimenta-
rio. Por estas razones nuestra forma P. verneuili
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se debe excluir de Phaenoschisma e incluirlo en
el género Pleuroschisma.

Pleuroschisma wverneuili (Etheridge & Carpenter
1882)

Pag. 4, figs. 10-11
Stnontmia ;

Véase Bassler & Moodey 1943, p. 250. La es-
pecie Phaenoschisma nobile Etheridge & Carpen-
ter 1883 se debe considerar como sinénimo junior
de Phaenoschisma verneuili Etheridge & Carpen-
ter 1882.

Holotipo :

Como holotipo se deben considerar los ejempla-
res K832 y E 8030 del British Museum (Nat.
Hist.) en Londres, descritos por Etheridge &
Carpenter 1882, p. 229; 1886 pp. 273-274, lam, 10,
fig. 10; lam. 11, fig. 5; lam. 14, figs. 89, pro-
cedentes del Dev. Inf. de Colle (Ledn), lo cual
se debe considerar como locus typicus. Véase
Bather 1899, pp. 62-63.

Observaciones :

Especie poco comin, que es interesantisima por
su especializacién. Tiene los pyramideos interam-
bulacrales desarrollados de manera casi exagera-
da, los senos ambulacrales son abruptos con an-
gulo pequefio de 60°, En los interambulacros re-
gulares hay numerosas rajas hydrospirales, com-
pletamente expuestas en los senos ambulacrales,
que permiten la entrada y salida libre de agua en
los hydrospireos. En el interambulacro posterior
(el cual contiene el ano) falta un pyramideo como
en los interambulacros regulares. Como conse-
cuencia , el niimero de rajas hydrospirales en los
dos grupos del interambulacro posterior es redu-
cido.

La regidén anmal esti compuesta por un peque-
fio superdeltoideo, dos cryptodeltoideos bastante
grandes y un hypodeltoideo. Los cryptodeltoldeos
se encuentran a los dos lados del ano y oralmente
se ponen en contacto con el superdeltoideo y abo.
ralmente con el hypodeltoideo. Los cryptodeltoi-
deos forman los hydrospireos anales junto con las
placas radiales posteriores.

TLos ambulacros son lineales con lancetas com-

pletamente cubiertas por las numerosas placas la-
terales.
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Discusién :

Como ya hemos visto, no cabe duda que la es-
pecie actual debe ser incluida en el género Pleu-
roschisma, porque tiene exactamente las mismas
caracteristicas genéricas que la especie tipica
Pleuroschisma lycorias (Dev. Med., Nueva York,
Ontario).

Etheridge & Carpenter (1883, p. 246; 1886,
p. 275, lam. 11, figs. 1-4) describieron una espe-
cie Phaenoschisma nobile con dos ejemplares del
Dev. Inf. de Colle, Leén (ejemplares E 663a y
E 663b, British Museum (Nat. Hist.) de Lon-
dres; véase Bather 1899, p. 62). Estos ejempla-
res no difieren en ningdn caracter esencial del
P. wverneuili. La tnica diferencia entre las dos
formas es el tamafio superior de P. nobile. Cree-
mos que los ejemplares descritos bajo el nombre
de P. nobile en realidad representan un estadio
gerontico de la especie P. verneuili. Por esta ra-
z6n ponemos P. nobile en sinonimia con P, wver-
neuth,

Distribucidn :

P. verneunili {Eth. & Carp. 1882 es conocido en
la formacién de La Vid (Emsiense Inferior) de la
provincia de Ledn (Colle, Villayandre) en la ca-
liza del nivel de Arnao en la provincia de Oviedo
(Fenolleda). También se conocen bastantes ejem-
plares de Pleuroschisma de la caliza de Arnao en
el mismo Arnao. Son generalmente menos bien
preservados, pero probablemente estos ejemplares
también se pueden atribuir a la especie P. wer-
neuili.

Orden Spiracurata Jaekel 1921
Familia PentrREMITIDAE d'Orbigny 1851
Genero COrRDYLOBLASTUS Fay 1961

Especie tipica:

Pentremites acutangulus Schultze 1867 por de-
signacién original.

Discusion :

Un género de los blastoideos espiraculados ca-
racterizado por la presencia de theca con pelvis
conoidea y bdveda parahdlica; cuatro espiriculos
en los interambulacros regulares y un anispircu-
lo en el interambulacro posterior; cuatro deltoi-
deos anales: uno superdeltoideo, dos cryptodeltoi-
deos interiores y un hypodeltoideo exterior o in-
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terior; ambulacros lineales con lancetas comple-
tamente cubiertas por las placas laterales; diez
grupos de hydrospireos; niimero de hydrospireos
anales puede ser reducido, entrada a los hydros-
pireos por hydroporos, un hydroporo por cada
una de las placas laterales. Dev. Inf. y Med., Es-
pafia; Dev. Med., Alemania.

Especies espafiolas :

Cordvloblastus alejensis Breimer n. sp., C. angu-
latus (Ftheridge & Carpenter 1882), C. clavatus
(Schultze 1867), C. malladai (Etheridge & Carpen-
ter 1883), C. schultzei Breimer n. sp., C. wachs-
muthi (Etheridge & Carpenter 1886), La especie
Pentremitidea gilbertsoni Etheridge & Carpenter
1886 es mal conocida por pérdida 'del holotipo
Probablemente pertenece al Cordyloblastus, pero
puede ser un sinénimo de C. wachsmuthi o de
C. cluvatus.

Cordvloblastus alejensis Breimer n. sp.
Pag. 4, figs. 89

Holotipo :

[l ejemplar figurado, pag. 4, figs. 89, que serd
entregado al Museo del Instituto Geoldgico y Mi-
nero de Espafia en Madrid.

Descripcidn :

Se trata aqui de una forma de Cordyloblastus
que anteriormente era desconocida completamen-
te en la literatura paleontoldgica. Tiene la pelvis
conoidea con angulo de la pelvis 45°; la béveda
estd relativamente baja y parabdlica, con seccion
transversal pentagonal. La altura de la boveda es
1/3-1/4 de la altura total de la theca.

Deltoideos regulares cuatro, completamente in-
teriores. En el interambulacro posterior, cuatro
deltoideos anales: un superdeltoideo, dos crypto-
deltoideos interiores y un hypodeltoideo exterior.
Superdeltoideo pequefio, formando parte del ani-
llo peristomial conjuntamente con los deltoideos
regulares, Cryptodeltoideos grandes, situados al
lado del ano, adoralmente en contacto con dos
puntos del superdeltoideo, y aboralmente en con-
tacto con el hypodeltoideo. Los cryptodeltoideos
ayudan a formar los hydrospireos anales.

Ambulacros lineales con lancetas completamen-
te cubiertas por las placas laterales. Hay placas
laterales exteriores que estan situadas en la peri-
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feria del ambulacro en alternancia regular con las
placas laterales. I.as placas laterales exteriores
estan en contacto con la placa radial en el seno
ambulacral, formando asi un hydroporo del tipo
mas primitivo, '

Diez grupos de hydrospireos.. Los hydrospireos
anales formados por log cryptodeltoideos y los co-
rrespondientes radiales posteriores. Cada grupo
tiene cuatro hydrospireos; el nimero de hydros-
pireos anales no estd reducido.

La entrada de agua en los hydrospireos es por
los hydroporos. La salida del agua es por cuatro
espiraculos y un anispirdculo. La formacion de
espiriculos todavia estd incompleta porque su
abertura completa no esta formada (lam. I, fig. 9).

Discusion :

C. alejensis es la mas vieja de las especies de
Cordyloblastus en Espafia. Estd caracterizada por
su hypodeltoideo exterior y la formacién incom-
pleta de sus espirdculos. La composicion de los
ambulacros difiere de otras especies de Cordylo-
Llastus porque las placas lateraleés estan en alter-
nancia regular con las placas laterales, como tam-
bién lo encontramos en Pentremitidea. El tipo de
hydroporos en C. alejensis también es mas primi-
tivo que en las otrag especies espafiolas de Cordy-
loblastus.

Distribucion :
Esta especie se encuentra en la formacién de

Santa Lucia (Emsicnse Superior) en la provincia
de I.e6n (Aleje).

Cordvloblastus angulatus (Ftheridge & Carpenter
1882)
Pag. 10, figs, 1-2.
Stnonimia

Véase Basaler & Moodey 1943, p. 247.

Holotipo :

Como holotipo se debe considerar el ejemplar
E 792 en la coleccion del British Museum (Nat.
Hist.) de Londres, descrito por Etheridge & Car-
penter 1882, p. 224; 1886, p. 180, 1am. 4, figs. 13,
14 y 16, de procedencia incierta (véase Bather
1899, p. 536).
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.

Figs. 1-2.—Cordyblastus angulatus (Ktheridge & Carpenter
1882). Dev. Inf., Form, Santa I.ucia, Aleje, I.eom. Fig. 1,
aspecto adoral, x 2; fig, 2, aspecto lateral, x 2.

Figs. 8-4.—Cordyloblastus malladai (Iitheridge & Carpenter

1883). Dev. Med., Form. Santa l.ucia, Mirantes, T.edn. Fi-
gura 3, aspecto lateral, x 233 ; fig. 4, aspecto adoral, x 2,33,

Fig. 5.—Cordyloblastus wachsmuthi (Etheridge & Carpenter
1886). Dev. Med. Form. Santa Lucia, Huergas de Gordén,
Ledn; aspecto lateral, x 2,66, se ohserva la columna.
Figs. 6-7.—Cordyloblastus schultzei n. sp. Dev. Med., Form.
Portilla, Los Barrios de Gorddn, I.edn. Fig. 6, plesiotipo,
aspecto lateral, x 1,33; fig. 7, plesiotipo aspecto adoral,x 2.
Figs. 89.—Cordyloblastus schultzei n. sp. Dev Med., Form.
Portilla-, I.os Barrios de Gordém, T.edn. Fig. 8, forma jo-
ven, aspecto iateral; x 4.66; fig. 9, forma joven, aspecto

adoral, x 4,66,
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Observaciones :

Forma de la theca con pelvis de mediana altura
thecal, la béveda casi hemisférica con seccidén
transversal decagonal. Se trata claramente de un
espiraculado porque tiene espiraculos e hidropo-
ros. Los deltoideos regulares son interiores; los
deltoideos anales contienen un pequefio superdel-
toideo y un hypodeltoideo exterior (pag 10, figu-
ra 1), entre los cuales probablemente se encuen-
tran dos cryptodeltoideos interiores a los dos la-
dos del ano. l.os ambulacros ascienden hasta me-
dia altura thecal, son lineales, con lancetas cubier.
tas por las placags laterales. Claramente tiene un
solo hydroporo en cada una de las placas latera-
les. El sistema hydrospiral de esta especie es des-
conocido. Sélo se puede observar que tiene diez
grupos de hydrospireos porque los hydroporos
aparecen a los dog lados de los cinco ambulacros.
Es interesante notar que los hydroporos faltan en
la parte adoral de los ambulacros.

Discusion ;

Especie muy rara que se conoce con seguridad
s6lo en dos ejemplares, el holotipo y otro casi
idéntico al holotipo, en la coleccion del autor en
Amsterdam, procedente de Aleje (Ledn). El Ins-
tituto Geoldgico y Minero de Espafia en Madrid
tiene dos ejemplares, también procedentes de Ale-
je (L.eén), que probablemente se deben atribuir
al C. angulatus. El ejemplar E 791 en la colec-
cion del British Museum (Nat. Hist.) de Londres,
citado por Bather 1899, p. 56 como C. angulatus,
prohablemente pertenece al C. clavatus. La espe-
cie actual se distingue facilmente de las otras es-
pecies de Cordyloblasius por su béveda alta y casi
hemisférica con secciéon transversal decagonal.

Distribucion :
Esta especie aparcce en la formacion de Santa

Tucia (Emsiense Superior en la provincia de
Ieén (Aleje).

Cordyloblastus malladai (Etheridge & Carpenter
1883)
Pag. 10, figs. 3-4
Sinonimia :

Véase Bassler & Moodey 1943, p. 249,



igs. 1-2.—Cordyblastus angulatus (Etheridge & Carpenter
1882). Dev. Inf., Form, Santa l.ucia, Aleje, Ledn. Fig. 1,

aspecto adoral, x 2; fig, 2, aspecto lateral, x 2.
Figs. 3-4.—Cordyloblastus malladai (Etheridge & Carpenter

1883). Dev. Med., Form. Santa T.ucia. Mirantes. l.edn. Fi-

gura 3, aspecto lateral, x 233 ; fig. 4, aspecto adoral, x 2.33.

Fig. 5. —Cordyloblastus wachsmuthi (Etheridge & Carpenter
1886). Dev. Med. Form. Santa T.ucia, Huergas de Gordon,
l.eon ; aspecto lateral, x 2,66, se observa la columna.
Figs. 6-T.—Cordyloblastus schultzei n. sp. Dev. Med., Form.
Portilla, T.os Barrios de Gordon, T.eon. Fig. 6. plesiotipo,
aspecto lateral, x 1,93 ; hg. T, plesiotipo aspecto adoral,x 2.

Figs. 89.—Cordyloblastus schultzei n. sp., Dev Med., Form.

Portilla, ILos Barrios de Gordon, Leon. Fig. 8, forma jo-

ven, aspecto iateral; x 4.66; fig. 9, forma joven, aspecto
adoral, x 4,066,
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Holotipo .

Como holotipo se debe considerar el ejemplar
E 786 en la coleccién del British Museum (Nat.
Hist.) de Londres, descrito por Etheridge & Car-
penter 1883, p. 243 ; 1886, p. 175, lam. 4, figs. 18-
19 (véase Bather 1899, p. 58), procedenteg del De-
voniano de la region de Sabero (Ledn).

O bservaciones :

Especie hastante rara, de la que conocemos po-
cos ejemplares. La forma de la theca es variable
con el estadio ontogenético de los ejemplares.
Las formas jévenes (o por lo menos pequeflas)
tienen la pelvis alta y cénica y la boveda relativa-
mente baja. Los ejemplares mas grandes tienen
la pelvis méis baja y la boveda mas alta, ancha y
redonda. Tiene todas las caracteristicas del géne-
ro. Indudablemente tiene cuatro espirdculos y un
anispiraculo. El holotipo muestra la presencia de
un superdeltoideo, dos cryptodeltoideos y un hy-
podeltoideo. En ejemplares completos y bien pre-
servados se nota que el hypodeltoideo es casi com-
pletamente interior. Los ambulacros son lanceti-
formes, con lancetas cubiertas completamente por
las placas laterales. Hay hydroporos a los dos la-
dos de cada uno de los cinco ambulacros, que indi-
ca la presencia de diez grupos de hydrospireos.
[.a forma y la organizacién del sistema hydroespi-
ral es desconocida. HEsta especie tiene una orna-
mentacién tipica y caracteristica de las placas
radiales en forma de estrias paralelas a la sutura
interradial (pag. 10, fig. 3). Estas estrias no son
otra cosa que las lineas de crecimiento, pero muy
gruesas. Las placas basales no tienen ornamen-
taciomn.,

Discusidn ;

Fsta forma es muy facilmente distinguible de
las otras especies de Cordyloblastus por su orna-
mentacién. Las demas especies espafiolas’y alema-
nas de Cordyloblastus no tienen ornamentacién
alguna.

Distribucion :

El holotipo estd citado (Bather 1899, p. 58)
como procedente del Devoniano Inferior, Colle
(Leoén). Es seguro que no formé parte de la fau-
na blastoidea de los niveles superiores de la for-
macién de La Vid (Emsiense Inferior), porque
nunca hemos encontrado esta especie entre aque-
Ha fauna. Es probable que proceda de la formacién
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de Santa Lucia en los alrededores de Colle. Otra
localidad donde se encuentra (. malledai es Mi-
rantes (l.edn), en la formacién de Santa Lucia

" (Emsiense Superior o Couviniense Inferior).
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Cordyloblastus wachsmuthi (Etheridge & Carpen-
ter 1886)

Pag. 10, fig. &
Stnomimia ;

Véase Bassler & Moodey 1943, p. 249,

Holotipo :

Como holotipo se debe considerar el ejemplar
K 787 en la coleccion del British Museum (Nat.
Hist.) de Londres, descrito por Etheridge & Car-
penter 1886, p. 178 lam. 5, figs. 6-8, procedente
del Devoniano de la regién de Colle, cerca de Sa-
bero ,L.eén (véase Bather 1899, p. 60).

O bservaciones :

Especie de tallo pequefio o medio que llega a
los 15 mm. de altura aproximadamente. La theca
tiene la pelvis caracteristicamente muy baja y ancha,
la boveda es tres veces mis alta que la pelvis. La
béveda es redonda y tiene la seccién transversal
también redonda o casi circular. Las placas basa-
les son bajas, en contacto con una columna re-
donda y bastante fina (pag. 10, fig. 5). Tiene cua-
tro espirdculos y un anispirdculo. Los cuatro del-
toideos regulares son interiores y cubiertos por
las placas radiales. Los deltoideos anales contie-
nen un superdeltoideo, dos cryptodeltoideos y un
hypodeltoideo. L.a dltima placa tiene una exposi-
¢ion al exterior de la theca, lo que quiere decir que
es exterior. Los ambulacros son lineales y estre-
chos, descienden hasta 2/3 de la altura de la the-
ca. Las lancetas estan cubiertas completamente
por las placag laterales, Hay un solo hydroporo
en cada una de las placas laterales. Los hydro-
poros aparecen a los lados de cada uno de los
cinco ambulacros. En consecuencia, esta forma
también debe tener diez grupos de hydrospireos.
La forma y la organizacién del sistema hidros-
piral es desconocida. Las placas thecales tienen
estrias muy finas que indican los incrementos de
crecimiento.

Discusién :

Ista especie difiere de las otras especies de Cor-
dvloblastus por su pelvis muy baja y ancha. Como
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C. angulatus, tiene un hypodeltoideo expuesto al
exterior de la theca, pero C. anguletus tiene la
pelvis mucho mas alta.

Distribucion :

El dnico caso en que estamos seguros de la
edad y procedencia de esta especie es en la parte
superior de la formacion de Santa Lucia (Couvi-
niense Inferior) de Huergas de Gordén (Ledn),
donde aparece en la zona de Paraspitifer cultriju-
gatus. Es muy improbable que el holotipo proce-
da de la fauna blastoidea de la parte superior de
la formacion de La Vid en Colle, porque nunca

“hemos encontrado esta especie en aquella fauna.

Cordyloblastus schulizei Breimer sp. nov.
Pag. 10, figs. 6-9.
Sinonimia ;

Véase Bassler & Moodey 1943, p. 247.

Holotipo:

Como holotipo se debe considerar el ejemplar
IT 8124 en la coleccidon del British Museum (Nat.
Hist.) de Londres, descrito por Etheridge & Car-
penter 1886, p. 177, lam. 5, figs. 3-5 (véase Ba-
ther 1899, p. 56) como Pentremitidea clavata var.
schultzei, procedente del Devoniano de lu regidn
de Sabero (Ledn).

O bservaciones :

Especie de tallo bastante grande, que llega a log
35 mm. de altura. La theca tiene la pelvis alta y
estrictamente cénica. La boveda es relativamente
baja y piramiral con seccion pentagonal. Tiene
cuatro espirdculos y un anispiriculo. Los cuatro
deltoideos regulares son interiores y cubiertos por
las placas radiales. Los deltoideos anales contie-
nen con seguridad un superdeltoideo, dos crypto-
deltoideos interiores y un hypodeltoideo. El su-
perdeltoideo es pequefio, formando parte del ani-
llo peristomial conjuntamente con los deltoideos
regulares. Los dos cryptodeltoideos se enctuentran
a los dos lados del ano vy llegan adoralmente a dos
puntos del superdeltoideo, aboralmente estan en
contacto con el hypodeltoideo. Los cryptodeltoi-
deos ayudan a formar los hydrospireos anales. El
hypodeltoideo tiene una exposicion al exterior de
la thecda en ejemplares jovenes (pag. 10, fig 9),
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1-2.-—Cordyloblastus clavatus (Schultze 1867). Dev.

Figs.
Med., Form. Portilla, Las Pefiotas, IL.eon. Tig. 1, aspecto
lateral, x 2; fig. 2, aspecto adoral, x 1.33

¥ig. 8.—Pentremitidea pailletti (Verneuil 1844). Dev. Inf.,
Ferrofies, Asturias. Detalle de la region; se ve el hypodel-
toideo flanqueado por dos cryptodeltoideos, x 10.

Fig. 4.—Pentrimitidea archiaci (Etheridge & Carpenter 1882),

Dev. Inf., Form. La Vid, Colle, T.eén. Detalle de la regién

anal; se observa el hypodeltoideo flanqueado de dos cryp-
todeltoideos, x 10.

Tig. 5.—Fentremitidea lusitanica Titheridge & Carpenter

1882. Dev. Inl., Form. La Vid, Portilla de Luna, I.eén. De-

talle de la regién anal; sc observa el hypodeltoideo flanquea-
do por dos criptodeltoideos, x 10,

Fig. 6.—Cryptoschisma schultzii (Verneuil & Archiac 1845).

Dev. Inf., Form. La Vid. Colle, Ledn. Detalle de la region

anal; véasz el hypodeltoideo flanqueado por dos cryptodel-

toideos, x 10. sD == superdelioideo; ¢D = cryptodeltaideco;
hD = hypodeltoideo.



Figs. 1-2.—Cordyloblastus clavatus (Schultze 1867). Dev.
Med., Form. Portilla, Las Penotas, Leon. Fig. 1, aspecto

lateral, x 2; fig. 2, aspecto adoral, x 1.33

Fig. 3.—Pentremitidea pailletti (Verneuil 1844). Dev. Inf.,
Ferroties, Asturias. Detalle de la regién; se ve el hypodel-
toideo flanqueado por dos cryptodeltoideos, x 10.

Fig. 4.—Pentrimitidea archiaci (Etheridge & Carpenter 1882).

Dev. Inf., Form. La Vid, Colle, Ledn. Detalle de la regién

anal ; se observa el hypodeltoideo flanqueado de dos cryp-
todeltoideos, x 10.

Ig. 5.—Fentremitidea lusitanica Etheridge & Carpenter

1882. Dev. Inf., Form. La Vid, Portilla de Luna. Ledén. De-

talle de la region anal ; se observa el hypodeltoideo flanquea-
do por dos criptodeltoideos, x 10.

Fig. 6.—Cryptoschisma schultzii (Verneuil & Archiac 1845).

Dev. Inf., Form. La Vid. Colle, Ledén. Detalle de la region

anal ; véase el hypodeltoideo flanqueado por dos cryptodel-

toideos, x 10. sD == superdeltoideo ; ¢cD = cryptodeltoideo ;
hD = hypodeltoideo.
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pero esta exposicion puede perderse gradualmente
durante el crecimiento, L.os ambulacros son linea-
les, estrechos, con lancetas cubiertas completa-
mente por las placas laterales. Hay un solo hy-
droporo en cada uno de las placas laterales. Los
hydroporos se presentan a los dos lados de cada uno
de los cinco ambulacros. Tiene diez grupos de hy-
drospireos. El ntimero de hydrospireos en grupos
regulares es ocho o ntieve en ejemplares adultos;
el niimero de hydrospireos anales es seis o siete.
En esta especie, como consecuencia, tenemos el
ntimero de hydrospireos anales reducido.

Discusion :

Esta forma difiere de las otras especies espafio-
las de Cordyloblastus por su talla enorme y la for-
ma de la theca con pelvis alta y conoidea v la bo-
veda piramidal. Probablemente la columna de esta
especie era fuerte y triedral.

Distribucidn ;

El tipo de esta especie esta citado (Bather 1899,
p. 56) como procedente del Devoniano Inferior de
Colle, Sabero, Le6én. Seguramente no formé par-
te de la fauna blastoidea de la parte superior de
la formacién de La Vid (Emsiense Inferior) en
Colle, porque nunca hemos encontrado esta espe-
cie en aquella fauna. Los demis ejemplares que
conocemos ahora proceden de la formaciéon Por-
tilla (Givetiense) de las localidades Los Barrios de
(Gordén, Huergas de Gorddén, Crémenes y Cis-
tierna, todos en la provincia de Ledn.

Cordvloblastus clavatus (Schultze 1867)

Pag. 12, figs. 1-2

Stnonimia ;

Véase Bassler & Moodey 1943, p. 247, afladien-
do Fay 1961, p. 54, lam, 20, figs. 4-6, 7, 9.

Holotipo ;

l.os ejemplares espafioles, los mas antiguos des-
critos, son los dos E 793 de la coleccion del Bri-
tish Museum (Nat. Hist.) de Londres, menciona-
dos por Etheridge & Carpenter 1886, p. 177, pro-
cedentes del Devoniano de la regién de Sabero,
[Ledn (véase Bather 1899, p. 56).
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Ohservaciones :

Especie de talla media que llega a los 20 mm. de
altura aproximadamente. La theca tiene la pelvis
conoidea, la boveda que puede formar casi la mitad
de la altura total de la theca es parabdlica, con sec-
cion pentagonal. Las placas basales estin en con-
tacto con una columna poco ancha y bastante fina.

Tiene cuatro espiraculos y un-anispirdculo. Los
deltoideos regulares son interiores y cubiertos por
las placas radiales. Los deltoideos anales contie-
ren un superdeltoideo, probablemente dos cryto-
deltoideos y un hypodeltoideo sin exposicién al
exterior de la theca, que en consecuencia es in-
terior.

Log ambulacros son lancetiformes, con lanceta
cubierta completamente por las placas laterales.
Hay un solo hydroporo en cada una de las placas
laterales. Los hydroporos se encuentran a los dos
lados de cada uno de los cinco ambulacros. En
consecuencia, esta forma debe tener diez grupos
de hydrospireos cuya forma y organizacion es des-
conocida por falta de estudios anatémicos.

Es una forma sin ornamentacién de lag placas
thecales.

Discusidn :

Esta forma difiere de las otras especies espaiio-
las de Cordvleblastus por sus proporciones, con
pelvis y boveda de la misma altura. Difiere nota-
blemente de C. schultzei por su béveda parabdli-
ca. Coincide con €. malladai en que el hypodeltoi-
deo no tiene exposicién al exterior de la theca.

Distribucidn :

El tinico caso en que estamos seguros de la edad
y procedencia de esta especie es en la formacion
Portilla (Givetiense) del Monte Las Pefiotas, en
la regidon de Sabero (I.eén), de donde probable-
mente también son los ejemplares descritos por
Etheridge & Carpenter. -

Cordyioblasius gilberisoni (Etheridge & Carpen-
ter 1886)

Discusion ;

El holotipo de esta especie se ha perdido. Debia
encontrarse en la colecciéon del British Museum
(Nat. Hist.) de Londres, pero no estd (véase Ba-
ther 1899, p. 57).

Es muy probable que esta especie no sea valida

NOTA PREVIA SOBRE LOS BLASTOIDEOS DEL DEVONIANO DE LA CORDILLERA CANTABRICA

porque, en mi opinién, es un sindnimo junior de
C. wachsmuthi o de C. clavatus. Esto se debe pro-
bar por un estudio biométrico de las dos especies
mencionadas. Puede ser que la altura de la pelvis
en relacién con la altura de la béveda en C. gil-
bertsoni se encuentre dentro de la variabilidad de
C. wachsmuthi o de C. clovatus. Ademas, no sa-
bemos exactamente cuil es la exposicién del hy-
podeltoideo en C. gilbertsoni. La mejor solucion
del problema serd considerar C. gilbertsoni pro-
visionalmente como sinénimo de C. wachsmuthi o
de C. clavatus.

Los Dblastoideos del Devoniano Medio de la
Cordillera Cantabrica de Espafla corresponden
—como ya sabemos hace mucho tiempo— con los
blastoideos del Devoniano Medio en Lifel, Ale-
mania (Schultze 1867), Como las formas espafio-
las, las especies alemanas también estin incluidas
en el género Cordyloblastus. En esta época se dis-
tingue por lo menos las siguientes especies ale-
manas de Cordyloblastus: C. acutangulus (Schult-
ze 1867), C. clavatus (Schultze 1867), C. eifelien-
sis {Roemer 1854), C. roemeri (Etheridge & Car-
penter 1886), y C. similis (Ftheridge & Carpenter
1882). De todas estag especies alemanas, solamen-
te C. clavatus aparece en Espafia con seguridad.
Puede ser que C. eifeliensis también aparezca en
Kspafia porque hemos encontrado cerca de Re-
molina (L.eén) en el piso superior de la formacion
de Santa Lucia (Couviniense Inferior) unos ejem-
plares pequefios, pero peor conservados, que pue-
den pertenecer a la especie C. eifeliensis.

Durante mucho tiempo no sablamos casi nada
sobre los blastoideos del Devoniano de Francia.
El Belocrinus cottaldi (Meunier Chalmas 1876) era
la tinica especie conocida, pero la descripeién ori-
ginal se fundd sélo sobre unas placas basales. Phi-
lippot (1957) encontrd un ejemplar completo, pro-
cedente del Devoniano Inferior del Macizo Armo-
ricano, que estad descrito por Macurda 1966. El
género Belocrinus es parecido al Cordvloblastus,
pero difiere de éste por sus cuatro deltoideos re-
gulares, que tienen una exposicién al exterior de
la theca y —en consecuencia— son placag exterio-
res. El Belocrinus todavia no se encontrd en Es-
pafia. El ejemplar de C. clevatus, descrito por
Quintero y Revilla (1965) de Asturias, es parecido
al Belocrinus por la forma de su theca, pero per-
tenece definitivamente al Cordyloblastus por sus
deltoideos interjores.

Recientemente Philippot & Morzadece (1965) han
descrito Cordyloblastus clavatus y C. cifeliensis
del Devoniano del Macizo Armoricano (Kergavan,
Rade de Brest, Finisterre). Era el primer descu-
brimiento del género Cordyloblasius en Francia.
El descubrimiento era interesantisimo en sentido
paleogeogréfico. '
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Nota prcVia sobre la paleogcograﬁ'a brioveriense y el dominio
del Paleozoico superior en la Peninsula Ibérica

por V. PASTOR GOMEZ (¥)

Las consecuencias de caricter paleogeografico
que se deducen de nuestros conocimientos actua-
les sobre el Brioveriense y Paleozoico inferior del
arco galaico-astur y la persistencia a lo largo de

aproximadamente su paleogeografia durante los
tiempos brioverienses y paleozoicos.

Esta nota y el pequefio bosquejo que la acom-
pafia, dan una idea sobre el contenido de la co-
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los tiempos geolégicos de los rasgos fundamenta-
les de la morfologia oceanica, extrapolados al
resto de la Peninsula Ibérica, permiten predecir

(*) Dr. Ingeniero de Minas. Division de Mineria. Insti.
tuto Geoldgico y Minero de Espafia.
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xx x> Fondo ocednico

..... Limite general dmbito Paleozoico superior

municacién que esperamos desarrollar en el pré-
ximo Congreso Hispano Luso Americano.

Como puede verse en dicho bosquejo, la linea
de plataforma brioveriense, representada por la
formacién Ollo de Sapo, después de abandonar el
arco galaico-asturiano, corre hacia Hiendelaenci-
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na (Guadalajara), donde gira hacia ¢l Suroeste,
para continuar por los Montes de Toledo y venir,
después de una nueva virgacion en Extremadura,
por la serrania cordobesa hasta el accidente del
Guadalquivir, que manifiesta su presencia desde
los primeros tiempos geolégicos.

Una linea semejante puede trazarse desde la cos-
ta granadina por Sierra Nevada y la cadena tria-
sico-jurdsica que se dirige hacia el Norte por el
Oeste de la provincia de Murcia y Albacete, hasta
encontrar de nuevo la probable prolongacion de
la falla del Guadalquivir.

El fondo marino, de la misma edad, cuya posi-
cion revela la formacién esquisto-grauwaquica de
Cangas del Narcea y Riello, vuelve a encontrarse
en el Valle de Alcudia, que representa un punto
singular del fondo marino, caracterizado por una
gran acumulacién conglomeratica de transicion
precambrica-paleozoica.
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Por lo que respecta al dominio general de sedi-
mentacion devonica-carbonifera, bien conocido en
el Norte de Espafa, mediante consideraciones
analogas a las hechag anteriormente, puede adivi-
narse que, en la porcion meridional de la Peninsu-
la, se encuentra situado al oeste de una linea que,
partiendo de M4alaga, continuase por toda la pro-
vincia de Jaén en forma de un arco representado
por las estructuras mayores jurasicag hasta la Sie-
rra de Cazorla y, poco al norte de ella, hasta la
falla del Guadalquivir. En el bloque septentrional
de dicha falla, este limite se encontraria en las
proximidades de La Carolina, desde donde segui-
ria hasta el sinclinal devénico de Portalegre (Por-
tugal), pasando poco al norte de la Sierra de Al-
cudia y por el limite de provincias entre Caceres
y Badajoz, aproximadamente.

Recibido: 10-111-1971.
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AGUAS SUBTERRANEAS

Aforos quimicos de pequefios caudales:

rio Aguas (Almeria)

V. SANCHEZ FRESNEDA (*)

Rusumen

Se realizan dos aforos quimicos en el rio Aguas (Almeria), basados en ¢l método de integracién. Como traza-
dores s¢ emplean los cationes Na+ y Li+ en forma de cloruros y se considera la conveniencia de utilizar cloruro de
litio para el aforo de caudales que no sobrepasen los 2 6 8 m3/sg., debido al facil reconccimiento de este catién me-
diante fotometria de llama y escasa presencia en cursos de agunas naturales.

SUMMARY

There were verified two chemical guugings in the river Aguas (Almeria) baser on the method of integration.
As tracers there were employed the cation Nat and Li+ as chlorides as it is considered the suitability to use lithium
cloride to gaige amounts wich are not greater than 2 or 8 m3/s., due to the casy research of this cation by means
of flume photometry and the scarce presence in curses of natural waters, .

1. OBJETO

El rio Aguas actila como un rambla, ya que en
estiaje existen tramos proximos a su desemboca-
dura al Mediterraneo que permanecen en seco.
Nosotros hemos experimentado en el citado rio,
el método de aforo de integraciéon mediante tra-
zadores quimicos, con los cationes Nat y Lit,
cuyos cloruros, sobre todos los del tiltimo, cum-
ple con las exigencias como para actuar de tra-
zador en aforos quimicos. Estas condiciones son:

a) Ser facilmente solubles.

0 No ser téxicos,

¢) DPoderse reconocer con precision

d) No existir en la corriente del agua objeto del
aforo, en concentracion superior al trazador
inyectado. .

¢) Tener un precio asequible,

El presente trabajo tiene por objeto aforar cn
unz fecha determinada el rio Aguas (6 de junio

(*) Dr. en Ciencias Geologicas. Centro de Edafologia y
Biologia Aplicada del Segura. Murcia.
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de 1970), y comprobar los resultados obtenidos
utilizando cloruro sddico y cloruro de litio. Fste
trabajo forma parte integrante del Iistudio Hidro-
geoldgico de la Cuenca del Rio Aguas, que esta-
mos efectuando en el Centro de Edafologia y Bio-
logia Aplicada del Segura (Murcia), bajo la direc-
cién del Prof. Octavio Carpena Artés.

2. UTILIDAD DE LOS AFOROS QUiMICOS

El interés de los aforos quimicos radica funda-
mentalmente en su exactitud, y también en poder-
los realizar en tramos donde no exista cauce defi-
nido, vertederos ni ningtin otro elemento que fa-
cilite la prictica de métodos clasicos. Atendiendo
a esto, se podran efectuar los aforos quimicos en
numerosos puntos del curso de agua considerado, a
condicion de que se mezcle bien el trazador con el
caudal a aforar. Cuestion primordial rera, por tan-
to, evitar los remansos y zonas de aguas estan-
cadas.

Mediante los aforos quimicos se podrd determi-
nar ¢l coeficiente de escorrentia de cuencas paque-

AFOROS QUIMICOS DE PEQUEROS CAUDALES: RI0O AGUAS

nas no semetidas a control forondémico, siempre que
se lleven a cabo los aforos en oportunas épocas
de lluvias; asi mismo, los aforos se podran efec-
tuar en diversos tramos de un cauce natural, con
objeto de comprobar si el sistema es efluente o in-
fluente con respecto al lecho subalveo (4).

3. METODO EMPLEADO

Los aforos se llevaron a cabo en ¢l cruce del
rio Aguas con la carretera Garrucha-Turre-Gene-
ral de Almeria nim. 340, en el km. 12, El rio en
este punto, discurre por un lecho de areniscas de
tipo molasa, pertenecientes al helveciente.

Empleamos el método de integraciéon por esti-
marlo mas cémodo para este caso particular. Con-
siste en inyectar un volumen conocido de una di-
solucién de concentracion también conocida, Cau-
ce abajo, se realizan tomas de muestras de aguas
durante el tiempo T, que tarda en pasar el traza-
dor. Para determinar el tiempo de paso hemos
empleado tinturas de colores azul y rojo a base
de anilinas, para estimar mediante la nube colo-
reada el tiempo de paso por el punto de toma de
muestras y asi obtener un criterio sobre las con-
centraciones y volumenes de las disoluciones tra-
zadoras que se debian emplear.

St Cm es la concentracion media, C la concen-
tracién de la solucion inyectada, ¢ la concentra-
cion en un instante cualquiera comprendido en el
tiempo T y Q el caudal del rio (2) vy (8), tenemos:

1
V. C.-Q. T. Cm; Cm -~ ¢ di
T ».

0

S — (D)

Las medidas de Nat y Li* se han realizado me-
diante fotometria de lama.

3.1. Ll idn Na* como trazador.

La concentracion de Na* encontrada en el agua
del rio fue de 0,734 grs/l., por lo que vertimos
10 litrog de una disolucién de CI Na con una con-
centracion de 126,92 grs/1. de i6on Na*t.

ILas muestras se tomaron codo quince segun-
dos, durante log 255 segundos que tardd en pasar
el trazador, y se obtuvieron los siguientes resul-
tados:
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Concentracion
relativa mg./1.

Concentracién

Muestra n* absoluta mg /1.

Tiempo en sg.

0 0 734 0
1 15 868 134
2 30 1.336 G602
3 45 1.670 936
4 60 1.736 1.002
8 (] 1.670 936
6 90 1.269 535
7 105 1.068 334
8 120 1.002 268
9 135 935 201
10 150 868 134
1 165 868 134
12 180 801 67
13 195 801 67
14 210 {01 67
15 292 801 67
16 240 801 67
1 255 734 0
TH(Y
4 1000
1600 g
3‘ &
10 »~§ S=5961 mm7 §
1200k 8 g
g FOULAIAS Vy b i on
| L @
& 50 mm
i i
v Cms= 30[13’6 mg/l. Na* . 1
“‘ 1 000 0
NS - - S B senundis - . -
mgh Ha' mghl N
Figura 1
El valor de la integral de la férmula (1) se

puede hallar graficamente representando la curva
de concentraciones en funcidon del tiempo, segin
dibujamos en la figura 1, v se integra grafica-
mente mediante un planimetro. Tenicendo en cuen-
ta que 10 mm. de la rama de ordenadag cquivalen
a 100 mg/l. de Nat, la concentracion media es de
350,6 mg /1. Kl caudal aforado serd igual a,

10 - 126,92 - 103
Q= ——————— = 1419 litros/segundo.

3.2, Elign Lit como trazador

La concentracién de 1.t hallada en el rio fue
de 2 mg/1., por lo que en la figura 2 representa-
mos en una sola ordenada los valores de las con-
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centraciones absolutas y relativas por ser sensible-

mente iguales,

Iil cloruro de litio es probablemente la sal mas
delicuescente de todas las conocidas (1). Su reac-

SANCHEZ FRESNEDA

se pueden disolver 670 grs./1. y a 10° C. 720 grs. /1.

Las muestras de agua una vez inyectado el tra-
trador, se tomaron también cada quince segundos,
y las concentraciones encontradas fueron las si-

cion al disolverse en agua es exotérmica. A. 0° C., guientes:
Muestra n.* Tiempo en sg, Concentracién mg/1 Muestra n.° Tiempo en sg. Concentracion mg/1
0 2 14 210 8
1 15 12 15 225 63
2 30 26 16 240 58
3 45 42 17 255 54
4 G0 77 18 270 43
5 ™ 113 19 285 38
6 90 168 20 300 33
7 105 200 21 315 30
8 120 243 22 330 29
9 135 260 23 345 19
10 15 224 24 360 16
1 165 177 25 371 11
12 180 122 26 390 7
13 195 99 27 403 2
260 S =11.346'15 mm?
220}
180
‘5140 |
2
100 ESCALAS V. y H )
______ 50 mm,
60
Cm=8404 mg/l. Li*
20

T=405 segundas e

Figura 2

Para efectuar este aforo, variamos el lugar de
la toma de muestras unos 30 metros mas distante
con respecto al punto de inyeccion, para el ante-
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rior aforo, en el cual utilizamos como trazador el
cation Nat. Empleamos 10 litros de una solucién
conteniendo 51 grs/l. de i6n Lit. Si la superficie

AFOROS QUIMICOS DE PEQUENOS CAUDALES: RIO AGUAS

planimetrada en la figura 2 es de 11.346,11 mm.?,
el tiempo de paso del trazador 405 sg., y la con-
centracion media 84,04 mg/1., tenemos un aforo de,

10 - 51 - 108
Q= ——————— = 4,9 litros/segundo.
i 84,04 - 403

4. CONCLUSIONES

4+.1. El aforo del rio Aguas el dia 6 de junio
de 1970, en el lugar donde se cruza el rio con la
carretera Garrucha, Turre (General de Almeria ni-
mero 340, km, 12, fue de 14,19 y 14,98 litros/se-
gundo, empleando como trazadores los cationes
Na* v Li* respectivamente.

4.2. Debido al facil reconocimiento del catién
litio mediante fotometria de llama, precisién y ra-
pidez en sus determinaciones, asi como excelen-
te solubilidad de su cloruro, consideramos que
esta sal es susceptible de emplearse en aforos qui-
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micos de arroyos, canales y cursos de aguas en
general, cuyos caudales no sobrepasen los 2 6 3

m®/sg.

(1)

&)

C)

4
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Uranio y Renio en rocas sedimentarias

Ill. Lignitos de la depresién del Ebro

A. MARTIN (*) y L. GARCIA-ROSELL (*%)

1. INTRODUCCION

Este trabajo, tercera parte (1,2) del estudio que
sobre el contenido de uranio y renio en rocas se-
dimentarias se ha realizado, incluye los valores co-
rrespondientes a dichos elementos en muestras de
lignitos de la Depresion del Ebro, especialmente
de la Cuenca Mequinenza-Fayodn.

También se ha considerado de interés incluir aqui
resultados de muestras pertenecientes a la misma
«Coto Matiidew de la Cuenca de Berga.

Creemos que los valores obtenidos pueden ser de
interés para el conocimiento de la distribucion de
uranio y renio en las rocas sedimentarias, dada la re-
lativamente alta concentracion de renio que se ha
observado en lignitos y la importancia de los depo-
sitos de uranio asociados a rocas sedimentarias,
objeto de marcado interés en las prospecciones
realizadas en Espafa.

En un trabajo anterior (1) se exponen las carac-
teristicas geoquimicas de interés aqui de los ele-
mentos uranio y renio,

2. PRINCIPALES RASGOS GEOLOGICOS DE LA CUENCA
MEQUINENZA-FAYON

Tsta cuenca, ohjeto principal de estudio, consti-
tuve una mintscula parte de la cuenca terciaria del
Ebro (depresion del Ebro). Esta enclavada en la
zona de confluencia de los rios Cinca y Segre con
el ibro, y, por tanto, comprende parte de las pro-
vincias de Zaragoza, Huesca y Lérida.

(*) Doctor en Ciencias Quimicas y Geoldgicas. Jefe del

Departamento de Quimica de los Taboratorios de ITinsayos
¢ Tnvestigacion Tndustrial «I.. José Torronteguin, de Bilbao.
Profesor Encargado de Citedra en la E. T, S, de 1. T. de
Bilbao.

(** Licenciado en Ciencias Geoldgicas. Profesor de Hidro-
geologia de la Universidad de Granada.
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Se trata de una serie sedimentaria muy potente
3 monoétona, formada por finos estratos de calizas
y margocalizas, gendralmente blanco amarillen-
tas, en los cuales resulta extremadamente dificil
sefialar caracteristicas peculiares, porque su natu-
leza se repite en la vertical durante cientos de
metros. No parecen existir criterios paleontolégi-
cos que definan su edad exacta. Se consideran
como Oligoceno superior, muy proximo al Mio-
ceno,

Se diferencian varias capas, atendiendo a la pre-
ponderancia de materiales calizos sobre margoca-
lizas, que desde el punto de vista de la mineria del
lignito pueden agruparse en dos paquetes: «Su-
perior» (estéril) e «Inferiorn (lignitifero).

Iin amhos paquetes no existe gran diferencia 1i-
tologica, en conjunto. Tal vez puede sefialarse
como mas significativo la mayvor abundancia de
caliza en ¢l Superior e incluso algunas capas de are-
niscas. Origina, pues, una topografia ligeramente
méig abrupta que el paquete Inferior. También exis-
ten en él algunas hiladas de lignito, pero no sobre-
pasan el decimetro de potencia y, por ¢llo, no son
explotables.

En el paquete Inferior, también constituido por
margocalizas, margas y calizas en finos bancos,
hien estratificados, son mas frecuentes las capas
de lignito, y sus potencias también son mayores.
Aunque la potencia no se mantiene rigurosamen-
te constante, puede asignirsele un valor medio
de unos 40 centimetros a las que se explotan. De
éstas se han individualizado al menos cuatro di-
ferentes, cuya explotacidén corresponde a las mi-
nas:

Mina Capa Muestra
Maria Antonia... ... ... ... ... 3.a 1a17
Prevencion ... ... e e 2a 38 4-r 24 a4 35
El Pas ... ... .. .. 24 36 a 39
Tres Amigos ... ... ... ... .. is 40 a 69

URANIO Y RENIO EN ROCAS SEDIMENTARITAS
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Cuabpro 1

Muestra Localizacién

40 Transv. Capa superior Techo
41 Transv. Capa superior Muro
42 Transv. Capa inferior Techo
3 Transv. Capa inferior = Muro
44 Dta: 12 Capa superior Techo
45 Dta. 12 Capa superior Muro
46 . Dta. 12 Capa inferior Techo
47 : Dta. 12 Capa infertor Centro
48 Dta. 12 Capa inferior Muro
49 Dta. 8 Capa superior Techo
50 Dta. 8 Capa superior Muro
51 Dta. 8 Capa inferior Techo
52 Dta. 8 Capa inferior Centro
53 Dta. 8 Capa inferior Muro
o4 Dta. 7 Transy. OF  Capa superior Techo-Muro
iy Dta. 7 Transv. OF  Capa inferior Techo
56 Dta. 7 Transv. OF  Capa inferior Centro
a7 Dta. 7 Transv. OF  Capa inferior Muro
58 Dta. 4 Capa superior Techo
59 Dta. 4 Capa superior Muro
60 Dta. 4 Capa inferior Techo
61 Dta. 4 Capa inferior Centro
62 . Dta. 4 Capa inferior Muro
63 Dta. 4 Transy. OF  Capa superior Techo
64 Dta. 4 Transv. OF  Capa superior Muro
65 Dta. 4 Transv. OF  Capa inferior Techo
66 Dta. 4 Transv. OT  Capa inferior Centro
67 Dta. 4 Transv. OF  Capa infertor Muro
68 Transy. M Capa tercera Techo
69 Transv. M Capa tercera Muro

Bajo estas capas quedan atn otras que van aflo-
rando hacia el ESE. (dado que el buzamiento ge-
neral de la scrie es hacia el WNW.), y a las cuales
pertenecen las de Almatret.

2.1 Caracteristicas estructurales

La estructura de la cuenca en la zona estudiada
es bien simple, buzamiento general de menos de
15° hacia el WNW., con algunas estructuras de
sinclinales muy suaves, que no varian para nada
la témica general del buzamiento. Existen varios
sistemas de fractura, pero su importancia a escala
regional es insignificante, ya que los mayores des-
plazamientos que producen son del orden del me-
tro. Por tanto, es facil seguir la marcha de cada

capa, y asi estublecer las relaciones mutuas entre
los diferentes niveles,

Puesto que dichos materiales no han sido some-
tidos a grandes esfuerzos tecténicos, la compaci-
dad del lignito hay que atribuirla a su edad, Oli-
goceno: a la considerable carga litostatica que
han soportado durante largas épocas y que, en
parte, ha desaparecido como conseciiencia de la
erosion postmiocena, y a su naturaleza original.

2.2 Naturalesa de los materiales encajantes -

Junto a las capas de lignito, ya sea en su hase,
va en lentejones pequeiios incluidos, ya en el te-
cho, hay arcillas plasticas. Son de tono verde ama-
rillento, ¥ su potencia puede alcanzar hasta cerca
de dos metros,
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l.os materiales que componen la casi totalidad
de 1o serie estratigrafica son las calizas y las mar-
cocalizas. l.os demas (lignitos, arcillas, areniscas}
son simiples elementos accidentales, que suponen
un volumen muy reducido, De las caracteristicas
litologicas de esas calizas y margocalizas ya se
han sefialado los ragos mas esenciales. Basta afia-
dir que es frecuente la presencia de silice, general-
mente en nodulos incluidos en las calizas, Iin al-
cunos casos, también se ha localizado lignito con
nodulos o impregnaciones de silice,

Carbon
Marga

Celiza

Fig. 1.—Corte estratigrifico con indicacién de la posician
relativa de las muestras (mina «Coto Matilde». de Berga).
3. METODOS DE ANALISIS

Yara la determinacion de renio se ha utilizado
m método de andlisis por activacion neutrdnica,
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cstablecido previamente por uno de los autores (3).
5] error «standardn vale, si a4 es la concentracion
de renio en ppm. de la muestra, y en las condicio-
nes en que se han realizado las medidas

1

o (Ofy) = ——
x

Se ha empleado un procedimiento radiométri-
co (4) para determinar ¢l contenido de uranio;
que permite obtener resultados estadisticamente
aceptables, en general, para valores de urario su-
perior a4 4 ppm.

4. REsuLTADOS

En este estudio se incluyen valores del conteni-
do de uranio y renio en lignitos (referidos a la
muestra original, v a las cenizas y materia carbo-
nosa de la misma), ast como de su relacion U/Re
(107%).

L.os puntos de toma de muestras, correspondien-
tes a las cuatro minas antes mencionadas y a un
afloramiento, situados a lo largo de la Cuenca Me-
quinenza-Fayon, fueron selecionados de modo que
representen lo mejor posible, por su situacién y
capas de lignito en explotacion, a la citada
cuenca,

También se incluyen resultados correspondien-
tes a muestras de la mina «Coto Matilde» de la
Cuenca de Berga.

+.1 Tabla I

[Los resultados incluidos en esta tabla pertene-
cen a la Mina Maria Antonia que explota la capa
tercera.

lLas muestras 1 a 4 corresponden a lignito de la
capa principal a diferentes distancias de la boca-
mina (70, 800, 1,100 y 1.400 metros, respectiva-
mente).

Las muestras 9 a 17 corresponden ya a impreg-
naciones de lignito sobre calizas, margas y ar-
cillas.

1.2 Tabla 11

Esta tabla incluye los resultados de seis mues-
tras de impregnacioncs de lignito sobre calizas,
correspondientes a un afloramiento situado al sur
de Mequinenza (41°21,00” 359,107, TToja 1.
1:50.000 del Mapa Geoldgico de Espafla numec-
ro 415, Mequinenza).
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Tanna T

Risiduo Muestra (ppm) Carbén (ppm) Cenizas (ppm) Re/U
Muestra  fijo 550°C B o (13/.2)
©/y) Re U Re U Re U
I 20 0.10 9 a1 11 0,50 440 0.9
2 19 0,16 <k 0.20 10 0.8¢ 42 0.5
3 17 0,29 12 0.5 14 .71 71 04
7 %10 <4 011 1.4 <7 4
D 38 0.1 n 082 ik 154 18 0.1
[H 16 0,22 i 0.26 [ 1387 N 0.2
7 37 0,83 S 1,52 3 224 22 01
S 32 .39 22 0.07 B2 1.22 (B] 0.6
9 86 0.26 17 1.86 121 0.30 20 0.7
10 95 0.20 2 +.00 1.240 021 65 R
n 62 054 padd 1.42 o8 0.87 30 0.4
12 T4 0.52 15 2.00 08 0.70 2() 0.3
3 T 035 25 1o 100 0.4 30 0.7
14 71 1,40 21 1.8 T2 1.97 a0 0.2
15 T <2 0,03 1 =<2 0,00 48 < L02 14 ‘
16 67 < 0,03 M) =2 0.0 91 << .08 45
17 78 0,25 20 1.14 91 0,32 26 08
Tarveay 11
Residuo Muestra (ppm) Carbon (ppm) Cenizas (ppm)
Muestra  fijo 550°C ) o
©/o) Re U Re U Re U (10-%)
18 i 0,40 14 1.3 47 057 20 0.1
19 06 0,78 1 1495 N .50 o 0.2
20 T2 04,55 149 1.0 68 076 26 (1208
21 S0 0.28 + 1.40 20 035 3 0.1
22 8T < (0,03 13
23 91 0,46 ] a1 100 0.00 10 0.2

L Tabla 11T

Se recogen los valores correspondicntes a mues.
tras de lignito de la Mina Prevencion, y pertene-
cientes a las tres capas principales en explotacion.

Las muestras 27 v 28 corresponden a la capi
«Baja» (247 m.) a unos 1T metros sobre ¢l hro,
I::':\' 24,25 v 26 pertenceen no a la capa principal,
smo a capitas advacentes,

Las muestras 29 a 31 fueron tomadas an Lo capa
«Altan (260 mu). Realmente esta capa estd formi-
da por dos, con intercaliciones de arenisea mi-
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cafera suelta v de margocalizas. T.as muestras 30
y 31 son de dichas dos capas principales: la 29, co-
rresponde a fa misma capa que la 30, pere fue to-
mada en bocamina y, por tanto, estd mucho més
meteorizada que las otras dos que lo fueron a
150 metros de la entrada.

Las muestras 82 a 85 pertenceen a la capa « MAs
\taw (290 m)). o muestra 32 se corresponde con
I 33, pero fue tomada en hocamina, aprecidndose
en ella fa presencia de azufre y caolinita. T.a 33 se
corresponde con la 3L, pero con algo mis de yeso y
mas compacta,
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Tasra T11

Residuo Muestra (ppm) Carbén (ppm) Cenizas (ppm) Re/U

Muesl fijo 580°C 10-¢
uesira ©/o) Re U Re U Re U

24 23 0,56 17 0,73 22 243 74 03

25 23 0,27 16 0,35 21 1,17 70 0.6

26 44 0,10 i 0,18 9 0,23 1 05h

27 37 < 0,03 9 0,07 14 0,11 24 0,2

28 13 0,05 < 4 057 < 4 0,38 15 0,4

29 39 0,27 8 0,44 13 0.69 21 03

30 24 0,06 4 0.80 5 0,25 17 0.7

31 20 0,07 7 0.87 9 0,35 35 1,0

32 67 0,15 12 0,45 36 0,22 18 0,8
33 K6} < 0,03 17 < 0,03 G8 < 0,03 23

34 26 0,07 35 0,09 47 0,27 135 5
35 48 << 0,03 42 < 0,03 81 < 0,03 88
Tasra IV
Residuo Muestra (ppm) Carb6n (ppm) Cenizas (ppm) Re/U
fijo 650°C 1
Muestra 0 Re U Re U Re U 10
/o)

36 28 0,53 10 0,74 14 1.89 36 0.2

37 H6 0,28 25 0,64 52 0.50 41 0.8

38 65 191 ki 5,46 214 294 115 0.4

39 ki 2,44 59 9,76 230 8.25 79 0.2

Las capas de lignitos explotadas pertenecen a
4.4 Tabla IV los lignitos de Calaf y deben ser las mismas que

En la tabla IV se incluyen los valores corres-
pondientes a las muestras de lignito tomadas en la
mina «El Pasy,

Las muestras 36 y 37 pertenecen a la capa prin-
cipal, mientras que las otras dos son de lignito en
finas hiladas adyacentes a la capa principal.

4.5 Tabla V

Las muestras cuyos valores se recogen en la ta-
hla V corresponden a la mina «Tres Amigos», que
explota la Empresa Cloratita, S. A, Nos fueron su-
ministradas por la propia empresa y son sélo de
lignitos.

En el cuadro 1 se indica la localizacién de las
muestras.
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las de Mequinenza,

En esta zona sélo se explotan dos capas casi
contiguas y ultimamente sélo la inferior, por ser
de mejor calidad.

4.6 Tabla VI

Las muestras cuyos resultados se incluyen la ta-
bla VI nos fueron suministradas por Carbones de
Berga, S. A, y pertenecen a la mina «Coto Matil-
de» de la Cuenca de Berga.

Dicha cuenca, perteneciente al Garumnense, fa-
cies marina lacustre del Cretaceo, estd formada
por capas muy estrechas, constituyendo cuatro pa-
quetes,

LEn el corte estratigrafico adjunto se puede ob-
servar la posicion relativa y la naturaleza litold-
gica de las muestras estudiadas.
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TABLA V
Residuo Muestra (ppm) Carbén (ppm) Cenizas (ppm)

Muestra fijo 550°C Re/lzj

) ©/o) Re U Re U ) Re U (10-3)
40 29 0,14 [ 0,18 8 0,64 27 0,4
4H 19 0,16 5 0,20 6 0,84 26 0,3
42 17 0,84 9 1,01 11 1,94 33 0,1
43 35 0,13 19 0,20 29 037 54 1.5
44 16 0,27 bt 0,32 6 1,69 31 0;2
45 37 0,22 ] 0,35 14 0.59 24 0,4
46 9 0,13 < 4 0,14 < 4 144 < 4
47 11 0.20 < 4 0,22 4 1,82 35 0,2
48 37 0.20 25 032 40 0,54 68 1,3
49 23 0,23 7 0,30 9 1.00 30 0.3
50 14 0,23 i 0.27 6 1,64 36 0,2
51 9 019 5 0.21 5 211 5 0,3
52 12 0,20 4 0,23 i) 1,66 33 0,2
a3 23 0.23 28 0.30 36 1,00 122 12
04 28 0.27 b 0,37 7 0,96 18 0.2
55 9 0.25 5 0,27 5 2,78 56 0,2
o6 27 0,24 13 0,33 18 0,89 48 0,5
57 44 0,13 28 0,23 50 0,30 64 2.1
it} 21 0,53 11 0,67 14 2,52 H2 02
59 21 1,50 15 1,90 19 7,14 71 0;1
60 9 0.82 B 0,90 5 9,11 56 0,1
61 9 0,40 < 4 0,44 < 4 4,44 23 0.6
62 16 0,50 G 0.60 7 312 37 0,1
63 20 0,16 < 4 0.20 0.80
64 19 016 4 0.20 ] 0.86 21 02
65 14 0,28 16 0.33 19 2,00 114 0?6
66 12 0.05 8 0.06 9 0,42 67 1.6
67 . g 0.09 8 0.11 10 0,53 47 0.9
68 22 0,62 9 0.79 12 282 41 0,1
69 17 0.98 21 1.18 25 5,76 124 0,2

~

5.1 Mequinenza-Favdn
K :

5. CONSIDERACION DE LOS RESULTADOS

Los resultados incluidos en las tablas T a V, co-
rrespondientes a muestras de la Cuenca Mequinen-
za-Fayon, permiten hacer lag siguientes conside-

raciones.

1.°) Apreciable enriquecimiento en Re y es-

caso en U.

Los factores maximos de enriquecimiento de
Re y U, con respecto a la corteza terrestre, ohser-

vados son:

@) [En muestras, 2.440 y 75, respectivamente.

b) En cenizas, 9.110 y 124, respectivamente.

2°) Ll mayor grado de enriquecimiento oh-
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s.erv‘ado no corresponde a las capas principales de
lignito en explotacién, sino a finas hiladas entre
margocalizas,

3.°) Parece existir alguna relacién entre el gra-
do de enriquecimiento en Re y U y el material
inorgénico asociado al lignito. Especialmenté las
margas parecen desempefiar un importante papel.

4.°) El grado de meteorizacién de las capas de
lignito parece favorecer el enriquecimiento.

5.°) Aunque el grado de enriquecimiento de U
€8 €scaso, parece existir una estrecha relacién en-
tre los procesos de enriquecimientos de Re y U,
puesta de manifiesto por la notable constancia de
la relacion U/Re (10-2), alrededor de 0,4,

6.°) Los hechos anteriores abogan por un pro-
ceso de enriquecimiento secundario (epigenético).
Es posible que la presencia de minerales de Re v
U en los materiales sedimentarios no carbono-
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Tasra VI

Residuo Muestra (ppm) Carb6n (ppm) Cenizas (ppm) Re/U
- o
Muestra  fijo 0550 C Re U Re U Re U (10-%)
/o))
1 19 0,09 38 0,11 47 0,47 . 200 4,0
) 18 0,08 27 0,10 0,44 160 2.4
3 12 0,05 25 0,06 28 0,42 208 5.0
4 13 0,03 17 0,03 0,23 131 n,7
b 46 0,06 8 0,11 15 0,13 17 13
6 < 0,03 <4
7 1 0,04 4 0,04 5 0,36 36 1.0
8 19 0,03 <4 0,04 5 0,18 21 13
9 6 0,04 <4 0,04 <4 0,67 18 0,3
10 7 0,04 5 0,04 5 0,57 71 1.2
11 16 0,06 9 0,07 1 0,38 56 1.5
12 1 0,04 9 0,05 10 0,36 82 23
13 < 0,03 11
14 5 0,03 <4 0,03 <4 0,60 63 1,1
15 5 0,03 <4 0,04 <4 0,80 64 11
16 9 0,07 6 0,08 7 0,77 67 0,9
17 < 0,03 6

sos, especialmente en margas y margocalizas, sea
el origen de dicho proceso secundario de enrique-
cimiento. En estudios posteriores se intentara con-
firmar esta hip6tesis.

5.2 Conclusiones generales

Hemos creido de interés establecer unas con-
clusiones generales, basadas no sélo en los resul-
tados antes considerados y correspondientes a ma-
teriales sedimentarios de la Depresién de! Ebro,
sino también en aquellos de muestras de la Cuen-
ca miocena de Granada, especialmente de Arenas
del Rey, incluidos en dos publicaciones anterio-
res (1,2). Esta consideracion conjunta permite tam-
bién hacer resaltar las diferencias esenciales obser-
vadas en ambas cuencas, en cuanto a los enrique-
cimientos de uranio y renio.

1.%) Apreciable enriquecimiento de Re en los
lignitos de ambas zonas. El uranio se halla enri-
quecido principalmente en los lignitos de Arenas
del Rey.

Los factores miximos de enriquecimiento, con
respecto a la corteza terrestre, observados son:

Muestra Cenizas
Cuenca Re U Re U
Arenas del Rey ... ... 860 ™ 2.280 200
Mequinenza-Fayén... .. 2.40 (5 9110 124
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2*) En Arcnas del Rey se observa una intima
asociacion de dichos elementos con la materia car-
bonosa, influyendo en el enriquecimiento no sélo
su contenido, sino también la potencia de la capa
de lignito. En Calaf aparecen también asociados
a la capa principal, esencialmente el Re,

En Mequinenza, por el contrario, dichos elemen-
tos se enriquecen fundamentalmente en finas hila-
das de lignito entre margocalizas.

3.%) Es bastante uniforme la distribucion de Re
y U en los lignitos de Arenas del Rey, no apre-
ciandose grandes variaciones regionales, en con-
traposicion a lo que sucede en Mequinenza-Fayén.

4.*) En ambas cuencas se han encontrado ma-
teriales sedimentarios poco o nada carbonosos, in-
cluidos en la serie estratigrafia, fundamentalmen-
te margas, enriquecidas en Re y U. Es posible la
existencia de algtin mineral de Re y U en dichos
materiales, relacionado con los procesos de enri-
quecimiento de los lignitos.

5.%) Los valores de la relacién U/Re se man-
tienen, en general, dentro de limites relativamen-
te estrechos para los lignitos de una misma cuenca.
Esto indica, a nuestro juicio, la existencia de una
intima relacién entre los procesos de enriquect-
miento de Re y U.

6.%) Diversos hechos observados, pero princi-
palmente la uniforme distribucién de Re y U en
los lignitos de Arenas del Rey, su intima asocia-
cion con la materia carbonosa y el tratarse de una
cuenca muy reducida, con sélo una capa explota-

URANIO Y RENIO EN ROCAS SEDIMENTARIAS

Lle, abogan por un proceso singenético de enri-
quecimiento de dichus elementos en el lignito.

Por el contrario, dicho proceso debié ser epi-

genético en Mequinenza-Fayén una cuenca ex-
tensa, en la que la formacion de los lignitos fue un
proceso habitual con miltiples repeticiones verti-
cales. En ella, no se observa una tan estrecha y
uniforme relacién entre las concentraciones de Re
y U y la materia carbonosa, y la distribucion de
dichos elementos en mucho mas irregular.

7.*) Es de destacar el indudable interés que pre-
sentan los lignitos de Calaf, desde el punto de vis-
ta de su posible utilizacién como fuente de recupe-
racién del reino, ya que su contenido es del mismo
orden que el correspondiente a las molibdenitas de
las que actualmente se beneficia dicho elemento.

Los lignitos de mayor concentracion en Re de
Arenas de Rey y Mequinenza no consideramos que
puedan tener interés econdmico para la recupera-
cién de dicho elemento, ya que forman capas de
poca potencia y pureza. Sélo se justifica la extrac-
cion del Re como subproducto de la utilizacion
del lignito como combustible. »
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El enriquecimiento de U en los lignitos estudia-
dos no es suficiente, a nuestro juicio, para que
. . ’ r . ’

pueda considerarse de interés econoémico.
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ESTUDIO DE MINERALES Y ROCAS

Presencia de vonsenita en la mina “Monchi”

Badajoz (Espaiia)

)

por A. CUETO (¥), C. RUIZ () y P. AREVALO (*%)

Resumey
En el estudio de las paragénesis metilicas de la minn «Monchis de Burguillos del Cerro (Badajoz), ha resultado
de interés la aparicion de un mineral del cual no hemos encontrado antecedentes en Espafia.

En su estudio se han aplicado técnicas opticas, quimicas y de Rayos X, habiéndose llegado a la conclusién de
que se trata de una Vonsenita, término extremo de la serie de los boratos de hierro, y magnesio.

SUMMARY

Stddying the metallic «paragenesis» present in the «Monchi» mine of Burguillos del Cerro (Badajoz) we have
found the presence of a mineral which has not been found in Spain before.

In its study we have applied optical, chemical and X-ray technics and we arrived to the conclusion that the mine-
ral is a Vonsenite, end member of the magnesium and iron horates series.

INTRODUCCION

Este trabajo forma parte de un estudio de las
paragénesis metdlicas existentes en la hoja de
Burguillos del Cerro (Badajoz), dentro del plan de
investigacion de hierro del S, W,

Hacemos este avance, pues dentro del estudio
general que se esta realizando, hemos considerado
de interés citar la aparicion de un mineral, del cual
no se ha publicado nada sobre él en Espafia.

El trabajo abarca tres partes: estudio microsco-
pico por luz reflejada, analisis quimico y estudio
por difraccién de Rayos X, con lo cual se ha podi-
do llegar a la exacta determinacién del mismo.

Con objeto de obtener el mineral completamente
puro para el andlisis quimico y estudio por ra-
yos X, se tuvo que hacer un previo reconocimiento
de la forma de presentarse y de su relacién con lps
asociados, y asi determinar el tamafio de molienda
necesario para su liberacién total. El proceso de
separacion no fue lahorioso dada su forma de pre-
sentarse (buenos cristales y de contactos netos y

(*) Laboratorio de Petrografia y Metalogenia del IGME.

(**) Empresa Nacional Adaro y C. S, 1. C.

rectos con los asociados); con una molienda
de 0,5 mm., y magnéticamente se pudo aislar el
mineral (foto 1). Se hizo luego el correspondiente
recuento en probeta pulida y el porcentaje de gra-
nos no liberados resulté ser inferior al 2 %,.

Situacidn geoldgica,

El mineral objeto de nuestro estudio ha sido ha-
llado en la mina Monchi, enclavada en el contacto
de las calizas cAmbricas de la Sierra del Cordel,
con las rocas de tipo granitico (sienitas, granodio-
ritas, dioritas) del batolito de Burguillos del Cerro
(Badajoz).

Reconocimiento de «visu».

En la metalizacién es un mineral que se encuen-
tra en cantidad notable.

Se presenta en agregados fibrosos de aspecto se-
doso, de color negro algo azulado, al ser triturado
a polvo. Es ligeramente magnético y alterna con
magnetita principalmente,
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El anisotropismo es intenso, varia de gris azulg-
do a rojo anaranjado, observandose tonos naranja
més vivos en las secciones prismaticas.

Los valores de reflectividad se han obtenido con
microfotémetro multiplicador, utilizando un patrén
artificial de Sr TiO, con Ro = 17,5 % (verde),
Ro = 17,1 % (naranja) y Ro = 16,7 % (rojo) en
aire.

Para determinar la reflectividad del patron en
aceite utilizamos la formula

n—n \2
RI=(§)-1OO;

#n TR

siendo #; ¢l indice de refraccion del aceite de inme.r-
sién, y n el indice de refraccion del patrén artificial
de Sr TiQ,. Los valores obtenidos fueron los si-
guientes

Fig. 1.—Concentrado de vonsenita; obsérvese la total libe-
racion del mineral y su fuerte anisotropismo. Nicoles cruza-
dos. x 135 aumentos.

Estupio Orrico

Al reconocerlo por luz incidente presenta buen
pulido, exento de rayas. ‘

Sus formas mas caracteristicas son hien tabula-
res (secciones h k 0) o roémbicas (secciones 001).
Se cncuentra agrupado formando agregado§ hipi-
dioblasticos y alterna con bandas de magnetita.

Presenta una dureza de pulido proxima a la .de
maghnetita, aunque ligeramente inferior, y superior
a la de pirrotina.

Es fuertemente pleocroico (fig. 2) (sobre todo
en aceite), varia de gris azulado a rosa. No se han
observado reflexiones internas.

T'ig. 8.—Vonsenita (gris oscura) transformandose en magne-
tita (gris claro y junto a ganga (negro). Nicoles paralelos.
X 250 aumentos. Objetivo de inmersién en aceite.

Aire Aceite
I & I e /] a Il e
%l ®o %l %fo
Verde... ... ... ... ... 125 14.0 25 4.0
Naranja ... ... .. ... 115 135 2.0 3.5
Rojo ... ... ... ... .. 10.0 130 2.0 3.0

La microdureza Vickers muestra un intervalo de
variacion comprendido entre (689-700.

Se han encontrado algunas secciones sustituidas
por magretita (foto 3), sobre todo marginalmente,
lo que nos hace pensar en un zonado del cristal.

El mineral estd prcticamente inalterado, aunque
Fig. 2.—Vonsenita mostrando su enorme pleocroismo. Nico- ge ha visto alguna seccion pasando a hematites
les paralelos. x 250 aumentos. Objetivo de inmersion en  (foto 4). . )

aceite. El mineral va asociado con magnetita (Fe,O,),
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pirrotina (FeS,,,), lollingita (Fe, Co, Ni) As,, bis-
muto, bismutina e ilvaita (liebrita), Cale, (OH)
(5i10,),, estos tres ltimog en proporcidn inferior
a los anteriores.

El mineral objeto de nuestro estudio es el pri-
mero en formarse entre todos los metilicos que
constituyen la paragénesis.

I.a magnetita es el mineral principal que le
acompafia (foto 5), y constituye con vonsenita una
asociacién listada o fajeada.,

Algunos cristales de magnetita son pseudomor-
ficos de vonsenita, presentando en este caso, un
anisotropismo anémalo, que atribuimog a su for-
ma de origen, a partir de vonsenita.

La pirrotina asociada al borato (foto 6) se pre-
senta en pequefias inclusiones de forma irregular,
cuyos didmetros estin comprendidos entre 0,036
milimetros y tamafios casi submicroscépicos.

Fig. 4.—Formas rémbicas de vonsenita; uno de los cristales

estd transformindose en magnetita y alterado en hematites.

Nicoles paralelos. x 250 aumentos. Objetivo de inmersién
en aceite,

La lollingita se presenta en bandas alternando
con magnetita y el borato. Debido a su alto conte-
nido en As (71,62 por 100), es un mineral nocivo
para la magnetita; para poder separarla de este
mineral y del borato seria necesario realizar mo-
liendas inferiores a 1 mm.; a causa del elevado
coste de este tipo de moliendas toda la magnetita
asociada a lollingita se deshecha.

El bismuto y la bismutina (siempre unidos) se
presentan en pequefia proporcidon incluidos en el
horato.

La ilvaita es un mineral tipico de los depésitos
pneumatoliticos de contacto ricos en hierro, va
intimamente asociada al borato. Se localiza en ve-
tas y se ha formado con posterioridad al mineral
que estudiamos, Segiin Ramdohr, estos minerales

72

A. CUETO, C. RUIZ Y P. AREVALO

Fig. 5.—Vonsenita y magnetita; obsérvese el idiomorfismo
de la vonsenita. Nicoles paralelos. x 135 aumentos.

podrian confundirse por sus caracteristicas opti-

cas; en nuestro case particular se diferencian bien,
pues al estar en contacto se observa claramente

un mayor anisotropismo de la ilvaita con sus ti-

picos colores anaranjados.

Por todas las caracteristicag observadas en este

estudio optico, se lleg6 a la conclusién de que el

mineral era un borato de la serie ludwigita-vonse-

nita.

Como ambos extremos de la serie no pueden
diferenciarse en probeta pulida, se tuvo que com-
pletar este estudio con la deduccién de la corres-
pondiente férmula quimica y el estudio por Ra-
yos X,

Ilig. 6.—Vonsenita junto a pirrotina (cristales blancos). Ni-
coles paralelos, X 250 aumentos. Objetivo de inmersién en

aceite.

PRESENCIA DE VONSENITA EN LA MINA «MONCHI», BADAJOZ

Esrupro guimico

El mineral es soluble en HCI (1 : 1) dejando un
pequefio residuo insoluble (3,27 por 100) formado
por silicatos, cuarzo y magnetita. Este residuo
insoluble, que coresponde a impurezas que acom-
pafian al mineral, lo hemos analizado por separado
para poder restar los valores correspondientes de
CaO, MgO, TiO,, MnO, Fe,O, y FeO, del ana-
lisis principal, como expresamos még adelante.

A pesar de ser el mineral facilmente soluble en
HCI, su alto contenido en Fe dificulta las deter-
minaciones fotométricas, por lo que hemos pro-
cedido de la siguiente forma para la disolucién de
la muestra.

Nos hemos basado en la total volatilizacién del
B en presencia de HF, quedando un residuo facil-
mente atacable por HCIO, y HF, que proporciona
una solucién totalmente incolora, que permite las
determinaciones fotocolorimétricas,

Fe,0,

Como hierro total. Analizado fotocolorimétri-
camente por medio de 2-2’ Dipiridilo, midiendo la
extincién a 5.220 A. Debido al elevado contenido
en hierro de la muestra se han realizado varias de-
terminaciones y tomado el valor medio. La curva
patrén, empleando FeSO,. (NH,), SO, se ha he-
cho a intervalos con un 1 por 100 de diferencia.

FeOQ

Determinacién con permanganato por el método
clasico. Hemos tomado medidas especiales para
evitar oxidacién del hierro durante la pulveriza-
cién, por sumersion en alcohol.

MgO

Método complexométrico. Erio T como indica-

dor. pH = 10.

El elevado contenido en Fe de la muestra difi-
culta esta determinacién, por lo que hemos tenido
que hacer una previa extraccién del mismo por
medio de kupferron en cloroformo.

CaQ

Método complexométrico. Indicador: 4cido cal-
concarbaxilico (H H S N N) pIl = 13.
MnO

Determinado fotocolorimétricamente como per-
manganato midiendo la coloracién del mismo a
5,220 A,
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Ti0,

Midiendo la coloracion amarilla a 4,000 X, pro-
ducida por una mezcla de agua oxigenada en me-
dio acido (sulfarico y fosférico).

H,0+

Método de Penfield, gravimétrico, pesando por
diferencia el agua desprendida y condensada en el
tubo de dicho autor.

B,0,

Su exacta determinacién requiere la destilacion
de este elemento como metilborato en presencia
de vapor de alcohol metilico. El destilado es al-
calinizado con NaOH: ((OCIH,), + 3 NaOH =
= Na,; BO, + CH, OH), privado del alcohol me-
tilico sobrante por nueva destilacion, asi como del
posible CO, existente en las soluciones, y valorado
finalmente como 4cido bérico después de acidifi-
cade con HCl (Na; BO, + HCl = NaCl + HBO,).

Los métodos seguidos para el analisis del resi-
duo insoluble y que no entran en los componentes
esenciales, pueden verse en Weibel (1961).

Anilisis total  Anilisis del  Andlisis  Anélisis der N," de catio-
mineral lle- nes en bese
de 1a residuo del vadoa 100 de 5 oxige-
muestra insolubre mineral % nos
E,0, 12,38 — 12,38 1281 097
Fe203 30,09 0,40 29,69 30,72 099
FeQ 54,20 036 (1) 53.84 55.69 2,00
MgO 074 024 0.50 050 0,03
CaOd 042 0,34 0,08 008 002 ( 210
MnO 030 010 0.20 020 0,05
TiO, 0,02 0,02 0,00
H, O+ 0.10 —
ALO, 005 005
Na,O 002 0,02
K,O 002 002
Si0, 1,72 172
Totales 100,06 3,27 96,69 100,00

(1) Determinado como Fe total y calculado como Fe O,.

Se realizé una prueba semicuantitativa de Sn
por absorcién atdémica habiéndose encontrado va-
lores del orden 0,04 a 0,09 por 100.

Férmula encontrada por el mineral en estudio.

Tal’ 27 2
(Mgo,ols’ Fe 1’ Mno,ozs’ Caa,ol)z’ Fe 0.9y’ J"o,ss Os
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Lo que corresponde a una vonsenita muy pura,
y que pricticamente tiene por {6rmula

Fe”, Fe” BO,

Si se comparan estos resultados con los obte-
nidos por Leonard y Vlisidis en los depdsitos de
magnetita de Jayville se observa una gran simi-
litud,

Vonsenita de Vonsenita
Burguillos del de

Cerro Jayville

P’zon e e e e e e e 12,81 13,37
Fe203 P . 30,72 30,14
FeO .o o oo 55,69 54,04
MgO oo o 0,50 0,56
CaO ol 0,08 0,00
MnO ... 0l 0,20 0,28

EsTUDIO POR DIFRACCION DE RAYOS X

Para comprobar la identidad de Vonsenita he-
mos hecho un diagrama de polvo por difraccién de
rayos X. Para ello se ha empleado un difractome-
tro Philips PW 1.050/25 del Instituto de Edafo-
logia. Radiacién: Cu Ka con discriminacién de
altura de impulsos.

Puede observarse la coincidencia de nuestro dia-
grama con el de la vonsenita estudiada por Leo-
nard, procedente de Jayville, si se comparan los
valores de los espaciados e intensidades que damos
a continuacion:

Vonsenits de Burguillos

Vonsenita de Jayville de Cerro

l/l] d A d A I/I1
50 516 5,18 50
14 4,73 4,75 16
10 2,753 2,803 18

100 2,580 2,579 100
25 2372 2371 25
25 2171 2,184 16
18 2,074 2,083 H
18 1,937 1,940 10
¢! 1,602 1,596 9
18 1.538 1,540 16
14 1.507 1,499 21
14 1,499 1,497 14
10 1,403 1.404 Ho

Se han tomado solamente las intensidades a par-
tir de 10.

A. CUETO, C. RUIZ Y P. AREVALO

Los espaciados 5,16, 2,68 y 2,372 de intensida-
des respectivas 50, 100 y 25 son caracteristicas.
I.a aparicion de los picos 1.499 A y 1.404 A no pre-
sentes en Ludwigita, la diferencia de este mineral.

* % %

Estudiado el mineral como hemos visto emplean-
do determinaciones de tipo Optico, quimico y de
Rayos X, llegamos a la conclusién de que se trata
de vonsenita y muy similar a la de Jayville (Nueva
York, EE. UU.).
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INFORMACION

Noticias

ENERGIA

NUEVA CENTRAL ENERGETICA
PARA ROTTERDAM

En Maasvlakte, al oeste de Rotterdam, sera construida
la central de energia mis grande de los Paises Bajos, la cual
utilizard como combustible gas natural y gas de altos hor-
nos. Este ultimo gas proviene de la nueva aceria Hoogo-
vens-Hoesch. Contarda con dos turbogeneradores de
500 MW,

ESTUDIO DE ENERGIA ATOMICA
PARA PUERTO RICO

Se estd llevando a cabo un estudio para la creacion de un
centro agroindustrial de energia nuclear para Puerto Rico.

Se agruparian en las regiones costeras de Puerto Rico di-
versas industrias alrededor de un reactor nuclear y una plan-
ta desaladora, todo ello combinado con una agricultura su-
mamente cientifica y mecanizada.

El Proyecto se realiza bajo los auspicios de la Comision
de Energia Atémica y el Ministerio del Interior de Kstados
Unidos, con participacion de la Autoridad de Recursos Hi-
drdulicos y la Autoridad de Acueductos y Cloacas de Ia
isla.

Estos centros de energia nuclear podrian ser de interés
para muchas regiones aridas del mundo, como partes de Aus-
tralia, India, México y secciones de Estados Unidos. Ade-
més de suministrar energia y agua a costo bajo, podrian
servir para extraer numerosos productos minerales y qui-
micos del mar. Un complejo nuclear podria producir ferti-
lizantes, aluminio, {6sforo, cloro y amoniaco.

NUEVAS POSIBIL.IDADES DE
ENRIQUECIMTENTO DEL URANIO

La separacién parcial de los dos isdtopos U 238 y U 235,
se venia realizando hasta aqui casi exclusivamente con el
compuesto gaseoso denominado hexafluoruro de uranio, ha-
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ciéndolo atravesar grandes paredes porosas, siendo un poco
mas ripida la difusion a través de ellas del compuesto del
isétopo ligero.

Actualmente se hallan en trance de desarrollo otros mé-
todos, sobre todo el de la ultracentrifuga, a velocidades
enormes de una mezcla de gas. I.a parte pesada se desplaza
algo mds hacia el exterior, ocurriendo lo propio con la to-
bera de separacion, en la que un chorro de gas que sale por
el orificio de una tobera es obligado a cambiar bruscamen.
te de direccion, con un desplazamiento de la proporcion
de la mezcla.

Hace mas de diez afios, el Prof. Fritz Schultz-Grunow,
de la Universidad Técnica de Aquistran, propuso un fite-
vo métedo, que denomina procedimiento del disco dis-
vuntor. Se basa en la termodifusién. pero ademas uti-
liza una corriente conductiva forzada, y ha vuelto a atraer
el interés, habiéndose obtenido con é! resultados muy hala-
giefios. Las investigaciones no estin todavia tan avanza-
das como para predecir que el disco disyuntor pueda con-
vertirse en un competidor serio de otros procedimientos de
enriquecimiento del uranio.

Dos investigadores, Miiller-Arends y Zeibig. en el Insti-
tuto de Mecanica General de la Universidad Técnica de
Aquisgran, han expuesto una teoria perfeccionada de los
procesos en el disco disyuntor, demostrando que los resul-
tados de sus investigaciones han sido correctamente reprodu-
cidos por dicha teoria.

El disco disyuntor gira con relativa lentitud alrededor de
un eje vertical y dentro de un recepticulo que lo rodea a
muy poca distancia. Su funcién se basa mas bien en la termo-
difusién, proceso difusor relacionado con un gradiente tér-
mico, no cumpliendo el disco rotatorio méas que con la mi-
sién de producir dentro del receptaculo una determinada co-
Iriente gaseosa. LIl recipiente se calienta a una temperatura
superior a la del disco. De esta manera se pone en marcha
una termodifusion que hace que la parte pesada del gas se
desplace mis hacia el disco, y la ligera, hacia el recipiente.
E! disco rotatorio da lugar a una corriente centrifuga que
transporta a la parte pesada, enriquecida ya por la termo-
difusién, hacia el exterior, mientras que la ligera es atraida
hacia el interior, esto es, hacia la proximidad del eje.
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Con el disco disyuntor pueden ser fijados a voluntad dos
parémetios: la diferencia de temperatura y el niimero de re-
voluciones. De esta manera se regulan independientemen-
te la termodifusion y la corriente conductiva, pudiendo rea-
lizar ast tanteos hasta obtener la combinacién mas favorable,
El disco puede separar no sélo mezclas gaseosas, sino tam-
bién de liyuidos. En grandes instalaciones se consigue por
esta razon un considerable ahorro de espacio.

Los ensayos, realizados sobre todo con los gases polisoto-
ricos argon, oxigeno y metano (dos isotopos de carbono),
han demostrado que con el disco pueden obtenerse factores
muy aceptables de separacion, al mismo tiempo que se logra
una elevada producciéon de material.

ENERGIA NUCLEAR PARA LA
DESALIZACION DEI. AGUA

En un estudio realizado con el apoyo del Ministerio ale-
man de Ciencia y Educacién se puso de manifiesto que las
instalaciones dJde desalacién de agua de mar con una ca-
pacidad minima de 200.000 metros cibicos diarios son in-
teresantes, tanto para los paises en desarrollo como para
las nactones industriales. Para la desalacion del agua
pueden utilizarse también los reactores que actualmente pro-
vectan v construyen empresas alemanas. Aprovechando el
potencial de desarrollo todavia existente, los costes para
l2 obtenrcién de agua potable con la ayuda de la energia nu-
clear pueden competir perfectamente con los de otros pro-
cedimientos de desalacion.

INVESTIGACION SOBRE LOS
REACTORES REGENERADORES
REFRIGERADOS CON GAS

Siete compaifiias, pertenecientes a seis paises europeos, han
fundado en Bruselas una asociacién supranacional para rea-
lizar investigaciones sobre reactores regeneradores refrige-
rados por gas. La asociacién utilizard para sus actividades
las instalaciones de la firma, la «Belgonucléaire, S. A.»
en Bruselas, y a ellas enviardn sus especialistas las demas
compaiilas participantes, donde trabajarin a las érdenes de
C. A. Rennie, antiguo director del proyecto «Dragény.

Las compafiias firmantes de este acuerdo son la AB «Asea-
Atom» (Suecia), la «Belgonucléaire, S. A.» (Bélgica), la
«Brown Boveri/Krupp Reaktorbau GmH» y la «Gutehoff-
nungs-Hiitte Sterkrade AG» (Repiiblica Federal Alemana),
la «N. V. Neratoom» (Holanda), la «Nuclear Prower Group
I.td.» (Gran Bretafia), y la «Brown Bovery-Sulzer-Turbo-
maschinen AG» (Suiza), se comprometen a firnanciarlo du-

rante un plazo de dos afios, susceptible de ser prorrogado.’

HABRA EN 1975 UNAS 300
CENTRALES NUCLEARES

Se prevé que para el afio 1975 habrd en el mundo unas
300 estaciones nucleares, con wuna capacidad total de
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150.000 megavatios, en comparacién con la capacidad actual
de 20.000 megavatios. Este total aumentard hasta 320.000 me-
gavatios en 1980, segtn el Prof. Tvin Zheludev, de Ia Agen-
cia Internacional de Energia Atdmica (TAEA) en Viena.

Indicd que el ritmo de crecimiento de instalaciones nu-
cleares usadas en paises en vias de desarrollo ha sido muy
lento y solo representard el 8 por 100 de la capacidad mun-
dial en 1975.

Para ayudar a estos paises a desarrollarse, se invitdo a los
cspecialistas de la TAEA para que concurrieran el pasado
septiembre de 1969 a una conferencia para estudiar el esta-
do de las centrales nucleares. Participaron en esta confe-
rencia 72 representantes, procedentes de 35 paises en su ma-
voria subdesarroliados.

Adenids de discutir lIos aspectos técnicos y econdmicos, la
conferencia se ocupd de la manera de levar a la practitca di-
versos programas de centrales nucleares, sistemas de reacto.
res, ciclos de combustibles, reglamentos de seguridad, licen-
cias y legislacién. Tgualmente estudié la aplicacion de la
energia atémica en plantas desaladoras y para la creacion
de complejos agrcindustriales.

URANIO ENRIQUECIDO EN SUDAFRICA

El primer ministro de la Reptiblica Sudafricana ha hecho
pliblica la noticia de la construccidén de una planta piloto (si-
tuada probablemente cerca de Johannesburgo) para la obten-
cion de uranio enriquecido, basada en un «proceso original»
desarrollado por cientificos sudafricanos. B. J. Voster se-
fialé que el tnico objetivo perseguido por su pais mediante
el desarrollo del citado proceso «consiste en la promocién
de las aplicaciones pacificas de la energia nuclear».

Hasta ahora, solamente cinco paises (EE. UU., Gran Bre
tafla, Francia, Unién Soviética y la Repfliblica China) dis-
ponen de instalaciones que les permiten producir combusti-
bles para reactores y armas nucleares.

CARBON: COMBUSTIBLE PARA
TURBINAS A GAS

En Alemania, la Turgi Gesellschaft fiir Wérmeund Che-
motechnik estd construyendo una planta de turbinas a gas
de 170 MW. Como combustible utiliza carbén parcialmente
quemado bajo presién. El gas resultante acciona la turbina
a gas y genera vapor para accionar una turbina a vapor. En
Ia turbina Lurgi, serin alimentadas T6 toneladas de carbdn
por hora con cinco gasificadores, para rendir un total de 0,2
millones de metros cilibicos por hora de gas combustible.
El carbén reacciona con una mezcla de vapor y aire en un
gasificador, en la proporcién volumétrica de 06 a 1.

Después de la gasificacion, un combustor quema el gas. La.
eficiencia térmica de la turbina se evaliia en 36 por 100. EI
combhustor genera 340.000 kg. de vapor por hora a 133
kg/em.2 y 500 °C., que se usa para accionar una turbina a
vapo: de 98 MW. Esta combustién de vapor y gas resulta

INFORMACION

mis economica que las centrales convencionales de igual
tamafio.

ECONOMIA

CREACTION DE UNA EMPRESA
NACIONAIL DE MINERTA PERUANA

El gobierno ha constituido una empresa minera, denomi-
nada «Minero-Peiti», cuyo capital social de $ USA 250 mi-
llones, ha suscrito en su totalidad. Su finalidad es el des-
crroyo de la industria minera del pais, el fomento de la in-
vestigacion tecnoldgica, la ejecucicion de los planes guber-
namentales en el sector minero y la participacién en cuan-
tas operaciones industriales y comerciales tengan relacidn
¢nn ja industria minera.

NACIONALIZACION DE EMPRESAS
PETROLIFERAS ARGELINAS

Por decisién gubernamental han sido nacionalizados los
intereses que las compafiias norteamericanas Mobil Oil y
Newmolt Overseas Petroleum Company poseian en Argelia.

ACUERDO ARGELINO CON LA
ROYAL DUTCH SHELL

El Gobierno argelino ha llegado a un acuerdo con el
grupo Royal Dutch Shell sobre el importe de la indemniza-
cién que habra de ser abonada por la nacionalizacién de de-
terminados intereses del grupo, concretamente inversiones
en empresas petroliferas radicadas en este pais.

EXPLOTACION DE COBRE EN PERU

El Gobierno perunano, y una delegacién he'ga, represen-
tante de un consorcio financiero, han firmado un acuerdo
para la firanciacién de la explotacion de los grandes yaci-
mientos de cobre de Cerro Verde.

PROYECTO VENEZOLANO DE
NACIONALIZACION DEL GAS NATURAL

El presidente de la Repliblica de Venezuela anuncié Ia
nacionalizaciéon del gas natural, comprometiéndose a Ilevar
en su mensaje al Congreso en marzo, los procedimientos a
seguir para e} aprovechamiento de su riqueza natural. El
gas representa una de las riquezas mdas grandes del citado
pais.

GEOLOGIA DEL PETROLEO
PETROLEO EN EL MAR DEL NORTE

La firma «American Phillips Petroleum Co.», que forma
parte de un consorcio al que pertenecen también el grupo

11-193

industrial belga «Petrofina» (30 %), la empresa francesa
«Petronord» (28 %) y la italiana «Agip» (13 %), anuncid el
hallazgo de un campo petrolifero gigante cuyas reservas se
calculan en mas de 1.000 mills. de barriles en una zona del
Mar del Norte, denominada Ekofisk, y situada a 200 millas
de Aberdeen. Han sefialado la posibilidad de que tal hallaz-
go fenga para Europa una mayor importancia politica que
economica, dados los problemas con que aquélia debe en-
frentarse en otras zonas productoras.

El consorcio mencionado no iniciard la explotacion co-
mercial del campo de Ekofisk hasta no comprobar si su
cifra de produccién puede alcanzar los 200.000 barriles dia-
rios.

MINERIA

MINERAL DE HIERRO DE
BRASII. PARA JAPON

La Mineragoes Brasileiras Reunidas, asociada con Han-
na Mining. ha concertado un contrato por 900 millones de
dolares para suministrar 105 millones de toneladas de mi-
neral férrico de ley alta a seis compafiias siderfirgicas ja-
ponesas, durante un periodo de dieciséis afios. Los embar-
ques de mineral con un contenido de hierro de 65 por 100
comenzaran en tres afios, alcanzando un nivel de siete mi-
llones de toneladas anuales. E! mineral procede del Esta-
do de Minas Gerais. El contrato necesita la aprobacién del
Gobierno brasilefio.

CONDUCTO PARA EL TRANSPORTE
DE MINERAL DE COBRE

Se estd acometiendo en Indonesia la puesta en explotacién
ide la mayor «montafia metalica del mundo», es decir, el yaci-
miento de «Ertzbergs, situado a unos 3.700 metros de altura en
las Montafas de Cartensz (West-Trian o Nueva Guinea Occi-
dental). El yacimiento destaca en forma de colina de color
rojizo y altura de 140 metros, tiene una profundidad de 400
metros y una secion de 300 X 200 metros, con una cubica-
cion total de 30 millones de toneladas de mineral, y una ley
de cobre del 2,5 por 100, ademés de considerables cantidades
de oro y plata.

Se ha realizado durante el transcurso de los tltimos afios
una prospeccidon detallada del yacimiento, habiéndose redac-
tado también el correspondiente plan de explotacién, que prevé
unas inversiones del orden de 120 millones de délares.

El «Ertzberg» estd situado a 120 kilémetros de la costa, en
una zona de montaiia alta, envuelta constantemente en nie-
bla. Ei camino que conduce a él, a través de una zona total-
mente virgen, consta de una pista que atraviesa a lo largo
de 15 kiiémetros una zona pantanosa de manglares y otra
de pluvisilva tropical de 45 kildmetros, correspondiendo el
resto a la zona de alta montaiia.

T.a explotaciéon comenzari con la parte sobresaliente para
pasar a la parte inferior del mismo. Una vez transcurridos
los primeros diez afios, el resto del yacimiento —unos seis
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millones de toneladas— serd explotado en galerias. Durante
casi un decenio, va a convertirse Indonesia en uno de los
grandes productores de cobre del mundo, ya que estarid en
condiciones de explotar todos los afios casi 250.000 tonela-
das de concentirados de cobre (unas 65.000 toneladas de me-
tal puro), y cantidades no despreciables de oro y plata. Las
dos terceras partes de estas cantidades irin a parar al Japén
v el resto a una empresa de Hamburgo. En 1973 se habra
puesto fin a los trabajos preparatorios y podri iniciarse la
explotacion de concentrados.

En las primeras fases de la explotacion, el mineral sera
extraido mediante voladuras y el uso de excavadoras, pa-
sando después a través de una cinta transportadora a una
planta de trituracion, situado 900 metros mas abajo. En ella
se reduce el mineral a finos menudos, se mezcla con agua
y se transporta a través de un conducto de diez centime-
tros de diametros hasta el puerto situado en la desemboca-
dura del Tipoeka, con una capacidad diaria de 700 toneladas
de concentrados. Este sistema de transporte de concentra-
dos de cobre es posible que se utilice aqui por primera vez,
aunque dadas las condiciones geograficas del yacimiento
parece el método mas racional,

OCEANOGRAFIA
RECURSOS MINERALES EN LOS MARES

La Union Soviética y los Estados Unidos dedican desde
hace varios afios miles de millones de délares a la explora-
cién y explotacion de los mares en busca de recursos mine-
rales. S6lo EE. UU. invierte actualmente, con este fin, mas
de 20.000 mills. $§ por afio (1,4 bills. de pesetas), proceden-
tes de fondos estatales, y otros 2.000 mills. $ (140.000 mills.
de pesetas), aportados por el sector industrial privado. No
se conocen las cifras de la URSS, pero se cree con seguri-
dad que son también muy elevadas. Se sabe también que
hay unos 1.000 barcos oceanogrificos pertenecientes a di-
versos paises, y que surcan continuamente los mares en
busca de datos que faciliten la localizacién y explotacion de
estos recursos y el aumento de los conocimientos oceano-
graficos.

EI. FONDO DEL MEDITERRANEO

El buque americano «Glomar-Challenger» ha estado toman-
do muestras del fondo del. Mediterraineo en una campafia
que ha durado desde el 13 de agosto hasta el 6 de octubre
pasados. Estas muestras han demostrado que una gruesa
capa de sal. cubierta por sedimentos muy recientes y alcan-
zando en algunos lugares 1.000 metros de espesor, se ha
formado en toda la cuenca del Mediteraneo, hace cinco o
seis millones de afios, cuando este mar carecia de comuni-
cacion con el Océano Atlantico y sufria una intensa evapo-
racion. Durante un pericdo discontinue de tal vez un millon
de afios, la concentracion de sal impidié la vida de cualquier
crganismo en las aguas mediterrdneas. l.as discontinuida-

78

INFORMACION

des correspondieron 1 momentos de mayor humedad, en que
se depositaron finas capas fosiliferas.

El aislamiento del Mediterrineo terminé bruscamente, de
lo que son testigos nuevos sedimentos formados en aguas
profundas. Todavia no puede explicarse bien esta invasion
en la cuenca mediteranea por una gran masa de agua.

Parece que el Mediterrineo oriental sigue el camino de
los mares Caspio y Aral y que, por tanto, quedard aislado
en futuro lejano.

REUNIONES CIENTIFICAS
COMISION DE GEOGRAFIA APLICADA

Durante los dias 22 al 26 de septiembre de 1970, tuvo lu-
gar en Varsovia, una reunién de la Comisién de Geografia
Aplicada, con motivo de la Organizacién de un coloquio por
la Comisién de Geografia Aplicada de la Asociacién Polaca
de Geografia.

El Coloquio fue dedicado al estudio de las aplicaciones
de la geografia en el campo del urbanismo. Las comunica-
ciones presentadas fueron agrupadas en la siguiente manera:
a) los caracteres del medio fisico en el cuadro del urbanis-
mo; b) las funciones de las morfologias en las ciudades ;
¢) la jerarquia de las ciudades en la red urbana: d) papel
de los centros locales de las nuevas ciudades.

4.° SYMPOSIUM DE LA COMISION
DE GEOGRAFTA APLICADA

Del 15 al 22 de julio se celebrari en Rennes (Francia), un
symposium sobre la geografia y perspectivas a plazo largo.
Este plazo quiere referirse a los quince afios de 1985 al 2000.

Los ‘temas a tratar son: Perspectivas de la evolucion de
al poblacion a largo plazo, de la poblacion activa y de los
grandes sectores de actividad. Perspectivas de la evolucion
espacial a plazo largo, red urbana, morfologia urbana, es-
tructura del espacio rural. Incidencias en la geografia de
la aplicacién de las innovaciones tecnologicas, e investiga-
ciones en las infraestructuras. Perspectivas de la evolucion
del ambiente, contaminacién, nacimiento y proteccién de la
naturaleza. Construccién de modelos geograficos regiona-
les en relacidén con los diferentes sistemas economicos y po-
liticos.

FUTURAS REUNIONES ANUNCIADAS
FOR LA UNION INTERNACJONAL
DE GEOGRAFIA

Conferencia regional Europea, en Budapest (Hungria), del
5 al 20 de agosto de 1971.

XIT] Asamblea General y XXII Congreso Internacional
de Geografia en Montreal .Canadi), del 10 al 17 de agosto
de 1972. .

Comision de Geografia Aplicada, Rennes (Francia), del 15
al 22 de julio de 1971.
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Comision de los métodos Cuantitativos, Rio de Janeiro
(Drasii), del 5 al 9 de abril de 1971,

Comision del Hombre y su ambiente en Budapest (Hun-
gria), del 10 al 14 de agosto de 1971.

Geografia del Transporte, Paris (Francia), del 26 al 27 de
noviembre de 1971.

Comiisiones de los Servicios Geomorgoldgicos y Cartogri-
fias, 4.2 reunién en Padova (Italia), del 22 al 25 de julio de
1971.

Comisién de los Aspectos regionales del desarrollo eco-
noémico, Vitoria, Espiritu Santo (Brasil), del 11 al 17 de
abril de 1971.

Segunda Reunién Espeleoldgica Internacional, en Atenas
(Grecia), del 28 de agosto al 16 de septiembre de 1971.

REUNIONES PROGRAMADAS
PPARA EI. ANO 1971, DE 1.LAS QUE
TENEMOS NOTICIAS

Congresos Internacionales

Febrero 1-4: Segundo Symposium Internacional de Geo-
legia Artica en San Francisco (California).

Marzo 9-14: Coloquio Internacional de la explotacién de
los Océanos, Burdeos (Francia).

Marzo 30-2 abril: 1 Cologuio Europeo sobre Fisica de la
Tierra de los Planetas, Reading (U. K.).

Marzo 31-6 abril: Symposium sobre la Biologia del Océa-
no Indice, Kiei (G. F. R.).

Abril 14-16: 6.c Cologuio de Geologia Africana, Leicester
(U. K.

Mayo 3-7: Symposium Internacional de Lagos Artificia-
les, sus problemas v efectos amhientes, Knoxville, Tenn.,
(U. S. A) :

Junio 13-19: 8.0 Congreso Mundial del Petrdleo, Moscow
(USSR).

Junio 19-2 julio: Planes provisionales para un curso de
veraro de crecimiento cristalino, I.eiden (Holanda).

Julio 5-9: 3.2 Conferencia Internacional sobre crecimiento
cristalimo, Marsella (Francia).

Julio: 6.8 Conferencia Geolégica del Caribe, Isla de Mar-
garita (Venezuela).

Julio: Symposium Internacional de mineralizacién de oro
en espacio y en el tiempo, Petroria (Africa del Sur).

Julio 19-25: 3.2 Conferencia Internacional de Palynologia,
Novosibirsk (USSR).

Julio 20-25: Congreso Geoquimico Internacional en Mos-
cow (USSR).

Agosto 5-20: Conferencia Regional Europea de la Unidn
Geografica Internacional, Budapest (Hungria).

Agosto 18-21: Conferencia Regicnal Asidtica de la Asocia-
¢ién Internacional de Hidrogedlogos, Tokio (Japén).

Agosto 18-24: XITI Congreso Internacional de Historia
de las Ciencias, Moscow (USSR).

Agosto 21-22 Reunién de la Unién Geoldgica Internacio-
nal, Subcomisién de Estratigrafia del Carbonifero, Krefeld

(G. F. R)).
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Agosto 23-25: 34 Reunién Anual de la Sociedad de Meteo-
ritos Tiibingen (G. F. R.).

Agostc 23-26: Conferencia Internacional del Permiano y
Tridsico, Calgary (Alberta).

Agosto 23-28: T7.° Congreso Internacional del Carbonife-
ro, Krefeld (G. F. R.).

Agosto 18-3 septiembre: 12 Congreso Cientifico de! Paci-
fico, Camberra (Australia).

Agosto 23-11 septiembre: Congreso Tnternacional de Sedi-
mentologia, Heidelberg (G. F. R.).

Agosto 30-dseptiembre: 8° Congreso Internacional de la
Asociacion de Sedimentdlogos, Heidelberg (G. F. R.).

Septiembre: 20 Symposium Internacional de criaderos mi-
nerzles de los Alpes. Slovenia (Yugoslavia).

Septiembre 6-9:
del Mediterraneo, 5 Seccién, Lyon (Francia)

Conferencia Internacional del Nedgeno

Septiembre 7-10: 5.2 Reunién Internacional de Geoquimica
Organica Hannover {G. F. R.).

Septiembre 9-15: 8¢ Congreso Internacional de Prehistoria
y Protohistoria de las Ciencias, Belgrado (Yugoslavia).

Entre los Congresos que tiewen cardcter vegional, figuran

Canadd

Febrero 22-24: Symposium sobre el E Lejano del Canada,
Ottawa.,

Mayo 18-18: Reunién anual de la Asociacién Geolégica
de Canada y de In Asociacién de Mineralogia, Ontario.

Francia
Enero 14-15: Coloquio de la Geologia de la Mancha, Paris.
Abril 57: Rocas Pluténicas en relacién con los criaderos
minerales, Paris.

Israel
Agosto 29-4 septiembre: Symposium de la Tisica de las tie-
rias de labor y el agua y su tecnologia, Rehovot.

Rhodesia
Septiembre: «Granito T1». Symposium de los granitos, gé-
nesis y origen de las rocas de Rhodesia, Salishury.

Espaiia y Portugal
Septiembre 20-25: Congreso Hispano-Luso-Americano de
Geologia Economica, Madrid y Lishoa.

U. A. R. )
Noviembre 27-1diciembre : 75 Aniversario del Servicio Geo-
légico y Minero de Egipto. El Cuiro

. K.
Marzo 26: Estructuras de Arcillas Minerales, Londres.
Septiembre 7-11: Celehracion del Centenario del Gran Tns-
tituto de Geologia, Universidad de Edimburgh, Edimburgo.

U. S. A.
Febrero 26-4 marzo: Sociedad de Ingenieros de Minas,
Celebracién de la reunién anual, New York.
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Marzo 25-27: Reunién anual de las Sociedades Sismold-
gicas de América, Riverside (California).

Marzo 20-1 abril: Reunidén anual de la Asociacién Ameri
cana de Gedlogos del Petréleo, Sociedad de Paleontdlogos,
liconomistas y Mineralogistas, Houston (Texas).

Abril 13-1¢: Reunién anual de la Unidn Geofisica Ameri-
cana, Washington.

Abril 28-1 mayo: Reunién de la Geologia de las Tndustrias
Minerales, Playa de Miami (Florida).

Junio 16-17: Reunién de la Sociedad de (Gedlogos Econo-
mistas, Wyoming Trona.

Septiembre 22-24: Sociedad de Ingenieria de Minas, Seattle.

Septiembre 30-2 octubre: Sociedad de Gedlogos Ameri-
canos, su tema principal, serd los criaderos de cobre, Hough-
ton (Michigan),

Noviembre 1-3: Sociedad de Gedlogos Americanos, Reu-
nién anual en Washington.

Noviembre 15-17: Reunién anual del Instituto Americano
del Petroleo, San Francisco (California).

CARTA TECTONICA DE EUROPA

Durante los dias 19 a 30 de enero de 1971, se reunié en
Paris, patrocinada por la U. N. E. S. C. O. la Comisién
de Redaccion de la Carta Tecténica Internacional de Europa.

T.a Delegacién espafiola que participé en la misma, es-
tuvo formada por los Doctores Lopez de Azcona, Fontboté
Musoles, Julivert Casagualda y Rey Jorissen.

Durante las sesiones, el Sr. Fonthoté hizo una interesante
exposicion de las Cordilleras Béticas, y el Sr, Julivert, del
Herciniano del N. de la Peninsula Ibérica. Habiendo parti-
cipado el Sr. Rey, en las reuniones referentes al Léxico.

Las resoluciones tomadas se refieren principalmente a
li Leyenda y son las siguientes:

1. Kl principio fundamental de la I.eyenda, es distin-
guir cada ciclo .orogénico (Alpino, Varisco, Caleddnico,
etcétera), por uno o varios colores.

I.os complejos de rocas que han sufrido, durante un.ci-
clo, una deformacion de la misma edad, se diferenciarin
por matices de los colores correspondientes. Estos com-
plejos deben separarse obligatoriamente por discordancias
mayores. las molasas plegadas seran indicadas con el co-
lor correspondiente a la edad de deformacién, las molasas
no plegadas por el matiz mas palido del color correspon-
diente al ciclo respectivo. l.a reactivacién tectonica sera
mdicada en el seno de un mismo ciclo.

2.0 Se distinguird de una manera general sobre la carta,
las cadenas ortogeosinclinales, con la posibilidad de sepa.
rar, si los autores regionales lo consideran necesario, las
zonas miogeosinclinales. Consideran muy {til para hacer esta
distincion, matices de color a colores, pero realizario por
otros métodos graficos, cuando sea posible.

3.2 Es necesario distinguir las zonas de tipo interme-
dio (Jurd, Provenza, Anti-Atlas, OQugasta, etc.) y represen-
tarlas, sea por colores, sea por bandas alternantes de colo-
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res. En estas zonas es preciso representar la edad del ple-
gamiento, la estructura tecténica y las cavidades molasicas
con los mismos métodos que para las regiones orogénicas.

4 Recomiendan recurrir a soluciones graficas, para

evidenciar mejor las zonas mayores rie rifts, y las aulago-

5. Se decide distinguir la metamorfosis, utilizando los
signos de la leyenda de 1969. La esquistosidad regional, el
metamorfismo regional en general, las zonas de migmati-
zacion y las facies granuliticas. .

6.2 Se ha decidido representar los grandes macizos de
Anortositas con un método grafico apropiado, que puede
ser parecido al utilizado para ias intrusiones basicas. Cuan-
do esto sea posible, se indicari la posicién tecténica de
cstos macizos, asi como las de otros macizos ultrabasicos.

Se insistid cerca de todos los miembros, que terminen la
redaccion y preparacion de las maquetas de las zonas que
le estin encomendadas antes del 81 de marzo y el texto de
la Memoria explicativa, durante el afio 1971, ya que se es-
pera disponer y poder presentar la segunda edicién de la
Carta Tecténica de Europa en escala 1:2.500.000, en el
Congreso Geolégico del Canada de 1972.

Se acordd publicar una Memoria explicativa, de 1.500 fo-
lios en francés o inglés de esta segunda edicién del Mapa
Tectonico de Europa, costeada por la U. N. E. S, C. Los
rusos propusieron y asi se acordd, que su Academia de
Ciencias hiciese una version al ruso. El Sr. Lépez de Azcona
propuso y asi se acordd también, se hiciese una versién al
espafiol libre de derechos, editada por 1a Comisién Nacional
de Geologia o el Instituto Geolégico y Minero de HEspaia.

SEMINARIO SOBRE «INTRODUCCION
AL PROYECTO Y CONSTRUCCION DE
PLANTAS PETROQUIMICAS® DI
REFINO DE PETROI.EO»

En la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industria-
les de Madrid y organizado por la Citedra de Construc-
ciones Industriales, con la colaboracién de la Catedra de
Tecnologia Quimica General y de las Sociedades de Inge-
nieria «Heredia y Moreno, S. A.», y «Procospain, S. A.»,
y la Sociedad «Unién Explosivos-Riotinto, S. A.», se des-
arrollé del 18 de enero al 18 de febrero del afio en curso,
e. I Seminario sobre «Introduccién al proyecto y construe-
cion de Plantas Petroquimicas y de refino de Petrdleoss.

El acto inaugural previsto para dicho dia 18 estuvo pre-
sidido por el Director General de Industrias Quimicas, junto
ton el Director y Subdirector de 1a E. T. S, 1. I ¥ pro-
fesores Miré y de la Sierra, de dicho Centro. La leccion
inaugural fue pronunciada por el Dr. Ingeniero Industrial
don Rafael de Heredia, titular de la Catedra de Construc-
ciones Industriales y Presidente de «Heredia y Moreno, So-

ciedad Anénima» y «Procospain, 8. A.».
En dias sucesivos y hasta la fecha de clausufa, 18 de fe-
:rero pasado, se desarroll6 el temario correspondiente a dicho

Seminario.
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1.LAS VARIACIONES LUNARES
Y LOS FENOMENOS GEOFISICOS

Durante los dias 7 y 9 de agosto, de 1971, patrocinado por
la  Asociscion Internacional de Geomagnetismo y Aerono-
mia, se celebrard un Symposium en Moscn.

Las comunicaciones solicitadas a los participantes, se agru-
pan en las siguientes Secciones: 1 Eleccion de los métodos
de anilisis en el estudio de los efectos lunares sobre el pla-
neta Tierra. 2. Mareas lunares en los diferentes niveles de la
atmosfera neutra. 3. Variaciones lunares en la Ionosfera.
4. Mareas geomagnéticas lunares. 5. Interacciones de las
mareas ocednicas y terrestres con el campo geomagnético.
6. Influencia solar sobre los efectos lunares en los fendéme-
nos geofisicos. 7. Efecto lunar no enlazado a las mareas,
en geofisica.

Ademas de éstas, existiran otras siete Secciones para agru-
par diversog trabajos: 1. Variacion lunar sobre el campo
geomagnético y los conjuntos de corrientes asociados; los
parametros ionosféricos, las corrientes tellricas; la electri-
cidad en la troposfera. 2. Efectos lunares sobre la magne-
tosfera; e! plasma; corriente de cintura. 3. Mareas atmosfé-
ricas lunares a todos los niveles y variaciones lunares aso-
ciados (vientos, temperatura, efectos de mareas y otros pa-
rametros meteorologicos y comprendidos la composicion
y las propiedades 6pticas). 4. Fendmenos de marea lunar en
los océanos y en la superficie de las aguas. 5. Fenomenos
geofisicos debidos a la luna (Sismologia, Vulcanologia y
Glaciologia). 6. Friccion debida a las mareas. 7. Modulacion
solar del fenomeno de marea lunar.

UNION INTERNACIONAL
DE CiENCIAS GEOLOGICAS

La Unién Internacional de Ciencias Geologicas, esta orga-
nizada de la siguiente manera:

Comisiones: Comision de Geologia Marina; Comisién de
Meteoritos ; Comision de Estratigrafia, subdividida en Sub-
tomisién de Estratigrafia del Precimbrico, Subcomision de
Estratigrafia del Cambrico, Comité del Siluriano-Devo-
niano, Subcomision de Estratigrafia del Carbonifero. Sub-
comision de Estratigrafia del Gondwana, Subcomision de
estratigrafia del Jurasico, Subcomision de Estratigrafia
del Cretacico, Comité del Creticico Superior (Maastri-
diense), Comité de Estratigrafia del Mesozoico del Medi-
terraneo, Comité de Estratigrafia del Nedgeno del Nor-
te, Comité de Estratigrafia del Nedgeno del Mediterraneo,
Subcomision de Estratigrafia del Cuaternario, Grupo de tra-
bajo para correlacion del Cretaceo y Cenazoico de los De-
positos marinos, Grupo de trahajo de la region ECAFE,
Subcomisién de clasificacion Estratigrafica, Subcomisién del
Léxico de Estratigrafia, y Subcomision de Geocronologia;
Comision de Petrologia; con una Subcomisién de Nomen-
clatura y Sistematica de las rocas igneas; Comision de Es
tructura Geoldgica ; Comision de Enseflanza de la Geologia,
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a nivel de Universidad ; Comision de Documentacion Geo-
logica ; Comision de promocion del Proyecto del Manto Su-
perior ; Comisién de Almacenamiento, Procesos Automaticos
y Reintegracion de datos geo!dgicos; Comisiéon de la His-
toria de las Ciencias Geologicas; Junta Consultiva para Pu-
blicaciones ; Comision Inter-unién de Geodinamica.

Asociaciones: Estin encuadradas en la Unién: Asocia-
cion Servicios Geologicos Africanos; Asociacién Interna-
cional de Hidrogedlogos; Asociacion Internacional Minera-
logica; Union Internacional Paleontologica; Asociaciéon
Internacional de Sedimentologia; Asociacion Interna-
cional para el estudio de las Arcillas; Asociacion Inter-
nacional de Génesis de los criaderos Minerales; Comision
de la Carta Geologica del Mundo; Asociacion Internacienal
de Geoquimica y Cosmoquimica; Asociacion Internacional
de Geologia de! Ingeniero; Union Internacional de Investi-
gaciones del Cuaternario; Asociaciéon Internacional de Geo-
logia Matematica y Asociacion Internacional de Planeto-
logia.

CONGRESO INTERNACIONAL
DE GEOQUIMICA

D;i'ante los dias 20 al 25 de julio de 1971 se celebrari en
Mosct el Congreso Internacional de Geoquimica. El tema
basico sera: «l.a Geoquimica de los procesos terrestres, con
referencia particular en los aspectos fisico-quimicos de los
procesos - geoquimicoss.

Las comwunicaciones se agruparan en las siguientes Sec-
ciones: Procesos magmaticos, procesos hidrotermales, pro-
cesos metamorficos, y procesos sedimentarios.

ASOCIACION INTERNACIONAL DE VULCANOLOGIA
Y QUIMICA DEL INTERIOR DE LA TIERRA

Los grupos de trabajo, de esta Asociacion, son: Mapa
Vulcanologico del Mundo; Geofisica de los volcanes; Isé-
topos radiactivos y sus aplicaciones geofisicas; Vulcanolo-
gia de las islas volcanicas del Atlantico Central; Problemas
de vulcanismo submarino en relaciéon con la geologia sub-
marina ; Probiemas de vulcanologia y geoquimica en la An-
tartida ; Problemas de vulcanologia y geoquimica aplicadas
a la planetologia; Problemas relativos a la energia geotér-
mica.

UNION GEOGRAFICA INTERNACIONAL
CONFERENCIA REGIONAL EUROPEA

La Union Geografica Internacional celebrari en Budapest
una Conferencia Regional entre los dias 5 y 19 de agosto
de 1971.

Los titulos de las Secciones son: I. El hombre y su medio.
11. Dinamica y prondstico de la evolucion del relieve en los
diferentes tipos de regiones europeas. IlI. Desarollo regio-
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nal, planificacion regional y medio geografico. 1V. Aspectos
geogrificos de la cooperacion economica europea. V. Urha-
nizacién en Kuropa. VJ. C"trtografla tematica. VII, Métodos
y tareas de la ensefianza y de la formacion geografica en
Europa.

Se celebrari una exposicion de mapas econdmicos comple-
jos y de Atlas Nacionales y Regionales.

los cologuios previstos son: S,. LI Danubio; S,. Mor-
fogénesis  carstica ; S,. Evolucion superficial general;
S,. Loess; S,. Tipologia agricola y habitat rural; S,. Fac-
tores ccondmicos y naturales del desarrollo reglonal

PRIMER COLOQUIO EUROPEO DI FISICA'
TERRESTRE Y PLANETARIA

Del dia.80 de marzo al 2.de abril de 1971 se celebrard -en
Reading (Inglaterra), el I Coloquio Europeo de Fisica Terres-
tre y Planetaria,

Los términos a tratar son: Kl interior de los planetas
(comprendida la estructura de la Luna), Atmosfera plane.
taria (neutra y cargada de electricidad), Procesos interpla-
nctarios (comprendido la mecanica celeste, viento solar, la
magretosfera y los fendémenos de interaccion).

CIBERNETICA

LI 6.0 Congreso Internacional de Cibernética organizado
por la Asociacion Internacional de Cibernética en Namur
(Bélgica) del 7 al 11 de septiembre de 1970, ha obtenido un
importante éxito. 175 conferencias y comunicaciones figu-
ran en su programa.

Lste éxito es la consagracién del esfuerzo desplegado por
la Asociacion desde su fundacion en 1956, con miras de di-
fundir y propagar la idea de la cibernética en el mundo.

La Asociacién Internacional de Cibernética ha publicado
los Actos de los cinco congresos precedentes: 1956, 1958,

1961, 1964 y 1967. Desde 1958 publica una revista trimestral :
«Cibernéticas.

La subscripcién de 105 Actos del 6° Congreso quedd
abierta.

Se recuerda que la Asociacién Internacional de Cibernética
queda abierta a todos aquellos que se interesan al desarrollo
y a la aplicacién de la Cibernética. Adheriéndose a ella par-
ticipan a la corriente de pensamiento que se inscribe dentro
de la perspectiva de la ciencia moderna.

Los que deseen convertirse en miembros de la Asociacién
Internacional de Cibernética, obterier los: resfimenes de las
comunicaciones del 6.2 Congreso, subscribirse-a los Actos
de dizho Congreso o procurarse las publicaciones anteriores,
pueden dirigirse a la sede de la Association - Internationale de
Cybernétique, Palais des Expositions, Place André Rijckmans;
2.000 Namur (Bélgica).
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VARIOS

DESALACION DEL AGUA DE MAR

El profesor Aramputo, de la Universidad federal de Nueva
York, ha ideido un nuevo procedimiento para la desahcmn
del agua de mar por un efecto magnético. .

El sistema consiste en hacer pasar el agua de mar por
delante de un manantial de radiacién ultravioleta o de rayos
Rintgen y, a continuacién a través de los polos de un iman,
con lo que los iones contenidos en el agua, que se supone
han pasado a un estado de oxidacién extraordinario por
efecto de la radiacién (por ejemplo, el Na + a Na ++, el
Mg ++aMg+++yel Cat+a Ca +++), son despla-
zados del eje del tubo. Un segundo tubo mis delgado, in-
terior y caoxial al anterior, recibe el agua destomzada y Ia
saca del aparato.

Se calcula que con una velocidad de desplazamiento de
120 dm?/min., un agua conteniendo un 3,5 por 100 de sal
comiin podrxa desionizarse en un 15 por 100. Se puede pen-
sar, por tanto, en una instalacién en la que el agua sea re-
ciclada hasta quedar libre de todos sus iones.

AMINOACIDO DE ORIGEN INORGANICO
EN 1.OS METEORITOS

La noticia, difundida recientemente por los medios infor-
mativos, segln la ¢ual la presencia de aminoicidos e ‘hidro-

carburos en el meteorito caido en septiembre de 1969 sobre
territorio australiano confirmaha la existencia ‘de vida fuera
de nuestro planeta, ha sido desmentida por la NASA en una
informacién complementaria que asigna a dichos aminodci-
dos e hidrecarburos un origen inorgéanico.

En efecto, se sabe que los aminoacidos producidos por las
células vivas son siempre levégiros, condicién que les es
impuesta por el factor selectivo presente en sus genes. En
cambio, en una reaccién quimica de origen mno vital, en la
que como es légico falta dicho factor, los aminoicidos ‘que
de ella pueden resultar estarin constituidos por. cantidades
estadisticamente iguales de ambos isémeros (levogiro y dex-
trégiro). Pues bien, se ha comprobado que los aminoacides
encontrados en el meteorito en cuestién coristan de iguales
proporciones de estos dos isémeros. .
Por otra parte, hay que tener en cuenta que los meteoritos
suelen contener ocluidos, como gases comprimidos, hidréoge-
no, 6xido y diéxido de carbono, nitrégeno, metano y ciané-
geno, y que estos elementos y compuestos pueden dar lugar
a la formacién de aminoéicidos, hidrocarburos, etc., en las
condiciones de intensa radiacion que reinan en el espacio
exterior,

Bl «MAR MUERTO» DE NUEVA YORK

EL llamado «Mar Muerte» de Nueva York se extiende a
!o;l‘argO de 40 km. al sureste de Manhattan y 15 km, mar
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adentro, consecuencia de la evacuacién durante cuarenta afios
de las aguas residuales de la ciudad. Los lodos que alli van a
parar anualmente proceden de las instalaciones clasificado-
ras de desechos y las alcantarillas (3.8 mills. m.® por aiio)
y del dragado de los rios y canales de la zona, para mante-
rerlos en estado navegahle (6 mills. m.% por afio). Segin ha
manifestado el Taboratorio de Invertigaciones Oceanolé-
gicas de Sandy Hook (Nueva Jersey), los estudios realiza-
dos demuestran que estos lodos estin acabando con la flora
y fauna de aquella zonu costera, estimandose que, aunque
cesaran inmediatamente las causas de destruccién, habria de
pasa: un decenio antes de que el mar volviera a estar limpio

I.LA CONTAMINACION DE LAS AGUAS
CON PETROLEO

El estudic de los problemas que origina la contaminacién
de las aguas por petréleo en los paises de Europa occidental
serd abordado mediante la actuacién de tres comisiones, re-
cientemente creadas, que coordinaran los programas nacio-
nales relativos a aquellos problemas. La primera de aquéllas,
adscrita al «Institute of Petroleums del Reino Unido, se
ocupara de realizar estudios sobre la contaminacién de aguas
subterraneas y de corrientes superficiales. La segunda comi-
sién, patrccinada por la «Unione Petrolifera», de Ttalia, exa-
minatd los problemas que plantea la presencia del petréleo
arrojad¢ al mar, y la tercera, subvencionada por la «Deut-
cche Gesellschaft fiir Mineralolwissenschaft und Kolechemies,
de la Republica Vederal Alemana, se ocupara de coordinar
los trabajos realizades sobre la contaminacion consecutivd
al empleo de los equipos actnales en la industria del pe-

troleo.

IMPACTO DE UN METEORITO EN WURTEMRERG

El 27 de agosto de 1970 aparecio en nuestro cielo, a la una
cincuenta horas un extrafio fendémeno luminoso, que fue
fotografiado por diez estaciones de la red fotografica euro-
pea, montada por el Tnstituto Max Planck de Fisica Nu-
clear (Heidelberg), y visto también directamente, consisten-
te en la caida de un meteorito de mayores proporciones que,
al penetrar en la atmésfera, ardié y alcanzé aproximada-
mente el mismo brillo que la Luna.

Se ha comprobado que durante la trayectoria observada,
la velocidad del meteorito pasé de los 24,5 kilometros por
segundo iniciales a 7,2. Poco antes de comenzar a brillar,
el meteorito tenia que hallarse a una altura de 90 kilémetros.
Su marcha se observa después hasta que Hega a una altura
de 30. A partir de este arco de su trayectoria se ha podido
determinar ahora tedricamente con toda exactitud de qué
orbita interplanetaria procede el meteorito y donde ha te-
nido necesariamente que caer sobre la superficie terrestre
en virtud del intenso efecto de freno de la atmésfera.

El meteorito, antes de penetrar en la atmdsfera terrestre
tuvo que describir una érbita marcadamente eliptica en torno al
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Sol, con una periodicidad de 2,7 3fios entre la 6rbita de la
Tierra y la de Marte alternativamente. Una posible expli-
cacién de su procedencia podria estar estrechamente rela-
cionada con la historia de la Luna, al suponer, la Luna ori-
ginaria como un planeta independiente del sistema solar cuya
orbita pasé entre la Tierra y Marte. La 6rbita lunar originaria
fue alterada de tal forma. por; los campos de gravedad de
la Tierra y de Marte, que Ja Luna se aproximé a la Tierra
y acabé siendo captada por el campo de gravedad de la misma.
Las fuerzas que actuaron entonces sobre la Luna de-
bieron ser tales que varios bloques mayores de rocas de la
superficie Junar fueron lanzados al espacio, no siendo cap-
tados por la Tierra y moviéndose desde entonces indepen-
dientemente en las proximidades de la antigua &rbita lunar
entre Marte y la Tierra.

El meteorito ohservado podria ser en virtud de las coor-
denadas de su érbita uno de esos bloques y, por consigniente
portador a la Tierra de rocas auténticas de la protoluna.

El Instituto Max Planck de Hidelberg lleva actualmente
a cabo una amplia operacion de blisqueda de fragmentos del
meteorito. Segin los calculos de Ceplecha, el meteorito tie-
ne que haber caido en un punto con las coordenadas 9,5 gra-
dos de longitud Este y 48,7 grados de latitud Norte, en las
proximidades de la ciudad de Schorndorf (Wurtemberg).

HORMIGONERA QUE TRABAJA DENTRO
DE MINA DE HIERRO

Un complejo para la producién y aplicacion de hormigén
esta trabajando en forma continua dia y noche, a 600 metros
bajo la superficie de la tierra, en una mina de mineral de
hierro, cerca de Morgantown, Pa., E. U. A,

Esta instalacién subterinea es un sistema sobre seis ruedas
para transportar, dosificar y mezclar los ingredientes del
hormigén (arena, cemento, piedra machacada o grava y
agua), descargando luego esta mezcla en el lugar donde se
necesita.

El hormigén producido se usa para pavimentar y en la
construcciéon de los cimientos de un extenso sistema trans-
portador de mineral, asi como para otros trabajos de cons-
truccion e inyeccién.

El equipe se trasporta dentro de la mina en un camién de
plataforma baja, después de haber sido desarmado en la su-
perficie. Vuelve a ser armado en el nivel de 600 metros. Un
taller situado a este nivel se ocupa del mantenimiento.

Los materiales se cargan en compartimentos separados,
en el nivel mencionado. Los sacos de cemento se cargan
sobre tarimas y bajan por el elevador de la mina.

I.a arena y piedra machacada caen por gravedad a través
de tubos, llegando a dos grandes silos excavados en la roca
y situados en forma que puedan descargar en el nivel. El
equipo se mueve hasta los orificios de descarga para la c'lrga
simultinea de ambos tipos de agregados.

El operario hace la programacién y ajusta los controles
para producir diversas mezclas utilizadas en la mina des-
pués de la llegada al punto de entrega. El asentamiento del
hormigén puede ser ajustado instantaneamente.
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EDAD DEL HIELO DE LA ANTARTIDA
Y DE GROENLANDIA

De acuerdo con los datos obtenidos por los cientificos del
«Us Army Cold Region Research and Engineering Labo-
ratorys, que han realizado bajo la estacion cientifica «Byrds,
de la primera, tiene una antigitedad de 70.000 afios y de
100.000 el de «Camp Century», de Groenlandia. Estas deter-
minaciones se llevaron a cabo mediante el calculo de las re-
lacicnes de los isétopos del oxigeno Q1% y (18 hallados en
las muestras de hielo procedentes de los distintos niveles,
cakculos que proporciona una medida de la temperatura rei-
nante dutente la formacion de aquéllos.

VIGILLANCIA VOLCANICA
DESDE EIL ESPACIO

En 1975 6 1976 se realizaron desde el espacio una parte de
las investigaciones geolégicas alemanas y seri puesto po-
siblemente en 6rbita el primer geocsatélite aleman.

En 1969 encargé el Ministerio Federal de Educacién y
Ciencia un estudio en el que se estd investigando el com-
portamiento espectral de los materiales naturales que cubren
la superficie terrestre, tales como suelos, plantas y rocas no
desintegtadas.

Estin considerando la posibilidad de evaluar mediante un
computador las fotos obtenidas con una instalacién «scans.

Ll dispositivo «scan», integrado por un sistema de imagen
reticulada que deberd utilizarse en lugar de la cdmara de te-
levision en color, prevista en principio, es el instrumento
mis interesante del satélite aleman. Lo componen un fotd-
metro y un iadidmetro infrarrojo de nubes, asi como un
radidmetro de rayos infrarrojos para sondeos verticales,
Estos tres grupos de instrumentos que apuntan hacia la
Tierra constituyen la carga fitil del proyectado geosatélite,
que girard en torno a nuestro planeta a alturas que oscilen
entre 500 y 600 kilémetros, y que suministrara informaciones
durante un afio. El satélite podri suministrar dia y noche
fotografias de nubes y medir la distribucién del hielo y el
agua (ohservaciones que en las latitudes septentrionales tie-
nen gran importancia para la pesca de altura y para la nave-
gacién), la temperatura de la superficie terrestre, sobre todo
ia estructura geolégica, el recubrimiento —vegetal princi-
palmente— del suelo y las variaciones estacionales que ex-
perimente dicho recubrimiento.

Esperan que la desigual irradiacién térmica de las estructu-
ras de la superficie terrestre, es decir, la radiacién infrarroja,
sea de gran interés desde el punto de vista diagnéstico geo-
l6gico. Pero también otros sectores espectrales podrin apor-
tar datos muy interesantes, de tal forma que la segmenta-
cién de las fotos obtenidas por el satélite en el mayor n-
mero posible de sectores espectrales seri decisivo para el
éxito del satélite.

La radiacién infrarroja puede indicar diferencias de tem-
peratura de solamente 0,2 grados celsius, de modo que desde
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el satélite existe la posibilidad de captar procesos de calen-
tamientos y enfriamientos, lo que permitirfa establecer, por
ejemplo, un servicio de vigilancia volc4nica, ya que a las
erupciones les precede siempre un calentamiento de la zona
eruptiva, Los puntos de afloramiento del agua subterrinea
pueden reconocerse en las 4reas de enfriamiento de la cor-
teza terrestre; en cambio, los yacimientos de metales se
seflalan por el aumento de la temperatura del suelo, ya que
por encima de esos yacimientos suelen desarrollarse proce-
sos de oxidacién provocados por el agua subterrinea que
contiene oxigeno atmosférico. Las diferencias de tamafio
de los granos que integran los suelos sueltos (grava, arena
gruesa y arena fina) también pueden apreciarse en el espec-
iro infrarrojo. En los Estados Unidos se ha conseguido in-
cluso identificar a distancias de varios kiloémetros los mine-
rales que integran una determinada roca mediante la deter-
minacion de su radiacién infrarrcja.

Las sefiales «scan» pueden transmitirse inmediatamente
por radio a la Tierra en forma de sefiales electrénicas, divi-
didas en un espectro miltiple con numerosos sectores, desde
¢l infrarrojo hasta el ultravioleta.

El dispositivo «scan» consta en lo esencial de un espejo
rotatorio que gira a una velocidad sincronizada con la de
giro del satélite, el cual tiene una inclinacién de 45 grados
en relacién con la superficie terrestre y que «trocea» en im-
pulsos la luz que incide sobre él. Estos impulsos transmitidos
por radio a la Tierra, se recomponen donde de manera pa-
recida a como ocurre en un regrabador de vidrio para cons-
tituir una imagen analdgica.

MAPA DE LA SUPERFICIE I.UNAR

Un enorme mapa de la superficie de la T.una, fruto de casi
(uince afios de investigacion, constituye el punto de atrac-
cién de una exposicién de mapas y fotografias lunares que
se ha celebrado en Manchester, El gigantesco mapa en cues-
tion ha sido confeccionado por un grupo de investigadores
de la Universidad de Manchester dirigido por el Prof. Ko-
pal, jefc del Departamento de Astronomia, que logrd crear
una técnica capaz de permitir la preparacién de mapas tri-
dimensicnales de la superficie lunar, y ayudé a transformar
en posibilidad prictica el viaje a la Luna de la astronave
vApolo 11». El mapa esti formado por 70.000 fotografias se-
paradas, tomadas en distintas ocasiones, y representa el ma-
yor reconocimiento fotogrifico lunar hasta ahora efectuade
desde la Tierra.

VARIOS

PILANTA DE FENOL DE
USS CHEMICALS

Una nueva planta capaz de producir mis de 90 millones de
kilogramos de fenol sintético y mis de 48 millones de kilo-
gramos de acetona por afio ha sido inaugurada en Haverhill,
Ohio. Es la primera planta de la USS Chemicals Div., U. S,
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Steel Corp., dedicada a la produccién de fenol sintético. L.a
divisién ya habia venido produciendo feno! natural durante
treinta aflos.

La USS Chemicals utiliza el proceso del cumeno, de una
cola via, para producir el fenol. I.a acetona es un pro-
ducto enteramente nutevo para la compaifiia, y se produce si-
multineamente durante el proceso.

Las expediciones de fenol desde Haverhill serd hechos por
vagones cisterna, camiones-tanques y barcazas.

MEDICION ABSOLUTA DE LA
ACELERERACION DE LA GRAVEDAD

Tl Instituto de Metrologia «Gustavo Colonnetti», de Tu-
rin, dependiente del Consejo Nacional de Investigacién con
la. Oficina Internacional de Pesas y Medidas, tiene en su es-
tudio un dipositivo para la medida absoluta de la acelera-
cion de la gravedad. Basado en el método de las dos esta-
ciones situadas en la trayectoria de un cuerpo dejado caer
desde una altura y sometido tan sélo a la fuerza de la gra-
vedad, el dispositivo consiste en que el cuerpo que se lanza
es uno de los espejos de un interferémetro de Michelson,
en el que se utiliza como fuente luminosa un liser de gas
estabilizado con una radiacién de longitud de onda riguro-
samente constante, que constituye el patrén de longitud ne
cesario para la medida.

La medida se realiza contando el nimero de franjas de
interferencia del cuerpo entre las dos estaciones, y midien-
do el tiempo que emplea en recorrer esta distancia me-
diante un oscilador de cuarzo de gran estabilidad. La in-
fluencia del rozamiento del aire no afecta al método de me-
dida adoptado. Las partes mecinica y éptica del instrumento
fe construyen actualmente en la Oficina Internacional de
Pesas y Medidas de Sévres, mientras que la parte electré-
nica se encuentra sometida a experimentacién en el Insti-
tuto de Metrologia.

GAS NATURAL SINTETICO A
PARTIR DE GAS DE CIUDAD

El descubrimiento de los yacimientos de gas natural en el
Mar del Norte y en Slochteren (Holanda), con su consi-
guiente explotacién y distribucién a consumidores, tanto
domésticos como industriales, ha planteado un serio pro-
blema a las instalaciones tradicionales de fabricacién de gas
combustible procedente de hornos de coque o de la refor-
macién de naftas. El gas de origen industrial no puede com-
petir con el gas natural que, por su potencia calorifica, peso
especifico y velocidad de propagaciéon de la llama, se ha
ganado el mercado, tanto en el Reino Unido como en los
restantes paises que consumen el gas natural procedente de
dichos yacimientos, esto es, en Helanda, Bélgica y la Re-
pihlica Federal Alemana.

Si las industrias del gas de ciudad quieren contiunar ia
explotacién de sus instalaciones no tienen mas solucién que
proporcionar a los consumidores un gas de caracteristicas
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anilogas a las del gas natural, esto es, conseguir un gas na-
tural sintético.

El gas natural encontrado en el norte de Europa tie-
ne una composicion en volumen de aproximadamente el
81,7 por 100 (el Slochteren) al 95 por 100 (el Mar del Nor-
te) de metano; del 2,7 por 100 al 5,3 por 100 de etano y del
1.2 por 100 al 14 por 100 de nitrégeno. Por ello, para trans-
formar los gases industriales en gases de composicién ani-
loga a la de este gas natural se precisa en primer lugar
de una instalacion de hidrogenacién para reducir la propor-
cién de carbono/hidrégeno de los hidrocarburos disponibles
a la propia del metano. Otras caracteristicas importantes del
gas natural que hay que conseguir son una potencia ca-
lorifica de unas 1.000 Btu/ft3 (  9.000 kcal/m3), un peso
especifico de 1.8360 (Wobbe) y una velocidad de propaga-
cién de la llama elevada (14,0 Weaver).

CRITALES DE TELURURO
DE CADMIO

Unos cristales de teluryro de cadmio han sido obtenidos
por Tyeo Laboratories en impecables lingotes hasta de
15 centimetros de largo por 1,5 centimetros de didmetro.
Este desarrollo podria resultar en la produccién de instru-
mentos de costo bajo y resistentes a la temperatura para
mediciones nucleares, para uso por las industrias petrogqui-
mica, aeroespacial y médica. Segiin la Tyco habia sido im-
posible hasta ahora producir telururo de cadmio de pureza
semejante. Ll compuesto resiste la radiacion gamma de ener-
gla alta y es mis sensible que el tubo Geiger-Miiller o un
destelleémetro de igual tamafio. Una posible aplicacién ini-
cial seria en la industria quimica para medir el volumen de
materiales en movimiento continuo bajo condiciones de tem-
peratura extrema.

CUBIT.OTE LECONOMTICO Y
DE TACTI. CONTROL

Un cubilote modificado, en la fundicién Monongahela, es
de operacién mas econdmica y facil control, resultando un
hierro con reducido contenido de fésforo. No contamina
la atmosfera, como suelen hacerlo otros hornos de cubilote.
Ll cubilote se estd sometiendo a pruebas en una division
de la Combustion Engineering, Inc., habiendo sido proyec-
tado por la Casting Materials Co. Ambas firmas estin ne-
gociando un convenio para la manufactura y venta.

En este cubilote se utiliza un soplador para forzar aire pre-
calentado en !a cimara superior del horno, creando asi un
fuerte flujo descendente de aire. I.a fusién ocurre en la ¢a
mara, y el metal fundido haja a través de una zona reducto-
ra, El resto del material combusible se quema en un crisol,
donde pasan a continuacién les metales y gases. El pasa
del metal fundido a través del horno de cok produce una
accion de lavado sobre los gases. Parte de éstos son ohsor-
bidos por la capa de escoria. l.os gases limpios pasan ew
tonces a través de un recuperador Hazen. Después se reca-
lientan y son enviados por el soplador a la cimara superior.
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CHIMENEA MUY ALTA
CONTRA CONTAMINACION

Una chimena que se eleva hasta 400 metros sobre el ni-
vel del suelo es el método escogido por una compafiia para
dispersar los gases sulfurosos residuales producidos por las
fudiciones. La construccién de esta chimenea ha comenza-
do en el complejo de fundicién de la International Nickel Co.
of Canada, Ltd., en la localidad de Copper Cliff, Ontario,
Canada. Cuando esta estructura, valuada en 5,5 millones de
dolares, quede terminada el afio que viene, excederd en
altura al Empire State de Nueva York, Los gases residuales
seran descargados en la cima a altas velocidades y tempeia-
turas. A esa altura, se cree que los gases nocivos quedaran
debidamente dispersados.

El didmetro exterior de la chimenea es de 89 metros en
la base, y se ird reduciendo hasta 16 metros en la punta.
Las paredes, de acero reforzado y hormigén, tendran 3,30 me-
tros de espesor en la base y se iran reduciendo hasta 1,25 me-
tros en la punta.

PILANTA TERMICA CON
AGUA MARINA

Las calderas de una central térmica en la Unién Soviética
pueden usar el agua de mar como fuente de vapor. La cen-
tral se halla en Krasnovodsk en la costa Este del Mar Cas-
pio. El agua de mar se somete primero al intercambio iénico
para separar el calcio y magnesio antes de entrar en las cal-
deras. Usando agua de mar, se informa que los costos de
combustible son menores. La central suministrari la energia
para una planta desaladora que se esti erigiendo en la pro-
ximidad.

INCLINACION DE LA CIUDAD
DE ABERDEEN

La ciudad de Aberdeen, en la costa oriental de Escocia, se
inclina cuando hay una gran marea en el Mar del Norte, por
aumentar en su orilla el peso del agua. El edificio en que
estd instalado el Departamento de Ciencias de la Naturaleza
en su Universidad, también se inclina de cuando en cuando,
a causa del calor del Sol. Los movimientos son mintsculos, y
con ayuda de la micrometria de capacitancia —indicadora de
los miniisculos cambios cuasados por los movimientos en
las distancias entre las placas de una capacitancia eléctrica—,
se pueden detectar y medir movimientos de menos de una
diezmillonésima de centimetro (10-% m.).

Se pueden usar los mismos procedimientos para detec-
tar fluctuaciones de la gravedad terrestre, debidas al cambio
de posicién de la Tierra, la Luna y el Sol, aunque esas fluc-
tuaciones son de una dos partes entre cada 10 millones 15.10-7,
Los mismos métodos se emplean para registrar atracciones
terestres semejantes a las mareas, terremotos y ondas de
presién atmosférica y las causadas por explosiones nu-
cleares.
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COLADA CONTINUA DE
ACERO CON ALUMINIO

Ha sido desarrollado un sistema comercialmente practico
para colar tocho de acero con aluminio, gracias al esfuerzo
cooperativo de cuatro grandes fabricantes de acero en Is-
tados Unidos: Bethlehem Steel Corp., Republic Steel Corp.,
Inland Steel Co. y Youngstown Sheet & Tube Co. El sis-
tema elimina los problemas de una boquilla obstruida en la
artesa de colada y la acumulacion de inclusiones no metalicas,
dificultades confrontadas en los esfuerzos anteriores para
colar continuamente acero. Se obtuvieron velocidades de
colada de 84 pies por minuto con un deshaste plano de
& x 37 pulgadas. El promedio era de 70 pulgadas por mi
nuto, o sea 175 toneladas por hora.

PROGRAMA DE FERTILIZANTILS
EN COREA

Para lograr la autosuficiencia en fertilizantes, la Repuiblica
de Corea ha adoptado un programa de construcciorn de plan-
tas de fertilizantes y fosfatos.

I.a Reptiblica ya ha invertido 15.500.000 délares en plantas
para manufactura de fertilizantes de potasio y fosfatos. Se
planea otro complejo para amoniaco y fertilizantes, valua-
do en 38 millones. El programa prevé una capacidad anual
de 65.000 toneladas de fosfatos y 155.000 toneladas de po-
tasa para servir de abono para arroz, cebada, papas, et-
cétera. También aumentard la cosecha de trigo en 110 po
100, fa de arroz en 29 por 100 y Ia de cebada en 36 por 100.

EL SODIO-POTASIO LIQUIDO

El par metalico de sodio-potasio liquido (NaK) es el agen-
te usado en un sistema de termotransferencia de alta tem-
pemperaturs desarrollado por la Mine Safety Appliances Co.
(230 North Braddock Ave., Pittsburgh, Pa., E.U.A. 15208).
Segtn indica la compafiia, el Nak es liquido a presién at-
mosférica de 0 a 60°C y por consiguiente elimina el cos-
toso ensuciamienito de las superficies transferentes. Ademas
la alta capacidad de transferencia calorica de la aleacién
permite .el disefio de intercambiadores térmicos pequefios,
que ahorran espacio y costos en equipos. El sistema de la
Mine Stafety utiliza bombas y flujometros pero no tiene
piezas moviles, presaestopas ni sellos.

LOS DERRAMES DE
PETROLEO EN EL MAR

Loos derrames de petréleo en el mar son recogidos por
un dispositivo en una embarcacién, devolviendo agua mari-
na limpia. El sistema estd formado por dos barcos con agui-
lones flotantes de 150 metros, dispuestos on una V, que
recogen el petréleo en un espumador flotante. La mezcla
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de petrdleo y agua entra en una centrifuga que separa el
petrdleo y lo descarga en unos tanques remolcados detras
de los barcos. El agua de mar limpia se descarga enton-
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ces en el océano. Ll dispositivo permite elaborar un mini-
mo de 95.000 litros de petréleo y agua por hora, o sea una
superficie de 128 acres por hora,

Estadistica y Economia

COTIZACIONES

Productos

Mercados y metales

Precios contado

11-11-70 4-11-70

Aluminio ... ... ... Londres: Druto 99 %, £ por Tm. ... ... ... ... .. .. .. .. 257,20 257,20
Paris: Primera fusion, 99,50-99,60 %, francos los 100 kg. ... ... ... 337 337

Cinc ... ... ... ... Londres: £ por Tm. ... c. ot o ot orr vee ot et e e s 121 375 117,625
Paris: Electro o refinado, 99,95 %, francos los 100 kg. ... ... ... 185 195

Cobre ... Londres: Barras, £ por T ... .. coo ot el ot en e e e e 460 458,50
Paris: Primera fusién, barras 99 %, francos los 100 kg. ... ... ... 622 616

Estafio... .2 ... ... Londres: £ por Tm. ... ... oo i i i e ee et et et e 1.509,50 1.514,60

Paris: Refinado, francos los 100 kg. ... ... ... oo oo ol o n 20,59 20,71
Mercurio‘ ......... Londres: £ por frasco de 76 libras ... 148 148

Niquel ... ... ... ... Londres: 899%, £ por Tm. ... oo vce v cor it eer et e e e e e 1.246,50 1.246,50

Plomo ... ... ... ... Londres: £ por Tm. ... ... oo coo i vt o il e e e e 117,125 117,625
Paris: Dulce, sin refinar, en barras, 99.9 %, frances los 100 kg. 162 162

Volframio... ... ... Londres:  Chelines por TL ... ... . 0 o0 vl cen v v 560 548,50

Informacién legislativa

PERMISOS DE INVESTIGACION Y CONCESIONES DE EXPLOTACION

B. 0. E. N.° PAGINA FECHA MINISTERIO

ASUNTO

43 2.780 19-11-11 Ind.

Resoi. de la D. G. de Minas, publicando que queda suspendido el derccho

de peticion de permisos de investigacidn y concesiones directas de
explotacién para toda clase de sustancias minerales, exceptuadas las
radiactivas, carbon e hidrocarburos, en el perimetro que se indica,
comprendido en la provincia de I.a Corufia.

43 2.780 19-711-71 Ind.

Resol. de la D. G. de Minas, publicando que queda suspendido el derecho

de peticion de permisos de investigacién y concesiones directas de
explotacién para toda clase de sustancias minerales, exceptuadas las
radiactivas, carbdén e hidrocarburos en el perimetro que se indica,
comprendido en las provincias de Orense y Pontevedra.

43 2.780 19-11-71 Ind.

Resol. de la D. G. de Minas, publicando que queda suspendido el derecho

de peticion de permisos de investigacién y concesiones directas de
explotacion para toda clase de sustancias minerales, exceptuadas las
radiactivas, carbén e hidrocarburos, en el perimetro que se indica,
comprendido en la provincia de Zamora.
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43 2.781 19-11-711 Ind. Resol. de la D. G. de Minas, publicando que queda suspendido el derecho
de peticién de permisos de investigacion y concesiones directas de
explotacién para minerales de espato flior en el perimetro que se
indica, comprendido en las provincias de Navarra y Guiptizcoa.

43 2,781 19-11-71 Ind. Resol. de Ia D. G. de Minas, publicando que queda suspendidn el derecho
de peticion de permisos de investigacién y concesiones directas de
explotacién de minerales de espato flior en el perimetro que se indica,
comprendido en las provincias de Gerona y Barcelona.

43 2,781 19-11-71 [nd. Resol. de la D. G. de Minas, publicando que queda suspendido el derecho
de peticion de permisos de investigacién y concesiones directas de
explotacion para minerales de plomo-cinc en el perimetro que se indica,
comprenido en la provincia de Toledo.

43 2.781 19-11-711 Ind. Resol. de la D. G. de Minas, publicando que queda suspendido el derecho
de peticion de permisos de investigacion y concesiones directas de
de explotacion para toda clase de sustancias ntinerales, exceptuados los
radiactivos, carbén e hidrocarburos en el perimetro que se indica en
la provincia de Salamanca.

43 2.782 19-11-71 Ind. Resol. de a D. G. de Minas, publicando que queda suspendido el derccho
de peticién de permisos de investigacion Yy concesiones directas de
explotacién para toda clase de sustancias minerales, exceptuados los
radiactivos, carbén e hidrocarburos, en el perimetro que se indica,
comprendido en la provincia de Salamanca.

43 2.782 19-11-71 Ind. Resol. de la D. P. de Badajoz, caducando los permisos de investigacion

’ minera que se citan.

3 2.782 19-11-71 Tnd. Resol. de la D. P. de Ciudad Real, otorgando la concesion de explotacién
minera que se cita,

43 2,782 19-11-71 Ind. Resol. de 12 D. P. de Cérdoba, cancelando el permiso de investigacion
minera que se cita.

43 2.782 19-11-711 Ind. Resol. de 1a D. P. de Cuenca, otorgando las concesiones de explotacion
minera que se citan. :

43 2.782 19-11-11 Ind. Resol. de Ia D. P. de Granada, otorgando las concesiones de explotacion
minera que se cita.

13 2182 19-11-71 Ind. Resol. de la D. P. de Guadalajara, otorgando la concesion de explotacion
minera que se cita

43 2,783 19-11-71 Ind, Resol. de la D, P. de Huelva, cancelando el permiso de investigacion

que se cita.

43 2.783 19-11-711 Ind. Resol. de la D. P. Huelva, cancelando los permisos de investigacion
minera que se citan.

43 2,783 19-11-71 Ind. Resoi de la D, P. de Hueva, caducando las concesiones de explotacion
minera que se citan,

44 2.783 19-11-71 Tnd. Resol de la D. P. de Lugo, caducando las concesiones de explotacion
minera que se citan,

43 2.783 19-11-711 Ind, Resol de la D. P, de Milaga, caducando el permiso de investigacion
minera que se cita. '

44 2.783 19-11-71 Ind. Resol. de la D. P. de Oviedo, cancelando los permisos de investigacion
minera que se citan,

43 2.784 19-11-11 Tnd. Resol. de fa D. P. de Oviedo, cancelando los permisos de investigacion
que se citan.

43 2.784 19-11-71 Ind. Resol. de la D. P. de Oviedo, cancelando los permisos de investigacion
minera que se citan,

43 2.784 19-11-71 Ind. Resol. de la D. P. de Oviedo, otorgando la conces:dn de axplotacion
minera que se cita.

43 2,784 19-11-71 Ind. Resol. de 1a D. P. de Teruel, otorgando los permisos de investigacion

minera que se citan.
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46 2.9568 23-11-711 Ind Resol. de la D. G. de Minas, publicando que queda suspendido el derecho
de peticion de permisos de investigacién v concesiones directas de
explotacion para toda clase de sustancias minerales, excepinados los
radiactivos, carbon e hidrocarburos, en el perimetro que se indica,
comprendido en la provincia de Orense.

46 2.988 23-11-71 Ind Resol. de la D. G de Minas, publicando que queda suspendido el derecho
de peticién de permisos de investigacién y concesiones directas de
explotacién para toda clase de sustancias minerales, exceptuados los
radiactivos, carbén e hidrocarburos, en el perimetro que se indica,
comprendido en la provincia de CAceres.

46 2.989 23-11-71 Ind. Resol. de la D. G. de Minas, publicando que queda suspendido el derecho
de peticion de permisos de investigacién y concesiones directas de
explotacién para toda clase de sustancias minerales, exceptiuados 'as
radiactivos, carboén e hidrocarburos en el perimetro que se indicx,
comprendido en las provincia de Ciceres y Salamanca.

46 2.989 23-11-71 Ind. Resol. de la D. P. de Cidiz, otorgando el permiso de investigacién que
se cita.

46 2.989 23-11-11 Ind. ‘Resol. de la D. P. de Ciudad Real, otorgando los permisos de investigacion
que se citan.

46 2.990 2-11-711 Ind. Resol. de la D. P. de Cérdoba, otorgando el permiso de investigacion
mitera que se cita.

46 2.99%0 23-11-11 Ind. Resol. de la D. P. de Cuenca, otorgando los permisos de investigncion
minera que se citan.

46 2.990 23-11-71 Tnd. Resol. de la D. P. de Lugo, otorgando los permisos de investigacion
minera que se citan.

46 2.993 2111 Ind. Resol. de la D, P. de Muadrid, otorgando los permisos de investigacion
minera que se citan.

46 2.993 23-T1-71 Tnd. Resol. de la D. P. de Salamanca, caducando las concesiones de explotacién
minera que se citan.

46 2.993 23 1111 Ind. Resol. de la D. P. de Sulamanca, cancelando el permiso de investigacion
minera que se cita,

46 2.993 23-11-711 Ind. Resol. de la D. P. de Santander, cancelando el permiso de investigacién
minera que se cita

46 .2.993 23-11-1 Ind. Resol. de la D. P. de Segovia, otorgamlo los permisos de investigacién
minera que se citan.

47 3.081 24-11-11 Ind. Resol. de la D. P. de Guiptizcoa, publicando la caducidad del permiso de
investigacion minera que se cita.

47 3.081 24-11-11 Ind. Resol. de la D. P. de Huelva, publicando la caducidad del permiso de
mvestigacion minera que se cita.

47 3.078 24.11-71 Ind. Resol. de Ia D. P. de Jaén, publicando la caducidad de los permisos de
investigacién minera que se citan,

47 3.078 24-11-71 Ind. Resol. de la D, P. de La Coruiia, publicando la caducidad de los permisos de
investigacién minera que se citan.

47 3.079 24-11-11 Ind. Resol. de la D. P. de I.a Corufia, publicando la caducidad de la concesion
explotacién minera que se cita.

47 3.079 2411711 Ind. Resol. de fa D. P. de Madrid, publicando la caducidad del permiso de
investigacion minera que se cita.

47 3.079 24.11-11 Ind. Resol. de la D. P. de Malaga, publicando la caducidad de la concesion de
explotacion minera que se cita.

47 3.081 24-T1-T1 Ind. Resol. de la D. P. de¢ Palencia, publicando la rehabilitaciéon de las con-
cesiones mineras de explotacion que se citan.

47 3.081 24-11-71 Ind. Resol. de la D. P. de Segovia, publicando la caducidad del permiso de

investigacién minera que se cita.
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47

48

49

49

49

49

49

49

54

54

54

3.081
3.159

3.285

8.236
3.237
3.238
3.238
3.238

3.600

3.601

3.601

3.601
3.602
3.603
3.603

3.679.

3.771

3.mM

24-11-71

25-11-71

26-11-11

26-11-71

26-11-71

26-11-11

26-11-71

26-11-11

4-111-11

4-111-71

4-T11-71

4-111-71

4-111-711

4-111-11

4-1T1-71

5-111-71

6-111-71

6-111-71

Ind.
Ind.

Ind.

Ind.
Ind.
Ind.
Ind.
Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.
Ind.
Ind.
Ind,

Ind.

Ind.

Ind.

Resol. de la D. P. de Sevilla, publicando la caducidad de los permisos de
investigaciéon minera que se citan.

Resol. de la D. P. de Albacete, publicando el otorgamiento de los per-
misos de investigacién que se citan.

Resol. de la D. G. de Minas, publicando que queda suspendido el derecho
de peticién de permisos de investigacién y concesiones directas de
explotacion para toda clase de sustancias minerales, exceptuados los
radiactivos, carbén e hidrocarburos en el perimetro que se indica,
comprendido en la provincia de La Corufia.

Resol de la D. P. de Albacete, publicando el otorgamiento de las con-
cesiones de explotacién que se citan.

Resol. de la D. P. de La Coruiia, publicando el otorgamiento de los per-
misos de investigacién que se citan.

Resol. de Ia D. P. de Murcia, publicando el otorgamiento de los permisos
de investigacion que se citan.

Resol. de la D. P, de Palencia, publicando Ia rehabilitacion de las con-
cesiones de explotacién que se citan,

Resol. de 1a D. P. de Zamora, publicando el otorgamiento del permiso de
investigacién que se cita.

Resol. de la D. G. de Minas, publicando que queda suspendido el derecho
de peticion de permisos de investigacion y concesiones de explotacién,
para minerales de alumino, en los perimetros de las provincias que
se citan,

Resol. de la D. G. de Minas, publicande que queda suspendido el derecho
de peticion de permisos de investigacidn y concesicnes directas
de explotacién, para toda clase de sustancias minerales, exceptuados
los radiactivos, carbén e hidrocarburos, en el perimetro que se indica,
comprendide en la provincia de La Corufia.

Resol. de la D. G. de Minas, publicando que queda suspendido el derecho
de peticion de permisos de investigacién y concesiones directas de
explotacién para toda clase de sustancias minerales, exceptuados los
radiactivos, carbén e hidrocarburos en el perimetro que se indica, com-
prendido en las provincias de Teruel y Castellén,

Resol. de In D. P. de Ledn, publicando el otorgamiento del permiso de
de investigacién que se cita.

Resol. de la D. P. de Malaga, publicando la caducidad de las concesiones
de explotacidon minera que se citan.

Resol. de Ia D. P. de Sevilla, publicando el otorgamiento de los permisos
de investigacién que se citan.

Resol. de 12 D. P. de Barcelona, publicando la caducidad de las con-
cesiones de explotacién minera que se citan.

Rescl de la D. G. de Minas, publicando que queda suspendido el derecho
de peticién de permiso de investigacién y concesiones directas de ex-
plotacién para toda clase de sustancias minerales, exceptuados los
radiactivos, carbén e hidrocarburos, en el perimetro que se indica,
comprendido en la provincia de Tarragona.

Resol. de la D. G. de Minas, publicando que queda suspendido el derecho
de peticién de permisos de investigacién y concesiones directas de
explotacién de minerales radiactivos en el perimetro que se indica,
comprendido en la provincia de Salamanca.

Resol. de Ia D. G. de Minas, publicando que queda suspendido el dereche
de peticion de permisos de investigacién y concesiones directas de
explotacién para toda clase de sustancias minerales, exceptuados los
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radiactivos, carbén e hidrocarburos en el perimetro que se indica,
comprendido en las provincias de Ganada y Milaga.

iy 3.771 G-111-71 Ind, Resol de la D. P. de Malaga, publicando la caducidad de la concesiéon
de explotacion minera que se cita.

) 3.772 6-111-71 Ind. Resol. de la D. P, de Pontevedra, publicando la caducidad de la concesidn
de explotacion minera que se cita.

58 3.888 9-111-711 Ind. Resol. de la D. P. de Lugo, publicando la caducidad de las concesiones
de explotacién minera que se citan.

a8 3.888 9-111-71 Ind. Resol. de la D. P. de Orense, publicando el otorgamiento del permiso
de explotacion minera que se cita.

o8 3.889 9-111-7T1 Ind. Resol. de la D. P. de Pontevedra, publicando el otorgamiento de los
permisos de investigacién minera que se citan.

59 3.976 10-111-71 Ind. Resol de la D. G. de Minas, publicando que queda suspendido el derecho
de peticién de permisos de investigacién y concesiones directas de
explotacién, para toda clase de sustancias minerales, exceptuados los
radiactivos, carbon e hidrocarburos, en el perimetro que se indica,
comprendido en las provincias de Orense y Zamora.

59 3.976 10-111-71 Ind. Resol. de la D. P. de Albacete, publicando el otorgamiento del permiso
de explotacidén minera que se cita.

59 3.976 10-111-71 Ind. Resol. de la D. P. de Avila, publicando el otorgamiento del permiso
de explotacién minera que se cita.

Y] 3.976 10-11I-71 Ind. Resol. de la D. P. de Burgos, publicando el otorgamiento de la con-
cesion de explotacién minera gue se cita.

59 3.976 10-111-71 Ind. Resol de la D, P. de Clceres, publicando ¢! otorgamiento de la concesién
de explotacién minera que se cita.

st} 3.977 10-1T1-71 Ind. Resol. de la D. P. de Jaén, publicando el otorgamiento de los permisos
de explotacién minera que se citan.

09 3.977 10-111-71 Ind. Resol. de la D. P. de Leén, publicando el otorgamiento de las concesiones
de explotacién minera que se citan.

59 3.977 10-111-71 Ind. Resol. de la D. P, de Murcia, publicando la caducidad de los permisos
de explotacion minera que se citan.

59 3.977 10-I11-711 Ind. Resol. de la D. P, de Navarra, publicando el otorgamiento de los permisos
de explotacién minera que se citan.

59 3.978 10-T11-71 Ind. Resol. de la D. P. de Palencia, publicando la rehabilitacién de la concesién
de explotacién minera que se cita.

59 3.978 10-I11-71 Ind. Resol. de la D. P. de Salamanca, publicando la caducidad de los permisos
de investigacién minera que se citan,

59 3.978 10-I11-711 Ind. Resol. de la D. P. de Valencia, publicando la caducidad de la concesién

. de explotacién minera que se cita.

60 4.047 11-I11-71 Ind. Resol. de la D. G. de Minas, publicando que queda suspendido el derecho
de peticion de permisos de investigacion y concesiones directas de
explotacién para toda clase de sustancias minerales, exceptuados los
radiactivos en e! perimetro gue se indica, comprendido en la provincia
de Badajoz.

G0 4.047 11-11-71 Ind. Resol. de la D. G. de Minas, publicando que queda suspendido el derecho
explotacién para toda clase de sustancias minerales, exceptuados los
radiactivos, carbon e hidrocarburos, en el perimetro que se indica, com-
prendido en la provincia de Huelva.

GO 4.048 111N Ind. Resol. de la D. P. de Minas, anunciando concurso para I+ adiudicacién
de la investigacién posible, explotacion en 4reas de varios bloques co-
rrespondientes a la reserva a favor del Estado de sales potésicas deno-
minada «Zona Catalana», en las provincias de Barcelona y Térida.

60 4.048 11-111-71 Ind. Resol. de la D. P. de Avila, publicando el otorgamiento de los permisos

de investigacion minera que se citan.
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G0 4.048 11-111-71 Ind. Resol. de la D. P. de Castellén, publicando la caducidad de las conce-
siones de explotacion minera que se citan.

G0 4.049 11-11-71 Ind. Resol. de la D. P. de Huelva, publicando el otorgamiento de los permisos
de investigacién minera que se citan.

G0 4.049 1117171 Ind. Resol. Jde la D. P. de Huelva, publicando la caducidad de las concesiones
de explotacion minera que se citan.

G0 4.049 1-111-7m Tnd. Resol. de la D. P. de Huelva, publicando la caducidad de las concesiones
de explotaciéon minera que se citan.

G0 4.049 11-111-1M Ind. Resol. de la D, P. de Huelva, publicando el otorgamiento de la concesiéon
de explotacién minera que se citan.

GO 4.049 11-T11-11 Tnd. Resol. de la D. P. de Oviedo, publicando el otorganienty e permiso
de explotacién minera que se cita.

GO 4.050 11-111-71 Ind. Resol. de la D. P. de Santander, publicando Ia caducidad de las concesiones
de explotacién minera que se citan.

61 4.130 12-111-71 Ind. Resol. de Ia D. P. de Avila, publicando la caducidad de los permisos
de investigacién minera que se citan.

66 4.504 18-111-71 Ind. Resol. de la D, P. de Salamanca, publicando el otorgamiento de los per-
misos de investigacidn minera que se citan.

65 4.420 17-111-71 Ind. Resol de la D. P. de Teruel, publicando el otorgamiento de los permisos
de investigacion minera que se citan.

69 4.623 29 1711-71 Ind. Resol. de la D. P. de 1a Corufia, publicando el otorgamicento de los per-
misos de investigacién minera que se citan,

70 4.691 23-1T1-71 Ind. Resol. de Ta D. P. de Badajoz, publicando el otorgamiento de los per-
misos de investigacién minera que se citan,

70 4.691 2311171 Ind. Resol. de 1a D. P. de Barcelona, publicando la caducidad de las conce-
siones de explotacion minera que se citan.

70 4.601 23-111-1 Ind. Resol. de la D. P. de Caceres, publicando el otorgamiento del permiso de
investigacion minera que se cita.

70 4.692 23-111-Tt Tnd. Resoi. de la D. P. de Granada, publicando lu caducidad de las concesiones
de explotacién minera que se citan.

70 4.693 2-111-71 Tnd. Resol. de la D. P. de Huelva, publicando el otorgamiento del permiso
de explotacién minera que se citan.

70 4.693 23-111-11 Ind. Resol. de la D. P. de Lugo, publicando la caducidad de las concesiones
mineras qte se citan,

70 4.693 23-T11-711 Ind. Resol. de la D. P. de Malaga, publicando el otorgamiento del permiso de
investigaciones minera que se cita.

70 4.693 23-1T1I-T1 Ind. Resol. de la D, P. de Murcia, publicando ¢l otorgamiento de los permisos
de investigacion minera que se cita.

70 4.693 23-111-71 Ind. Resol. de la D. P. de Santander publicando la caducidad de la concesion
de explotacién minera que se cita.

70 4.693 23-111-11 Ind. Resol. de la D. P. de Salamanca, publicando la caducidad de las concesiones
mineras que se citan,

72 4.850 25-111-11 Ind. Resol. de 12 D. P. de Granada, publicando la cancelacién del permiso
de investigacién minera que se cita.

72 4.850 25-111-71 Ind. Resol. de la D. G. de Huelva, publicando la cancelacion de los permisos
de investigacion minera que se citan.

72 4.850 25-TT1-71 Ind. Resol. de fa D. P. de La Corufia, publicando la cancelacion de los per-
misos de investigacién minera que se citan.

72 4.850 25-111-71 Ind. Resol. de la D, P. de Murcia, publicando la caducidad del permiso de in-
vestigaciéon de se cita.

72 4.850 25-111-71 Ind. Resol. de la D. P. de Santa Cruz de Tenerife, publicando la caducidad
del permiso de investigacién minera que se cita.

73 4.937 26-111-71 Ind. Resol. de la D. P. de Granada, publicando la caducidad de los permisos

de investigacién minera que se citan.
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74 5.016 27-111-71 Ind. Resol. de la D, P, de Cérdoba, publicando la caducidad de las concesiones
de explctacion minera que se citan.

70 3.157 30-T11-71 Ind Resol. de la D. G. de Minas, publicando que queda suspendido el derecho
de peticion de permisos de investigacion v concesiones directas de
explotacion de minerales radiactivos en el perimetro que se indica,
comprendidos en las provincias de Lugo, Orense y Pontevedra.

76 5157 30-111-71 Ind. Resol. de 1a D. P, de Cérdoba, publicando la cancelacion del permiso de
investigacién minera que se cita.

79 5.407 2-1V-71 Ind. Resol. de la D. P. de Oviedo, publicando cl otorgamiento de Ia concesion
de explotaciéon minera que se cita.

83 H.718 T1V-T1 Ind. Resol. de la D. P. de Almeria, publicando la solicitud de Tos permisos de
investigacion minera que se citan,

&3 6H.718 71V Ind. Resol. de la D. P de l.a Corufia, publicando las solicitudes de los per-
misos de investigacién minera que se citan.

84 5.792 81Vv-71 Tnd. Resol. de Ia D. P. de Ciceres, publicando el otorgamiento de los permi-
sos de investigacidon minera que se citan.

84 3.793 SIV.T71 Ind, Resol. de la D. P. de Ciudad Real. publicando el otorgamiento de los
permisos de investigacion minera que se citan,

84 2.793 8-1V-T1 Ind. Resol. de 1a D. P. de Cérdoba, publicando el otorgamiento del permiso
de investigacién minera que se cita.

84 5.793 81Vl Ind. Resol. de Ia D, P. de Cuenca, publicando el otorgamiento de los permi-
sos de investigacién minera que se citan.

84 3.793 81V.T1 Tnd. Resol. de la D. P. de Malaga, publicando el otorgamiento de los permi-
soso de investigacidn minera que se citan.

84 5.793 81v-71 Tnd. Resol. de 1a D. P. de Segovia, publicando el otorgamiento del permiso
de investigacién mincra que se cita.

84 5.793 STIV-71 Tnd. Resol de Ia D. P. de Vizcaya, publicando Ja solicitud del permiso de
investigacién minera que se indica.

92 6.313 17-1V-71 Ind. Resol. de Ia D. P. de Madrid, publicando la cancelacién de los permisos
de investigacion minera que se citun.

92 6.315 17-1V-T1 Ind. Resol. de la D. P. de Valencia, publicando I cancelacion de los permisos
de investigacion minera que se citan,

PERSONAL

a9 3.653 51117 Ind. Decreto 847/1971, de 25 de febrero, modificando el de 11 de julio de 1957,
sobre creacion de la Comision Nacional de Geologia.

56 2.738 G-111-71 Ind. Orden de 12 de enerc de 1971, disponiendo el cese del Director del Ins-
tituto Geologico y Minero de Espafia, don Juan Antonio Gémez Angulo.

56 2,738 G-111-71 Ind. Orden de 12 de enero de 1971, nombrando director del Instituto Geo-
légico y Minero de Espafia a D. José Tgnacio Tzaguirre Rimmel.

56 3.738 G-111-71 Ind, Orden de 3 de marzo de 1971, nombrando presidente de Ia Comisién Na-
cional de Geologia a don Juan Antonio Gdmez Angulo.

HIDROCARBUROS ;

H8 3.885 9-1T1-71 Ind. Orden de 12 de febrero de 1971, adjudicando a las Sociedades CEPSA v
CIEPSA una demasiz al permiso de investigacion de hidrocarburos
«Gijony en la zona I

RESERVAS

Orden de 3 de marzo de 1971 relativa a la reserva provisional a favor
del estado, para investigacién de toda clase de sustancias minerales,
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exceptuados los hidrocarburos fluidos en el perimetro que se indica
bloqute «D» de la zona «Asturias Ledn», comprendido en la provincia
de Oviedo.

Orden de 8 de marzo de 1971, autorizando la reduccién de la reserva a
favor del Estado, denominada «Ebro Orientals, y se aprueha el Con-
venio y Colaboracién entre las Sociedades «Asturiana de Zinz, S. A.»,
«Placer Management Limited» y «Noranda Exporation Company Li-
mited», para investigacion del sector expresado,

Orden de 25 de marzo de 1971, autorizando a prérroga de reserva provi-

sional a favor del Estado para investigacion de minerales radiactivos
«Zona vigésico quintas, Cabrejas del Pinar (Soria).

Orden de 25 de marzo estableciendo la reserva definitiva a favor del Es-

tado, denominada «Cérdoba H» (Cérdoba), y la continuacién de activi-
dades en el drea por la Junta de Energia Nuclear.

Resol. de la D. G. de Obras Hidraulicas, concediendo al Ayuntamiento

de Arbds del Panadés (Tarragona), un aprovechamiento de aguas sub-
alveas de la ribera de Murmella, en el término municipal de San Jaime
dels Domenys (Tarragona), con destino a la ampliacién del abasteci-
miento de la poblacion.

Resol. de la D, G. de Obras Hidraulicas, concediendo a D.® Maria Pérez

de Marquez, un aprovechamiento de aguas subilveas del arroyo de
Jévar, en el término municipal de Alora (Malaga).

Resol. de fa D. G. de Obras Hidraulicas, concediendo a D. José Figueras

Nicolau y D. Ignacio Font Figueras autorizacién para aprovechar
aguas subilveas de la Ribera de Tossa, en término municipal de Tossa
de Mar (Gerona), con destino al suministro del camping «Turismars.

79 5.407 2-1V-11 Tnd.

92 6.311 17-1V-11 Ind
VARIOS

it 3.501 4-11I-71 O.P.

H4 3.593 4-111-71 O. P.

4 3.594 4-111-11 O.P.

o8 3.889 9-111-T1 O.P.

Resol. de la D. P. de Valencia, publicando la declaracién de minero-

medicinal de las aguas del manantial que se cita.

Notas bibliograficas

GEOLOGIA

A. M. GarLaptm peE CARVALHO: Sobre existéncia de bento-
nite em Portugal. Estudos, Notas es Trabalhos do Servico
do Fomento Mineiro. Volumen XIX, Fasciculo 3-4, pagi-
nas 297-308,

Se refiere el trabajo a las principales formaciones arcillo- -
sas portuguesas de montmorillonita, las cuales correspon-
den a depésitos sedimentarios o de arcillas de alteraciones
sobre roca eruptiva, en general basica.

Dado el interés de la industria por la bentonita, destaca el
autor la atencién que se ha de prestar al estudio de estas
formaciones, asi como la prospeccién de otras susceptibles
de contener arcillas de este tipo.
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Publica en el trabajo un croquis que representa las forma-
ciones geologicas relacionadas con la existencia de arcillas
montmorilloniticas.—1..

Jacivto CorRrEla PerpIGAO: Sobre o prolongamento ¢ pre-
sumivel idade dos «Calcdrios e diabases» de barrancos. Tis-
tudos, Notas e Trabalhos do Servico de Fomento Mi-
neiro, Volumen X1X. Fasciculos 8-4. pags. 309-321.

Pretende demostrar el autor la prolongacion en la region
de Alandroal y determinar la edad del grupo de la forma-
cion de Barrancos, que Nery Delgado llamé6 «calizas y
diabasasy.

Se basa sobre la similitud litolégica y sobre su localizacion
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et medio de las alineaciones de graftolites de Noudar y de
Russiana, y muestra la prolongaciéon de las formaciones de
BRarrancos hasta Alandroal. Se apoya sobre las observaciones
del terreno, sobre la microfauna (aunque rara y mal conser-
vada) y a su correlacion con el sinclinal de Bussaco y su
atribucion a la edad caradociense. En cuanto a la minerali-
zacion admite la hipétesis de una correspondencia con la
intrusion eruptiva local, probablemente relacionada con Ia
orogénica tacénica.—L.

Vicror M. CorRrElA FEREIRA: Substdncias minerais ndo ie-
télicas do distrito de faro contribuicio para o seu con-
hecimento, Estudos, Notas e Trabalhos do Servico de
Fomento Mineiro. Vol. XIX, fasc. 34, pags. 323-301.

Después de haber dado una descripcidén somera de la geo-
logia del distrito, en la cual aborda sobre todo el aspecto li-
tolégico. El autor se ocupa de los materiales explotados
(sienita-nefelinica, basalto, caliza, arcilla, arena, arenisca,
esquistos, grauvaca y brecha caliza), considera las diferentes
aplicaciones de estos altimos y establece correlaciones en-
tre los diversos materiales y las formaciones geoldgicas a
las cuales pertenecen. Presenta un aspecto de la produccién
con las estadisticas del afio 1969 y muestra enseguida las
posibilidades para la explotacién de dolomias, calizas, mar-
gas, arenas y arcillas, yeso, sienita nefelinica y sal gema.
Acompaifia al trabajo una lista bihliografica amplia, relativa
al Algarve —L.

Rovaxp DrLcey : Notes sur la stratigraphie et le volcanisme
de la province Purito-Cuprifere du Raivo-Alentejo (Por-
tugal). Estudos, Notas e Trabalhos do Servico de Fomen-
to Mineiro, vol. XIX, fascs. 3-4, pigs. 199-227.

La nota comentada tiene por fin exponer sucintamente
algunos hechos que el autor ha encontrado en el curso de
su itinerario a través de la planicie del Baixo-Alentejo, de
los cuales pretende sacar algunas conclusiones.

Destaca que no es un resultado final de una investigacién
llegada a su término. El trabajo forma parte de un estudio
de conjunto de Ja provincia pirito-cuprifera del Sur de Ia
Peninsula Ibérica y fue interrumpido a causa de un incendio,
por lo cual da algunas ideas fragmentarias.

Las conclusiones expuestas de momento son:

El nivel de las tuffitas y jaspes con manganeso pueden ser-
vir de nivel de referencia y esti situado en la ctispide del
volcanismo 4cido.

La actividad volcinica es preorogénica. Parece se des-
arrolio entre el Fameniense y el techo del Turnasiense, estas
dos referencias cronolégicas estin marcadas por niveles de
calizas.

Entre el fin del volcanismo y el principio de los esquistos
¥ grauvacas se intercalan lo mas corrientemente esquistos
y cuarcitas en los que el desarrollo es variable. Esta parte,
seguramente supra-volcinica de la serie «devoniana», no

puede diferenciarse de todo el conjunto de formaciones de-
vonianas (grupo Pomarao) donde lo esencial seri antevol-
céanico.

L.as mineralizaciones pirito-cupriferas estin enlazadag al
volcanismo y més particularmente a los horizontes de tuf-
fitas. Parece que una parte al menos de estas mineralizacio-
nes se han formado en el curso del depdsito de las fases ter-
minales del voleanismo. La situacion definitiva, la da en
todo caso como pre-nrogénica.—I.. bE A.

GEOQUIMICA

Gruseppe MaNupreLLa: Rochas dolomiticas de Santiago do
Cacém. Estudos, Notas e Trabalhos do Servico do To-
mento  Mineiro. Volumen XNIX. Tasciculos 34, pagi-
nas 277-295.

Da una referencia suscinta de geologia de la region estu-
diada. y los resultados de los anilisis de Ias rocas recogidas
en las capas de Infralias y del Lias.

Las conclusiones establecidas son las siguientes:

Oxido de magnesio, Los analisis de los resultados obteni-
dos muestran que existen numerosos tipos de dolomitas, cuya
ley en 6xido de magnesio, varia para cada muestra cogida.
Siendo el limite superior, de 21 por 100 para mas del GO
por 100 de las muestras.

Oxidos metalicos. A lo largo de todos los afloramientos
infralidsicos estudiados, las leyes de R,O, fueron inferiores
a un 3 por 100, salvo raras excepciones que nunca pasaron
el valor del § por 100.

Silice. La mayor parte de las industrias que utilizan dolo-
mitas consideran la silice como un factor negativo, siendo
muchas veces despreciadas dolomitas 6ptimas, por alcanzar
valores S5i0, superiores a los pretendidos.—1T..

I M. Sanvos Ouwvetra: Geoquimica de algunos granitos do
Norte de Portugal ¢ suas relacdes com Mineralizacses
estaniferas. Estudos, Notas ¢ Trabalhos do Servico de To-

P

mento Mineiro. Vol. XTX, fascs. 3-4, pags. 227-275.

En el 4rea estudiada, situada al Norte de Portugal, entre
Amarante y Colérico de Basto, afloran esencialmente gra-
nitos y otras rocas eruptivas afines.

Un estudio petrogrifico de estas rocas mostré una concu-
rrencia de granito porfiroide biotitico, granito equigranular
biotitico, granito biotitico con leves tendencias granodiori-
ticas e mclusiones tonaliticas, rocas que se supone son her-
cinianas, ademis de la existencia de un granito albitico de
dos micas. En esta irea se localizan criaderos estanniferos y
volframifercs, que manifiestan ciertas relaciones con los
granitos.

Efectuaron anilisis mineralogicos de cuarzo y biotita de
los granitos por difraccién de rayos X, a fin de establecer
relaciones entre la composicion mineraldgica de estos gra-
nitos y la distribucién de varios oligoelementos.
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Por medio de andlisis espectrogrifico de emision, deter-
minaron la existencia de Br, Sr. Ga, Cr, Co, Ni, Li y Sn
en 88 muestras de granitos y 81 de sus biotitas. Estas fueron
previamente aisladas por separacion magnética. Todo pro-
ceso de miunestreo de granitos y biotitas fue realizado con
clerto cuidado.

La determinacién cuartitativa del Sn en granitos (y bio-
titas) especial y genéticamente estanniferas, revelaron un
enriquecimientc acentuado en trelacidn con los granitos (y
Liotitas) estériles de otras 4reas. De todos los tipos de gra-
nitos del area estudiada, la Ley mais elevada aparece en el
granito albitico de dos micas de Vila Real.

El autor considera este método de prospeccién geoquimica
puara delimitacidon de 4reas con probable potencial de minera-
lizacion estannifera. Siempre que sea posible, debera darse
preferencia al analisis de las biotitas, pues ellas contienen
muestras mas representativas y dan diferencias relativas mis
ritidas que la roca total.

El Li también presenta en las biotitas, distribucién para-
lela a la del Sn, por lo que la existencia de una correlacion
positiva puede ser aprovechada en los trabajos de este gé-
tiero.

I.as leyes de varios oligoelementos en el granito albitico
de dos micas de la region de Vila Real, son casi siempre sus-
tancialmente diferentes en relacién a los otros tipos de gra-
nitos.—L. pE A.

Jaime Bec: Datos para el conocimicnto geoquimico y wmi-
neraldgico de los travertinos de Bafiolas (Gerona). Pu-
blicaciones del Instituto de Investigaciones Geologicas de
la Diputaciéon Provincial de la Universidad de Barcelo-
na, vol. XXIIT, octubre, 1969, pag. 43-53.

Expone el autor los resultados de diversas determinacio
nes geoquimicas y mineraldgicas del Travertino lacustre de
lu terraza alta de Usall (Bafiolas, Gerona).

Las técnicas empleadas fueron: microscopia ordinaria, di-
fractometria de rayos X anilisis térmico diferencial, es-
pectrografia y calcimetria.

Ha hallado como era de esperar predominio absoluto de
calcita, en general de tipo biomicritico. No se hallé ni ara-
gonito ni dolomita, aunque si calizas magnesianas. Los gra-
tios de cuarzo constituyen la fraccién detritica en la matriz
micritica de las muestras del nivel arenoso de la base. Tam-
hién se encuentra en este nivel algo de biotita y oligoclasa.

Claro significado diagenético y mucha menor importancia
cuantitativa tienen la limonita, pirolusita y sulfuros meta-
licos, presentes en la parte alta del nivel compacto.

Es lastima que las técnicas fisicas utilizadas, no se em-
pleen para determinaciones cuantitativas, en lo cual se con-

seguiria una revalorizacién de esta aportacién.—I.. DE A. .

CONTAMINACION

Medicina y contaminacidn, «Tribuna Médicas, nlim. extra-
ordinario num. 376, Madrid, 15 de febrero de 1971.

Sobre tema de tania actualidad como la contaminacidn,
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dedica un niitiero extraordinario la revista «Tribuma Mé.
dicar.

Comienz: el nimero con un comentario sobre el proble-
ma, del filésofo francés Gabriel Marcel, seguido de un edi-
torial titulodo «La Contaminacién en cifras. Datos del Pro-
biemas.

La contaminacién de los océanos, la trata M. Aubert, di-
rector del Cerbem (Niza). La de las aguas en general y de
los rios en particular, F. Edelina del Cehedeau (Gembloux).
Desarrolla el Prof. Alfredo Paoleti, de la Universidad de
Népoles, el tema «La autodepuraciéon del mar y los aspec-
tos de este problema. De lIa contaminacién quimica de los
mares, se ocupa Jean-Pierre Queneudec de la Universidad
de Montpellier. El caso concreto de la misteriosa enferme-
dad nerviosa de la bahia de Minamata, producida por la
contaminacién de las industrias que en ella vierten sus re-
siduos, la trata Haruhiko Tokuomi, de la Universidad de
Kumamoto. Los temas marinos relacionados con su micro-
hiologia, epidemiologia y contaminacién radiactiva, los es-
cribieron J. Brisou de Poitiers, 5. Moore de Exeter y Luigo
Argiero, respectivamente, La contaminacién de las aguas en
Espafia se debe al Jefe Provincial de Sanidad de Guadala-
jara, Contreras Poza. La contaminacion atmosférica en ge-
neral la considera el Prof. francés André Roussel, y su
medida, Arnaldo Tiberti de Roma. I.a influencia de la con-
taminacién en el sistema cardiorespiratorio es un tema en.
comendado al inglés P. J. Lawther, v el efecto en ia salud
infantil a K. Symon de Praga. En los niicleos urbanos una
de las principales causas de contaminacién es la debida a
los escapes gasecsos de los vehiculos antomdviles, tratado
por Chovin de Paris. La problematica de la contaminacién
atmosférica en Espafia es analizada por Benjamin Sanchez
F. Murias. Otro tipo de contaminaciones, de gran impor-
tancia en las industrias, principalmente en la minera, son
los ruidos y vibraciones en general, tema expuesto por el
Centro de Investigaciones Fisicas de Madrid.

A todo problema cientifico y téenico, le debe acompafiar
su aspecto legal, por ello finaliza la publicacién con un capi-
tulo dedicado al Régimen juridico espafiol sobre contami-
nacién del agua y del aire, del que es autor Antonio de
Lotenzo.

El problema de !a contaminacién del ambiente en sus
diversos aspectos esta intimamente relacionado con la geo-
logia y sus ciencias conexas, y son causas principales de
contaminacién la minerfa y sus industrias derivadas. Por lo
indicado consideramos es muy ftil para nuestros lectores,
estar informados de esta publicacién que recoge los puntos
de vista de cientificos y técnicos de diversos paises.—I.. DE A,

Dr. Jost Paz Maroto: La conteminacion ambiental y sus
problemas. Real Academia de Medicina, Madrid, 1971, 118
paginas,

Estudia e! autor en esta publicacién el gravisimo pro-
hlema nacional sanitario de la contaminacién ambiental. Co-
mienza con el establecimiento de una serie de conceptos ge-
nerales, da un rapido vistazo a las pasadas actuaciones so-
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bre el tema, seguida de una amena relacién de las disposi-
ciones constituyentes de la exubrante fronda legislativa, con
una consideracién mis detallada sobre el caso particular de
las costas,

Comenta el punto que hemos sostenido muchas veces, de
la ineficacia legal de las multiples disposiciones para luchar
en todos los campos contra la contaminacién ambiental,
trata del caso concreto de Madrid y de la situacion del
problema en todo el mundo.

Define la contaminacién, considera la situacién en Espa-
fia, la contaminacién de las costas en general, la influencia
del desarrollo industrial en la contaminacién, asi como sus
indices de alarma y la situacién en los diversos paises, y
la de Espafia en cuanto a saneamiento.

Acude al informe de 1968 de la Comisién de expertos de
la O. M. 8., para tratar de la lucha mundial contra la con-
taminacion de las aguas.

Trata de los residuos gaseosos y de la contaminacién at-
riosférica, sus fuentes y de la medida de la contaminacién

_en general,

La importancia de la contaminacién sobre seres anima-
les, vegetales y sobre los materiales es objeto de uno de
ios 24 capitulos de la obra, asi como los medios y las con-
sideraciones sobre la lucha, lo son de otros dos capitulos,

Pasa al estudio de los residuos sblidos, las contaminacio-
res por ellos producidas y la eliminacién de las basuras.

Concluye la publicacién con una serie de soluciones pro-
puestas por el autor, parte de ellas concordantes con las
nuestras, para la lucha contra la contaminacién.

En la obra incluye el organigrama del organismo que
propugna, titulado «Instituto Nacional de Saneamiento Am-
hientals.

Con la lectura de esta amena obra, se vislumbran las do-
tes poéticas del autor y deja traslucir su triple formacién de
Ingeniero de Caminos, Ingeniero Sanitario y Abogado.—1..
DE A.

Dr. Juan MaNuiL Lérrz pe Azcona: La contaminacion del
ambiente v su influencia en la vida, Real Academia de Far-
macia, Madrid 1971, 60 pags.

El solemme discurso de la inauguracién del curso acadé-
mico de la Real Academia de Farmacia, correspondiente al
afio 1971, fue encomendado al Dr. Lépez de Azcona (14 de
enero), quien desarrollé el tema anteriormente indicado.

Comienza definiendo la contaminacién de un medio, como
fa modificacion directa o indirecta de su composicién o es-
tado normal por un proceso natural o provocado, en tal
medida, que disminuye la facilidad de utilizacién para todos
los fines o para algunos de aquellos a los que servia.

Considera los antecedentes histéricos v legales hasta el
paso del siglo x1x al xx. Se detiene en los diversos orige-
nes de las alteraciones ambientales, tanto de Ias provoca-
das directas, como de las indirectas, de las hiolégicas y de
las radiactivas, de las vibratorias provocada y natural, de
la olfativa y de la visual,
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Se destina el capitulo IV a la contaminacién de la super-
ficie sélida terrestre, de los rios, los recursos hidraulicos
continentales y de los mares.

Consideraciones especiales merecen la contaminacién at-
mosférica, tanto natural como provocada. Las de origen
industrial, las debidas a Jos vehiculos. Tratan de las ma-
terias que impurifican la atmésfera y de sus efectos, valo-
raciones y prediccién.

El sexto y altimo capitulo esti destinado a las medidas
preventivas, para contener el avance de este problema téc-
nico, legal, econémico y financiero.

Al considerar la biosfera en su conjunto, la admite como
un sistema afectado en su totalidad, por las acciones que se
llevan a cabo en cualquiera de sus partes. Es del criterio
de que los contribuyentes mas destacados a la contamina-
cién del aire, agua, v suelo, deben reparar Jlos errores co-
metidos, prevenir y evitar cambios indeseables ¥ poner los
medios para aumentar la productividad de los ecosistemas.
Fija como ideal la determinacion a escala mundial de los
componentes iormales del aire, agua y suelo, asi como de
sus contaminantes. La determinacién de las concentracio.
tes criticas de Ios principales y mas peligrosos contami-
nantes en relacion a sus efectos nocivos, asi como el esti-
dio de Ia persistencia y dispersién en los diversos compo-
nentes de la bioesfera,

Indica como posibles soluciones a tomar, las siguientes:

Primera: Prohibicién de aportar contaminantes, aun
cuando se lleve practicando desde hace largo tiempo.

Segunda: Cada unidad de terreno debe atribuirse a una
entidad que autorice las aportaciones, exigiendo una calidad
determinada y el abono de las correspondiente tasa.

Tercera: El causante de cada aportacion estard obligado
a notificar inmediatamente las infracciones por €l cometidas.

Cuarta: Servicio de inspeccién, compuesto por especia-
listas, con poder correctivo.

Quinta: Disponibilidad de fondos por In Administracion
para subvencionar la lucha contra la contaminacion.—T.. A.

v L. de G.

LLABOREO

MrcheL PurrIER: Activite mecanique au sein d’un massif gra-
nitique ebranle par une explosion nuclegire. Rapport CEA-
R-4.059, 30 pags. 1070,

Las explosiones nucleares subterrineas efectuadas por
Francia en el Sahara, dieron lugar a diversos estudios en
el campo de Ja sismologia.

Los resultados que presentan en el informe, se refieren
@ los efectos sismicos inmediatos y retardados, directos e
indirectos, de las explosiones en las proximidades del punto
cero.

Describe e interpreta el autor, las diferentes fases de ac-
tividad mecanica, registrada en el seno del macizo grani-
tico.—L..
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MINIERAT.OGIA

A, Pty Navarro vy T Avkixannrre Camros: Investiga-
cidn mineralogica de arenas de aluvion en la proviagie
de Cdceves (rios Burdalo v Burdalillo ). «Acta Geoldgica
Hispinican, «fio V', ntm. 4, septiembre octubre de 1970

pags. 109112,

Estudizn los attores los aluviones recogidos en los rios
Burdalo v Burdalillo, afluentes del Guadiana, provincia de
Ciaceres. 'or los resultados obtenidos del analisis granulo-
métrico, mineralogico vy espectroquimico definen estos alu-

viones como ilmeniticos.- -1, ne AL

Mineralogia de los granitos cos
Instituto de Investiga-

Aoxtoto SaN MiGuekL:
teros catalanes. Publicaciones  del
ciones de la Diputacién Provincial, Universidad de Bar-
celona., vol XXMT, octubre 1969, pigs. 1542,

Fn este trabajo se estudian las caracteristicas principales
microscopivas de ios minerales petrogrificos, primarios, se-
cnndarios y accesorios de los granitos costero catalanes y
que experimenta el cuarzo
entre fel-

Cil especialt etapas  sucesivas

hajo efectos de deformacion, transformaciones
despatos,  microclinizacion, maclacion mecanica de  plagio-
clasas, estructuras de intercrecimiento en feldespatos, neo-
mineralizaciones a partiv de la transformacion de la hiotita,
liiminas de deslizamiento intracristalino, en biotita sometida
- deformacion, y otras varias ohservaciones efectuadas.
Como conclusion afirma el autor que es la aceion tecto-
nica que tanto interés petrogenético desempefia en esta re-
gion, la causante de cuantas transformaciones e intercre-
estos  gramitos  catala-

cimientos pueden  reconocerse  en

nes.—l.. b A,

MINTRTA

Seereraria peL Parrasmoxio Nacronan: Mineria Prehispdnd
ca en la Sierra de Queretaro. México, 1970,

Conocido es el interés del Presidente de la Reptiblica de
Méjico, de preparar un gran plan de Investigaciones Mine-
ras. Con el ohjeto de preparar la parte que se refiere a la
Sierra de Queretaro, se eticomendd al Consejo de Recursos
Naturales no Renovables, la elaboracién del estudio geo
I6gico complementario, dado que ocupa el primer lugar como
productor de mercurio del pais y que presenta un poten-
cial mitero de gran porvenir.

Tl trabajo consta de las siguientes partes: Bosquejo Geo-
logico de ta Sierra de Queretaro, Criaderos minerales, An-
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Establece como consecuiencia de cste estudio, una serie

de conclusiones y acompaiia al trabajo, una amplia bibliogri-

tecedentes historicos, Trabajos y excavaciaaones arqueolo-’

wicas, Material recuperado, en el cual se consideran camo
capitulos independientes: ceramicit, restos 6seos, entierros,
herramientas y complementos, armas. figurillas v ornamen.
tos, vugos, instrumentos musicales, alimentos, construccio-
' textiles v otro sobre

nes. Continfia con un  estudio de

Tas AMinas y o Mineria Prehispanica.
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fia, asi como una serie de Eminas y planos ¢ interesantes

mapas. T pE AL

FETROLOGIAN

Leitfaden sur gesteinsbestimmung mit Tahellen zur Restim.
mung der wichtigsten Gesteine nach einem Schliissel mit
melirfachen Verzweigungen von Diplom. Chem. Diplom
Geologe Hansaroke Pari. Inst. fiir Geologie und Palion
logie der Techuischen Universitit Hannover. 1971. Mit 40
Abbildungen. 75 Seiten, 205 x 135 cin. Ferdinand ENKIS
Verlag. Stuttgart,

Guiag pava la determinacion de las Rocas con unas tablas
para la determinacion de las rocas mdas importantes se-
glin una clave con varias ramificaciones, por el Quimico
diplomado, Gedlogo diplomado FansGeora Pave, Insti-

titwto de Geologia y Paleontologia de la Universidad Téc-

nica de Hannover. 1971, Con 40 grabados. 75 paginas.

205 x 135 em. Encartonado. Editorial Ferdinand TONKIS

Stuttgart.

Tste pequefio libro de determinacidn de rocas es el re-
sultado de las pricticas realizadas por el autor en las ci-
tedras de Geologia, Mineralogia, Geografia e Ingenieria.
Se propone, ademis, ser Gtil a cuantos tengan interés en
colectar por si mismos las rocas en el campo. Tl reducido
tamafio de libro hace comodo su empleo. Tanto las tablas
como la marcha de las determinaciones estan hechas de
modo que se llegue pronto a la meta deseada. Como com-
plemento, <¢ dispone de un reducido material ficil de ma
nejar. Basta levar una aguja de acero (no de hierro), una
navaja de holsillo, un pequefio frasco con icido clorhidrico
diluido, una lupa y un pequefio martillo,

Se explican las breves instrucciones que sirven para el uso
de las tablas y las diversas circunstancias que avuden a la
pronta determinacion de la muestra. T.a clave esta consirui-
da de modo que, en caso de duda, se puedan hallar caminos
que lleguen, confirmindose reciprocamente, a la  determi-
nacion deseada.

I.a parte petrografica se inicia con unas consideraciones
sobre la estructura geoquimica de la Tierra. Siguen luego
lus definiciones de roca, mineral v cristal; las distintas cla-
ses de enlaces
las propiedades del carbono y del silicio como elementos
constitutivos de la estructuras macromoleculares, las modi-
ficaciones del dioxido silicico, sohre todo del cuarzo.

Se describe luego brevemente la sistematica de los sili-
catos, como los mas importantes minerales constituyentes

quimicos vy su significado cristalogrifico.

de las rocas. Siguen luego las propiedades de las rocas
magmaticas. De los sedimentos. De Ila meteorizacién. Ia
crosion y el transporte de los materiales resultantes de la
meteerizacion. T formacion de los sedimentos de origen
crgandogeno. Los fenémenos de la diagénesis. I.as rocas
metamorficas. T.a carbonificacion.

Siguen luego las tablas para la determinacién de los mine-
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riles petrogrificos mas importantes y de Jas rocas igual
mente de mayor mmportancia.

Acompatian al texto algunos esquemas  estructurales  de
los silicatos, v diversos grabados de terrenos sedimentarios

v voleanicos.—J. G. v L.

PALEONTOLOGIA

Brermuno Mer

iNpEz Mevknbez: Paleontologia. Vditorial Ta
raninfo. 2 tomos, Madrid. diciembre 1970. Tomo T, Tnrer
tebrados, T14 pigs. y 450 figuras. )

Aparece en estos dias una nueva obra de Editorial Para
vinfo: Peleontologia, de la que es autor el titular de Jla
Catedra de dicha asignatura en la Universidad de Madrid,
Doctor Meléndez y Meléndez.

Iista obra, de Ia que ahora aparece el tomo I, es la se-
gunda edicion, notablemente aumentada y puesta al dia del
conocido -«Manual de Paleontologian, agotadisimo hoy, v
de gratisimo recuerde para quiencs, ya hace muchos afios,
tuvimos la suerte de encontrar «de viejon, por lo mucho de
didictico que tenia y prictico. que nos fue. tanto en el es.
tudio de la asignatura como después.

Resulta verdaderamente de extraordinaria utilidad, para
cientificos y téenticos a nivel iniversitario como para cuantcs
estudiosos relacionados con la materia, llenando un enorme
vacio en la Bibliografia de Lengua Castellana de esta espe-
cialidad.

Se dedica cste primer temo a las cuestiones generales
(In Paleontologia y los Fosiles. Breve historia de la Paleon-
tologia. Paleontologia Espafiola. Métodos de investigaciones
paleontolégicas. Evolucidn biologica v paleontologica. Pa-
leontologia estratigrafica. Micropaleontologia y paleontolo-
gia prictica; técnicas paleontoldgicas y micropaleontoldgi-
cas), desarrollindose a continunacién ampliamente los Inver-
tebrados. Bl tomo 11 tratara de los Vertebrados. la Taleonn
tropologia v la Paleohoténica.

Esta segunda edicion, conteniendo los tltimos descubri-
niientos en la materia, no pierde en ningtn momente la con-
cision de que gozaha el «Mamicly, ademis se encuenira pie-
fusamente ilustrada (450 figuras a lo largo de este primer
tomo). Huelga decir la gran importancia que da & una ohia
de este tipo tan enorme profusién grifics

Esperamos con ansiedad la pronta aparicion del 1T tomo

que completa esta obra.—I.. A. y L. de G.

M. CrusaroNtT PatRG 'y INDaLECIO QuUINTERO: Noticia pre-
liminar acerca de un nuevo yacimiento de mamiferos fosi-
les de la provincia de Guadalajora. «Acta Geologica His-
pinicar, afio V, nim. 4, septiembre-octubre de 1970, -
ginas 102-104.

Ll objeto de la nota es describir un nuevo yacimiento de
foraminiferos vindobonienses de Fspafia, situado en Tas cer-
canias del pueblo de Corcoles (Hoja nfim. 562). en Ia pro-
vincia de Guadalajiira, v hacen consideraciones acerca del
caricter ihérico-central de su fauna con elementos tipicos
de las mesetas castellanas y de Portugal.—I.. pr A.
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SIDIMENTOLOGIA

L Dbk Joxe y Ho H. PoortManu Coastal sediments of the
Southeasiern Shores iof the ria de Arosa (Galicia. NW .
Spain). «Leidse Geologische Medelingens, vol, 37, pa-
ginas J47-167, 1970. ‘

Las playas del borde suroriental de la rin de Arosa son en
st mayoria pequeilas y estin cerradas entre cabos rocosos.
Las que estian situadas a lo largo de la ria interior no es
tan expuestas a la fuerte accién de las olas. No obstante,
las arenas de la playas son frecuentemente de grano grue-
so, ciendo parcialmente derivadas de granitds intrusivos
de grano grueso expuestos en escarpe hajos a lo largo de
o mayor parte del horde de la ria. Generalmente las are.
nas a lo largo de Iu linea de marea baja son més finas que
las mejor clasificadas a lo largo de la linea de marea alta,
debido a que el «backwash» no es capaz de transportar
los granos gruesos. Tin algunos casos, los granulos deri-
vados de granito alterado son dejados detras de la linea
de mareza Laja, ya que las olas son demasiado débiles para
trasportarlos a partes mas altas de la playa. En babias
protegidas se originaron plataformas de marea, en las cua-
les los sedimentos son de grano mas [ino que en otras
partes, aunque grueso en comparacion con los sedimentos
de plataforma en general. En algunos casos las playas se
suministran de cantos provenientes del coluvion y de terra-
Zs costeras.

Los minerales pesados reflejan parcialmente Iu compo-
sicidon de las rocas de basamento expuestas en escarpes ha-
jos (asociacion de epidotas, asociacién de turmalina). T.a aso-
ciaciéon de hornblenda es suministrada por los rios principa-
les ¥ se enctentran cerca de sus desembhocaduras, pero el
contenido de la hornblenda decrece ripidamente a cansa de
la alteracién. La asociacion metamdrfica que ocupa el rea
inds grande puede ser en parte suministrada por el coluvidon
(derivado de xenolitos del granito), pero en gran parte ha
sido seguramente suministrada por rios (Ulla y pequefios
rios de la costa opuesta), los cuales depositaron sedimen-
tos en el fondo de la ria (como se demostrd por perfiles
sismicos), del que fue arastrado a la playa durante la -
tima elevacién del nivel del mar.

Los coeficientes cuarzo/feldespatos son mas altos cunnto
mis expuestas estin las playas.—T..

TECTONICA

C. Garcia pe TicueroLA: La existencia de plicgues en el
complejo esquito-grauwdkico de la provincia de Solaman-
ca. «Acta Geoldgica Hispanica», afio V, nim. septiembre-
octubre de 1970, pig. 105-108.

Indica el autor la existencia de unos pliegues en ¢l ba-
somento antiguo de la provincia de Salamanca entre Fuen-
teginaldo v Ja Encina, que tienen direccion al NI, lo que
contrasta con la admitida por algunos autores como her-
ciniea, en esta regidon de direccion NW.—T.,



PREMIO DE PERIODISMO

“SANTA BARBARA”

CONVOCATORIA PARA 1g7:

El INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
convoca el premio “SANTA BARBARA” para 1971, con el objeto
de galardonar a los escritores y periodistas que mejor hayan divul-
gado y valorado en la prensa, radio y television, de lengua espariola,
la importancia de- LA GEOLOGIA COMO BASE DE LA INGE-
NIERIA CIVIL.

El premio estara dotado con 100.000 pesetas.

Para optar al premio se precisa que el trabajo se haya
publicado, radiado o televisado, durante el afio en curso.

Quedan excluidas entre las revistas, aquellas que sean
técnicas y entre los autores quienes pertenezcan al IGME.

Los aspirantes al premio deberan presentar por triplicado
el correspondiente articulo, impreso, en cinta grabada o en pelicula
cinematografica, en el Instituto Geolégico y Minero de Espana,
antes del 31 de enero de 1972.

La decision del Jurado es inapelable, pudiendo declarar
desierto el premio, y sus decisiones se dan por aceptadas por cuantos
se presenten al concurso,

El fallo tendra lugar en los primeros meses del afio 1972.

Rios Rosas, 23 MADRID-3




