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GEOLOGIA

El borde meridional de la Cordillera Ibérica
en los alrededores de Algora (Guadalajara)

por J. A. PEREZ AZUARA (%

RESUMEN

En este trabajo se cartografia una zona del borde meridional de la Cordillera Thérica en los alrededores -de
Algora (Guadalajara), con anilisis estratigrafico de la seric Mesozoica. Se comprueba la laguna estratigrafica, entre
el Toarciense y el Creticico, no observindose en absoluto ningin sintoma de discordancia tecténica entre ambos

terrenos.

El Terciario de la cuenca del Tajo se encuentra discordante scbre el niicleo mesozoico en el que fosiliza un
relieve. Se observa que este Terciario esti constituido en ei borde, por una facies conglomeritica del Mioceno Su-
perior, que se encucntra afectada por movimientos postumorogénicos que tienden a ajustarla ligeramente a las es-

tructuras mesoczoicas.

ABRSTRACT

This work concerns the mapping of a zone on the Southern Fringe of the «Cordillera Ibérica» in the vicinity
of Algora (Guadalajara), and also includes a stratigraphic analysis of the Mesozoic series. A study is made of the
stratigraphic break between the Toarciense and the Cretaceous, without finding any evidence or symptoms of tecto

nic unconformity between them.

The Tertiary in the Tagus basin lies, in a discordant manner, on top of the Mesozoic nucleus where it has fos-
silized a relief. 1t is observed that, along the edge, the Tertiary fcrmation consists of a conglomeratic facies of
the Upper Miocene, which has been affected by late-orogenic movements that have tended to adapt it slightly to

the Mesozoic structtires.

I. INTRODUCCION

La zona estudiada estd situada en la arida al-
tiplanicie Hamada Alcarria, entre los cuadran-
tes IV y I del Mapa Militar escala 1:25.000 ni-
mero 847 correspondiente a Ledanca (Guadalajara)
y estd atravesada de SW. a NE. por la carrete-
ra N.-IT de Madrid a Barcelona. El pueblo mas im-
portante es Algora, situado hacia el kilémetro 113
de dicha carretera.

El objeto de este trabajo, ademas de la carto-
grafia geoldgica y la obtencién de series estrati-
graficas, fue la observacién del borde meridional
de la Cordillera Ibérica en contacto con el Tercia-

(*) Gedlogo de EDES,
Froyectos Técnicos.

S. A., Empresa de Estudios y

rio de !a Cuenca del Tajo. Se contd con el valioso
apoyo del doctor Sanchez de la Torre y del des-
aparecido doctor T.lopis Llado.

IT. ESTRATIGRAFiA

Afloran los materiales del Mesozoico: Infralias
y Cretéacico, sobre los que se encuentran discordan-
tes, los del Mioceno de facies continental. I.os
depdsitos cuaternarios se reducen a los aluviales
del rio Dulce, que tienen caricter parcialmente to-
baceo.

I1.1. Lidsico

El Infralias aflora en los ejes de los tres anticli-
nales principales, con facies de carniolas. En el
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extremo NE. de la zona aparecen calizas arenosas
y brechas édlcareas muy fosiliferas,

Cendrero, Corrales y Sanchez de la Torre esti-
man el espesor total de las carniolas, inmediata-
mente al N. del area estudiada, en unos 120-150 me-
tros, incluyendo un paquete intermedio de calizas
tableadas de grano fino.

I. Corrales, en Sigiienza, cita:

1) 50-60 metros de calizas dolomiticas algo are-
nosas (carniolas inferiores).

2) 15-20 metros de calizas externamente grises,
interiormente amarillas,

3) 30-40 metros de calizas magnesianas, de co-
lor rojo.

En esta zona, las carniolas sélo afloran en tres
puntos aislados constituyendo el ntcleo de anticli-
nales y no llega a aflorar el muro, que debera es-
tar constituido por las margas del Keuper, En la
margen derecha de la desembocadura del Arroyo
de San Cristobal, aparecen, sobre las carniolas y
bajo las arenas creticicas, 20 metros de calizas-ta-
bleadas de grano muy fino, con niveles calco-mar-
gosos microestratificados de color ocre. Este nivel
se puede identificar con el nivel 2 de I. Corrales,
de calizas intercaladas entre las carniolas, que tam-
bién marca Cendrero en su estudio de una zona li-
mitrofe con ésta.

En el angulo NE. de la zona, debajo de las are-
nas cretacicas, se encuentran unos 20-25 metros de
calizas margosas pardogrisiceas lumaquélicas, con
Braquidpodos, Lamelibranquios, Belemnites y es-
casos Ammonites.

En una clasificacion previa de la fauna recogida
se han encontrado las siguientes especies fésiles :

Pholadomya fidicula Sow.
Pholadomya idea D’Orb.
Pholadomya ambigua D’Orb,
Rhynchonella tetrascha D’Orb.
Rhynchonella meridionalis Desl.
Rhynchonella todinales Tate,
Terebratula subpunctatg Dav.
Terebratula punctata Sow.
Belemnites compressus.
Pseudopecten aequivalvis.
Chlamys textorius,

Esta fauna, a pesar de que atin no ha sido revi-
sada por un especialista, v de que los restos de Am-
monites son casi nulos, se puede situar entre el
Charmutiense y el Toarciense,

Bulard, Canerot Gautier y Viallard (1970), han
citado, en el I Coloquio de Estratigrafia y Paleo-
geografia del Jurasico de Espafia, la uniformidad
de los depdsitos fosiliferos (Pliesbaquiense-Toar-

ciense) esencialmente calcomargosos, testimonio
de la existencia de extensas cuencas marinas.

Los 20-25 metros de calizas que afloran en el
NE. de esta zona, constituyen la parte superior de
estos depésitos fosiliferos. Hacia la base del aflo-
ramiento se observan niveles de unos 80 centime-
tros de espesor, constituidos por margas arcillosas
de color gris acerado. Estos niveles son ricos en
restos de Belemnites. Hacia el techo, la caliza es
mas bien biocldstica y la serie termina con una lu-
maquela,

La fauna parece indicar sedimentacién en mar
poco profundo, y como esta roca constituye el 1l-
timo tramo de la serie lidsica en la zona, parece
légico pensar que esta lumaquela constituye el
término final de una regresién lidsica, regresién
que contintia dando lugar a la laguna estratigra-
fica, que abarca desde finales del Toarciense al Cre-
ticico Medio. La predominancia de Belemnites ha-
cia el muro y de Lamelibranquios hacia el techo,
parece confirmar el cardcter regresivo. Esta re-
gresion, complicada con movimientos epirogené-
ticos, da lugar a una laguna estratigrafica, que
abarca desde el Toarciense hasta la transgresién
creticica de la «facies Utrillasy.

Los sedimentos liisicos han sido atacados por
una intensa erosién antes del depésito del Creti-
cico, pero no se observa ningiin sintoma de dis-
cordancia tectdnica entre los terrenos lidsicos (car-
niolas o niveles fosiliferos) y las arenas creticicas
de facies Utrillas.

11.2. Cretdcico

La serie cretacica es de caracter transgresivo. Co-
mienza con facies arenosa (facies Utrillas), que al-
canza un espesor maximo de 70 metros. Por enci-
ma de esta facies, aparecen 50 metros de una setie
calcopelitica con abundante fauna de Lamelibran.
quios y Gasterépodos (Cenomanense). El techo lo
forma una serie calcirea muy homogénea, que
se atribuye al Turonense-Senonense con una po-
tencia superior a los 200 metros.

Se han tomado tres series numeradas C, C,, C,.
La C, al NE. de la zona, la C,, al E., en el kilome-
metro 116 de la carretera Madrid-Barcelona y la
C, hacia el Sur, en el flanco oriental del anticlinal
de Algora (cerro del Picarén).

El cardcter general de las series estudiadas es
transgresivo. En la base se depositan sedimentos
de escasa profundidad y claramente detriticos, con
gran influencia continental (facies Utrillas). Hay
una juego de bisecuencias, entre la fraccién arena
¥ la fraccién marga, de caracter transgresivo en li-
neas generales, pero llevado a cabo por pulsacio-
ues con pequefias etapas regresivas, marcadas por

£ BORDE MERIDIONAL DE LA CORDILLERA IBERICA EN LOS ALREDEDORES DE ALGORA
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los microconglomerados y los niveles de cantos.
A partir de la discontinuidad A (ver figura) comien-
za un juego de bisecuencias atcilla-caliza dentro
del que se localiza un tramo regresivo, constituido
por las margas y calizas margosas con fauna ceno-
manense que quedan entre las discontinuidades B
y C. El tramo Cenomanense es un nivel bastante
constante en la regién, muy {til como capa guia.
Corresponde a sedimentos de plataforma, muy pro-
fundos y con bastantes aportes terrigenos.

La fauna, en este nivel, es muy abundante, re-
conociéndose los géneros Exogyra, Tylostoma,
Diplodia, Hemicidaris, Hemiaster, Pecten, Toxas-
ter, Periaster, Neolobites, Isocardia, Inoceramus,
Turritella y restos inclasificables de colarios,

11.3. Mioceno

El Mioceno de facies continental aflora, discor-
dante con el Mesozoico en el Oeste de la zona.
Aparece con una facies marginal, constituida por
una serie de conglomerados de borde, arcillas y
margas, que culmina con la conocida «caliza de Los
Paramos». Los depdsitos se encuentran casi hori-
zontales. Se observa un ligero buzamiento hacia
el centro de la cuenca (hacia el SW.), que se hace
cada vez mas ostensible a medida que nos acer-
camos al borde del Mesozoico, donde la facies es
casi exclusivamente conglomeratica y los buza-
mientos pueden alcanzar valores superiores a 10°.

Se ha tomado una serie estratigrafica de los 180
metros finales del Mioceno, en el escarpe de la
margen izquierda del rio Dulce, a la altura de
Mirabueno :

En la base, aparece la facies marginal, constitui-
da por bisecuencias conglomerado-marga. A con-
tinuacién, después de una discontinuidad estrati-
grafica, se inicia la gran regresién miocena, que
en este borde estd representada por solo unos
70 metros de margas calcoarenosas de tonos vio-
laceos. Afin al final de Ia serie, se observa un pa-
réntesis transgresivo de poca importancia, repre-
sentado por una secuencia compleja : arenisca, mar-
ga, caliza, que culmina en regresién final con la
caliza lacustre, que segiin Crusafont y Villarta
(1954) corresponde al Pontiense «sensu lato» de
acuerdo con los mamiferos que aparecen en Mati-
llas en esta misma caliza de los paramos». Esta
caliza, considerada tradicionalmente como Pontien-
se, contiene en la zona, abundantes restos fésiles
de los géneros Vértigo, Planorbis, Limnae e Hi-
drobia.

Es muy notable cémo las facies margosas y
margoarenosas descritas en esta serie y atn la
«caliza de los piramos» se acufian y desaparecen
hacia el borde del Mioceno, donde las tinicas facies

que quedan en contacto directo con el Mesozoico
son: el conglomerado de borde y, en parte, las
calizas de Los Paramos. Este conglomérado de
borde fue considerado Oligoceno en trabajos an-

" tiguos debido probablemente, a su ligero buza-

miento; sin embargo, parece, sin lugar a dudas,
que constituye la facies de borde de la serie des-
crita y es, por lo tanto, Mioceno Superior.

ITII. ESTRUCTURA Y RASGOS GEOMORFOLOGICOS

Desde el punto de vista estructural, se pueden dis-
tinguir: El Mesozoico y el Mioceno discordante
que lo fosiliza.

El Mesozoico esti formado por pliegues para-
lelos en direccién N.-S., ligeramente NW. Todos
los pliegues son asimétricos, vergentes hacia el W
La vergencia es tanto mas acusada cuanto mais nos
aproximamos hacia el W., donde los flancos occi-
dentales de los pliegues, estin jalonados de frac-
turas e incluso invertidos, como el pliegue de Ara-
gosa.

La facies de borde del Mioceno continental re-
cubre el Mesozoico, fosilizando un paleorrelieve
premioceno. En el contacto con el Mesozoico, esta
facies de borde, se ajusta groseramente a las es-
tructuras mesozoicas y los restos de conglomerado,
discordante sobre el Mesozoico, se localizan pre-
ferentemente sobre las Areas sinclinales. Este fené-
meno de discordancia progresiva, en el conglome-
rado de borde, nos indica cémo los movimientos
postumorogénicos alcanzaron en la Cordillera Ihé-
rica, el Mioceno Superior.

Por iiltimo, es de hacer notar que la superfi-
cie de colmatacion del Terciario de la Cuenca del
Tajo, representado por el nivel de «Caliza de Los
Paramos», enlaza con la de peneplanizacién sobre
el borde del Mesozoico. Este fendmeno es facil-
mente observable a lo largo de la carretera nacio-
nal Madrid-Barcelona.

BierioGcgraria

AcuEDA VILLAR, . A. (1969): Estudio Geoldgico de la re-
gidn de Santamera «Cuadernos Geol. Iber.», vol. 1, pi-
ginas 233-266, 9 figs. Madrid.

BuLarp, P.; Caseror, J.; Gaumer, F., y VIALLARD, P,
(1970): Le jurassique des chaines Ibérigues. «I coloq. de
Estratigrafia y Paleogeografia del Jurisico de Espafia»,
pag. 42. Vitoria.

BrINkMAN, R. (1957): Terciario y Cuaternario antiguo de
las cadenas Celtibéricas Occidentales. «Estudios Goelégi-
cos», nim. 34, pp. 123-124, con figs. y 5 14ms., Madrid.

Brinkmann, R. (1960-1962): Apercu sur les Chaines Thérigues

du Nord de I'Espagne, «Liv. Mém.», Prof. P. Fallot,

- o
©o oo

o osco oo
SO0 ecvno o




P o0 00w g

D 0ODo o 809 o
o 0o ® 0 oceno

b oo 0 OO0 a o
s 00 S0 0 0o o

p & © 0 O D OO 0
oo DA ©0 0o oo
e o @ 0 e 0o od

e e e e
e hem e e e e
e e e o
e e e e oy
T e L

BCIOCICEICR
oo o a 0 oo oo

P el i

—— e
——— s e ]
e

C i S ot s e e
—— e
- e —
— e  —
——m e e ]
B e e
_——— e e e o]

e A ey
O
e —
—_— e S ]
!!!!!!
— e

ssssss

—_— e e

—_—— e ey

—— e = e = o
—— e Ao e
_— e e e

e e e e ]
—
—— et e ]
[ e ST
—— e mm o o]
e
— e e e e

—— e o e

22 D " 90 a0 0 00 0OR e 0 Y oS o0 o0 Cco

©0 e 90000 OO BGOD O OEOO C 0o

O O & O 0O e e © O 0L © O o e O o

2 0 5 0 00 0w & 0 ¢85 0 0 oo o0 v e

P W™ S O B e T 0 G B OB ° GO B BSOS o
o9 ° £ O & o0 0 o0 00 T O 0O OO0 O 0 O
“w e o 6B 0O P OO0 OO0 oS O0OCE OO B8 &
ﬁﬂDﬂOODGOUDﬂOﬂOObOOOUG

S0QVYIW0TIONDD — |
YNIYY — 2

ot boObo aro
to® g oo oD aBeg
- E R -

u VSO094VIW— 0S0T1I04V VYNIYY —¢

‘w00t 06

ON3INEGVIIN

N3 ON3DO0IW 73a

Y128V — ¢
VOUVW — g
YSOONVYW VZITv) —g
VZIIvVo—

IVNLYEIA 3143

.........:.......,,.....mom<mu20._ozou

o] VSO093VIW — 0S077I28V YN3INY

o U iy

Lo S gy

............................
......

TVISINTYY

DIgTm] g g

S3TYNOIONIANOD SONOSIS

314023

-



CORTES GENERALES LEYENDA

3
] a
o
=
|
Q CUATERNARIO Ql D Aluviones
% Calizas
3 s MIOCENO
[
2 3 Areniscas
=
11 T &
Ce —— 1000m . Conglomerados
@ — 900
E Eamney
Folit] Coliza arenosa
@ Caliza compacta
o
z 4
lé %z TURONENSE- 1] B cai
g £ CENONENGE aliza margesa
& 3
i = Ce ! S
i Ts A Ce I 1300w, -':——':—..': Caliza arenosa
CRETACICO
W. E. E-ﬁﬂ Caliza compacte
CENOMANENSE cnl| [ Margas fosiliferas
Caliza arenosa
Rl
E UTRILLAS Ab| Arenas
} W= g
INFRALIAS !
0 25 ' 15 2 25 Km. ! RI E ;
[— ‘ y Carniclas




ESTUDIO GEOLOGICO DE LOS ALREDEDORES  DE ALGORA

LEYENDA

CUATERNARIO [] awvones
CALIZAS Y MARGAS
MARGAS
MIOCENO  {
ARENISCAS
CONGLOMERADCS
CAL!ZA ARENOSA

CALIZA COMPACTA
TURDNENSE~SENONENSE

CALIZA MARGOSA Y ARENCSA

CALIZA COMPACTA PARDA

CRETACICO <

CALIZA LAJOSA

(I
E=
=
%

TENOMANENSE
MARQGAS FOSILIFERAS Y
CALIZAS ARENCSAS
F.UTRILLAS ARENAS ARCOSICAS

 MCCES O |
CHARMUTIENSE L1 CALIZAS Y BRECHAS CALIZAS
TOARCIENSE s mxs
LIAS E, M CALIZAS MARGOSAS DE
GRANO FIND
LIAS INFERIOR
@ CARNIOLAS

CONTACTO NORMAL

CONTACTO DISCORDANTE

FALLA —_—
7
X ANTICLINAL —+—
P2
) ANTICLINAL TUMBADO e
ORI E SINCLINAL —+——+
..
hy :/7/_"(,_‘, . DIRECCION, BUZAMIENTO e
O
AIEIIIN N
< RO SERIES ESTRATIGRAFICAS @ @ @
- DESCRITAS
>
I
W,
g 0 05 1 15 2 25 Xm,
—

AR
AP
LRSS

g

RS

S lEe
S T AR

683




EL BORDE MERIDIONAL DE LA CORDILLERA IBERICA EN LOS ALREDEDORES DE ALGORA

tomo I, pp. 201-300. «Mém. Serv. Geol. de France», Pa-
ris,

CasteLLs, J. y DE La CoNcHa, S. (1956): Mapa Geoldgico de
Espafia. Explicacion de la Hoja de Maranchin (Guadala-
jara). pp. 42, con 15 fotos, 19 1am. y 1 mapa. Madrid.

CeNDRERO UCEDA, A, (1985): Estudio Geoldgico de Sigiienza.
Tesis de licenciatura. Madrid.

CoRrRrALES ZaRAUZA, L. (1969): Estudio Geoldgico de la Cor-
dillera Ibérica en los alrededores de Sigiiensa. «Cuader-
nos Geol. Iber.», vol. 1, pag. 267-286, 38 figs. Madrid.

CRUSAFONT, M. y ViLLaLTA, J. F. (1954): Ensayo de sintesis
sobre el Mioceno de la Meseta Castellana. Tomo extra de
la «R. Soc. Esp. de Hist. Nat.», pp. 215-227, con 1 cuadro,
Madrid.

— — MeLéNDEZ, B. y Truvots, J. (1960): El yacimiento de
vertebrados de Huérmeces del Cerro (Guadalajara) y su
significado  cromoestratigréfico. «Estudios Geolégicos,
vol XVI, n.® 4, pp. 243-253, con 15 figs. Madrid.

— — y Truvots, J. (1960): El Mioceno de las cuencas de
Castills y de la Cordillera Ibérica. «Not. y Com. del Inst.
Geol. y Minero de Espafia», nfim. 60, pp. 127-140. Ma-
drid. / '

CutaNpa Perates, J. (1969): El Terciario Continental de Vi-
llaseca de Henares (Guadslajara). «Cuadernos de Geologia
Ibérica», vol 1, pags, T7-115, 9 figs. Madrid.

Dk 1A CoNcEa, S. (1963): Hoje nsim. 482, Jadraque (Guadalo-
jara), oInst. Geol. y Min. de Esp.», pp. 4142, fotos y
1 mapa Madrid.

HernANDEz PacHEcO, E. (1923): Edad y origen de la Cordi-

llera Ibérica, (Resumen de la conferencia pronunciada el 27
de junio de 1923). Asoc. Esp. para el progr. de las Ciencias.
Congr. de Salamanca. Madrid,

LabraDA Diaz, J. F. (1966): Estudio Geoldgico de la region
de Huermeces. Tesis de licenciatura. Madrid.

Mova v KINDELAN, J. A. (1951): Ewplicacidn de la Hoja 487,
Ledancs (Guadalajara), «Inst. Geol. y Min. de Esp.r;
con 27 figs. y 1 mapa, Madrid.

Pueiy, L. (1954): Le Rhetien, étage du Trias ou du Jurassi-
gue. Congrés Géologique International. Comission Inter-

V-405

nationale de Stratigraphie. «Colloque de Jurssique». Luxem-
bourg, 1962, 91-09.

Ruea, O. (1955): Sobre la edad de los conglomerados ter-
ciarios del borde N. de las sierras de la Demonda y de Ca-
meros. «Not y Coms. del Instit. Geol. de Espafia», niim. 39,
pp. 39-50. Madrid.

— — y Rfos, J. M.e (1960-1962): Observation sur la structure
du secteur sud-ouest de la Chaine Ibérigue (Espagne).
«Liv. Mem.», Prof. Fallot. Tom. I, pp. 275-290 (Soc. Geol,
France» Paris

Rovo Gomrz, J. (1922): El Mioceno Continental Ibérico y
su founa malacoldgica. Junta para amplacion de Est. o
Invests. Cintificas. «Com. de Inves. Paleont. y Prehist.
Nom.», niam. 30, pp. 280, con 54 figs., 13 lams. y 1 mapa,
Madrid.

Rovo GOMEz, J. (1927): Tecténica del Terciario Continen-
tal. «Geol. Instit. Comt. Rend. de la XIV sesién», se-
gunda fase, pp. 539, con 5 ldm. y un mapa. Madrid.

SagrreL, H. (1961): Paleogeografia del Albense en las cadenas
celtibéricas de Espaiia, «Not. y Com. Inst. Geol. Min. de
Esp.», nam. 63, pp. 163-162. Madrid.

Satnz Garcina, C. (1957): Observaciones acerca de lo ex-
tensidn de las facies lacustres del Cretdcico Superior y del
Eoceno o lo largo de la Cordillera Ibérica. «Las Ciencias»,
tom. XX1T, pp. 689-697. Madrid.

SAncHEZ DE LA TORRE, L. (1964): El borde Mioceno en Arcos
de Jalén. Est. Geol. Inst. «Lucas Malladar. C. S .I. C.
Vol. XIX, pp. 109186, con 14 foty 7 lam. y 1 mapa.
Madrid.

Sincuez DE LA TORRE, L.; AGUEDA, ]J. A. y Goy Govy, A,
(1970): El Jurédsico en el sector central de la Cordillera Tbé-
rica. I Coloq. de Estratigrafia y Paleogeografia del Jurasico
en Espafia. 41. Vitoria.

Scuroeper, E. (1830): Lo gona hmitrofe del Guadarrama y
las cadenas Hespéricas Publ. extra. «Geol. de Espafiar.
Tomo IV, pp. 285-204, con 22 fig. y § lam. Madrid.

Sriiie, H. (1921): La divisoria Ibérica. Publ. extr. «Geol. de
Espafia», vol. IV, pp. 207-304. Madrid,

Recibido: 24-TV-1971.



Boletin Geolégico y Minero. T. LXXXII-V. Afio 1971 (406-428).

GEOLOGIA

Estudio geolégico de la Sierra de Aralar
(Cuenca Cantébrica Oriental)

por R. SOLER Y JOSE (¥

ResuMeN

Esta publicacion engloba el estudio geologico general del eslabén mis oriental del Anticlinorio de Bilbao int
grante del .Ar'u‘) Cantabrico: La Sierra de Aralar. Su interés es doble por presentar la serie estratigrifica mZ’xs con(::
p!eta dell Jurasico-Creticeo inferior de la Cuenca Cantabrica oriental ¥y por constituir un perfecto modelo de la tecto-
mca, regional c'm escamas de cobertera. Completamos estos rasgos fundamentales con el reconocimiento de l(a serie
c?ctacea superior en el campo cartogrifico. Algunas consideraciones paleogeogrificas regionales son consideradas
situar el area citada y su papel. A

ResuMmg

o (,jctte. pub]ncahgn expose les résultats de I'étude géologique de la Sierra de Aralar. chainon le plus oriental de
l/\ntlclu‘mrl'um de Bilbac: Ianticlinorium de Bilbao fait partie de «'Arc Cantabriques. T.'intérét de cette sierra est dou-
h.]e: ﬁ(lu pol}'xt de vue stratigraphique elle permet I'étude de la séric Jurassique-Crétacé infédieur la plus comblt“tc du Bas-
sin ,(,le.ltabl'lqlk’ oriental ; du point de vue structural, elle constitue une illustration purfaite du stvle tectonique ré"io;l;ll
u.n’ écailles de couverture. LA ot Crétacé superieur affleure, notre cartographie se limite A ]:-1 distinction des {;'{ciéﬂ
I'étude paléontologique des coupes reste a faire. Quelques considérations  paléogéographiques pc‘rmétt(‘nt de lacer

A I S Lo, - replacer
dans son cadre régional la zone étudiée et de micux comprendre le role quelle a joué.

ABSTRACT

This paper showns‘the results of the geological study of the eastermost part of the Bilbao Anticlinorium an impor-
tant stuctural element in the Cantabrian Arch: the Sierra de Aralar
tigraphic point of view it allows for the study of the Jurassic and T.ower
plete of the eastern Cantabrian Basin;

The Sierra’s interest in two-fold: from stra-
{ Cretaceous series which are the most com-
style of overthrusts. Concerning the 171)1):11'nC:'tcrtt:Etel:)lui (Ifl?tl:r‘n;:i :):uev'w(“lxtrt'g”is \ p'c‘rf‘ut f”“mntlon Of l:eg“'mal tecmm'c
4 : . ; rocartography is confined to the distinction of the li-
tho.facws; the paleontological study of the sections remains to be done. Anthroug certains paleogeographicals conside
rations we can place the zone which has been studied in its regional setting Sanderstand | por

: and we can Better understand its impor-
tance.

INTRODUCCION lizamos en esta zona una serie de estudios geold-

gicos progresivos dentro del programa de explo-

Desde 1968 hemos tenido ocasién de interesar-
nos en los problemas estratigraficos y tecténicos
de la mitad oriental de la Cuenca Cantibrica. Rea-

() Licenciado en Ciencias Geoldgicas (Granada). Inge-
niero-gedlogo F. N. S. . M. (Francia). AUXINI, Departa-
mento de Investigaciones Petroliferas. Ll autor agradece a
Ia Dircccidn de la Empresa Nacional de Petroleos de Nava-
rra ¢l haber autorizado la publicacién de este trabajo.

racion de la Empresa Nacional de Petroleos de
Nflvarrzl. Su finalidad fue completar el conoci-
miento de los ambitos sedimentarios mesozoicos,
fundamentalmente del Jurdsico y Cretaceo infe-
rior, asi como su situacién e influencia en la tec-
tonica actual. De todos cllos hemos escogido para
la presente publicacion el Estudio Geologico de
la Sierra navarro-guipuzcoana de Aralar por ofre-
cer lag series del Jurasico y Cretdceo inferior mis
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completas accesibles en la totalidad de la cuenca.
Ademas de ser una zona clave en la estratigrafia
cantabrica, constituye un perfecto modelo a escala
reducida de la tectdnica de cobertera regional,
Los trabajos clasicos de campo nos llevaron al
establecimiento de una serie de grupos de litofa-
cies, es decir, de niveles cartograficos, y sus cam-
Lios laterales, mediante levantamiento de perfiles
estratigraficos de semidetalle (escala original
1/1.000) proximos entre si. Lstos rasgos basicos
fueron completados con estudios macro y micro-

Cantabrico y el Mediterraneo, Il valle La Barran-
ca meridional, entre la propia Sierra y las alinea-
ciones de Urbasa y Andia, representa la cuenca
del rio Araquil tributario del Ebro por intermedio
del Arga. La vertiente septentrional, cantabrica,
forma parte de la cuenca del rio Oria. Fenémenos
de sobreimposicién y captura se desarrollan en
ambos extremos de la Sierra y asi, el Rio Larratin
oriental afluente del Araquil, supera la dorsal to-
pografica principal, fuertemente encajonado en el
desfiladero de Dos Hermanas, para alcanzar sus
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palcontolégicos y de microfacics, realizados por
¢l Laboratorio ELEF R. E. de Boussens (I'rancia).
Podemos asi presentar una correlacion litofacial
(fig. 1) dentro del cuadro de la cronoestratigrafia
clasica, ambas no necesariamente coincidentes
sobre todo al nivel del transito Barremiense-Ap-
tense. Afiadamos ademés que la datacién de deta-
lle en el limite Jurdsico-Creticeo no es todavia
completa ; existe una abundante fauna de Ostra-
codos, pero carecemos de una escala regional
completa valida para las faunas de cstuario o afin
mas confinadas propias de estos niveles.

S1TUACION DEL AREA ESTUDIADA

Geograficamente el Macizo de Aralar es una de
las divisoriag de aguas regionales entrc ¢l Mar

fuentes cn lu zona septentrional de la misma. Una
muy intensa circulacién karstica tiene lugar en
las calizas urgonianas que forman el armazon prin-
cipal topografico.

La cota maxima se alcanza en el vértice de Iru-
mugarrieta (1.427 metros), aunque la culminaciéon
méis conocida por su naturaleza de relieve aislado
es el pico Txindoqui o Larrunarri (1.341 metros).

Geolégicamente, dentro de las grandes estruc-
turas del Arco Cantabrico, la Sierra de Aralar da
lugar a la digitacion mas oriental del gran Anti-
clinorio de Bilbao. Hacia el Este se sittian los do-
minios subpirenaicos bajo los que se hunde.

El Arco Cantabrico (fig. 2), es la manifestacion
en esta zona de la tectémica tipica de cobertera
despegada del zocalo paleozoico y permotridsico, al
nivel del Keuper. Lstd integrado por una serie de
megaestructuras de direcciéon principal Norogste-
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Sureste: Anticlinorio Norte de Vizcaya, Sinclinorio
de Vizcaya y Anticlinorio de Bilbao. Hacia los Ma-
cizes paleozoicos marginales de Cinco Villas, Quin-
to Real y Oroz-Betelu, en los que la tecténica «alpi-
nar, se superpone a la orto-orogénesis hercinica,
adquiere el Arco de la direccién «pirenaican Este-
Oeste envolviendo los Macizos por el Sur y origi-
nando una concavidad general hacia el Norte. Ll
Anticlinorio de Bilbao, mas interno, debe adaptar-

ries mesozoicas afectadas por procesos de despe-
gue mas o menos intensos. Hacia el centro de la
Cuenca la disarmonia es muy acentuada y la cober-
tera adquiere una tecténica relativamente «inde-
pendiente» al nivel de las estructuras superficiales
parz conseguir amoldarse a la diposicién de las
inasas rigidas limitrofes hoy aflorantes u ocultas
(Macizo del Ebro meridional).

Las vergencias de los pliegues de cobertera y el
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S€ 4 uma mayor curvatura y reaclona fragmentan-
dose en una serie de elementos estructurales de
cetalle que se relevan unos a otros; los mas orien-
tales son las estructuras de Aitzgorri y Aralar.

La tecténica de cobertera no es sino la adapta-
cion a los movimientos del substrato rigido. En
las cercanias del periclinal Oeste del anticlinorio
de fondo pirenaico existe una tectonica mixta de
szocalon y «cobertera» por sobreimposicién par-
cial de las amplias directrices del zécalo cn las se-

sentido de los frecuentes cabalgamientos en los
que suelen finalizar es dominantemente Noreste o
Norte. En estos tiltimos, ¢l Paleozoico sélo es a
veces afectado: Cabalgamiento de T.eiza («Nap-
pe des Marbresy de Lamare, 1936).

ANTECEDENTES

La Sierra de Aralar, a pesar de su naturaleza
clave en los estudios cantibricos y de la calidad
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de sus afloramientos, no suele ser tratada sino mar-
ginalmente en la literatura geoldgica.

Los datos de mayor detalle son atin los de la
gran obra de Lamare (1936) que ademas de pre-
sentar algunos cortes estratigraficos importantes
en la zona oriental, intuye la evolucion sedimen-
tologica hacia la parte guipuzcoana de la Sierra
y describe muy acertadamente el dispositivo tecto-
nico frontal. A pesar de ciertos errores en la cro-
noestratigrafia del Jurasico terminal-Neocomiense,
que el autor indica su naturaleza de atribuciones
subjetivas, la claridad de exposicién y descripcion
litoestratigrafica nos han sido de gran valor, La
obra recopila y comenta la casi totalidad de la Bi
bliografia general precedente.

Parte de las publicaciones de ambito regional
mas o menos extenso, tesis o monografias de gran
valor, suelen tener como limite la Sietra de Ara-
lar penetrando poco en su analisis por situarse fue-
ra de los objetivos en ellos pretendidos. Este es
caso de lns trabajos de Rios (1954), Rat (1959) y
Lamare (1936) en parte. Quedaba asi nuestra zona
de estudio como un enclave atin no muy conocido
entre dichos trabajos.

El resto de las publicaciones, atn las de mayor
extension, o bien no engloban este sector navarro-
guipuzcoano, o bien sélo es un pequefio punto
dentro del complejo estudio de tipo «cuenca» des-
crito alli. Todas ellas nos han servido para situar
nuestro trabajo dentro de los grandes conjuntos
estratigraficos, paleogeograficos y tecténicos can-
tabricos.

Finalmente una importante documentacion in-
terna de las Compafiias de Exploracion petrolifera
«Ciepsan, «Copisan y «Enpensa» interesa a la Sie-
rra de Aralar. A ellas debe afiadirse la labor que
desarrolla actualmente el Departamento geologi-
co de la Diputacion de Navarra. No obstante, la
mayor parte de los estudios seguian confinados
hasta ahora en la parte oriental (Navarra), méis ac-
cesible. Los trabajos de Ramirez del Pozo (1968),
en parte publicados vendran a llenar la laguna en
la cronoestratigrafia del {rdnsito Jurasico-Cre-
taceo.

Esperamos que nuestros trabajos en «Iinpen-
san sobre la estratigrafia basica y el andlisis tec-
tonico de la totalidad de la Sierra que vamos a
mostrar, contribuirdn a una comprensién mas de-
tallada de los problemas cantabricos.

ESTRATIGRAFIA

La serie accesible en el area considerada co-
mienza en el Keuper. los afloramientos paleozoi-
cos quedan confinados al NI, en los Macizos de
Cinco Villas y Quinto Real y en diversos paque-

tes tectonicos en el frente del Cabalgamiento de
Leiza. Tgual sucede con el Buntsandstein y con al-
gunos lentejones de facies Muschelkalk, dolomiticas
v localmente fucoidales, en la actual aureola de di-
chos Macizos.

Keuper

(Nivel cartografico K). Clasicas arcillas abiga-
rradas con eventuales cuarzos bipiramidados. Muy
cubiertas. Yesos y sal posibles, aunque lavados en
superficie, Aflorante como soporte plastico del ca-
balgamiento frontal de la estructura de Aralar y
en dos importantes diapiros préximos: Lecum-
berri y Echalecu, a los que se asocian las tipicas
masas de ofitas. Es el nivel tectonico fundamental
Potencia dificilmente calculable por su naturaleza
y tectonizacién,

Jurdsico wmarino

Un Jurasico marino muy completo que pene-
tra francamente hasta el Kimmeridgiense carac-
teriza a la Sierra de Aralar. Diversas reducciones
tendran lugar lateralmente fuera de ella.

Cinco formaciones hemos diferenciado desde el
punto de vista practico (cartografico):

1..—Lias Calizo (Infralias-I1ias inferior).
(Nivel cartografico J)).

Su base estd frecuentemente torturada por la
tecténica plastica del Keuper (Laminaciones). Las
potencias observadas representardn por ello va-
lores minimos, apreciados en frentes de cagal-
gamiento,

De méis antiguo a méis moderno, tres subniveles
forman el conjunto:

a) Dolomias, carfiiolas y brechas dolomiticas
cristalinas a marmorizadas (Leiza), Dificilmente
se alcanza en superficic el verdadero muro.
Faltan por tectonica los términos de transito al
Keuper, que como mezclas o alternancias de car-
fiiolas y arcillas abigarradas caracterizan el contac-
to Jurasico-Tridsico en otros muchos puntos can-
tabricos.

b) Calizo-dolomias finamente bandeadas; mi-
crofacialmente constituyen alternancias de laminas
milimétricas de carbonatos de pasta fina con mi-
crogravelosos y ooliticos. No son siempre facil-
mente diferenciales del anterior por dolomitiza-
cién conjunta.
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Estos dos subniveles inferiores deben represen-
tar al Retiense-Hettangiense. A estos pisos son
atribuidos tradicionalmente por su posicién dada
la ausencia casi generalizada de fésiles, salvo al-
gunas eventuales secciones de Lamelibranquios v
Gasteropodos mal conservados. El {inico hallazgo
regional de valor cronolégico sigue siendo el Am-
monites Caloceras pirondii del Hettangiense infe-
rior de Avilés (Dubar, Mouterde y Llopis, 1963).

c) Calizas grises dominantemente calcarenitas
con ooides y gravelas dispersas hasta francamente
ooliticas y bioclasticas en «nubes»; recristalizadas
a dolomitizadas: matriz dominante microcristali-
na (oosparitas —Folk— o packstones/grainstones
ooliticas -——Dunham-——), Estratificacién tendente a
bancos métricos mis o menos patentes. La macro-
fauna de Lamelibranquios y Crinoideos sélo per-
mite reconocer artejos de Pentacrinus y algunas
T'erebrdtulas. Excepcionalmente en el perfil Iri-
bas un Arietites cf. bucklandi autoriza la cronoes-
tratigrafia de detalle; por su presencia y la situa-
cién de estos niveles bajo la zona de Oxynoticeras
oxynotum podemos datarlos como del Sinemuriense
inferior, edad que coincide con la clisica regional
de esta litofacies. ‘

Ya indicamos que la apreciacién de la poten-
cia total de este grupo cartografico es dificil en
las estructuras de Aralar. Los carbonatos ban-
deados intermedios oscilan entre los 25 y 35 me-
tros de espesor. El Sinemuriense inferior alcan-
za por su parte valores entre 25 y 50 metros. Pero
la mayor parte de la potencia global es debida
a los paquetes dolomiticos de base que, incomple-
tos en la zona descrita, alcanzaran valores alrede-
dor de 200 metros en los afloramientos septen-
trionales proximos de Huici y Leiza, donde se
les puede suponer completos. Cierto contenido en
materia organica caracteriza a este grupo: ni-
veles fétidos.

2.—Lias margoso. (Lias medio a superior).
(Nivel cartografico J,).

Serie de alternancias variadas de margas, mar-
gocalizas y calizas margosas de tonos grises y
gris-azulados. La fraccién calcirea aumenta siem-
pre -hacia el techo en evolucidon continua: margas
hojoso-tabledas, alternancias de margas y margo-
calizas de escision acicular-prismitica en capas'de
15-25 centimetros de espesor y alternancias termi-
nales de margocalizas plaqueteadas y calizas arci-
llosas ; el niimero y espesor de los bancos de ca-
liza es progresivamente mayor (hasta métricos),
evolucionando desde calizas mudstone (micritas) a
wackestone y packstone (biomioritas). Lateral-
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mente el contenido calcareo del conjunto es ma-
yor en la zona oriental de la Sierra donde los es-
pesores globales disminuyen. En el perfil Subeze-
laigaina algunos niveles de esquistos bituminosos
estan presentes en la parte inferior de la serie.

En secciéon delgada, junto con restos banales
de Equinodermos, Espongiarios y algunos La-
genidae atipicos, se marca la aparicién de Micro-
filamentos hacia la mitad inferior de la serie en
todos los perfiles, La clisica «zona de microfila-
mentos» suele comenzar en los estudios que co-
nocemos del Jurdsico en la parte alta del Lias in-
ferior. Las muestras estudiadas por levigacién
s6lo han dado resultados practicos en el perfil Iri-
bas; dos zonas de Ostricodos pueden diferenciar-
se: la inferior, correspondiente a la zona sin Mi-
crofilamentos, puede caracterizarse por la presen-
cia de una Hungarella aislada propia en su determi-
nacion genérica del lias inferior-medio; la zona
superior suministré formas de Cytherella aff. toar-
censis 'y Procytheridea sp., que recuerdan las del
Lias superior de Aragdn y Francia.

La macrofauna es abundante: Pectinidos, Ostrei-
dos, Braquiépodos, Belemnites y Ammonites. Es-
tos ultimos, en formas piriticas, al estado de hue-
llas y a veces como buenos ejemplares, permiten
una datacién mis estricta.

Los ejemplares recogidos en los perfiles de Rio
Larratn, Subezelaigaina e Iribas, incluyendo en
este Gltimo la fauna citada por Lamare (1936), co-
responden a:

Oxynoticeras oxvnotwm, Quens.
Pleuroceras spinatum, Brug.
Dactylioceras sp.

Harpoceras falcifer, Sow.
Hildéceras bifrons, Brug.
Haugia sp.

Grammoceras sp.

Pleydellia aalensis, Ziet.
Cotteswoldia distans.

Cubren, pues, el intervalo comprendido entre el
Sinemuriense superior o Lotharingiense de Haug
y el Aaleniense al menos medio. Unicamente no
aparece fauna propia del Pliensbaquiense hecho que
creemos simplemente debido a la escasez local de
ejemplares cuyo maximo desarrollo aparente tie-
ne lugar en la «Zona de bifrons» toarcense. Ningiin
nivel guia litoldgico estricto limita los sucesivos
pisos salvo la evolucién progresiva citada de va-
lor practico limitado.

La potencia de este grupo varia entre 150 me-
tros en la parte oriental de la Sierra y 300 metros
como maximo probable en la occidental donde
se sittla un «centro de suhsidencia-sedimentacion»
desde el Lias,
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3.—Dogger.
(Nivel cartografico J,).

Potente barra de calizas grises bien estratifi-
cadas en bancos de medio metro a un metro. El
transito desde el grupo inferior no es brusco y los
primeros bancos calizos se acompaflan de débiles
intercalaciones de margocalizas tabloides que sélo
persisten en todo el conjunto, al estado de pasa-

restos de Equinodermos, Espongiarios, Braqui6-
podos y Lagenidos. Los Microfilamentos que vi-
mos aparecer en el Lias, persisten a lo largo de
toda la serie salvo en los tltimos metros donde
desaparecen definitivamente en niveles datados por
macrofauna como callovienses; no superan, pues,
este piso en nuestra zona de estudio, aunque pene-
tren hasta el Argoviense en otras regiones cono-
cidas: Valle del Ebro y Aquitania francesa.

Una macrofauna de Braquiépodos y Pectinidos,
asi como de Radiolas y artejos de Pentacrinus en
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das centimétricas, en la zona occidental de ma-
ximas potencias. El limite inferior de correlacién
litolégica no es rigurosamente estricto por esta
razén si bien es vilido a la escala de unos pocos
metros.

Microfacialmente las calizas microgrumosas del
Dogger corresponden a calizas wackestone y packs-
tone con frecuencia micropelletoidales (biopelmi-
critas), localmente calizas mudstone (micritas) y ha-
cia el techo del grupo con ooides y gravelas dis-
persos; el contenido arenoso es siempre débil. La
microfauna, en limina delgada, viene caracteri-
zada por Microfilamentos y Spirillinas, esporadi-
camente existen Protoglobigerinas y Epistominas
acompafiando a una fauna abundante y banal de
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algunos niveles, acompafia a los {ésiles de facies
y Cefalépodos. Los clasicos Cancellophicus sue-
len estar presentes. La fauna de Ammonites de los
mismo perfiles citados para el Lias margoso co-
rresponde a:

Stephanoceras cf. humphriesianum, Sow.
Bigotites sp.

Parkinsonia radiata, Renz.

Morphdceras pseudoanceps, Ebray.
Reineckeia anceps, Rein.

Spiroceras calloviense, Morris.
Perisphinctes subbackeriae, d’Orb.

Cubren el intervalo Bajociense-Calloviense. Con-
viene sefialar ademas que por las razones anterior-
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meiite citadas la base estricta de este grupo car-
bonatado debe pertenecer aun al Aaleniense termi-
nal constituido en «piso de transiton.

La potencias varian en el mismo sentido que en
el Lias margoso desde 150 metros a 400-450 me-
tros en la «Cubeta central de Aralar» de la parte
guipuzcoana,

4.—Malm carbonatado-detritico.
(Nivel cartografico J,).

Los limites inferior y superior de este grupo
cartografico son artificiales, ya que corresponden
a pasos progresivos a los grupos limitrofes. No
obstante, esta divisién era necesaria no sélo por
mantener o situar estas facies dentro de la cro-
noestratigrafia clasica, sino porque el cambio li-
tolégico llega a ser profundo en la masa caliza
gue caracteriza al Jurasico desde el Dogger.

El limite inferior de correlacion corresponde a
la primera ‘apariciéon de carbonatos mas o menos
arenosos de tono amarillento o de un banco de
areniscas de matriz carbonatada. En la zona orien-
tal, donde estos niveles son mis escasos, lo situa-
mos en la primera apariciéon de nddulos de silex
abundantes. Es precisamente en el perfil Iribas el
(nico punto que hemos encontrado donde puede
apreciarse una ligera perturbacién de la sedimenta-
cién dentro de la general concordancia ; se trata de
una superficie irregular con trazas y canales de or-

- ganismos barricolas. En el resto de los perfiles el

banco detritico de base no permite distinciones de
detalle en la superficie de contacto, siempre por en-
cima de los dltimos ejemplares de Ammonites ca-
llovienses conocidos.

Este grupo inferior del Malm lo integran una
nueva sucesion de bancos de calizas grises de es-
tratificacién similar a la del Dogger. Particulari-
zan la serie de un lado los abundantes riédulos y
cuerpos irregulares de silex muy raramente pre-
sentes en el Dogger y de otro lado la aparicién de
una fraccién detritica arenosa. El contenido detriti-
co es débil en los perfiles orientales (Iribas, Barai-
bar), limitado a algunas intercalaciones de carbona-
tos con granog de cuarzo diseminado; se desarrolla
fuertemente hacia la zona occidental de manera que
en el perfil Subezelaigaina se trata ya de amplias e
irregulares alternancias de carbonatos con conte-
nido detritico mas o menos abundante y sin €l, en
ambos casos con los omnipresentes silex; final-
mente en los perfiles extremos (Ususticoleicea, Bel-
zulegi-Txindoqui), importantes paquetes de has-
ta 30 metros de areniscas mal calibradas y micro-
conglomerados —conglomerados heterogéneos
de débil cemento carbonatado—, interrumpen brus-
camente los depésitos calizos, Los contactos no
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son netos en estos casos por variacién progresiva
del contenido en cuarzo. El cemento de los nive-
les arenosos es dominantemente dolomitico .micro.
cristalino a microgranudo, dando lugar a dolo-
mias arenosas en el caso limite con su tipica alte-
racién cavernosa y tonog ocres. Nos es dificil con-
cretar, dada la regularidad y casi perfecta inter-
estratificaciéon de estos niveles, si los procesos de
dolomitizacidén son sinsedimentarios o secundarios
aprovechando exclusivamente niveles propicios a
1z circulacidon de fluidos. Debemos sefialar que los
procesos de silicificacion a veces presentes en este
grupo muestran limites méis irregulares, al igual que
la dolomitizacién netamente secundaria que ligada
a zonas de fractura hace indiferenciables el Dog-
ger v el Malm en el perfi! oriental del Rio Larratn.

El limite superior de correlacion lo hemos si-
tuado con la desaparicién de los filtimos cuerpos
de silex y de los niveles arenosos. Es menos neto
que el inferior; las facies del Malm superior se
anuncian progresivamente con el desarrollo de ca-
lizas ooliticas, gravelosas y bioclasticas con re-
cristalizaciéon cada vez mayor, atin con silex y
granos de cuarzo escaso. Sélo en el perfil Iribas
tienen mayor desarollo estas «capas de transito»;
en el resto de los perfiles la correlacién es acep-
table a la escala del metro.

Microfacialmente en los perfiles orientales exis-
te una evolucién vertical de calizas mudstone a
calizas ‘wackestone/packstone pelletoidales y mi-
cropelletoidales con restos de fauna y Foramini-
feros (micritas a biomicritas y biopelmicritag de
«elementos» cada vez mis abundantes). En el res-
to de los perfiles centrales y occidentales la evolu-
¢idén no es tan sencilla y frecuentes recurrencias
dan lugar a alternancias diversas de microfacies
calizas ademas de los niveles detriticos. Las «ca-
pas de transito» superiores representan la apari-
cién sucesiva de calizas pacsktone/grainstone pelle-
toidales con litoclastos y bioclastos a veces oolitiza-
dos, oolitos francos, abundante fauna de Foramini-
feros y Algas, y con cemento calizo cada vez mas
cristalino (biosparitas.y oobiosparitas); en la zona
occidental esta facies no es exclusiva de los nive-
les terminales, y participa frecuentemente en las
alternacias de la totalidad del grupo cartografico.

La microfauna en seccién delgada no muestra
cambios bruscos o lagunas y la misma asociacién
de Spirillinas, Lagenidos y Espiculas de esponja del.
Dogger penetra en el Malm carbonatado-detritico ;
éstas ultimas, sin ser tipicas del grupo, adquieren
gran desarrollo. Hacia los niveles superiores la fau-
na se diversifica y junto con restos de Braquiopo-
dos, Equinodermos (Crinoides), Gasterdpodos,
Codiaceas, Macroporella y Polygonella abundan los
foraminiferos: Textulariidae, Verneuilinidae, Mi-
liolidae, Nawutiloculina, Labyrinthina, pequeiias Tro-
cholina, Conicospirilling basiliensis y Lituolidae.
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De estos dltimos es de gran valor estratigrafico
la presencia de Pseudocyclammina jaccardi, que
aparece en el Sequaniense-Kimmeridgiense infe-
rior, localizada hasta ahora con exclusividad en el
perfil Subezelaigaina en los 25 metros terminales
del grupo. No obstante, en los perfiles occidenta
tales donde esta abundante fauna propia de las ca-
lizas grainstone estd presente ya en la mitad infe-
rior del conjunto, existen Pseudocyclaminas sin
que haya podido llegarse a la determinacién es-
pecifica, Este hecho limita las posibilidades de da-
tacion y continuidad de las series; si el Sequanien-
se se sitila bastante bajo en el grupo, hay que su-
poner o un Oxfordiense-Rauraciense comprensivo
de potencia limitada o la existencia de un hiato
sedimentario dentro de la perfecta «acordancia» ge-
neral tal y como estd practicamente generalizado
el «hiato oxfordiense» en el Jurisico pirenaico. En
todo caso se trataria de un barrido parcial por co-
rrientes no necesariamente general dada la conti-
nuidad y semejanza de las microfaunas inferiores
con las del Dogger.

Con las reservas citadas situamos este nivel car
tografico en el Oxfordiense-Kimmeridgiense infe-
rior sin precisiones de detalle. No hemos encontra-
do Cefalépodos en el Malm de Aralar. La asocia-
cién faunistica propia del grupo seria espiculas, pe-
quefias Trocholina, Labyrinthing cf. mirabilis,
Pseudocyclimmina jaccardi al menos al techo y al-
gas variadas.

Las potenciag reales varian de Este a Oeste en-
tre 120 y 350 metros. En los perfiles mas orientales
(Oderiz-Madoz y Rio Larraun la discordancia kim-
mérica alcanza a este grupo.

5.—Malm oolitico-subrecifal.
(Nivel cartografico J,).

Conjunto de calizas claras recristalizadas, ma-
sivas o con estratificacién gruesa del orden de va-
rios metros, desde construidas a bioclasticas sub-
recifales v dominantemente ooliticas. Fuertemente
karstificadas.

Microfacialmente son, casi con exclusividad, ca-
lizas packstone/grainstone con oolitos, litoclastos
y bioclastos: Corales, Crinoideos, Briozoos, Co-
diaceas, Braquiépodos, Espongiarios ademas de
Foraminiferos. Cemento cristalino (oobiosparitas
con algunos intraclastos). Son la continuacion pro-
gresiva de los niveles terminales de la unidad lito-
16gica inferior. La zona mis proxima a una ver-
dadera construccién se alcanza en la parte alta del
perfil Iribas: Calizas boundstone o biolititos de Co-
rales y Codiaceas, junto con la fauna asociada ti-
pica y relleno oolitico. :
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La fauna de Foraminiferos esti integrada pot
Textularidae, Miliolidae, Nautiloculing, pequefias y
ya escasas Trocholinas, y tipificando el conjunto
grandes Haplophragmium y Pseudocyclammina.
La presencia general de Conicospirillina basiliensis
debe indicar una edad Kimmeridgiense hasta los
altimos niveles.

Las potencias son siempre residuales bajo la
discordancia kimmérica. El maximo actual accesi-
ble lo hemos alcanzado en los perfiles centrales
de Subezelaigaina y Mugarritxiqui: 120-140 me-
tros. Por el efecto erosivo no queda conservada
mas que una treintena de metros a lo sumo en la
parte occidental, donde los espesores originalmen-
te tienden siempre a ser maximos. Falta totalmente
en la parte oriental extrema.

Purbeckiense. Cretdceo inferior infraurgoniano

La emersién al final del Jurdsico marino da lu-
gar a la «discordancia kimmérica» o a la mas im-
propiamente llamada «discordancia creticean. A
pequefia escala corresponde siempre a una acordan-
cia y si bien no originé una discordancia angular
acentuada, existen procesos de emersién-erosion
moderados, un eventual conglomerado de base y
queda marcada con claridad por cartografia.

El artificioso limite cronolégico clasico Jura-
sico-Creticeo suele adaptarse mal a los limites lito-
faciales en la Cuenca Cantdbrica; las formaciones
del Jurasico terminal y del Creticeo basal de natu-
raleza continental, lagunar o salobre complican la
datacion. Una terminologia de «facies» ha sido tra-
dicionalmente empleada sobre todo el término
«Purbeckiensen sin sentido cronolégico- estricto.
Como indica Rat (1962) para la Cuenca Cantabri-
ca occidental, estas facies no son exactamente con-
temporaneas en todos los puntos y estan probable-
mente afectadas por lagunas o discordancias se-
cundarias. Ademais, el Purbeckiense estricto del
SE. de Inglaterra al que se intenta en general co-
rrelacionar estos niveles, es ya un «término de tran-
sito» comparado con la estratigrafia marina jurasi-
co-cretacea, englobando el Portlandiense terminal-
Berriasiense-Valanginiense basal. Creemos en la
necesidad de una escala sintética que unificara las
distintas terminologias empleadas y se adaptara a
los problemas concretos cantabricos. Las compa-
raciones y delimitaciones cronoestratigraficas se-
rian entonces mucho mas tutiles.

Las series conocidas mas préximas a las de Ara-
lar son las del Pirineo de Lérida-Aquitania y las de
Burgos-Santander. En Aquitania existe una serie
neritica del Dogger-Malm comparable en sus gran-
des rasgos a la estudiada por nosotros; mas com-
pleta, finaliza en un Portlandiense con Pseudocy-
clammina virguliane e Iberinas; sobre él se sitila

BSTUDIO GEOLOGICO DE LA SIERRA DE ARALAR V-418

la discordancia kimmérica de manera que las fa-
cies «purbeckienses» superiores pueden ser facil-
mente atribuidas al Creticeo basal. El problema
no es tan sencillo en Burgos-Santander donde el
Jurasico marino finaliza en el Calloviense o a lo
sumo en el Oxfordiense; tras la laguna de sedi-
mentaciéon mas o menos amplia las facies purbec-
kienses como calizas lacustres (Burgos), en forma-
ciones areniscosas indiferenciales del Wealdense
suprayacente (zona intermedia) o en calizas féti-
das con Sérpulas (Ramales-Santander) son atribui-
das por su fauna de Ostracodos, Characeas y local-
mente Iberinas (Ramales) al Portlandiense o al
«Purbeck» inglés, «Serpulity alemin: Rat (1962),
Dahm (1966), Ramirez del Pozo (1968)...

El Jurasico terminal-Creticeo basal de Aralar
engloba varias formaciones litolégicas de distinto
desarollo lateral por acufiamientos y cambios de
facies (fig. 5). Diversas similitudes pueden estable-
cerse con las series de Burgos-Santander. El ras-
go principal sera la desaparicion de las clasicas fa-
cies wealdenses que caracterizaba aquella zona y
cuya «amplitud» cronoestratigréfica disminuye pro-
gresivamente hacia el Este: «Purbeckiense-Apten-
se» en Burgos, Barremiense en Santander... Aqui
tras las complejas facies «purbeckienses» se llegan
a alcanzar facies marinas tipicas para el Barre-
miense-Aptense inferior,

Hemos distinguido las siguientes formaciones :

1.—N#veles de bases.
(Subnivel cartografico C’).

Formacion de extensién limitada, queda confi-
nada a la zona occidental y era desconocida en sy
valor real en la documentacién precedente consul-
tada. Alcanza su méixima potencia en el perfil
Ususticoleicea: 72 metros, reduciéndose hacia el
Este; 12 metros en el perfil Subezelaigaina.

Se trata de litofacies heterogéneas que comien-
zan habitualmente sobre la discordancia kimméri-
ca con un conglomerado heterométrico, de pocos
metros, de cantos bien rodados y talla maxima no
superior a 20 centimetros; los cantos proceden
con dominancia del Malm oolitico terminal: el ce-
mento calcareo presenta una fraccién cuarzo-de-
tritica accesoria. La serie se diversifica con una
sucesion de niveles variados: —calizas grises y
«acarameladas» que corresponden en microfacies
a calizas wackestone siltosas con tallos de Chara-
ceas y Ostrécodos; — pudingas y microconglome-
rados calcireos, sobre todo en la mitad inferior, de
cantos de calizas jurdsicas generalmente con cor-
tex (Malm oolitico, calizas micropelletoidales...) y
de calizas con Characeas («intracldsticos»), oncoli-
tos, algas, escasos oolitos y granos de cuarzo:

—calizas pisoliticas escasas, en la mitad inferior ;—
interlechos y bancos de margas y calizas argilo-
siltosas y arenosas con cuarzo heterométrico,
fauna de Characeas y pequefios Gasteropodos ;
—-algunos lechos de areniscas finas calcireas y
silts. En los niveles reducidos de Subezelaigaina
el conglomerado de base, mas fino, representa una
agitacion interna con cantos de calizas mudstone
con escasos Gasterépodos y oncolitos de limites
irregulares y tortuosos con fraccién siltosa abun-
dante,

Hasta ahora algunas muestras de los niveles mar-
g0sos se han mostrado azoicas. En 1Amina delga.
da no se ha llegado a la determinacién genérica
de las Characeas y Ostracodos. Estas tipicas «fa-
cies purbeckienses» son comparables a las supraca-
llovienses de Burgos. Conservamos, pues, esta de-
nominacién de facies inclinindonos subjetivamen-
te, por su posicién con respecto a las formaciones
suprayacentes, hacia el sentido «jurasicon del tér-
mino Purbeckiense. Sin duda, la discordancia kim-
mérica es intrajurdrica al afectar al Kimmeridgien-
se y no alcanzarse el Portlandés franco en sedimen-
taciéon centinua; la época de emersién-erosién de-
bi6 ser corta y la sedimentacién «purbeckiensey
pudo iniciarse en el Jurasico terminal.

2. Formacion I.—«cLumaquelas de Sérpulasy.
{Nivel cartogrifico C,).

Es la unidad litégica de maxima extensién la-
teral y constancia de facies, no sélo en Aralar, sino
en el resto de la zona cantdbrica oriental.

Calizas gris oscuras y calizas margosas frecuen-
temente lumaquélicas de Sérpulas, pequefias Os-
tras y/o Gasterdpodos. Buena estratificacién en
bancos de 20-50 centimetros, a veces métricos. Ni-
veles dolomiticos o calizo-dolomiticos. Interlechos,
pasadas y bancos margosos. Silts y arenag finas ar-
cillosas, mic4ceas, sobre todo en base. Conjunto
con abundante contenido en materia orgéanica di-
seminada o masas asfalticas en grietas y «nédulosy ;
fuertemente fétidas.

En microfacies las calizas varian entre mudsto-
ne y packstone, a veces grainstone, segiin su con-
tenido en «elementos» (de micritas a biomicritas
diversas). La microfauna, ademés de los fragmen-
tos de los fosiles anteriormente citados, es banal
en datacién, aunque a escala regional mis am-
plia nos permitié establecer zonaciones validas en
correlaciones de mayor detalle. En las capas infe-
feriores abundan los oogonios de Characeas que
se hacen dominantes hacia la serie reducida orien-
tal de Rio Larratin; el resto esti integrado por los
géneros Eggerella, Glomospira, Glomospirella,
Favreina y i Choffatellas primitivas? (; Iberina ?).
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Por levigacion se obtuvieron asociaciones en ge-
neral monoespecificas de Ostricodos oligohalinos
indicativos de condiciones limnicas; las especies
de Cypridea resultaron formas nuevas con respecto
a las de las escalas que se poselan y por tanto no
indicativas en el transito «Purbeckiensen-Neoco-
miense sin una escala regional. De las Characeas
€l género ; Atopochara? tenderia quiza a situar el
Cretaceo basal hacia la parte inferior de la serie.
No obstante, los Ostracodos encontrados por en-
cima de estos niveles evocan atin el Cretaceo basal.

Por las razones citadas sospechamos que el
transito Jurasico-Creticeo tiene lugar hacia la par-
te basal de este grupo. El limite litolégico infe-
rior no tiene ademas porqué ser sincrénico: esta
formacién la vemos superar «extensivamente» ha-
cia el Este los depédsitos de los Niveles de base
«purbeckienses» a los que releva sobre la discor-
dancia kimmérica; progresivamente hacia esta
zona oriental las potencias se reducen y se anun-
cia un limite de depdsito que situamos en la actual
zona del diapiro de Echalecu que muestra en todos
nuestros estudios regionales realizados un carac-
ter de paleo-umbral. Segin esta direccién de de-
posito, las capas de base locales deberan estar
mas proximas al Cretaceo o ya dentro de él en los
perfiles Este, mientras que las occidentales englo-
barian atn los depésitos fini-jurasicos.

Finalmente, este grupo es comparable facial-
mente al Purbeckiense de Iberinas y Sérpulas que
describe Rat (1962) en Ramales. Nosotros, al mar-
gen de una correlacion mas o menos subjetiva y
estricta, hemos preferido utilizar el término «Neo-
comiense» en las leyendas de los planos de corre-
lacion ; su sentido es facial por las razones conoci-
das pero quizi preferible para diferenciar estas
facies marinas litorales con influencias salobres y
de «transito», de las mas propiamente «purbeckien-
ses» continentales y laguno-lacustres de Burgos y
de nuestros niveles de base.

Las potencias disminuyen desde 250 metros de
la zona guipuzcoana hacia el limite sedimentario
oriental : 40 metros en el perfil Rio Larrafin.

3.—Formacién Il. — «Areniscas rojas».

» (Subnivel cartografico C, — a).

Areniscas gris amarillentas y rojizas (ferrugino-
sas), finas a medias, muy micaceas y mas o me-
nos argilo-siltosas, plaqueteadas y tableadas. In-
tercalaciones de arcillas rojas hasta alternantes a
techo. El limite superior es aproximado por apa-
ricion progresiva, de niveles calizos y arcillosos
dominantes junto con la disminuciéon de la frac-
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cion detritica. Bastante cubiertos en el sector cen-
tral de la Sierra.

Las muestras de arcillas estudiadas por leviga-
cién han resultado azoicas.

Desaparecen como tal litofacies tipica hacia la
zona oriental (Baraibar, Iribas) por cambio late-
ral de facies parcial y acufiamiento. Representan
el bisel cantibrico oriental de las facies wealdenses
que se desarrollan en la mitad occidental de la
Cuenca. Nuestros niveles carecen ya por su po-
sicién de conglomerados y areniscas gruesas.

La potencia mixima observada es de 160 metros
en el perfil Kobaibarrena.

4.—Formacién II-11I. — «Niveles de Trénsiton.—
Formacidn 1V . — «Esquistos con Erizos».

{Nivel catografico C,).

Grupo de menor contraste facial de detalle, en-
globa una serie de cambios laterales y biseles.

La FormacionlI-III esti integrada por margas
grises a gris-negras mas o menos esquistosas con
intercalaciones de niveles y paquetes de calizas y
margocalizas idénticas en litologia a las de la
Formacionl; como ellas suelen ser lumaquélicas
de Sérpulas, pequefias Ostras y Gasterdpodos co-
rrespondicndo en microfacies a calizas wackestonel/
packstone, a veces micropelletoidales y siltosas,
con tallos de Characeas, Glomospira, Glomospire-
lla y Ammonodiscus. i

Esta facies es la tnica presente en los perfiles
orientales de Baraibar e Iribas entre la Formacién
I y la aparicién de las primeras Orbitolinas. Los
levigados de los niveles margosos del perfil Tribas
son ricos en individuos y especies de Ostracodos
pertenecientes a los géneros Cwthereis, Cypridea,
Darwinula, Mantelliana, Damonella, Schuleri-
dea...: dos especies evocarian en las capas de base
extremas el Creticeo basal: Cythereis gr. matu-
ra y Cypridea sp. Kneuper-Haack. Los Ostracodos
como indicadores del medio ecolégico muestran
una evolucién hacia el techo entre ambientes de
agua dulce (Cypridea), limnicos (Darwinula,
Mantelliana...) v con cierta salinidad («Dyctyocy-
therer).

En el perfil Subezelaigina y ya sobre la Forma-
cion II franca, sé6lo se encontraron asociaciones
de Eocytheropteron o de «Dictyocythere» indicati-
vos de medios laguno-salobres.

Hacia el Oeste se destaca y desarrolla, a partir
de la parte alta de las facies anteriores, la Forma-
ci6én IV. La integran esquistos oscuros satinados
de metamorfismo moderado, con nddulos y fau-
na piritica; localmente con pasadas silto-arenosas
finas. Estan caracterizados por una abundante fau-
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na de Erizos, Lamelibranquios y Ammonites
siempre bastante deformados y en parte epigeniza-
dos: piritosos. Tal facies era ya citada por Lama-
re (1936), bajo la denominacién de «Schistes 3 Pa-
rahoplites», pero como veremos no es sincrénica
y fuera de la Sierra de Aralar muestra diversas
recurrencias ya en el seno del Complejo Urgonia-
no sobre todo en las facies menos contrastadas de
Tolosa, donde la distincién entre «Urgonianoy y
«Supraurgoniano» deja de ser franca. Los «esquis-
tos de Parahoplites» no superan el Aptense infe-
rior en la zona aqui estudiada.

Hacia la parte alta de este grupo cartografico
conjunto, aparecen las primeras Orbitolinas en in-
tercalaciones de calizas bioclasticas de estratifica-
cién irregular, tanto en la Formacién II-I11 orien-
tal como en la Formacién IV occidental. Se trata
ya de Orbitolinas aptenses (Palorbitoling lenticula-
ris del Apt-I de Schroeder). Uniendo estas pri-
meras apariciones de Orbitolinas en las diversas
zonas, hemos dibujado el Subnivel cartogrifico
Cy-¢, que representa el limite inferior minimo para
el Aptense desde el punto de vista practico. No
obstante, este limite cartografico es claramente
diacroénico:

En Iribas el primer nivel de Orbitolinas coin-
cide bien con la base del Aptense por la tipica aso-
ciacion Orbitolina-Choffatella-Daxia en las calizas
wackestone y la fauna de Ostracodos en los leviga-
dos: Protocythere gr. aptensis y Centrocythere
aff. sculpta de las margas de base; posteriormen-
tc los niveles centrales se caracterizan por una cla-
ra dominancia de Dolocytheridea cf. intermedia y
los terminales, bajo la «barra urgonianay, por Cy-
thereis cf. biichlerae, Schuleridea y Krausella. Son
ejemplares euhalinos propios de salinidades nor-
males; rara vez las asociaciones tienden a ser mo-
noespecificas tipicas de medios confinados.

En Subezelaigaina las dos formas de Ostracodos
de los niveles de base anteriores aparecen ya al-
gunos metros por debajo de la primera aparicién
de Orbitolinas. En el resto de este subgrupo domi-
nan en los levigados los moldes ferruginosos de
Gasteropodos. La asociaciéon Orbitolina-Choffate-
lla-Daxia sigue tipificando las intercalaciones de ca-
lizas wackestone/packstone.

Hacia el Oeste el transito Barremense-Aptense
tiene lugar en el seno de los «Esquistos con Erizos»
de la Formacién IV por las dataciones de Ammo-
nites a pesar de su defectuosa conservacién. En
el perfil Belzulegui-Txindoqui 50-60 metros por de-
bajo de las calizas urgonianas tiene lugar el cam-
bio de los ejemplares barremienses: Heterdceas
sp., Costidiscus sp. por los del Aptense inferior:
Prodeshayesites ,sp., P. bodei? P. germanicus?
P. aff, leavisculus, P. falcatus? En Ususticolei-
cea existen atin 60 metros bajo las «primeras Or-
bitolinasy ejemplares aptenses: Prodeshayesites.
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En el perfil Astunaldeco-langa el Aptense sélo
debe comenzar con las calizas urgonianas, ya que
30 metros debajo de ellas existen faunas del
Hauteriviense superior-Barremiense inferior: Pseu-
dothurmania cf. provencalis Wiedm.

Asi, pues, el limite inferior del Aptense no coin-
cide con un limite litolégico.

El gran grupo de litofacies C, evoluciona mar-
cadamente de Oeste a Este con disminucién pro-
gresiva de la potencia global, biselamiento del sub-
grupo C,-a (Formacién II) y limite progresivo
de las facies marinas de la Formacién IV que
pasa las facies «parélicasy de la Formacién II-III
con los cambios faciales indicados. Su edad cubre
desde el «Cretaceo basal» sin precisiones, «Neoco-
miense» franco, hasta el Aptense inferior de limite
variable. Sin incluir la Formacién 11, las potencias
disminuyen en los perfiles realizados en tal sentido
con un maximo de hasta 400 metros en el perfil Ko-
batbarrena, Una reduccién menor tiene lugar ha-
cia los perfiles del Norte (fig. 6), donde sélo
existen en la practica las Formaciones I y IV.
Completaremos el estudio de la totalidad de For-
maciones descritas en el apartado de Paleogeo-
grafia,

COMPLEJO URGONIANO
L.—Urgoniano estricto.
(Nivel cartografico C,-C’,).

Dos litofacies extremas forman este grupo clési-
co en la geologia regional. Sus limites no son es-
trictos y todos los términos de transito estan pre-
sentes. No obstante, la variedad de contrastes y
cambios faciales no es muy acentuada en compara-
cién con otras zonas proximas por neta dominancia
en Aralar de determinados tipos litolégicos.

Cs: Grupo carbonatado.—Calizas claras masivas
con abundantes fauna «constructora» de Toucasia
y Pseudotocasia, sobre todo; localmente Polyconi-
tes, Coralarios diversos y Algas (Melobesias) ; ma-
triz cristalina. Calizas de estratificacién progresi-
vamente mas patente, en intercalaciones o margi-
nales en los cambios de facies, ricas en fauna me-
nor o fragmentos (Lamelibranquios, Briozoarios,
Gasterépodos...), acompafiando a ejemplares mais
aislados de la fauna mayor: calizas organdgenas
o bioclasticas de matriz cristalina. Calizas bioclas-
ticas de estratificacion irregular hasta tableadas,
localmente ricas en espiculas de esponja y masas-
noédulos de silex.

Aunque a la escala de la microfacies las cali-
zas masivas pueden llegar a ser definidas como ca-
lizas boundstone o biolititos, no creemos que for-
maran masas arrecifales esrtictas (biohermes).

ESTUDIO GEOLOGICO DE LA SIERRA DE ARALAR

Aceptamos las ideas de Rat (1959) en el sentido
de que la abundante fauna «constructora» de Ru-
distos cre6 méis bien un ambiente propicio para el
depdsito de carbonato calcico que los cementd.
Este autor realizé un estudio bastante detallado
de estas facies cantabricas, que creemos innece-
sario repetir aqui, El dispositivo sedimentario
muestra grandes paquetes de calizas masivas a
modo de amplios lentejones que se indentan en las
facies marginales. Esta «masa» calcirea es domi-
nante o exclusiva en la parte central de la Sierra,
disminuyendo hacia ambos extremos. Las facies
calizas de transito son de tipo wackestone/grains-
tone de cemento esparitico.

C’y: Grupo margocalcdreo.—Invaden la serie ca-
liza lateralmente, adquiriendo siempre una dispo-
sicién lenticular. Son en general facies impuras
integradas por margas y margocalizas grises lo-
calmente arenosas, de contenido variable en frac-
cion caliza y aspectos grumosos frecuentes. Muy
ricas en fauna, hasta verdaderas lumaquelas, mas
o menos compactas, con dominancia de las Orbi-
tolinas, /

Las facies urgonianas estrictas engloban cromno-
logicamente en Aralar la totalidad o la mayor par-
te del Aptense si éste comenzaba en los «Esquistos
con Erizos», y penetran con claridad en el Alben-
se sin un limite superior concreto. Las asociacio-
nes microfaunisticas de base son clasicas del Ap-
tense: Choffatella, Cuneolina, Neotrocholina, Cos-
kinolinoides... Son las Orbitolinas las que permi-
ten una datacién detallada de la masa caliza si-
guiendo la escala de Schroeder, aunque sin valor
cartografico por inexistencia de contraste litofa-
cial; pueden establecerse sucesivamente las zo-
nas Apt-I con Palorbitolina lenticularis, Apt-11
con Palorbitoling simplex, Apt-111 con Simplor-
bitolina manasi, Apt-1V con Simplorbitolina co-
nulus v Albense inferior con Ovrbitolina aperta-
impressa. Las mismas especies estan presentes en
las eventuales facies C,”.

Al menos 2.000 metros de «caliza masivay, exis.
ten en la parte central del flanco Sur de la Sierra
Aralar., Desde aqui lateralmente, las facies mar-
gocalcireas aparecen en la serie y las potencias de-
crecen,

2. —Supraurgo niano.
(Nivel cartografico C,).

Engloba este grupo las facies a dominancia mar-
goesquistosa que cubren al «Urgonianoy. El encla-
ve de Aralar separa dos zonas en las que el Supra-
urgeniano se presenta bajo aspectos diferentes.

Al Sur de la sierra se adosa al flanco normal del
anticlinal principal, de armazén urgoniano masi-
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vo, una serie integrada por margas grises y gris-
negras tableadas, limolitas y algunas intercalacio-
nes arenosas; localmente algunos lentejones ca-
lizos de pocos kilémetros de longitud, con facies
«semi-construidasy» idénticas a las del grupo infe-
rior, rompen la monotonia de la serie; estin mas
desarrollados en el sector de Alsasua-Olazagutia,
va fuera de la cartografia que presentamos. Kl
contacto con el Urgoniano estricto cuando domi-
na la facies C,” (Sector Oeste) es aproximado. En
estas facies supraurgonianas se instala la actual
depresion de La Barranca en el flanco del gran
sinclinal, cuyo eje se encuentra en el Eoceno de
las altitudes meridionales de Urbasa y Andia en
«relieve invertido».

Al Norte de la Sierra, las facies supraurgonia-

nas aparecen en el Sinclinal de Villafranca que
forma parte del gran Sinclinorio de Vizcaya y es
cabalgado por el frente de Aralar. Presentan una
muy desarrollada esquistosidad (esquistos gris-
negros) que encubre el buzamiento original sélo
conservado por pequefias lentejas arenosas reple-
gadas a las que corta en bisel. En zonas donde el
contenido margocalizo domina, la caracteristica
esquistosidad hojosa adquiere formas méis grue-
sas: tabloides. Serie monoétona sin contrastes
acentuados. La base se alcanza en la envolvente
de la estructura de Huici.
- En ambas zonas no hemos encontrado ejempla-
res de macrofauna con valor croncléogico. La «Se-
rie de La Barranca» comienza ya en el Albense me-
dio dado de la zona de Orbitolina aperta-impressa,
quedaba incluida en las facies calizas inferiores. En
cambio, la base de la «Serie de Villafranca» en la
zona del anticlinal de Huici corresponde bien al li-
mite Aptense-Albense; los ultimos niveles calizos
inferiores corresponden al Aptense-IV. Una vez
mas el limite cartografico es diacrénico por distin-
to desarrollo de las masas semiconstruidas. Debe-
mos seflalar ademas que en la Sierra de Aitzgorri
occidental, la base del Supraurgoniano correspon-
de a perturbaciones de la continuidad sedimenta-
ria marcadas por niveles conglomeraticos no ge-
neralizados, En la zona de Tolosa donde las fa-
cies no son tan contrastadas, existen igualmente
irregularidades en la sedimentacion. Estas trazas
de los movimientos atistricos, bien patentes en la
zona «cantabricay suroccidental burgalesa, ya no
son facilmente apreciables en la zona de Aralar.

Finalmente, el Supraurgoniano penetra clara-
mente en el Cenomanense inferior, segin datos bi-
bliograficos. No hemos hecho extensivo el estudio
micropaleontolégico por encima de las calizas ur-
gonianas.

Al menos, 1.500 metros de estas facies deben
existir en el Sinclinal de Villafranca. Una poten-
cia original de 2.000 metros nos parece correcta
y quizd superior en «La Barranca», pero una vez
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mas las variaciones de potencia a la cscala regio-
nal son acentuadas y estos datos sélo son validos
para las zonas centrales del area presentada.

Creticeo superior

Lo hemos estudiado sdlo de un modo marginal,
como complemento cartografico, en el sinclinal de
flancos invertidos comprendido entre el frente NE,
de Aralar y el diapiro de Yaben-lchalecu. A la
escala regional dentro de sus caracteristicas co-
munes de depositos de «cuencar flyschoides, en-
cubren bajo una aparente monotonia una comple-
ja diversidad sedimentaria de limites practicos di-
ficiles de establecer. Indiquemos simplemente que
nuestros niveles pertenecen al conjunto en facies
«Sur» o «navarra», diferentes en algunos aspectos
de las facies «Norte» o «guipuzcoanasy. No obs-
tante, en el propio dominio navarro tienen lugar
importantes cambios paleosedimentarios y wuna
vez mas la propia Sierra de Aralar separa facies
contrastadas entre «la Barranca» meridional y
la zona nor-oriental que vamos a describir somera-
mente.

1.—Nivel cartogrifico C,.

Potente serie flysch estricta de margas grises vy
calizas arenosas o areniscas finas calcireas con gra-
nos de glauconia. Abundantes pistag de organis-
mos simples o bilobados y marcas sedimentarias.

Representa el Cenomanense superior-Coniaien-
se, éste 1timo con Globotruncana lapparenti y
(r. gusticarinate, segun P. Feuillée. No son ya
diferenciables las tipicas facies del «flysch de bo-
las» que caracterizan el Cenomanense stiperior en
I.a Barranca-Vitoria.

I.a potencia global es de apreciacion dificil por
sus frecuentes repliegues. De 700 a 1.000 metros
pueden suponerse en la zona cartografiada.

2.—Nivel cartogrifico C,.

Barra de calcarenitas grises organoclastivas,
gravelosas y ligeramente arenosas. Ricas en tipi-
cas Lacazinas.

Representa la aparicién del Santoniense,

Su potencia oscila entre 60 y 80 metros y es el
nivel guia cartografico de la estructura sinclinal
considerada.

3.—Nivel cartigrifico C,.

Serie flyschoide grosera de valizas y margas
grises. Persisten en la mitad inferior paquetes de
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calcarenitas biocldsticas con Iacazinas y caracte-
risticos fragmentos arcillosos removilizados.

Corresponde al Santoniense superior-Campanien-
se. No se alcanzan las facies de margas rosadas
que caracterizan al Maestrichtiense del diapiro de
Yaben-Echalecu.

La potencia residual (minima) que hemos car-
tografiado es del orden de 500 metros.

LESTRATIGRAFTA INTERPRETATIVA, PALEOGEOGRAFiA
1.—Los ticinpos jurdsicos
a) Consideraciones generales.

Iil Jurdsico es la primera gran fase de sedimen-
tacion marina tras los depodsitos tridsicos de afi-
nidad germanica que suceden a los movimientos
hercinicos.

Atn siendo un periodo de «calma orogénicay, pe-
quefios pero numerosos movimientos pueden in-
tercalarse originando discontinuidades sedimenta-
rias de diversa importancia en zonas concretas.
Traducen la aparicion de amplias y suaves paleoes-
tructuras que a modo de relieves o altos fondos
mternos compartimentan los depdsitos en una se-
rie de «cubetas» en conexién mas o menos gene-
ralizada. La complejidad de detalle de los Ambi-
tos sedimentarios jurasicos a escala regional que-
da de manifiesto en los mapas de isépacas que pue-
den trazarse. Asi pues, dos tipos de series pueden
caracterizar zonas de mayor o menor amplitud.
Una serie incompleta, reducida en potencia y con
lagunas de sedimentacién o condensaciones en uno
o varios niveles, es propia de altos fondos inter-
nos o proxima a relieves marginales; las facies
tienden a ser neriticas y las irregularidades sedi-
mentarias no tienen porqué ser absolutamente
coincidentes de unas a otras: estas irregularida-
des son normalmente debidas a barridos por co-
rrientes. Por otro lado, las series de «cubetas» li-
mitadas por las anteriores suelen ser potentes y
continuas, con escasas o nulas interrupciones de la
sedimentacion marina.

A lo largo de nuestros estudios hemos podido
poner de manifiesto o comprobar diversos impot-
tantes elementos paleosedimentarios del Jurasico
de la Cuenca Cantabrica occidental y su relacién
con los de las zonas vecinas espafiolas y france-
sas. Podrian quizd ser fruto de publicaciones pos-
teriores. En el presente estudio queremos sélo des-
tacar algunos hechos mayores, prescindiendo del
estudio de las diversag series reducidas:

La «serie de cubeta» de Aralar es la mas com-
pleta actualmente accesible en afloramiento. Pre-
senta la totalidad de los términos jurasicos cono-
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cidos con su mixima potencia; es por tanto la
sefie-guia para los estudios regionales de esta
parte de la Cuenca Cantédbrica, sobre todo, de las
series de alto fondo. Este hecho es 14gico al tra-
tarse de una zona ya interior en La Cuenca y no
hay que olvidar que los estudios de geologia de
superficie estan confinados en general a los aflo-
ramientos de la aureola erosiva de los actuales ma-
cizos limitrofes (pirenaicos en nuestra zona o as-
turianos en la parte occidental) que jugaron va-
rios momentos de la historia geolégica como zo-
nas tendentes a la emersién o emergidas. No obs-
tante, la orientacién de los paleorelieves jurisicos
0 posteriores no es necesariamente «paleopirenai-
ca» en el sentido de una coincidecia con la direc-
triz de la actual cadena de arquitectura terciaria.

Los altos fondos asi nacidos de forma continua
aunque intermitente, dan lugar con la exacerba-
cién del final del Jurdsico a los efectos més po-
tentes de lo que se conoce y agrupa como «mo-
vimientos kimméricos» que llegan a afectar a las
«cubetas». Las zonas de tendencia positiva més acu-
sada mantendran este caricter con posterioridad
e influenciardn, como veremos, la sedimentacién
cretacea en todos sus niveles. Estos hechos tienen
un importante efecto en la tecténica actual.

b) La Serie de Aralar.

La historia sedimentaria de la serie-guia de Ara-
lar queda suhdividida en dos grandes megarritmos.
Un megarritmo inferior de apertura muestra el
avance progresivo de la transgresién marina ju-
rasica hasta alcanzar 4mbitos de mar abierto. Le
sucede un megarritmo regresivo que finalizara
con la emersién kimmérica.

El megarritmo inferior se.instala desde el Infra-
lias al Lias margoso. El primer grupo «Infralias-
Lias inferior» comprende sucesivamente los si-
guientes elementos:

Brechas dolomiticas intraformacionales, dolomias
y carfiiolas; regionalmente hay trazas de evapo-
ritas en el transito al Keuper. Representa un me-
dio lagunar-sobresalado, que sucede a los dep6si-
tos epicontinentales del Trias superior y que carac-
teriza la base de las transgresiones extensivas («Su-
pracotidal Zonew)., La inestabilidad del medio la
marcan las brechas intraformacionales.

Los carbonatos bandeados son propios ya de pla-
taforma de marea («Intercotidal Zone») que faci-
lita el depésito ritmico.

Las calizas superiores con frecuencia ooliticas
v gravelosas, con Crinoides, sefialan la zona de
alta energia que precederia en un esquema clasico
al mar abierto: arrecife o barra oolitica. En el de-
talle los bancos de base, atin pobres en oolitos, re-
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presentan la zona previa de «lagoon» («Subcotidal
Zonen).

A una escala de estudio mas fina existen ciertas
recurrencias y mezclas de facies que indican ten-
dencias regresivas esporddicas de acomodacién.

Superada la barra de alta energia, el Lias mar-
goso representa facies de mar abierto. No parece
marcarse ninguna perturbacién sedimentaria im-
portante, aunque son conocidos efectos de conden-
$acion o erosion por corrientes en otras zonas del
NE. espafiol y Francia., L.a Cubeta de Aralar que-
daria protegida de estos procesos. -

Hacia la parte alta del Lias margoso aparece
ya una tendencia regresiva que englobari al con-
junto ‘carbonatado Dogger-Kimmeridgiense en el
megarritmo regresivo superior.

Las calizas con. microfilamentos del Dogger
s6lo conservan cierto contenido margoso en el cen-
tro de la cubeta (zona occidental); son afin facies
de mar abierto con progresivas influencias de pla-
taforma : oolitos y gravelas dispersos, Crinoides y
Espongiarios esporadicos ; estos efectos estin mas
marcados hacia la zona oriental en direccidn al li-
mite de la cubeta. ‘ :

Los depésitos del Malm carbonatado-detritico
son netamente de plataforma, habitat propicio al
desarrollo de esponjas siliceas, causa de la actual
riqueza en silex. La epirogénesis positiva regional
generalizada permite la existencia de relieves ex-
ternos en vias de erosién que suministran el mate-
rial cuarzo-detritico’ a estos niveles. La polari-
dal del aumento de estos materiales tiende a si-
tuar el area fuente hacia el Oeste, probablemente
2l SO. Es dificil sin fauna de valor cronolégico
conocer si la sedimentacién fue francamente con-
tinua en este gran ritmo terminal Suele  estar
generalizada la ausencia del Oxfordiense inferior
en ambas vertientes pirenaicas. En Aralar las fa-
cies no son muy adecuadas para el estudio de se-
dimentacion en el transito Dogger-Malm; sélo en
el perfil Tribas se advierten trazas de irregularida-
des. El problema queda en pie, sin olvidar que a
pesar de la tendencia progresiva. a la emersién es
la Cubeta de Aralar la de mayor continuidad y de-
posito sedimentario.’ ’

Poco a poco se alcanzan de nuevo las condicjo-
nes de la barra oolitica o recifal con el Kimme-
ridgiense. La aceleracion del proceso regresivo ori-
gina la emersién final. : -

¢) El cuedro regional.

De la misma manera que a la escala vertical de la
serie concreta de Aralar se marca la evolucién pa-
leogeografica, el dispositivo es también polar a la
=scala horizontal regional, sobre todo la regresién
final. Es bien conocido que estos fenémenos se
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inician en la Cuenca Cantabrica occidental, donde
no existen depdsitos jurdsicos marinos supraca-
llovienses en la aureola asturiana de Burgos-San-
tander. Hacia el Este persiten términos cada vez
mas modernos del Jurdsico en facies marinas:
Oxfordiense de Ramales y zonas vecinas, hasta al-
canzar tras un amplio sector central sin aflora-
mientos las facies «hibridas» de Guernica (Callo-
viense margoso tipo occidental y Malm reducido
tipo Aralar) y finalmente el tipico Malm oriental
descrito.

La Sierra fue un enclave particular de maxima
persistencia del Jurdsico marino. Al Norte quedo li-
mitado por una zona de altos fondos de detalle
hoy en el lugar de grandes rasgos estructurales:
diapiro de Lecumberri, Cabalgamiento de Leiza...;
la disminucién parcial de potencias en tal direc-
cién es ya patente en la propia Sierra actual (fi-
gura 6). Hacia el Este el Umbral de Yaben-Echa-
lecu juega un papel similar. Posiblemente debe si-
tuarse hacia el SO., segiin extrapolaciones regio-
nales, la traza de un importante paleorelieve (3 Ma-
cizo del Ebro?), area fuente del material detriti-
co del Malm v cuya existencia occidental en son-
deo mis préxima estaria en Aramayona-1 (Enpen-
sa). La cubeta de Aralar queda abierta hasta el
Oeste sin apreciarse limite préximo.

Por las razones expuestas, los emovimientos kim-
méricos» dificilmente pueden catalogarse de «oro-
génicos o fase orogénica». Fruto de una elevacion
epirogénica progresiva dan lugar a estructuras fi-
nales de gran radio.

2.—Las series postkimméricas purbeckienses-barre-
mienses

a) Consideraciones gemerales

Las ondulaciones kimméricas afectan sobre todo
a los bordes y zonas altas de la cuenca marina ju-
risica, donde la potencia de sedimentos fue menor
o existia una tendencia intermitente a la creacidon
de paleoestructuras. La fase de erosion fue corta
hacia las zonas internas de las antiguas cuencas,
de manera que en la Sierra de Aralar la discordan-
cia es fundamentalmente cartografica. La tenden-
cia a la subsidencia de la antigua cubeta se con-
serva y de la misma manera que en el Jurisico
marino se alcanzard la serie mis completa regio-
nal para estas series. Este hecho es atin de ma-
yor importancia, dado que el contraste con las
series mas reducidas de zonas vecinas es muy mar-
cado, por los rapidos cambios de potencia y fa-
cies en las formaciones de base con netas influen-
cias continentales o salobres. En ningtin otro pun-
to cantabrico hemos encontrado completa «la serie
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de Aralar», que es, por otra parte, la de caric-
ter o influencia marina mas acusada.

La extension regional de las facies descritag es
reducida. No sobrepasan los dominios jurdsicos
marinos. Al E. de Aralar, el Umbral de Yabén-
Echalecu no debié ser superado por estos depésitos
y no recibid sedimento alguno hasta la llegada de
la «transgresion extensiva urgoniana» sobre las
series jurasicas e infrajurasicas residuales. Las for-
maciones descritas se acufian en direccidn a éL

Los antiguos altos fondos internos jurasicos man-
tienen su cardcter y otras zonas que quedan con
respecto a estos nuevos depdsitos en posicidén mar-
ginal son igualmente fruto de erosién o no depo-
sicion. Asi en la inmediata proximidad de la Sie-
rra de Aralar una serie de elementos marcan el ac-
tual limite residual de existencia de depdsitos, pro-
longando hacia el N. la zona de Yabén-Echalecu:
Zona alta de Lecumberri-Aldaz dondes el Urgonia-
no reposa sobre un Jurdsico marino fuertemente
erosionado ; Estructura de Huici donde escasos re-
tazos purbeckienses existen entre el Urgoniano
y el Malm inferior... Fuera del area fruto de este
estudio existen nuevos elementos, tales como la
zona alta de Leiza-Areso en la que el Urgoniano
llega a reposar sobre el Dogger y sélo hacia el
Oeste se alcanzan depésitos importantes de este
grupo, en consonancia con el dispositivo general.
No obstante, al N. de estos puntos, facies de esta
unidad sedimentaria estdn presentes hasta el li-
mite actual erosivo del Macizo de Cinco Villas;
su penetracién hacia el Este fue mis acusada y
no se anuncia un limite continuo si es que lo hubo.
Igualmente la falta de afloramientos no permite
hacer extrapolaciones validas al S. de Aralar y solo
los sondeos Valdebro de Pamplona permiten cons-
tatar la existencia de un «Neocomiense».

b) La serie de Aralar.

Recordemos simplemente algunos rasgos ya co-
nocidos. Ademéas de la evolucién vertical propia
de cada punto, existe una marcada evolucién ho-
rizontal dentro del reducido marco de la Sierra.

Las facies lacustres purbeckienses so6lo se depo-
sitan en la zona occidental. La Formacidon I se ex-
tiende ampliamente hacia el Este; se trata de fa-
cies marinas muy costeras con netas influencias
continentales cada vez mdas acusadas hacia el H-
mite de deposicidn oriental, con Ostracodos propios
de estuario o atin mas confinados, donde podria
definirse el medio de depdsito como «paralicon.
L.as Formaciones IT y IT-TIT presentan facial y eco-
légicamente condiciones continentales bastante ex-
tendidas; los niveles marinos costeros son ahora
los que se intercalan a veces a la serie y estan mas
desarrollados hacia Oeste donde se alcanzan de
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nuevo condiciones paralicas. Estas facies marcan
un paro momentaneo del avance marine ‘conte-
niendo a la Formacién IV, que es de hecho el prin-
cipio de la «transgresién extensiva urgoniana» y
que finalizara, ya con sus facies clasicas, por in-
vadir todo el pais

Hemos evitado expresamente la utilizacién del
término «transgresién» para los niveles inferiores
dado que normalmente es aplicable a series mari-
nas o menos complejas. La extension local y re-
gional de todas estas facies se verifica claramente
de Noroeste a Sureste.

¢) El cuadro regional.

Diversas correlaciones de las facies purbeckien-
ses son conocidas en la Cuenca Cantadbrica occi-
dental. Rat (1962) atribuye las facies calizas lacus-
tres tipo Aguilar de Campéo (Palencia) y las ca-
lizas con Sérpulas de Ramales (Santander) a la
misma unidad Purbeckiense. La primera de estas
facies es litolodgicamente similar a nuestros nive-
les de base, mientras que la segunda lo es de igual
manera con nuestra Formacién I, correlacién que
fue ademds comprobada por microfacies por En-
pensa. Ello no nos autoriza a atribuirles una cro-
noestratigrafia idéntica y absoluta, aunque al no
existir unos limites bien definidos se juega siem-
pre con amplios margenes para englobar estas se-
ries heterogéneas y con discordancias internas. Co-
nocemos bien regionalmente grupos de facies idén-
ticas que son diacrdnicas de unos puntos a otros
con cierta polaridad. Asi pues, podemos supo-
ner que si el mar jurasico abandoné las regiones
occidentales con el comienzo del Malm, las facies
puberckienses pudieron comenzar pronto a de-
positarse y su avance hacia el E., diacrénico aun-
que posiblemente bastante rapido, daria lugar a
que nuestras facies fueran mas modernas, aunque
atn dentro del limite elastico del Purbeckiense en
acepcion inglesa. Reservamos por esta razén este
término s6lo para los Niveles de base. La Forma-
cién I debe englobar el estricto limite Jurasico-
Cretaceo pero una vez mas y afin a la corta es-
cala de nuestra cartografia es de suponer que el
Creticeo basal estd mas préximo a la discordancia
kimmérica o es ya exclusivo sobre ella hacia el E.
en consonancia con el sentido de extension de estas
facies.

Las clasicas facies wealdenses regionales evolu-
cionan en el mismo sentido. En Burgos compren-
den dos tramos separados por una tipica inter-
calacién marina valanginiense: el inferior atin lla-
mado «Purbeckiensen, en el que se encuentran las
calizas de Aguilar de Campdo, y el superior Ba-
rremiense-Aptense al que se afiaden las facies de
Utrillas continentales. Hacia el NE. aparece el
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Urgoniano y el Wealdense se reduce al Barremien-
se sobre el Valanginiense de Ramales. Finalmente,
observamos su pérdida en Aralar.

Concretandonos ya a la parte méis oriental de
la Cuenca Cantibrica, fuera de la Sierra este
grupo solo estid practicamente representado por
las facies de la Formacién I entre el Malm y el
Urgoniano: Tolosa, extremo Oeste del alto fondo
de lLeiza, Loyola, Murélaga, Guernica... Reposa
siempre aparentemente sobre el Malm oolitico o
sus equivalentes, en cambio en las «zonas altasy
con mayor erosiéon del Jurdsico marino, falta o
puede presentarse como facies esquistosas piriticas
a veces complementadas por pasadas calcireas:
Leiza y retazos erosivos de Huici. Recordemos para
terminar que «los esquistos de Parahoplites» pue-
den estar presentes en las facies urgonianas de
ciertos sectores; se trata de recurrencias faciales
por repeticién de condiciones idénticas de sedimen-
tacién post-barremienses,

8.—Los depdsitos urgonianos.

Con las facies urgonianas, la generalizcién del
dmbito marino es total en la zona estudiada y des-
bordan la cubeta purbeckiense-barremiense de
Aralar a modo de transgresién extensiva sobre
los antiguos bordes de las cuencas en levanta-
miento continuo desde el Jurasico. En estas zona
cantdbrica la transgresién tiene lugar en el tiem-
po de Oeste a Este y asi, hacia el Macizo oriental
de Quinto Real el Complejo Urgoniano reposa so-
bre los términos cada vez mas antiguos de la se-
rie, hasta el Infralias, que formaban el bisel erosi-
vo; ademas los niveles de base calizos del Urgo-
niano son, dentro de su identidad o similitud de fa-
cies, mds modernos hacia el Este desde el Apt-I
hasta el Albense inferior.

En las zonas donde existe un Purbeckiense-Ba-
rremiense completo ningima interrupcién de la se-
dimentacion tiene lugar a la escala vertical y el
paso a facies marinas es progresivo desde el Cre-
ticeo basal. Por el contrario, los antiguos altos
fondos o zonas marginales donde el Purbeckiense-
Barremiense no se deposité o fue minoritario,
muestran un urgoniano «transgresivo»; en prin-
cipio estas culminaciones fueron respetadas, for-
mando islotes aislados sélo totalmente cubiertos
ya avanzado el Aptense en la zona estudiada:
Apt-IV en Huici y en parte de la estructura de
Leiza.

Queremos insistir en que nuestros datos con-
cretos sobre la transgresion urgoniana son de va-
lor local. A la escala de la Cuenca Cantibrica la
transgresion se verifica sobre los bordes emergi-
dos de la Cuenca y las direcciones de avances en
cada punto son distintas, segtn su posicién con
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respecto al umbral meridional. Asi, el avance de
la linea de costa tiene lugar de Noreste 2 Suroeste
en la zona occidental de Burgos-Santander, evolu-
cionando hacia la zona oriental a las direcciones
vasco-navarras citadas, segin un dispositivo en
abanico. Lo mismo sucede con las direcciones
«transgresivasy del Creticeo inferior con el «Va-
langiniense» burgalés y la serie descrita en Aralar
como modelos extremos.

El depésito de las variables facies urgonianas
sugiere un fondo inestable y mévil. El desarrollo
local de lentejones calizos semiconstruidos de gran
potencia suponen una coexistencia de subsidencia-
sedimentaciéon continua que mantenga las condi-
ciones de plataforma adecuadas, clasicas para el
desarrollo de estas formaciones. En un momento
determinado, la cuenca se caracteriza por la pre-
sencia de zonas préximas a superficie con des-
arrollo de abundante fauna constructora limitada
por zonas marginales de depésitos bioclasicos in-
mediatos, depdsitos margosos de enclaves aisla-
dos e incluso depdsitos detriticos «al6ctonosy, se-
gun canales de aporte desde los bordes de la cuen-
ca. La movilidad de estas zonas con el tiempo ori-
gina las frecuentes indentaciones de las diversas
facies.

Varios sondeos petroliferos han puesto en evi-
dencia que algunos de los grandes lentejones ur-
gonianos estin situados sobre miicleos de Keuper
halocinéticog a diapiricos. La hipdtesis de que
las masas calizas responden al juego de nicleos
halocinéticos profundos durante su depdsito es co-
nocida en la literatura geoldgica. Quiza es peli-
groso generalizarla, Puede ser cierta para las
grandes masas locales, pero la indentacién de fa-
cies nos atrae hacia la idea de una movilidad ge-
neral de reajustes epirogénicos de mayor ampli-
tud en el espacio, acentuada por dichos fendme
nos locales.

El Supraurgoniano engloba facies de relleno.
Tienen cierto caracter regresivo en la Cuenca Can-
tabrica noroccidental donde los efectos de la fase
austrica, de tipo epirogénico, son a veces patentes.
En la zona estudiada dominan las facies marinas
donde las formaciones calizas son ya accesorias
tras la ruptura de las condiciones de depdsito ne-
cesarias y el contenido detritico aléctono aumenta.
Las grandes masas calizas urgonianas actiian como
altos fondos limites de facies de detalle, comparti-
mentando los depdsitos en cubetas distintas inter-
conectadas. I.a presencia de estos «relieves ente-
rrados» es de gran importancia en la actual tectd-
nica superficial.

El dispositivo paleogeografico que va a carac-
terizar todo el Creticeo superior se inicia ya en
estos tiempos,
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4.—Las cuencas del flysch cretdceo.

La Cuenca Cantdbrica oriental conservard su
caracter de zona interna de depositos marinos con-
tinuos, mientras que en los mirgenes cantibricos
tienen lugar una serie de transgresiones y regre-
siones durante el Cretaceo superior-Eoceno. En-
globa siempre las zonas méas profundas de las cuen-
cas moviles sucesivas y los depésitos suelen ser de
«flysch pirenaico» que continfian sin interrupcion
los del Supraurgoniano. Las transgresiones del
Cretaceo superior son las de mayor magnitud re-
gional, superando todas las antiguas zonas inclui-
das las que mantuvieron hasta este momento un
caracter continental: Albense en Facies de Utrillas
suroccidental (Burgos-Palencia). Desde la transgre-
sién cenomanense inicial hasta el Maestrichtiense
el 4rea marina aumenta extensivamente; las fa-
cies evolucionan desde las de plataforma occiden-
tales al flysch oriental més profundo, donde se si-
tlia nuestro estudio. Recordemos que a pesar de su
similitud pueden diferenciarse diversos elementos
paleogeograficos con facies contrastadas en el de-
talle separados por los altos fondos conocidos: el
de Aralar, separando las series de La Barranca y
la navarro-oriental, el de Leiza con el mismo
papel entre estas altima y la serie «guipuzcoana».
En la serie que hemos descrito muy someramente
s6lo la barra de calcarenitas santonienses marca
una esporadica tendencia a la nivelacién de la cuen-
ca local.

Finalmente, indiquemos que los efectos de la re-
gresion maestrichtiense regional y de la transgre-
si6on dano-montiense no se traducen en interrup-
ciones sedimentarias en Navarra que mantiene su
permanente caracter marino. El dispositivo se con-
serva en el Paleoceno-Eoceno con nuevos depési-
tos flysch o flyschoides cada vez mas reducidos
en extension por el retroceso hacia el Este de la
costa ya muy patente en el Luteciense, El proceso
de emersion regional se acentia en el Foceno su-
perior, las facies marinas son cada vez mas con-
finadas hasta la total emersién. Durante el Oligo-
ceno los plegamientos pirenaicos alcanzarin su ma-
xima intensidad, dando lugar a la estructura ac-
tual,

TecTdNICA
1. El Keuper como nivel tectdnico fundamental.

El caricter plastico del Trias superior da lu-
gar a la actual distincion de dos pisos tecténicos
(«stockwerk»); zoécalo y cobertera, de compor-
tamiento distinto frente a los esfuerzos de plega-
miento pirenaicos. El primero, engloba las series
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paleozoicas que sufrieron la intensa orto-orogé-
nesis herciniana con importantes procesos de me-
tamorfismo y granitizacién, al menos en la zona
de los actuales macizos vasco-navarros fronteri-
zos. El Permotrias detritico, de elevado grado de
cuarcitizacidon, completa esta unidad tectdnica. De
naturaleza rigida, ha reaccionado dando lugar a
los actuales grandes pliegues de fondo de gran ra-
dio y forma el substrato fracturado en las zonas
de tecténica superficial de cobertera.

La cobertera tiende a «independizarse» de la tec-
tonica del hasamento por despegue, para adquirir
su estructuracion en pliegues mas agudos y frecuen-
tes cabalgamientos. El nivel de despegue y el so-
porte {iltimos plastico de éstos es naturalmente el
Keuper argilo-salifero.

Por otro lado, el Trias superior origina los abun-
dantes procesos halocinéticos y diapiricos regio-
nales. Estin controlados o dirigidos por rasgos pa-
leotectonicos y condicionard a su vez algunos as-
pectos paleogeograficos en su desarrollo continto
a lo largo de la historia geolégica. Dos hechos
son necesarios para su iniciacién: una carga litos-
tatica adecuada para la movilizacién de «lentejasy»
plasticas y existencia de zonas de debilidad tecto-
nica o de menor carga para su desarrollo. La ha-
locinesis pudo comenzar ya desde el final del Jura-
sico y desarrollarse sucesivamente, reaccionando
frente al progresivo aumento de carga sedimenta-
ria. L.as zonas de series reducidas de alto fondo
permiten las primeras acumulaciones; a partir de
este mometo el propio fenémeno halocinético po-
dria originar la persistencia de estas zonas como
elementos positivos de tendencia a la elevacion.
Localmente podran favorecer el desarrollo de las
masas calizas urgonianas.

Creemos que la fase perforante estricta, no nece-
sariamente sincrénica en todas las estructuras, es
predominantemente tardia, en los diapiros «mar-
ginales» que incluye este estudio o préximos a él.
Excluimos, pues, las chimeneas diapiricas de la
Cuenca Cantabrica central. El efecto perforante
maximo viene ligado a la orogénesis pirenaica y
a la fase de distension subsiguiente, Afiadamos
ademas la estabilizaciéon actual de estos fendme-
nos en las estructuras actuales de nficleo perfo-
fante no abiertas hasta el Keuper: Aitzgorri, por
ejemplo.

Un modelo de estos procesos es la estructura de
Yaben-Echalecu. Se sittia sobre una zona de frac-
tura subactual a modo de amplia lamina diapjrica
que arrastra un variado muestrario de los niveles
atravesados. Dicha zona de fractura es la reaccion
final del antigno Umbral jurasico-cretaceo inferior
y responde a una ruptura del zdécalo que se pro-
longa hacia el S. marcada ain por fenoémenos lo
cales de diapirismo. Se origina asi una de las clasi-
sicas estructuras de direcciéon Norte-Sur, «aberran-

26

R. SOLER Y JOSE

tes» con respecto a las direcciones de los pliegues
de cobdrtera. Afiadamos rapidamente que estas
estructuras siempre de naturaleza diapirica se si-
ttlan o bien en una zona con serie jurisica re-
ducida (caso de Guernica) o en zonas de fracturas
modernas, donde la serie estratigrafica es com-
pleta dentro del cuadro local (caso de Ramales-1.a-
redo). Yaben-Echalecu, podria responder a un caso
«hibrido».

En conclusion, el diapirismo atin condicionado
por la historia geolégica es independiente de ella
en su desarrollo en el tiempo. Cada elemento pue-
de responder a causas diferentes diacrénicas que
crearon las condiciones adecuadas. En la zona car-
tografiada diversos modelos de estos fenémenos
estan presentes: diapiros estrictos de Lecumberri
y Yaben-Echalecu; anticlinal halocinético de Hui-
ci abierto hasta el Keuper; y posiblemente un an-
ticlinal de ndcleo diapirico oculto en el extremo
cccidental de la Sierra de Aralar: zona de E. de
Atatn,

2.—1La Sierra de Aralar como elemento de la tec-
tectonica de cobertera

Ya indicabamos al comienzo de este trabajo que
la Sierra de Aralar era el elemento méis oriental
del Anticlinorio de Bilbao dentro del Arco Can-
tabrico. Tal Anticlinorio, desde Castro Urdiales
hasta Navarra, estd caracterizado por cabalgar
hacia el NE. o N., segfin la posicién local den-
tro del Arco, sobre el Sinclinorio de Vizcaya. El
fenémeno es mas o menos patente en superficie.
Diversos sondeos no han hecho sino confirmarlo.
La Sierra se sita ya en la zona de inflexién de las
direcciones centrales NO.-SE. a las E.-O, sub-
pirenaicas (fig. 2).

En campo descriptivo (fig. 8), se trata de una
escama de cobertera perfecta. El anticlinal enco-
frado occidental de Atatin evoluciona hacia el Este
a anticlinal volcado, en el que el flanco Sur cabal-
ga rapidamente; el movimiento viene facilitado
por un conjunto de fallas transversales anexas que
facilitan el brusco desplazamiento. El flanco Nor-
te, fuertemente invertido se conserva completo al
Sur de Amézqueta-Bedayo acompafiado a veces
de un comienzo de escamas secundarias en el li-
mite de la ruptura con el flanco normal ya cabal-
gante. A partir de aqui sélo este altimo serd com-
pleto desde el Infralias y la acentuacion del feno-
meno sélo permite la persistencia de Lias y Urgo-
niano del flanco Norte en una doble escama de
base del cabalgamiento sobre el Supraurgoniano;
el conjunto forma el resalte topografico de Ara-
lar que domina el Valle de Betelu. Retazos de Ur-
goniano persistirdn arrastrados por el frente mévil
a la altura de Baraibar-Iribas, donde reposa sobre
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el flysch Cretidceo superior. Finalmente, una serie
de fracturas transversales desplazan hacia el Sur
el trazado del frente; la tecténizacidén de las uni-
dades cabalgantes es mayor adquiriendo una cu-
riosa disposicidn interna invertida (fig. 8); reapa-
rece una escama frontal de caliza urgoniana y el
conjunto comprime contra el diapiro de Yaben-
Echalecu el sinclinal intermedio de doble flanco
inverso. La escama anticlinal de Oderiz es tin ras-
go interno complementario de conjunto.

Las complicaciones del sector oriental tendran
una explicacién sencilla, El cabalgamiento gene
ral tiene lugar en la zona de disminucién de las
potencias del Jurdsico-Cretaceo basal hacia el No-
reste. En el extremo oriental, la potencia redici-
da da lugar a una mayor tectonizacién de detalle
frente- al mismo esfuerzo basico de plegamiento.
Ademas, el antiguo umbral o zona marginal. alta
Noreste, relativamente mas rigida que las series
de la escama por la influencia del zécalo mas pro-
ximo, constituye un obsticulo; el cabalgamiento
se «estrellan en él, la serie se invierte «canormalmen-
te» y el conjunto se adapta mediante fracturas
transversales.

El resto de las estructuras presentadas respon-
den a la misma directriz general: escama de Le-
cumberri-Aldaz y anticlinal cabalgante de Huici.
Como el inmediato e importante cabalgamiento
septentrional de Leiza, corresponden a antiguas zo-
nas altas con series reducidas donde la tecténica
fe marca con mavor intensidad.

Queda asi dibujado un elemento representativo
del Arco Cantabrico- Este, comprendido entre el
anticlinal de fondo pirenaico y el bloque del Ebro
que se hunde durante la fase orogénica no hace sino
amoldarse al juego de las masas del zécalo median-
te el despegue de base. Su direccidn cambiante de
adaptacion no es, pues, valida para deducir las direc-
ciones principales de comprensién «pirenaican. Dec
un modo sencillo hay que suponerlas Norte-Sur por
la directriz Este-Oeste del rigido anticlinal de fon-
do. Los cabalgamientos de cobertera, donde la se-
rie es potente y relativamente independiente del
z6calo, se realizan contra él. Ahora bien, nume-
rosos ejemplos regionales muestran que en proxi-
midad del basamento la cobertera reducida se adap-
tara ya a fracturas del z6calo normales o inversas
sin una tecténica propia de cobertera. Ambos casos
no son comparables,

3.—El papel de Urgoniano en la tectdnica super-
ficial

Gran parte de la estructura regional presenta
en superficie un armazén urgoniano. La irregu-
lar distribucién de las masas calizas condiciona
la arquitectura visible. Las facies margosas supra-
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urgonianas se amoldan plasticamente contra ellas.
Un doble efecto puede originarse. Por un lado, la
naturaleza «extrusiva», de las estrucuras anticli-
nales, en las que existen grandes lentejones semi-
construidos : Aralar, Aitzgorri..., por contraste de
caracteristicas mecanicas. Por otro lado. la pseu-
doestructura anticlinal a que pueden dar lugar
por su geometria primaria no necesariamente coin-
cidente con la actual estructura mas profunda. Este
hecho es importante y dificilmente resuelto por sim-
ple geologia de superficie.

4 —Conclusion

La morfotecténica actual responde a la estruc-
turacidén de las fases «pirenaicas», afectando a las
potentes series del gran periodo de sedimentacién
comprendido entre el Jurasico y el Oligoceno. No
obstante, las fases epirogénicas de estas épocas
influyen en los rasgos actuales, condicionando el
estilo local de plegamiento o cabalgamiento por
contraste entre zonas de distinta «masa» de sedi-
mentos.

La fase «pirenaica» principal se la considera del
Oligoceno medio. Parte de las series son someti-
das a metamorfismo regional en funcién de la car-
ga litostatica. Aparece esquistosidad en la Forma-
cion TV del Neocomiense-Aptense inferior.y so-
bre todo en el Supraurgoniano del sinclinal de Vi-
lafranca. El Jurdsico estd fuertemente afectado
por procesos de marmorizacion en la estructura de
Leiza.
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GEOLOGIA

Los foraminiferos de un yacimiento de peces al S.SE.

de la Sierra de Columbares (Murcia, Esparia)

por C. MARTINEZ DIAZ (¥)

RESUMEN

En el presente trabajo se estudian los Foraminiferos de un pequefio corte (coordenadas # = 20 41" y = 37° 55,
enviado por el gedlogo C. Montenat, con el objeto de datar un yacimiento de Peces descubierto cerca de la Sierra -
de Columbares. Nuestras conclusiones fueron recogidas en la publicacién de Arambourg y Montenat (1968).

Primeramente damos un corte esquematico, facilitade por C. Montenant, con la posicion de las muestras estu-

diadas ; 2 continuacién unas tablas con todos los Foraminiferos que hemos determinado, viniendo seguidamente una
breve descripcién de las formas plancténicas y para concluir hacemos una serie de consideraciones y conclusiones res-
pecto a la edad. Se adjuntan cuatro liminas con el dibujo de cada una de las especies plancténicas y las bentdnicas

mis representativas,

ABRBSTRACT

The present work deals with the study of Foraminifers of a small section sent to us by the Geologist C. Montenat,
in order to date an outcrop of fishes near Sierra Columbares.

Qur conclusions have been reported by Arambourg and Montenat (1968).

Firstly, Montenat schematic section with the position of the studied samples is given here, then, the corres-
pondent tables with all the species of Foraminifers which have been identified, followed by a short description of the
planktonic forms and finally, remarkes and conclusions regarding the age of the outcrop.

Four planches with drawings of the most represenative planktonic and benthonic species are enclosed.

Globigerina apertura Cushman
(Lam, 11, fig. 2 a-c)
1918. Globigerina aperiura Cushman. Some
Miocene Foraminifera of the Coastal
Plain of the United States. U. S. Geol.
Swrv. Bull., D, C., nim. 676, pp. 39-98,
Washington.

Atribuimos a esta especie formas con la dltima
camara muy desarrollada, abertura muy grande y
en semicirculo, situada -en la parte central de 1a

zona umbilical y provista de un labio bien visible.

Es una especie muy citada en la literatura, en-
contrandosela mencionada, entre otros, por los
siguientes autores:

Takayanagi y Saito (1962), la citan desde la

(*) Ingeniero de Minas. E. N. ADARO de Investigacio-
nes Mineras.
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parte superior de su zona de Globorotalia cultrata
cultrata, hasta su zona de Sphaeroidinellopsis se-
manuling.

Perconig (1967a), la encuentra desde el Torto-
niense superior hasta el Plioceno inferior.

Crescenti (1966), la menciona desde su zona de
Orbulina universa a su zona de Globorotalia me-
nardii.

Cita, P. Silva y Rossi (1965), la encuentran des-
de su zona de Globorotalia mayeri/Globorotalia
lenguaensis, hasta el Messiniense.

Blow (1959), la cita desde la parte superior de su
zona de Globorotalia menardis menardii/Globige-
rina nepenthes, a su zona de Sphaeroidinella semi-
nuling.

Jenkins (1967), la encuentra solamente en la
parte inferior de su zona Globorotalia inflata/Glo-
borotalia pachyderma.

Martinez (1969), la menciona desde su zona de
Globigerinoides obliquus/Globorotalia lenguaen-
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sis, hasta la parte méis alta de su zona de Globoro-
talic menardii miocenica.

Globigerina bulloides d’Orbigny
(Lam. II, fig. 8 a-c)

1820. CGlobigerina bulloides d’Orbiglly. Tableau
methodique de la classe des Céphalopo-
des. Ann. Sci Nat., Paris, France.

Se caracteriza por poseer un enrollamiento es-
piral bajo, cuatro cimaras globosas en la tGltima
vuelta y una abertura grande, en arco, sin labio.

Perconig (1967a), la cita desde el Tortoniense
superior hasta la parte baja del Plioceno inferior.

Cita, P. Silva y Rossi (1965), la encuentran des-
de su zona de Globorotalia maveri/Globorotalia
lenguaensis, hasta el Messiniense,

Cita y P. Silva (1967), la citan desde su zona de
Globigerinoides trilobus/Globoquadrina dehiscens,
a su zona de Globorotalia menardii/Globigerina
nepenthes.

Barbieri (1967), y Iaccarino (1967), la mencionan
en el Plioceno inferior.

Blow (1959), la encuentra desde la parte media
de su zona de Globorotalia menardii menardii/Glo-
bigerina nepenthes, a su zona de Globigerina bu-
loides.

Martinez (1969), la menciona desde su zona de
Globorotalia wventriosa / Globigerina mnepenthes,
hasta su zona de Globorotelia margaritae.

Globigerina columbae Martinez
(Lam. II, fig. 11 a-)

1970. Globigerina columbre Martinez, Acta Geo-
légica Hispdnica, afio V, ntim. 1. '

Lsta especie se caracteriza por sus camaras
globosas, formando cuatro la Gltima vuelta y sien-
do la dltima de menor tamafio que la anterior y
proyectada hacia la zona umbilical; el ombligo es
pequefio y la boca se extiende a lo largo de la
ultima cimara, '

La especie ha sido encontrada por el autor en
el Andaluciense (Mioceno terminal).

Globigerina decoraperta Takayanagi y ' Saito
‘ (Lam. 11, fig. 5 a-c) ’

1962 Globigerina decoraperta Takayanagi y Sai-
to. Planktonic Foraminifera from the
Nobori formation, Shikoku, Japan. Sc.
Rep. Tohoku Univ. 11 ser. (Géol.), Spec,
vol. niim, 5. - : :

C. MARTINEZ Diaz
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LOS FORAMINIFEROS DE UN YACIMIENTO DE PECES AL SSE, DE LA SIERRA DE COLUMBARES

Nuestros ejemplares coinciden perfectamente
con la figura dada por los autores, caracterizan-
dose la especie por su gran boca en arco, provis-
ta de un grueso labio de posicién interomarginal
umbilical.

Perconig (19672), la cita desde el Tortonicnse
superior al Plioceno inferior,

Cita, P. Silva y Rossi (1965), la encuentran des-
de su zona de Globorotalia mayeri/Globorotalia
lenguaensis, hasta el Messiniense,

Martinez (1969), la cita desde su zona de Globi-
gerinoides obliquus/Globorotalia lenguaensis, has-
ta la mitad inferior de su zona de Globorotalia
menardii miocenica.

Globigerina dutertrei d’Orbigny
(Lam. 1I, fig. 6 a-c)

1839. Globigerina dutertrei d’Orbigny. Histoire
physique et naturelle de I'Ile de Cuba.
En: Ramdn de la Sagra.

Concha con la espira menos elevada que en Glo-
bigerina eggeri, con camaras no tan esféricas y
la abertura es mas estrecha ; la iltima cAmara tiene
mayor tamafio que la anterior, por lo que la sec-
cién ecuatorial es mucho menos circular que en
Globigerina eggeri.

Bolli (1966), la cita desde su zona de Globorotalia
dutertrei/Globigerinoides obliquus extremus, has-
ta su zona de probable equivalencia con la de Glo-
borotalia truncatulinoides/Globorotalia inflata.

Perconig (1967a), la encuentra a lo largo del
Tortoniense superior, Andaluciense y Pliocgno
inferior,

Jenkins (1967), la menciona desde la parte me-
dia de su zona de Globorotalia miotumida miotu-
mida a Reciente.

Martinez (1969), la cita desde su zona de Globo-
quadring altispira/Globorotalia miozea, hasta su
zona de Globorotalia margaritae.

Globigerina eggeri Rhumbler
(Lam. II, fig. 7 a-c)

1901. Globigerina eggeri Rhumbler. Nordisches
Plankton. En Brandt.

Especie caracterizada por su elevada espira, ad-
quiriendo una forma muy globosa; ombligo pro-
fundo y gran abertura,

Barbieri (1967), la menciona en el Plioceno in-
ferior,

Cita, P. Silva y Rossi (1965), Ia citan desde la
parte mas alta de su zona de Globorotalia mayeri/

31

V-431

Globorotalia lenguaensis, hasta la parte media de
su zona de Globorotalic menardii/Globigering ne-
penthes.

Martinez (1969), la encuentra desde su zona de
Globoguadrina altispira/Globorotalia miozea, has.
ta su zona de Globoroialia margaritae.

Globigerina foliata Bolli
(Lam. II, fig. 8 a-c)

1957, Globigerina foliata Bolli. Planktonic Fora-
minifera from the Oligocene-Miocene
Cipero and Lengua Formations of Tri-
nidad, B. W. 1. United States National
Museum, Bull. 215,

Especie caracterizada por su baja espira, peri-
feria ecuatorial fuertemente lobada, cimaras es-
féricas creciendo rapidamente de tamafio y aber-
tura en bajo arco con un delgado labio.

El autor la cita desde su zona de Catapsydrar
dissimilis a su zona de Globorotalia menardii.

Perconig (1967a), la encuentra desde ¢l Torto-
niense superior a la parte media del Andaluciense.

Cita, P. Silva y Rossi (1965), la mencionan desde
stt zona de Globorotalia mayeri/Globorotalia len-
guaensis hasta el Messiniense,

Blow (1959), la encuentra desde su zona de Ca-
tapsydrax stainforthi hasta la parte superior de
su zona de Sphaeroidinella seminulina,

Martinez (1969), la cita desde su zona de Globo-
rotalia ventriosa/Globigerina nepenthes, hasta su
zona de Globorotalia margaritae.

Globigerina microstoma Cita, D. Silva y Rossi
(Lam. 11, fig. 12 a-c)

1965.  Globigerina microstoma Cita, P. Silva y
Rossi. Foraminiferi planctonici del Tor-
toniano-tipo. Riv. It. Pal., vol. T1, n.°> 1.

Esta especie se caracteriza por el crecimiento
lento y regular de las cAmaras, abertura pequefia
semicircular y ombligo muy pequefio.

Los autores la citan desde su zona de Globoro-
talia wmayeri/Globorotalia lenguaensis, hasta el
Messiniense.

Taccarino (1967), la encuentra en el Plioceno in-
ferior,

Perconig (1967a), la cita desde el Tortoniense
superior al Plioceno inferior.

Martinez (1969), la encuentra desde la parte alta
de su zona de Globigerinoides obliqguus/Globoro-
talia lenguaensis, hasta su zona de Globorotalia
margaritae, ’
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Globigerina quadrilatera Galloway y Wissler
(l.am. II, fig. 9 a-)

1927. Globigerina quadrilatera Galloway y Wiss-
ler, Pleist. foram. from the Lomita Qua-
rry, Palos Verdes Hills, California. Jour.
Pal, Menasha, Wis., U. S, A., vol 1.

LEspecie caracterizada por tener una seccién sub-
cuadrada, creciendo las camaras regularmente de
tamafio excepto la nltima, que es menor que la
anterior. La abertura se encuentra situada en la
parte inferior de la {ltima cimara, siendo intero-
marginal-umbilical,

Perconig (1967a), la cita en el Andaluciense y
Plioceno inferior.

Martinez (1969), la encuentra desde la parte me-
dia de su zona de Globorotalia menardii miocenica,
y en su zona de Globorotalia margaritae.

Globigerina trilocularis d’Orbigny
(Lam. II, fig. 10 a—c)

1826. Globigerina trilocularis d’Orbigny. Tableau
métodique de la classe des Céphalopodes.
Ann. Sci, Nat., Paris, tome 7.

Esta especie se caracteriza por su forma sub-
triangular y por tener las cimaras esféricas pero
no despegadas unas de otras; la abertura es pe-
quefia y en forma de un arco bajo. '

Crescenti (1966), la cita en su zona de Orbulina
universa.

Perconig (1967a), la encuentra desde el Torto-
niense superior al Plioceno inferior.

Takayanagi vy Saito (1962), la mencionan como
comun en el Plioceno y Pleistoceno.

Martinez (1969), la cita desde su zona de Glo-

borotalia ventriosa/Globigerina nepenthes, hasta
su zona de Globorotalia margaritae,

Globigerinita wvula (Ehrenberg)
(Lam. 1V, fig 8)

1873. Pwlodexia uvula Ehrenberg. K. Akad. Wiss.
Berlin, Abh., Jahrg. (Reproducido en
Banner y Blow, 1960).

Forma muy pequefia, con espira trocoidal alar-
gada, camaras esféricas y abertura umbilical baja.

Esta especie se encuentra citada hajo diferen-
tes denominaciones (Globigerina bradyi, Globige-
rinoides minuta...), desde el Aquitaniense a Re-
ciente.

32

Globigerinoides bisphaericus Todd
(Lam, T, fig. 2 a-b)

1954, Globigerinoides bisphaerica Todd. Amer,
Jour, Sci., vol. 252,

Nuestros ejemplares coinciden, por su forma bi-
esférica y caparazén no comprimido, con las figu-
ras representadas por el autor.

Cita, P. Silva y Rossi (1965), citan esta especie
hasta la parte inferior de su zona de Globorotalia
mayeri,

Crescenti (1966), la menciona desde su zona de
Globigerinita dissimilis a su zona de Globorotalia
menardi,

Barbieri (1967), la encuentra en el Plioceno in-
ferior.

Perconig, comunicacién personal, la ha hallado
en el Andaluciense de Murcia.

Martinez (1969), la cita en su zona de Globogua-
dring altispira/Globorotalia miozea.

Globigerinoides helicinus (d’Orbigny)
(Lam, III, fig. 4)

1826. Globigerina helicina d’Orbigny. Tableau
métodique de la classe des Céphalopo-
des, Ann. Sci. Nai., Paris, tome 7.

Nuestros ejemplares coinciden perfectamente
con la figura de esta especie representada por
Perconig (1967a), el cual la encuentra en el Torto-
niense superior y Andaluciense.

Cita, P. Silva y Rossi (1965), la citan en la parte
superior de su zona de Globorotalia menardii/Glo-
bigerina nepenthes y en la base del Messieniense.

Barbieri y Iaccarino (1967), la encuentran en el
Plioceno inferior,

Martinez (1969), la cita en la parte media y su-
perior de su zona de Globorotalia menardii mio-
cenica,

Globigerinoides irregularis Le Roy
(Lam. I, fig. 7 a-c)

1944. Globigerinoides sacculiferus var. irregula-
ris Le Roy. Miocene Foraminifera from
Sumatra and Java, Netherlands East In-
dies. Colorado School Mines, Quart.,
Golden, Colo., vol. 39, nam. 3.

Se caracteriza por su contorno irregularmente
lobado ; la iltima cdmara es de menor tamafio que
la anterior y se encuentra proyectada hacia la zona
umbilical. Su forma es irregular y posee cuatro
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cimaras en la altima vuelta, siendo sus aberturas
secundarias de buen tamafio con respecto a la
principal.

Crescenti (1966), la encuentra en todo el Mio-
ceno.

Cita, P. Silva y Rossi (1965), la citan desde la
parte superior de su zona de Globorotaha mayerz/
Globorotalia lenguaensis, hasta el Messiniense.

Martinez (1969), la menciona desde la parte alra
de su zona de Globorotalia ventriosa/Globigering
nepenthes, hasta su zona de Globorotalia marga-
ritae.

Globigerinoides obliquus Bolli
(Lam. I, fig. 3 a-c)

1957. Globigerinoides obliqgua Bolli. Planktonic
Foraminifera from the Oligocene-Mio-
cene Cipero and Lengua Formations of
Trinidad, B. W. 1. United States National
Musewm, Bull. 215.

Esta especie se diferencia de la variedad Globige-
rinoides obliqguus amplus Perconig, por tener la
iltima cAmara comprimida, ser de menor tamano y
poseer una boca menor.

Muchas de las especies clasificadas como Globi-
gerinoides obliguus, pertenecen sin duda a la va-
riedad anteriormente citada, cuya aparicion es an
terior. Por este motivo creemos que la distribu-
cién vertical dada por los distintos zutores para
esta especie, es mds amplia que lo que €n realidad
debe ser.

Perconig (1967a), la cita desde el ',!‘ortonien:e
superior al Plioceno inferior, y el mismo auter
(1969), desde su zona de Globigerinoides odliquus
Globorotalia lenguaensis, hasta su zona de lobo-
rotalia puncticulata.

Jenkins (1967), la encuentra desde su zona de
Preorbulina glomerosa curve hasta la parte infe-
rior de su zona de Globorotalia inflatasloboro-
talia pachyderma.

Crescenti (1966), la menciona desde su zona de
Globigerinoides obliguus hasta el Messiniense.

Cita, P. Silva y Rossi (1965), la encuentran des-
de la parte media de su zona de Globorotalia ma-
yeri/Globigerina nepenthes, hasta el Messiniense.

Barbieri (1967) y Iaccarino (1967), la encuentran
en el Plioceno inferior.

Martinez (1969), la cita desde la parte gnedia de
su zona de Globorotalia menardii miocenica hasta
su zona de Globorotalia margaritae.

Globigerinoides obliquus amplus Perconig
(Lam. I, fig. 4 a-c)

1967. Globigerinoides obliqguus amplus Perconig.
Nuove specie di Foraminiferi plantonici
della Sezione di Carmona (Andalusia,
Spagna). Comm. Medit. Neog. Strat,
IV Session, Bologna.

Esta especie se caracteriza por el gran desarro-
llo de la 0ltima cidmara, la cual no esta compn-
mida; la abertura principal es muy grande y esta
rodeada por un labio bien visible, siendo la forma
general de la concha muy globosa.

La especie esta citada por su autor desde el Tor-
toniense superior al Plioceno inferior.

Martinez (1969), la encuentra desde su zona de
Glorotalia ventriosa/Globigerina nepenthes, a su
zona de Globorotalia margaritae.

Globigerinoides obliquus extremus Bolli
y Bermiudez
(Lam. I, fig. 6 a-c)

1966. Globigerinoides obliquus extremus Boll.
The Planktonic Foraminifera in Well
Bodjonegoro-1 of Java, Eclogae Geolo-
gicae Helvetiae, vol. 59, nam. 1.

Nuestros ejemplares se caracterizan por tener las
caimaras de la 1ltima vuelta comprimidas de una
manera lateral y por tener, sobre todo, la filtima de
ellas una compresiéon mucho mayor y ser de ta-
mafio muy reducido.

El autor la cita a partir de su zona de Globoro-
talia dutertrei/Globigerinoides obliquus extremus,
hasta la base de su zona de posible equivalencia con
la de Globorotalia truncatulinoides/Globorotalia
mflata.

Perconig (1969), la encuentra a partir de la par-
te superior de su zona de Globorotalia menardii
miocenica hasta su zona de Globorotalia puncticu-
lata.

Martinez (1969), la menciona en la parte supe-
rior de su zona de Globorotalia menardii mioce-
nica.

Globigerinoides quadrilobatus Banner y Blow
(Lam. I, fig. 5 a-c y Lam. III, fig. 5 a-c)

1960. Globigerinvides quadrilobatus Banner y
Blow. Some primary types of species be-
longing to the superfamily Globigerina-
ceae. Contr. Cush. Foram. Res., vol, 11
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Nuestros ejemplares se corresponden perfecta-
mente con el lectotipo de Banner y Blow. Hemos
cla51f1cado' y representado como Globigerinoides
aff, qu.admlo batus, unas formas en que la tinica di-
fergncw,. apreciada es que su antepentltima cdmara
esta mas despegada del caparazon,

Cita y P. Silva (1967), la encuentran desde la
parte superior de su zona de Glbiogerinoides tri-
lobus/Globoquadrina dehiscens, hasta la de Globo-
rotalia menardii/Globigerina nepenthes.

Iaccarino (1967), 1a menciona en el Plioceno in-
ferior.

Cita, P, Silva y Rossi (1965) la citan desde la
parte superior de su zona de Globorotalia mayeri/.
Globorot(_zlza lenguaensis, hasta el Messiniense.

_Perconig (1967a), la encuentra desde el Torto-
nienise §uperior al Plioceno inferior. :

Martinez (1969), la cita desde su zona de Glo-
boquadrina altispira/Globorotalia miozea, hasta su
zona de Globorotalia margaritae.

Globigerinoides ruber (d’Orbigny)
(Lam. ITI, fig. 8 a-c)

1839.  Globigerina rubra d’Orbigny. Histoire phy-
sique et naturelle de I'Ille de Cuba. En-
Ramdn de la Sagra,

.Nu_e,stros ejemplares se ajustan bastante a la des-
cripcidn dada por el autor; sin embargo, la dltima
camara es mucho mayor, coincidiendo perfecta-
mente con la figura de Cita, P. Silva y Rossi (1965)
que la citan a partir de su zona de Globorotalia me.
nardii/ Globigerina nepenthes hasta el Messiniense
3 Crescenti (1966), la encuentra en su zona de
Globorotalia menardii.

_Bolli (1966), la menciona desde su zona de Glo-
oigerinatella insueta hasta la de Globigerinoides
ruber, y desde la parte alta de su zona de Globoro-
talia margaritae hasta la de Globorotalia trunca-
tulinoides/Globorotalia inflata.

Taccarino (1967), la menciona en el Plioceno in-
ferior.

Martinpz (1969), la cita en su zona de Globogua-
drina altispira/Globorotalia miozea.

] Globigfrinoides sacculifer (Brady)
(Lam, I, fig. 1 a-c y Lam. II, fig. 14 a-c)

1877, Globigerina sacculifera Brady. Supplemen-
tary note on the foraminifera of the Chalk
(?) of the New Britian Group. Geol,
Mag. London, vol. 4, ntim. 2,

Segtin la descripcién dada por el autor, la tiltima

14 .
camara se alarga radialmente y su extremidad pe-
riférica es mas o menos puntiaguda. Nosotros te-
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nemos dos formas distintas, ambas con la iltima
camara a]argafia Y que se diferencian entre si por-
que ladextrem1dad de dicha cdmara es mucho mis
aguzada en una, mientras que en la a
redondeada. , a olra es mas
Barbieri (1967), la encuentra en el Plioceno in-
ferior,
zogltaé P.GlSiIl)va }tr lRossi (1965) la citan desde su
a de Gioborotalia mayeri/Globigering nepen-
thes hasta el Messiniense, / £ neben
Jenkins (1967), la encuentra desde su zona de
'Giobpf'ofialfa miotumida miotumida hasta la parte
Interior de su zona de Globorotalia inflata -
rotalia pachyderma. flata/ Globo
Martinez (1969), la cita desde Ia parte media de
su zona de Globorotalia ventriosa/Globigering ne-
penthes, hasta su zona de Globorotalia margaritac.

Globige-rin_oides sacculifer subsacculifer
Cita, P. Silva y Rossi
(Lam. III, fig. 1 a-c)

1965, Globzgerino{des sacculifera  subsaculifera
Cita, P. Silva y Rossi. Foraminiferi planc-
tonici del Tortoniano-tipo. Riv. [tal
Paleont., v, T1, ntim. 1. '

Hemos clasificado dentro de esta subespecie
formas con la dltima cdmara menos alargada qut’z
Ia§ de la especie y con la antepentiltima cimara
mds cerrada, no existiendo pricticamente ombligo

Los autores la citan desde su zona de Globoro-
talia lenguaensis, hasta el tercio superior de su zona
de Globorotalia menardii/Globigering nepenthes.

Cita y P. Silva (1967), la encuentran desde su
zona de Globigeninoides trilobus/ Globoquadrina
dehiscens, hasta.su zona de Globorotalia menardii/
Globigerina nepenthes. .

Glob’igerinoides tapiesi Perconig
(Lam. 111, fig. 2 a-c y 10 a-c)

1967.  Globigerinoides tapiesi Perconig. Nuova
specie di Foraminiferi planctonici della
Sezione di Carmona (Andalusia, Spagna).
Comm. Medit, Neog, Strat., IV Session
Bologna. ’

_ Se caracteriza por poseer cuatro chimaras en la
ultlma~vue1ta, la dltima de las cuales es mucho mas
pequefia; la boca es pequefia, en arco bajo y con
un labio. Nuestros ejemplares son un Poco més
alargados y tienen la {iltima cAmara mas pequeiia
que los figurados por Perconig,

Perconig (1967b), la cita desde el Tortoniense
superior al Plioceno inferior.

16§ FORAMINIFEROS DE UN YACIMIENTO DE PECES AL $SE. DE LA SIERRA DE COLUMBARES

Martinez (1969), la encuentra desde la parte
media de su zona de Globorotalia menardii mioce-
nica, hasta la parte superior de dicha zona.

Globigerinoides trilobus (Reuss)
(I4m. 1I, fig. 13 a<)

1850. Globigerina triloba Reuss. Neue Foramini-

' feren aus den Schichten des Osterreichis-

chen Terttirbeckens. Akad. Wiis. Wien.,
Math.-Nat. Cl., Wien.

Esta especie se caracteriza por su abertura en
forma de fisura y por la rapidez de crecimiento de
sus camaras, siendo la 1ltima de gran tamafio.

Esta especie esta citada abundantemente en la
bibliografia desde principio del Mioceno a Re-
ciente.

Globoquadrina dehiscens (Chapman, Parr y Collins)
(Lam, IV, fig. 9 a-c)

1934. Globorotalia dehiscens Chapman, Parr y Co-
llins. Tertiary Foraminifera of Victoria,
Australia. Linn. Soc. London, Jour.
Zool., vol. 38, nam. 262.

Se caracteriza esta especie por su forma sub-
cuadrada, por ser truncada y por el crecimiento
muy rapido de las camaras.

Blow (1959), la menciona desde su zona de Ca-
tapsydrax stainforthi hasta la parte baja de su zona
de Sphaeroidinella seminulina.

Perconig (1967a), la encuentra en el Plioceno
inferior.

Cita, P. Silva y Rossi (1965), la citan desde su
zona de Globorotalia mayeri/Globorotalia len-
guaensis, hasta la parte media de su zona de Glo-
borotalia mayeri/Globigerina nepenthes.

Martinez {1969), la menciona, irregularmente dis-
tribuida, desde su zona de Globoquadrina altispi-
ra/Globorotalia miozea, hasta su zona de Globo-

rotalia margaritae,

Globorotalia acostaensis Blow
(Lam. ITI, fig. 9 a-c)

1959. Globorotalia acostaensis Blow. Age, corre-
lation and biostratigraphy of the Upper
Tocuyo (San Lorenzo) and Pozén for-
mations, FEastern Falcén, Venezuela.
Bull. Amer Pal., vol. 39, nim, 178,

Forma caracterizada por su abertura, que se ex-
tiende a lo largo de la Gltima camara, la cual cubre
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completamente el ombligo. Existe un labio que ro-
dea toda la abertura.

Perconig (1967a), la cita desde el Tortoniense
superior al Plioceno inferior.

Cita, P. Silva y Rossi (1965), la encuentran
desde su zona de Globorotalia mayeri/Globigeri-
na nepenthes hasta el Messiniense.

Bolli (1966), la menciona en su zona de Globoro-
talia acostaensis y en la parte inferior de su zona de
Globorotalia dutertrei/Globigerinoides obliquus
ortremus.

Martinez (1969), la cita desde su zona de Glo-
borotalia ventriosa/Globigerina nepenthes, hasta
su zona de Globorotalia margaritae.

Globorotalia aperiura Pezzani
(Lam, IV, fig. 1 a-c)

1963. Globorotalia apertura Pezzani. Studio mi-
cropaleontologico di un campione della
serie messiniana di Tabiano (Parma). Riv.
Ital. Pal. Strat., vol. 69, num. 4.

Forma aproximadamente planoconvexa con el
lado dorsal aplanado; secciop ecuatorial subre-
dondeada, boca grande extendiéndose desde la base
de la tltima camara al ombligo. La iltima camara
es mas pequefia que la anterior y el ombligo esta
bien desarrollado.

Cita, P. Silva y Rossi (1965), la citan desde la
parte mas alta de su zona de Globorotalia mayert/
Globigerma nepenthes, hasta el Messiniense.

[accarino (1967), la encuentra en el Plioceno in-
ferior.

Martinez (1969), la cita desde su zona de Globo-
quadrina altispira/Globorotalia miozea, hasta su
zona de Globorotalia margaritae.

Globorotalia gavalae Perconig
(LLam. III, fig. 6 a-c)

1967. Globorotalia gavalae. Perconig. Nuove spe-
cie di Foraminiferi planctonici della Se-
zione di Carmona (Andalusia, Spagna).
1V Cong. Com. Strat. Neog. Medit. Bo-
logna.

Esta especie se caracteriza por temer cuatro ca-
maras en la tltima vuelta, periferia ecuatorial lo-
bada y perfil axial redondeado; la abertura es
grande y posee un fino reborde imperforado.

El autor la cita desde el Tortoniense superior al
Plioceno inferior.

Martinez (1969), la encuentra desde la parte alta
de su zona de Globorotalia ventriosa/Globigering
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nepenthes hasta su zona de Globorotalia menardii
miocenica.

Globorotalia incompta (Cifelli)
(Lam. 1V, fig. 6 a-c)

1961. Globigerina incompta Cifelli, Globigerina
incompta, a new species of pelagic Fora-
minifera from the North Atlantic. Contr.
Cush. Found. Foram. Res., vol. 12, pt. 3.

Se caracteriza por su forma subcuadrangular, ci-
marag infladas, abertura alargada en la base de la
Gltima cimara de posicién um ilical-extraumbilical,
provista de un labio.

El autor la ha encontrado en los mares actuales.

Perconig (1967a), la cita desde el Tortoniense su-
perior al Plioceno inferior.

Cita, P. Silva y Rossi (1965), la mencionan des-
de su zona de Globorotalia mayeri/Globorotalia
lenguaensis hasta el Messiniense.

Martinez (1969), la encuentra desde la parte me-
dia de su zona de Globigerinoides obliguus/Globo-
rotalia lenguaensis hasta su zona de Globorotalia
margaritae.

Globorotalia lupeae Martinez
(Lam. III, fig. 8 a-c)

1970.  Globorotalia lupeae Martinez. Tres nuevas
especies de Foraminiferog en el Andalu-
ciense de la zona de Murcia. Acta geold-
gica Hispanica, afio V, nim. 1.

Se caracteriza por su espira baja, cAmaras au-
mentando lentamente de tamafio formando cinco
de ellas la dltima vuelta, periferia ecuatorial sub-
cuadrada y la axial redondeada, el lado dorsal es
ligeramente convexo y el ventral convexo; el om-
bligo es grande y la abertura alargada a lo largo
de la dltima cimara, llegando a ser umbilical-ex.
traumbilical.

Globorotalia menardii miocenica Palmer
(Lam. 1V, fig. 11 a-c)

1945.  Globorotalia menardii miocenica Palmer,
Notes on the Foraminifera from Bow-

den, Jamaica. Bull. Amer. Pal., vol. 29,

nim, 115,

Forma muy tipica caracterizada por tener su lado
dorsal aplanado y el ventral fuertemente convexo ;
posee seis camaras en la dltima vuelta, siendo la
tltima de menor tamafio que la anterior.
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El autor la cita en el techo del Mioceno medio
o base del Mioceno superior.

Blow (1959), indica que formas de transicién con
Globorotalia menardii, las encuentra en la parte
mis superior de su zona de Globorotalia menardii/
Globigerina mepenthes, Y que formas tipicas sélo
las ha encontrado, raras, en su zona de Sphaeroi.
dinella seminuling.,

_Perconig (1967a), la encuentra desde el Torto-
niense superior a la parte mig baja del Plioceno
inferior,

Martinez (1969), la cita en su zona de Globoro-
talia menardii miocenica,

En la actualidad se sigue la tendencia de colo-
car esta especie como indicador de una Subzona
Inmediatamente encima de la subzona de Globoro-
talia ventriosa/ Globigerina nepenthes, estando

comprendidas estas dos Subzonas dentro de la Zona
de Globorotalia menardii.

Globorotalia perconigi Martinez
(Lam. 1V, fig. 10 a-c)

1970.  Globorotalia perconigi Martinez. Tres nue-
vas especies de Foraminiferos en el An.
daluciense de la zona de Murcia. Acta
Geologica Hispanica, afio V, ntm, 1.

_Se caracteriza por su lado dorsal aplanado o
ligeramente convexo y lado ventral fuertemente
convexo, la altima cdmara es de mucho menor ta-
mafio que la anterior, y no existe carena,

Globorotalia pseudopachyderma
Cita, P. Silva y Rossi
(Lam. 1V, fig. 4 a-c)

1965. Globorotalia pseudopachyderma Cita,
P, Silva y Rossi. Foraminiferi plantonici
del Tortoniano-tipo. Riv. Ital. Peleons.,
vol. 71, nim. 1.

En nuestro ejemplares se aprecian las diferencias
por las que los autores. separan esta especie de
Globorotalia acostaensis Blow, aunque son de for-

ma ligeramente méis globosa.

Los autores la citan desde su zona de Globoro-
talia _mayeri/Globorotalia lenguaensis, hasta el
Messiniense,

Barbieri (1967), l1a encuentra en el Plioceno in-
ferior.

Perconig (1967a), la menciona ‘desde el Tor-
toniense superior al Plioceno inferior,

Martinez (1969), la cita desde 1a parte media de
su zona de Globigevinoides obliquus/Globorota.-
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lia lenguaensis, hasta su zona de Globorotalia mar-
garitae.

Globorotalia scitula (Brady)
(Lam, III, fig. 7 a-c)

1882. Pulvinuling scitula Brady. Report on the
Foraminifera dredged by H. M. S. Cha-
llenger during the years 1873-1876. Cha-
llenger Exped 1873-1876 Rep., vol. 9.

Forma de tamafio medio, biconvexa, con cima-
ras reniformes, que coincide con la mayoria de las
figuradas por los distintos autores.

Su distribucién vertical es muy amplia, estando
citada generalmente a partir de los primeros nive-
les del Mioceno.

Globorotalia scitula ventriosa Ogniben
(Lam, 1V, fig. 7 a-c)

1958.  Globorotalia scitula ventriosa Ogniben.
Stratigrafia e microfauna del Terziario
della zona di Caiazzo (Caserta). Riv. Ital.

, Pal. Strat., vol, 54, ntims. 2 y 3.

Especie caracterizada por su forma casi plano-
convexa, por el notable crecimiento en la altura de
la dltima cAmara y por su gran tamafio.

Nuestros ejemplares tienen una forma mas re-
gular que los figurados por Ogniben.

El autor la atribuye una edad miocena.

Cita, P. Silva y Rossi (1965), la encuentran en
la parte superior de su zona de Globorotalia maye-
r/Globigerina nepenthes, y en la inferior de Glo-
borotalia menardii/Globigerina nepenthes.

Martinez (1969), la cita en sus zonas de Globoro-
talia menardii niocenica y de Globorotalia marga-
ritae.

Hastigering pelagica (d’Orbigny)
(Lam. 11, fig. 1 a-b)

1839.  Nonionina pelagica d’Orbigny. Voyage
dans I’Amerique Meridionale; Forami.
niféres, Strasbourg, vol. 5, pt. 5.

Atribuimos a esta especia unas formas que tie-
nen la espira bastante desenvuelta y la Gltima ca-
mara muy desarrollada.

Perconig (1967a), la encuentra en el Andalucien-
s¢ y Pliogceno inferior,

Martinez (1969), la menciona desde su zona de
Globorotalia wventriosa/Globigerina ] nepenthes,
hasta su zona de Globorotalia margaritae.

Hastigerina siphonifera (d’Orbigny)
(Lam. II, fig. 4 a-b)

1839. Globigerina siphonifera d’Orbigny. Histoi-
re physique et naturelle de 1'Ille de Cuba.
En: Ramdn de la Sagra. .

Referimos a esta especie unas formas que tienen
un crecimiento gradual de sus camaras,

Esta citada, por casi todos los autores, desde el
Mioceno inferior a Reciente,

Orbulina bilobata (d’Orbigny)
(Lam. 1V, fig, 3)

1846. Globigerina bilobata d’Orbigny. Foramini-
féres Fossiles Bassin Tertiaire Viena.

Esta tipica especie, que proviene del Vindobo-
niense de Viena, estd citada a partir del Mioceno
medio.

Orbulina suturalis Bronnimann
(Lam. 1V, fig. 5)

1951.  Orbulina suturalis Bronnimann. The genus
Orbulina d’Orbigny in the Oligo-Mioce-
ne of Trinidad. Contr. Cush, Found, Fo-
ram, Res., vol. 2, pt. 4.

Esta especie se caracteriza por tener la (ltima
cdmara recubriendo casi totalmente a las demdis,
de lag que sélo son visibles las dos anteriores.

Con esta especie comienza la zona de Orbuli-
nae, s. 1., acordada en Bolonia en 1968 por: Cati,
Colalongo, Crescenti, d’Onofrio..,

Orbuling universa d’'Orbigny
(Lam. 1V, fig. 2)

1839.  Orbulina universa d’Orbigny. Histoire phy-
sique et naturelle de 1'Tlle de Cuba. En:
Ramdn de la Sagra.

Especie citadisima por los distintos autores a
partir del Mioceno medio,
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Tig. 1. a-c.—Globigerinoides sacculifer (Brady). Tig. 3 a-c—Globigerinoides quadrilobatus Banner y Blow.
Tig. 2. a-b.—Globigerinoides bisphaericus Todd. Fig. 6 a-c.—Globigerinoides obliquus extremus Bolli y Der-
Fig. 3 a-c.—Globigerinoides obliquus Bolli, mudez.
Fig. 4 a-c—Globigerinoides obliguus amplus Perconig. Fig. 7 a-c.—Globigerinoides irregularis Le Roy.
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pelagica (d'Orbigny), Fig. 8 a-c.—Globigering foliata Bolli.
apertura Cushman. Fig. 9 a-c.—Globigerina guadrilatera Galloway y Wissler.
bulloides d’Orbigny. Fig. 10 a-c.—CGlobigerina trilocularis d’Orbigny.
siphonifera (d’Orbigny). Fig. 11 a-c.—Globigerina columbae Martinez.
decoraperta Takayanagi y Saito. Fig. 12 a-c.—Globigerina microstoma Cita, P. Silva y Rossi,
dutertrei d’Orbigny, Fig. 13 a-c.—Globigerinoides trilobus (Reuss).
eggeri Rhumbler, Tig. 14 a-¢c,—Globigerinoides saccylifer (Brady).



V-440

INg.

I'ig.
Fig.
Fig.
Tig.

—

T W

C. MARTINEZ Diaz

LAMINA IT]

a-c. —Globigerinoides sacculifer subsacculifer Cita,
P. Silva y Rossi.
a-c.—Globigerinoides tapiesi Perconig.
a-c.—Globigerinoides ruber (d’Orbigny).
—Gobigerinoides helicinus (d’Orbigny).
a-c.—&lobigerinoides aff. quadrilobgtus Banner y
Blow,

g, 6
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Fig. 8
Fig. 9
Fig. 10
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a-c.—Globorotalia
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a-c.—Globorotalia
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a-c.—(Globigerinoides aff. tapiesi Perconig.

gavalae Perconig.
scitula (Brady).
lupeae Martinez,
acostaensis Blow.
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a-c.——Globorotalia apertura Pezzani.
—Orbiluna universe d'Orbigny.
—Ovrbulina bilobata (d'Orbigny).

)

ac —Globorotalia psendopachyderma Cita. 10

y Rossi.

—Orbuling suturalis Bronnimann.
a-c.—~Globorotalia incompta (Cifelli).
a-c.—Globorotalia scitula ventriosa Ogniben,

—Globigerinite wrula (_Ehrenberg).
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9 a-c— Globoyuadring dehiscens  (Chapman, Parr oy
Collins).

10 a-c.—CGloborotalia perconigi Martinez,
11 o c—Globorotalia menardii miocenica Talmer,

12, Bolivinoides miocenicus Gianotti.

13. —Orthomorphina tennicostata (Costa).
o, 14 —RBolivina reticulata Hantken.
15, —Ihrenbergina alicantina Colom.

_16 ab. Gyroidinoides longispira mioccnicus (Tedeschi

y Zanmatti).
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8. Ammonia beccarii mﬂata (Seguenza) . .
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5. Boliving apenninica Barbieri y Mosna ... ... s o °
6. Bolivinopsis carinata (d'Orbigny) ... R e o . °
7. Cancris auriculus (Fichtel y Moll) ... .. ... ... s * o
8. Ceancris oblongus (d'Orbigny) ... ... ... ... ... o ° o
9. Chilostomella ooling Schwager ... ... .. . o ° ¢
10. Chrysalogonium obliquatum (Batsch) ... ... ... . ¢
1. Cibicides lobatulus Walker y Jacob ... ... .. .
12, Cibicides refulgens Montfort ... ... ... § o
13. Cibicidoides pseudoungerianus (Cushman) - °
4. Cribrorobuling serpens (Seguenza) .. e * S
15 Cylindroclavuling bradyi (Cushman) ... ... . M o °
10 Fiphidim wispam, (oo T | ] ®
17. jEponides? haidingeri (Brady) ... ... .. s .
18. Glandulina aequalis Reuss ... ... .. e M * *
19. Globigerinoides bisphaericus Todd .
10. Globigerinoides irregularis Le Roy . -
21. Globigerinoides obliquus Bolli ... ... .. s s o°
22, (:Iobtgermotdes obliquus amplus Percorng s o 3 °
28, Globigerinoides obliquus extremus Bolli y Berrr.mdez e o o
24. Globigerinoides quadrilobatus Banner y Blow e ¢ 3 °
25. Globigerinoides sacculifer (Brady) . e s o ° ¢
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27, Globobulimina calcarate (Seguenza) .. y fomt . * *
28. Globobulimina pyrula (&’ Orblgny) - .
29. Globorotalia gavalae Perconig .. .
80.  Guttulina communis (d' Orb:gny) ...... . s 3
3L Gyroidinoides longispira miocenicus (Tedeschi y 7anmatt1) ° o
32. Haplophragmoides deforme Andreae ... . s *°
B, Hertoerne o o e e e e e e, @
34. Hastigerina siphonifera (d’ Orblgny) -
35. Heterolepa praecinta (Karrer) . s *
36. ¢Heterolepa? ungeriana (d’ Orblgny) . °
37. Lenticulina calcar (Linneo) ... ... ... ... . * o
38.  Lenticuling cultrata (Montfort) ... ... ... o o .
39.  Lenticulina gibba (d’Orbigny) ... ... ... LT s *° *
40. Linguling multicostata Costa ... ... ... o
41. Marginulina aculeata Neugeboren .. . .
42. Moarginulina costata (Batsch) ... ... ... ... ... o .
43. Marginuling costata coarctata Silvestri .. . ~ ¢ o
4. Marginulina glabra d’Orbigny ... ... ... L . *
45. Marginulina murex (Batsch) .. j L M
46. Marginuling cf. parallela (CO‘-‘,td) .
1. Marginulina sp. . .
48.  Martinotiiella communis (d Oll)lguy) S
9. Neoeponides schreibersii (&’ Oll)lglly) e e . . .
50. Nodosaria raphanistrum (Linneo) ... .. e -«
hl. Orbuling bilobata (d’Orbigny) ... ... .. ... ... .. L . .
52, Orbuling universa d’Orbigny ... ... ... ... ... . . . o
93.  Planulgria quris (Defrance) ... ... ... ... ... ... : ¢ : .
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72. Bolivina punctata d'Orbigny ... ... o o e e e
78. Bolivinag reticulata Hantken ... ... ... . o o o e
74. Bolivinoides miocenicus Gianott. ... ... ... o . e e
75. Brizalina beyrichi Reuss ... ... ..

76. Bulimina buchiana calabra Seguenza e et et e e e e e e e e
77. Bulimina clongata lappa Cushman y Parker ... ... ..o oo oo v e v e e
78. Bulimina elongats subulata Cushman y Parker ... ... ... ..o o
79. Cassiduling loevigaty ’Orbigny ... ... o o o o e e e
80. Cassidulinoides bradyi (Norman) ... ... .. .. o ion cen e e e
81. Cibiciding boweana (d’Orbigny) ... ... ... o o il e
82. Dentaling communis d'Orbigny ... ... .. .. . e

83. Dimorphina tuberosa ’Orbigny ... ... .o e e
84. Lggerella bradyi (Cushman) ... ... . oo o i e e e e
85. FEhrenberging olicanting Colom ... ... .. . e e
86. Elphidium advenum (Cushman) ... ... ... .o o e e
87. Elphidium complanatum (’Orbigny) ... .. o oo e e e
88. Elphidium macellum (Fichtel y Moll) .. ... e e e e
89. Fissuring exculpta (Brady) ... ... . . o e
90. Fissuring orbignyana (SeQUeNza) ... ... .. o oo o e e e e e e e
91  Globigerina bulloides &’'Orbigny ...

92. Globigerina columbae Martinez ... ... R

93. Globigerina decoraperta Takayan. y Snto

94. Globigering eggeri Rhumbler ... ... .. ... . o o
95. (Globigerina foliata Bolli .

96. Globigerinoides helicinus ((1 Orl)xgny)

97. Globigerinoides ruber (d’Orbigny) .

98. Globigerinoides tapiesi Percomig ... ... .. oo oo v e e
99. Globigerinoides trilobus (Reuss) ... ... ..o oo oo o e e e
100. Globobuliming affinis (Orhigny) ... ... o
101. Cloborotalia acostaensis BIOW ... ... .. . o e i i e
102. Globorotalia apertura Pezzani ... ... ..

108. Globorotalia lupeae Martinez ... ... ... .. o e e
104 Globorotalia perconigi Martinez ... ... .

105. Globorotalia pseudopachyderma Cita, P Stlvl y Rossx
106, Globorotalia scitulg ventriosa Ogniben ... ... ... ..o o
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107. Globulina gibba tuberculata d’Orbigny ... ... ... ... ... ..o ®
108. Gyroidinoides wmbonatus (Silvestri) ... ... .. ... ... ... o o
109. Karreriellas bradyi (Cushman) ... ... ... o o
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111. Lagena semistriata (Williamson) ... ... ... ... ... ... ... .. ... ®
112, Lenticulina peregrina (Schwager) ... ... ... ... ... .. .. .. .. o
113. Marginuling hirsuta d'Orbigny ... ... .. ... .. .. .. .. .. o
114. Melonis pompilioides (Fichtel y Moll) ... ... ... ... .. .. .. .. . .. . o o
115, Melonis soldanii (I'Orbigny) ... oo oo oo oo oo o o
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119. Orthomorphina proxima (Silvestri) ... ... ... ... .. ... .. o @ o
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124. Pullenia quingueloba (Reuss) ... ... ... .. ... ... .. .. e e e e e ® O
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127. Seracemaria italica Defrance ... ... ... .. [ o o
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129. Siphonina planoconvexa (Silvestri) ... ... ... ... L
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181. Textularia laevigata d’Orbigny ... ... .. o o
132. Uvigering bononiensis Fornasini ... ... .. ... .. .. . . o
183. Uvigerina peregring Cushman ... ... ... .. .. .. - o
134. Uvigering proboscidea Schwager ... ... e e o o
135. Uvigerina pygmaes &'Orbigny ... ... .. ... ... ... .. . . .. . ® o o
136. Astrononion stelligerum (d’Orbigny) ... ... ... ... ... ... .. o O @
137. Boliving pseudoplicate Heron-Allen y Earland ... .. ... .. ® © o o
138. Cassidulina laevigats corinata Silvestri ... .. ... ... ... . @
139. Chilostomella ovoides (Reuss) ... ... ... ... ... ... .. o
140. Fissuring morginata (Walker y Jac., no Montagu). ... ... ... ... ... ... ... .. [
141, Florilus boweanus (d'Orbigny) ... ... .. ... ... ... ... .. .. .. . ® o ®
142. Glandulina lsevigata d’Orbigny ... ... .. . ... - o
143. Globigerina apertura Cushman ... ... ... ... .. .. . @ ®
144. Globigerina dutertrei d’Orbigny ... .. e e L ® o
145. Globigerina microstoma Cita, P. Silva y Rossi ... oo oo oo o ()
146. Globigerina quadrilatera Gall. y Wissl ... ... ... .. ... .. . o
147. TGlobigerina trilocularis d’Orbigny ... ... .. o
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151, Globorotalia menardii miocenica Palmer ... ... .. ... .. .. ®
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184. Lagena striata (I’Orbigny) ... ... ... ... ... ... .. ... o
155.  Lenticuling ongulata-carinata (Rzehak) ... ... ... .. .. ... ... . o
156.  Lenticulina cassis (Fichtel y Moll) ... ... ... ... ... .. .. .. .. . . ®
157, Lenticuling curvisepta (Seguenza) ... ... .. .. .. .. .. .. ... . [ ]
158.  Lenticulina echinata laevis (Seguenza) ... ... ... ... o
159.  Lenticuling orbicularis (d'Orbigny) ... ... ... ... .. ... ... .. o
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160. Lenticuling stellifera (Czjzek) ... ... ... ... v oo oo e e s e e ®
161.  Lenticulina vortex (Fichtel y Moll) ... ... ... ... .. oo v o o o e o ®
162. Marginulina nana (Costa) ... ... ... ... o
163. Nodosarig pentecostatas Costa ... ... ... ... ... [ ]
164. Orthomorphing cf. bassanii (Fornasini) ... ... ... ... .. oo ®
165. Orthomorphina iudwigi (Reuss) ... ... ... e e e @ cfr.
166. Planuling wiillerstorfi (Schwager) ... ... ... ... ... ... .ol o
167. Plectofrondicularia insequalis (Costa) ... ... ... ... ... @
168. Pullenia quadriloba Reuss ... ... ... ... ... ... ... o
169. Rectuvigerina siphogenerinoides (Lipparini) ... ... ... ... ... ... o o
170. Siphotextularia concave jugosa (Silvestri) ... ®
171, Stilostomelia monilis (Silvestri) ... ... ... . . o (]
172, Stilostomella vernewilli (d'Orbigny) ... ... ... .. . ®
178. Trifaring bradyi Cushman ... ... ... ... ... ... ... .. .. . . ® @
174. Uvigering striafissima Percomig ... ... ... ... ..o ®
175. Vaginulina cf. striata d’Orbigny ... ... ... ... .. . o
176. Valvulineria bradyana (Fornasini) ... ... ... ... ... ... ... .. o o
177. Ammonia beccarii (Linneo) ... ... ... ... ... ... ... .. ... ... ® 0 o o
178. Bulimina aculeata d'Orbigny ... ... ... .. ... .. o ®
179. Elphidium macellum aculeatum Cushman ... ... .. .. ]
180. Heterolepa mexicana dertomensis (Ruscelli) ... ... ... ... ... ... ... .. ® o
181. Globigerinita wvula (Ehrenberg) ... ... ... ... ... ... .. ... ... . .. )
182.  Buliming fusiformis Williamson ... ... .. .. .. .. .. .. .. .. .. . @
183. Fursenkoina schreibersiana (Czjzek) ... ... ... ... ... o o o o
184. Protelphidium granoswm (d'Orbigny) ... ... ... ... ... .. .. .. .. o
185. Globoquadrina dehiscens (Chapman, Parr vy Collins) ... ... .. ®
Foraminiferos resedimentados del Creticeo y Foceno ... ... ... .. ® o

DATACION CRONOLOGICA

De las especies plancténicas descritas, merece
especial atencion Globigerinoides obliguus extre-
mus Bolli y Bermtidez. Esta especie sirve a sus
autores para indicar el comienzo del Mioceno su-
perior, y hemos de hacer notar que no ha sido ci-
tada, hasta ahora, en el Tortoniense ni en terre-
nos més antiguos.

Entre las formas benténicas, Bolivinag apenninica
Barbieri y Mosna, sélo ha sido citada en el Plio-
ceno y Orthomophing tenuicostata (Costa), 1o ha
sido a partir del Messiniense.

Otras especies benténicas como Boliving reticu-
lata Hantken, Bolivinoides wmiocenicus Gianotti,
Ehrenbergina alicantina Colom y Gyroidinoides
longispira miocenicus Tedeschi y Zanmatti, no han
sido citadas en el Plioceno.

Este conjunto microfounistico, con formas tipica-
mente miocenas y otras que hasta ahora sélo han
sido citadas en el Plioceno, es caracteristico del
nuevo piso Andaluciense, cuya base coincide con
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la aparicion, casi simultinea, de Globigerinoides
obliqguus extremus y Orthomorphina tenuicostata.
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MINERIA

Incidencia de los precios en la mineria del estafio:
posibles modos de actuacién

por E. FERNANDEZ-MARINA (*) y A. QUESADA GARCIA (*)

REsumMEN

. SS eStudl:.l 'la situacion anormal existente en nuestra Patria entre recursos, produccidén y consumo de minerales
e estafio, analizindose la incidencia que tiene en esta situacién los precios del mineral

A conti ‘e . .
c .nt ntfacmn y .’brevemente se exponen los sistemas mis comunes de regulaciéon de precios y se aconseja
uno de poslb!e implantacién en la mineria del estafio con minima intervencién estatal :

1. ) i j
InTRODUCCION miento y su coste se reflejan, respectivamente,

) en las cifras de produccid i i

, ] produccion y de importaciones de
era A ;lg‘ua! que ocurre con buer}a parte de nues- mineral que, en el decenio, han evolucionado en
“ra produccion minera, en la mineria del estafio la siguiente forma:
destaca, como caracteristica mas sobresaliente, la
absoluta discordancia que se registra entre los tér-
minos de la relaciéon: recursos-produccién-con-
sumo.

En efecto, mientras se estima que las reservas
permiten, en un régimen ordenado de explotacidn,

MINERAL DE ESTARNO

Importaciones

una produccién anual de 7.530 toneladas de con- Afio Produccién .
centrados, la produccién en 1970 fue del orden de (Tm.) Cantidad Valor
las 1700, mientras el consumo aparente se situaba (Tm) (m‘_mones_pt_“')
en las 6.150. - .
’S 150 ' 1959 523 20 0,09
Aln concediendo un margen de duda a la bon- ’
dad de los anteriores datos, la disparidad existen- 1960 348 568 45.51
te entre posibilidades y produccién y la que se ob- 1961 384 2.805 198,78
serva entre produccién y con i ' ‘
_entr y sumo es tan amplia  {gg9 431
que justifica el apoyo a cualquier esfuerzo ten- 1.058 93,56
dente .a rr'u'tlgarla. 1963 297 2.824 286,04
La justifica tanto mis por cuanto el deficiente 1964 149 3.218 431,38
aprovechamiento de los recursos naturales supone  jges ' ’
una carga para la balanza comercial del pais, que 188 2.436 394,86
se acentua afio tras afio y que ya se aproxima a los 1966 875 3.143 445,58
en libras por tonelada larga (1016 kg.). 1967 291 2.099
Ambos hechos, la deficiencia en el aprovecha- ' 205,64
1968 233 2.542 376,38
1969 414 5.028 736,29

(*) Licenciado en Ciencias Econémicas. Ministerio de In-
dustria. 1970 700 6.450 885,95

(**) Deoctor Ingeniero de Minas. Jefe de la Divisidn de ’
Minera del IGME.

Fuente: Estadistica Minera y Direccién General de Aduanas
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Realmente resulta preocupante la situacién que
refleja el cuadro anterior, que indica que, en los
tltimos doce afios, mientras la produccién apenas
alcanzé las 4.000 toneladas, las importaciones ro-
zaron las 31.000, con un coste en divisas de mas
de 4.000 millones de pesetas, tendiendo a aumentar
con rapidez.

Y resulta preocupante porque la evaluacién de
las posibilidades de produccién en base a las re-
servas existentes, nos dice que nuestro pais pue-
de colocarse, como minimo, en una situacion de
autosuficiencia. Lo que equivale a reconocer que
la carga que significa el coste de las importacio-
nes se ha estado soportando intitilmente en estos
afios, porque un aprovechamiento adecuado de
los recursos del pais podria haberla dejado redu-
dica a cero.

Por desgracia, no es éste el uinico recurso mi-
neral que se halla en semejante situacién, como
puede comprobarse tras una ojeada al Plan Na-
cional de la Mineria.

9. PRINCIPALES CARACTERISTICAS

El objeto de haber elegido el mineral de estafio
no siendo €l {inico ni siquiera el mas importante,
obedece a que refine una serie de caracteristicas
que lo hacen el mis idéneo para ensayar determi-
nadas actuaciones que, con el opoyo de la Ad-
ministracién, sean suceptibles de contribuir a la
ordenaci6én del sector.
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Entre dichas caracteristicas pueden destacarse
las siguientes:

1. DPrecios

Se trata de un mineral caro y, por tanto, los au-
mentos de produccién aunque sean modestos re-
percuten sensiblemente en la aportacién de la mi-
neria al Producto Industrial y disminuyen, tam-
bién en forma apreciable, €l coste del déficit de
productos minerales.

2. Paragénesis

E! mineral se halla asociado a otras sustancias
(Wolframio, la mis importante, pero también ar-
sénico, bismuto, litio, tantalita, berilio, etc.), de
modo que vitalizar 1a produccidén de estafio supo-
ne, indirectamente lograr una mayor produccién
de otras materias interesantes.

3. Situacidn y nimero de yvacimientos

Se trata de unos recursos muy localizados (En
La Corufia, Orense, Salamanca, Zamora, Caceres
y Cérdoba, principalmente, y con menos impor-
tancia, en Badajoz, Lugo, Pontevedra, Jaén, Se-
villa, Gerona, y regién de Cartagena). Con esca-
so ntimero de minas (16 segtn la Estadistica Mi-

INCIDENCIAS DE 10§ PRECIOS EN LA MINERIA DEL ESTANO : POSIBLES MODOS DE ACTUACIéN

nera en marzo de 1971; una decena escasa de en-
tre los interesantes en actividad). Este namero li-
mitado facilita el control de cualquier accion.

4. Metalurgia adecuada v suficiente

Existe una capacidad de fundicién suficiente (unas
10.000 toneladas en la actualidad con planes para
llegar, a corto plazo, a las 15.700).

-

5. Mineria especulativa, en general

Sobre €1 se han practicado y se practican toda
suerte de acciones especulativas ensayadas sobre
el régimen de concesiones, régimen laboral, régi-
men de comercializaciéon, que han dafiado y son
suceptibles de llegar a destruir esta fuente de ri-
queza.

6. Irregularidad en la produccion

Se trata de una de las producciones mas irregu-
lares que se aprovechan mas o menos inténsa-
mente no en funcién de la demanda, que es eleva-
da y crece con regularidad, sino en funcién de
las espectativas de un beneficio maximo. De modo
que el logro de la regularidad en la produccion
ya supondria un avance.

7. Explotacidn inadecuada

El insuficiente aprovechamiento que la iniciati-
va privada hace de esta fuente de recursos y las
dudosas perspectivas de mejora que en tal com-
portamiento se advierten, justificarian una inter-
vencion estatal mucho mas incisiva incluso que las
medidas indirectas que se proponeén.

8. Problemdtica compleja

Sus problemas son variados y graves. El Plan
Nacional de la Mineria los ha enumerado y, en
sintesis, son los siguientes:

@) En general, la investigacién de los criade-
ros ha sido escasa. No se conocen apenas sts posi-
bilidades y reservas.

b) La labor de explotacién y beneficio de los
minerales ha carecido en general de una direccion
técnica apropiada.

¢) Existe un nfimero excesivo de concesiona-
rios en zonas donde la formacién del criadero per-
mitiria una agrupacién o coto que favoreceria la
explotacién racional,
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d) Son frecuentes las practicas especulativas.

¢) No existe una explotaciéon sistemitica. La
recuperacién en los lavaderos suele ser insufi-
ciente.

f) Existe un problema de falta de mano de
obra entre otros motivos, a consecuencia de unas
labores con interrupciones.

g) El personal de que se dispone carece nor-
malmente de una formacién profesional apropia-
da. Al haberse trabajado en general como mineria
de ocasi6n, los cambios de titulares, personal y
lugares del arranque eran frecuentes. No habia lu-
gar a la especializacion.

k) En lineas generales no existe suficiente sol-
vencia financiera ni para costear la mecanizacién
ni para obtener recursos ajenos en forma, princi-
palmente, de crédito. Menciona el Plan Nacional
de la Mineria otro problema cuyas posibilidades
se estiman importantes y que, por ello, conviene
tratar con detenimiento. Se trata del problema de
los precios.

3. I.os PRECIOS

Se critica la falta de una {6rmula de precio na-
cional al fijarse los precios pagados al minero en
funcién de la cotizacién de Londres modificada se-
gtn contenido arsénico-azufre, leyes del mineral
y gastos de fundicién. El precio y los factores de
reduccion se encuentran prefijados, de modo que
el minero, en cierto modo, se halla en desventaja
y su finica decisién consiste en aceptar o no el
precio que se le ofrece,

Naturalmente, cuando la oferta no tiene parti-
cipacién en la fijaciéon del precio, el productor de
estafio suele reaccionar en tres direcciones:

Aceptacion del mismo, porque lo considera re-
munerador. Cuando esto ocurre, la repercusion
sobre los niveles de produccién es a mantenerlos
o incrementarlos y, por tanto, no plantea pro-
blemas.

Insatisfaccion con el mismo y consiguiente des-
vio de la actividad hacia producciones mas ren-
tables que, en el caso del minero del estafio puede
ser incrementar la produccion de wolframio.

Disminuciéon de la producciéon con unos topes
minimos que pueden ser la cobertura de costes e
incluso, si no hay mayores problemas (de perso-
nal, etc.), cierre temporal de la explotacion en es-
pera de una mejor coyuntura de precios.

Como puede verse, las dos ultimas posturas que
parecen ser o han sido frecuentes entre los mine-
ros del estafio y wolframio, contrarian el objetivo
de una produccién tendiendo con regularidad a si-
tuarse en el nivel deseable de produccion que, co-
mo ya se ha indicado, el Plan Nacional de Mineria
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nada tiene que ver entre si; es decir, parece que
se trata de dos variables independientes y que, por
tanto, la evoluciéon de los precios carece de in-
fluencia en la de la produccién,

Por otra parte, la comparacién parece un poco
simplista, puesto que en una mayor o menor acti-
vidad productiva no influiria tanto el factor pre-
cios como el factor rentabilidad, con lo cual seria
preciso contar también con una serie relativa a
los costos de explotacién y ademés no seria soéla
la rentabilidad quien influiria en la produccién,
sino otra serie de factores, algunos aleatorios y to-
dos de muy dificil medida.

Por todo ello, a lo mas que se aspira con la an-
terior comparacion es a sefialar una serie de coin-
cidencias que se estiman significativas partiendo
de dos criterios que parecen validos.

El primero, que una variacién de los precios no
tendra influencia inmediata en la produccién del
mismo afio, sino en afios posteriores, especial-
mente en el siguiente.

El segundo, que seran sélo las oscilaciones acu-
sadas quienes tengan impacto en la serie de pro-
duccién. Pequefias variaciones positivas de los
precios pueden quedar absorbidas por incremen-
tos en los costes determinando impacto nulo o ne-
gativo en la produccidén. Pequefias variaciones ne-
gativas pueden tener un impacto nulo o bien apre-
ciable si coinciden con una mayor onerosidad en
los costes,

Si se considera como variacién acusada de los
precios una oscilacién, positiva. o negativa, igual
o mayor a un 6 por 100, se observa que, en los
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ltimos quince afios, los finicos que no registran
variacién acusada son 1957, 1958, 1960, 1962 y
1963. Estos afios no 'se consideran, pof tanto,
como significativos, de acuerdo con el segundo
de los criterios aludidos anteriormente.

En los diez afios restantes, y salvo en 1959, las
variaciones positivas o negativas de los precios
coinciden con variaciones de la produccién en el
mismo sentido con un afio de desfase respecto a
los precios y, en general, amplificadas.

Frente a variaciones positivas de los precios de
un 6,6 por 100 en 1956; 11,8 por 100, en 1961;
36,8 por 100, en 1964 ; 14,4 por 100, en 1965; 8,4
por 100, en 1968, y 9,8 por 100, en 1969, se obser-
van, respectivamente crecimientos también posi-
tivos de la produccién de un 48,8 por 100 en 1957 :
12,2 por 100, en 1962; 26,1 por 100, en 1965; 99,4
por 100 en 1966; 77,7 por 100, en 1969, y 69,0
por 100, en 1970, aunque en este dltimo afio parte
del aumento contabilizado se debe a una mejora
estadistica,

Frente a variaciones negativas de los precios de
un 8,1 por 100 en 1966, y un 6,0 por 100 en 1967,
se han registrado variaciones negativas de la
produccion de un 22,4 por 100 en 1967, y de un
20,0 por 100 en 1968,

Afios de practico estancamiento de los precios
(aumentos de 1 por 100 en 1962 y 1,5 por 100 en
1963) se corresponden, también con el desfase de
un afio, con descensos en la produccién de un 31,1
por 100 en 1963, y un 49,9 por 100 en 1964.

Los datos asi relacionados parecen confirmar
el calificativo de «mineria de ocasién» con el que
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a menudo se ha designado la explotacion de mi-
neral de estafio precisamente por haberse obser-
vado en la prictica que el mineral se extraia, en
mayor o menor cantidad, o no se extraia en abso-
luto, segin cual fuese su precio de venta en el
mercado.

A corregir tales irregularidades han contribui-
do, sin duda, de un lado, la legislacion laboral que

!

Sistemas de regulacion de precios

pone trabas a la arbitrariedad en la contratacion
y despido de mano de obra y obliga a acogerse al
régimen de seguridad social, con lo cual hace re-
caer sobre la empresa unos costes fijos, para ha-
cer frente a los cuales precisa de unos determina-
dos niveles de produccién. De otro, la mecani-
zacién, aunque sea incipiente, que obliga asimis-
mo a hacer frente al capitulo de amortizaciones.

Cada vez va resultando mas dificil la explota-
cidén esporidica y ocasional, pero ain no se cuenta
con el instrumento iddéneo para normalizar esta
mineria.

Examinada la cuestién de si los precios influ-
yen o no en las variaciones de la produccion y
admitido que tal influencia existe, .en adelante la
atencion se centra en determinar cémo seria po-
sible manejar el mecanismo de los precios para
influir sobre el sistema de produccién.

Previamente se pasa revista a los sistemas mds
comunes de regulacion de precios con el objeto
de seleccionar con posterioridad el que parezca
mas apropiado,

5. SISTEMAS MAS COMUNES DE REGULACION
DE PRECIOS (¥)

Es frecuente la intervencién administrativa en
la regulacién de los precios. Las modalidades de

(") «Examen de los problemas relacionados con las me-
didas de sustentacién y estabilizacién de precios agricolasy
F. A. O., 1960,

Con garantia de precio

tal intervenciéon son distintas segdn los objetivos
que se persigan, En general, v a los efectos que
aqui interesan, se pueden distinguir dos grandes
grupos de medidas segin se garanticen o no los
precios,

Para mayor claridad expositiva, se incluye a
continuacion un cuadro sinéptico de los puntos que
se desarrollan en este apartado.

Regulacién del comercio exterior

Sin garantia de precio ( Comerciolizacién organizada

Otros

Precio minimo
Sistemas Escala de precios
Precio fijo

Férmulas para [ Seguu los ingresos

calcular el Segiin los costos
precio Segtin el precio histérico
Métodos de Regulacion de la oferta
aplicacién Métodos financieros
¢ de precio Contratos a largo plazo

5.1, Medidas de sustentacion de precios
gque no entrafian gavantia de los mismos

Son muy variadas, distinguiéndose fundamental-
mente dos tipos:

5.1.1. Las que se fundan en la vegulacidn
del comercio exterior

La mas comfi, es el manejo del arancel con
fines proteccionistas. Una caida indeseable de
precios puede frenarse restringiendo el acceso al
mercado interior del producto de procedencia ex-
tranjera ¢ncareciéndolo a través de unos derechos
a la importacién mas elevados y cperando en
sentido inverso ante un alza excesiva.

El mismo efecto produce la restriccién cuanti-
tativa de las importaciones, La limitacion de la
cantidad de producto en el mercado contribuye a
evitar que el precio se deteriore.

51.2. Las que se basan en una comercializacion
organizada

La idea que preside la coordinacién entre los
productores de cara a la comercializacién del pro-
ducto es la de fortalecer su posicién negociadora
frente a los compradores, ordinariamente de ma-
yor capacidad financiera y con tendencia, por tan-
to, a imponer sus condiciones, A menudo tales
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organizaciones de venta se hallan protegidas por
el Estado que acttia a través de ellas, con precios
garantizados, subsidios u otra cualquier férmula
similar en la ordenacién del sector.

5.1.3. Otros

Existen otros variados sistemas de intervencién
que no entraflan garantia de precio, Algunos re-
quieren la compra del producto por una entidad
oficial. El Gobierno se reserva el derecho e inter-
venir cuando los precios sean demasiado altos o
demasiado bajos, financiando sus compras, en oca-
siones, con un impuesto sobre alguna de las fa-
ses de manipulacion del producto,

5.2. Sistemas de precios garantizados

Tres sistemas-tipo pueden distinguirse:

5.2.1. Precio minimo garantizado

Se suele aplicar cuando se pretende incremen-
tar el volumen de produccién. Cubre el riesgo de
una haja excesiva y no se controlan los precios
miximos para mantener todo el aliciente que los
mismos tienen para una mayor produccién. Este
sistema, por tanto, protege al productor sin te-
ner en cuenta el interés de los consumidores.

La garantia del precio minimo puede llevarse a
la practica tanto comprando el Estado al precio
prefijado como impidiendo de otra manera que
descienda por debajo de dicho precio acudiendo,
por ejemplo. a una limitacién de importaciones.

5.2.2. Escale de precios garantizados

Este sistema tiene en cuenta igualmente los in-
tereseses del productor y del consumidor, impi-
diendo que los precios desciendan por debajo de
un determinado tope y que rebasen un limite ma-
ximo prefijado. El sistema es practicamente el
mismo si se fija un precio-tipo y se impide que los
precios difieran de é], por encima y por debajo, en
una determinada proporcion. ‘

5.2.3. Precio fijo gavantizado

Suele ser bastante utilizado y puede presentarse
con una cierta flexibilidad para compensar trans-
portes a los centros de consumo, costes de pro-
duccion, etg,
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5.3. Fdrmulas para colcular los precios
garantizados

No resulta facil llegar a establecer un sistema
que determine el precio idéneo pudiendo decirse
que, en general, descansan sobre una base de tan-
to y que es la experiencia quien proporciona el
dato fundamental,

Normalmente deben asegurar un dificil equili-
brio de intereses y en su fijacién se manejan dis-
tintos criterios que contemplan, entre otros aspec-
tos, los costes de produccién, las variaciones en
los niveles generales de precios, el ingreso neto
de los productores, etc., Seglin las circunstancias
se concede mas o menos valor a cada uno de ellos
o se contemplan otros distintos.

Las férmulas mas comunes para la fijacién de
los precios de garantia parecen ser las siguientes:

5.3.1. Formulas de los ingresos

Tiende a asegurar un determinado nivel de in-
gresos netos a los productores similar al de otros
grupos que se tomen como referencia. Procura
que los ingresos sean igtales o similares para
toda la comunidad protegida, o bien para determi-
nados tipos de explotaciones, pudiendo sufrir mo-
dificaciones para tener en cuenta al consumidor,
para alentar o desalentar determinadas produccio-
nes, etc,

5.3.2. Fdrmula del coste de produccion -

El nivel de sustentacién se fija en estos casos
atendiendo a los costos de produccién previstos
y se vincula a los cambios que registre un indice
construido sobre el coste de los elementos prin-
cipales que entran en la produccién del articulo
(mano de obra, energia, etc.).

5.3.3. Fdrmula de la paridad

Segtin esta férmula, el nivel de sustentacién de
precios queda vinculado a un precio medio histé-
rico recibido por el productor y al indice de pre-
cios por él pagados, de forma que el poder de
compra del mismo permanezca constante.

Todas estas formulas son, en el fondo, empiri-
cas e incompletas y requieren una determinacién
previa de los criterios a tener en cuenta antes de
fijar el precio garantizado modificAindolo en base
& los mismos si no fuera operativo o no los sir-
viera.

Son, ademas, dificiles de llevar con fidelidad a 1a
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practica; piénsese en las dificultades que entra-
fia el mantener un ingreso neto a los productores
empezando por lo complicado que resulta el cilcu-
lo de unas cifras reales de ingresos netos que pre-
cisan la determinacién previa de qué ingresos y
qué gastos se deben computar,

Si se elige la féormula de coste de produccidn, se
evitan algunas de las incertidumbres que tiene la
anterior, pero se afiaden otras tales como los con-
ceptos que integran el coste, por ejemplo, si se
debe computar el trabajo del productor propie-
tario, las cantidades destinadas a cubrir deprecia-
ciones, tratamiento de los beneficios, etc. Todas
estas cuestiones entrafian arbitrariedad a la hora
de decidir sobre ellas.

La férmula de la paridad es la mas sencilla de
aplicar, puesto que los datos bisicos se obtienen
con relativa facilidad. Es también la mas incom-
pleta, puesto que concede a los datos histéricos el
valor de precio justo y es poco flexible.

M

5.4. Aplicacidn de las garantias de precio

Tres parecen ser los métodos mas utilizados:
la regulacién de la afluencia de suministros al
mercado. los métodos financieros y los contratos
a largo plazo.

5.4.1. Regulacion de la afluencia de suministros
al mercado

Utilizando este método se impide que los pre-
cios desciendan por debajo del nivel de garantia,
bien mediante la actuacién de reservas amortigua-
doras, regulacién de las importaciones, etc.

La reserva amortiguadora es, en apariencia, un
método sencillo de regular la afluencia del produc-
to al mercado. Puede constituirla el Estado o los
propios productores, quienes compran o retienen
suministros en épocas de oferta abundante y lo
sacan al mercado en época de escasez. En la prac-
tica plantea problemas complejos de funcionamien-
to, entre ellos, el que casi nunca basta para regu-
lar el abastecimiento haciéndose necesario inter-
venir en el comercio exterior. Para su funciona-
miento es requisito indispensable la creacién de
una entidad central facultada para comprar las
existencias que se le ofrecen al precio garantiza-
do; ello requiere contar con fondos importantes.

Respecto al control de las importaciones suele
ser, en los paises importadores el {inico o al menos
el mas importante método utilizado en la garan-
tia de precios. Mediante derechos de importa-
ci6én,, tipos protectores de cambio, restricciones
cuantitativas, comercio de Estado, etc., se regula
la afluencia de productos del exterior.

5.4.2. Métodos financieros

Normalmente estos métodos dejan plena liber-
tad al mercado sin tratar de impedir que los pre-
cios desciendan por debajo de los niveles de ga-
rantia. Si el precio desciende por debajo de dicho
nivel, se indemniza al productor, de manera que
el precio que haya percibido més la indemnizacion
lo sittien en el nivel de garantia.

La aplicacién de este método se simplifica si los
productores, en vez de vender individualmente su
producto, recurren a una venta centralizada del
mismo,

La financiacion de las primas a pagar a los pro-
ductores puede hacerse con cargo a los ingresos
orginarios del Estado, quien correria asi con el cos-
te de la sustentacidn de precios, pero puede cos-
tearse también con gravimenes sobre el producto
transformado, con lo cual el consumo ayuda a fi-
nanciar el abastecimiento de la materia prima.

Otro sistema para aplicar los métodos financie-
ros consiste en la creacién de un fondo de nive-
lacion financiado en gran parte por los propios
productores a través de un organismo central de
comercializaciéon. Estos fondos atenfian los efec-
tos de las fluctuaciones en los mercados mun-
diales.

3.4.3. Contraios a largo plazo

Los contratos a largo plazo representan un im-
portante papel en la estabilizacion de los precios
de los productos a los que se aplica.

En las clausulas de los contratos suele figurar
una para la revision periddica de los precios, eli-
minandose con ello las fluctuaciones a corto plazo.
Pueden, sin embargo, dificultar los reajustes de
precios en épocas de gran movilidad de los
mismos.

6. SISTEMAS DE POSIBLE IMPLANTACION
EN LA MINERIA DEL ESTARNO

Como ha podido comprobarse en el apartado
anterior, las opciones a la hora de intentar intro-
ducir un sistema de regulacién de precios son
muy variados y todas ellas, de alguna manera, son
sticeptibles de aplicacion.

Sin embargo, algunas parecen mds apropiadas
que otras v en este sentido interesa ponderar sus
posibles virtudes y defectos para llegar a aquella
combinacién que mas posibilidades practicas
refina.

Como punto de partida podrian elegirse los si-
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guientes criterios deseables para examinar las
distintas modalidades:

Eficacia en cuanto a la consecucién de los obje-
tivos que se persiguen, entre ellos:

Aumento sustancial de la produccién.
Explotacién ordenada de las reservas.
Regularidad en la actividad explotadora.
Promocién paralela de los restantes minerales
cuando vienen asociados. (Wolframio, etc.)

Fijar la poblacién minera; crear especialistas.

Normalizacion de la oferta en cuanto a cantida-
des, leyes, etc.

Sencillez en su instrumentaciéon y funcionamien-
to; que todos los implicados puedan apreciar cla-
ramente su conveniencia y las posibilidades que
cada momento les ofrece.

Cierto automatismo en su funcionamiento~ fle-
xibilidad necesaria para corregir una trayectoria
indeseada.

Que nc suponga un nuevo elemento de coste
para el productor, para el consumidor, ni para el
Estado.

Que su puesta en marcha y funcionamiento sea
responsabilidad compartida igualmente por pro-
ductores, consumidores y Administracién.

Que no contribuya a aislar el mercado interno
del exterior.

~Que pueda interrumpirse sin causar perturba-
ciones.

Anteriormente se ha visto que las medidas de
sustentacion podrian dividirse en dos grandes
Lrupos :

Las que no entrafian garantias de precios,
Las que suponen garantizar los mismos.

Dentro del primer grupo se habian distinguido
tres tipos:

Las que se fundan en la regulaciéon del comer-
cio exterior,

Las que s¢ basan en una comercializacién orga-
nizada.

Otras, entre las que destaca la compra del pro-
ducto por una entidad estatal.

La primera de ellas, la regulacién del comercio
exterior, no parece muy atractiva, La regulacién
de las importaciones con fines proteccionistas
para la produccidon nacional contraria en principio
la orientacién general de nuestro comercio exte-
rior hacia una circulacién mas libre y fluida. En
ella los fundidores no encontrarian ademas nin-
guna ventaja y sélo inconvenientes,

La segunda, la comercializacién organizada, pa-
rece aceptable en principio. Con la actual comer-
cializacion individualizada los fundidores se hallan
sometidos a varias incertidumbres, tienen que
multiplicar sus contactos y gestiones, y no pueden
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hacerse una idea siquiera sea aproximada de an-
temano de culles van a ser los posibles resulta-
dos. El productor por su parte, no puede aprove-
char al maximo las posibilidades negociadoras al
tratarse de un grupo heterogéneo.

) La tercera, la compra del producto, por una en-
tlda.d estatal, parece una medida excesiva, dificil
de instrumentar y poco operativa.

Hasta aqui, por tanto, se descartan de antema-
no del grupo de medidas que no suponen garantia
de precios dos tipos de ellas y se acepta en princi-
plo uno, el de la comercializacién organizada, que,
en si mismo, resulta incompleto y habria que com-
binarlo con alguna de las medidas del segundo
grupo, es decir, de aquellas que suponen garantia

El sistema de precios garantizados, entendiendo
esta garantia en un sentido muy amplio, parece
ineludible. De lo que se trata es de proporcionar
una seguridad a] productor que lo ponga a cubier-
to de descensos acusados de precios. Aceptando
este punto, la eleccién de si conviene precio mi-
nimo, una escala de precios o un precio fijo, asi
como las formulas para calcular dichos precios,
objeto del punto 5.3., se examinarin més adelante.

Porque interesa primero definir el método para
aplicar las garantias del precio, es decir, las al-
ternativas que plantea el punto 5.4,

El método de la regulacién de la afluencia de
suministros al mercado, es decir, aquél que, tras la
fijacién del precio de garantia regule, mediante la
constitucién de una reserva amortiguadora o con-
trolando importaciones, la oferta del producto, de
modo que si se rebasase el precio fijado, se dé
salida a parte de la reserva o se facilite la impor
tacién y si descendiese por debajo, actuar en sen-
tido contrario, exigiria una serie de acciones difi-
ciles en la practica,

Si el suministro se regulase a través de una
reserva implicaria en primer lugar la constitucion
de la misma bien por los productores o bien por
el Estado.

No cabe pensar que los productores se hallen en
condiciones de constituir dicha reserva ni de finan-
ciar su coste; deberia constituirla el Estado y ello
exigiria la creaciéon de un organismo estatal para
gestionarla. Se plantearia a continuacién el pro-
blema de financiacion de las compras y del «stock»
que habria de realizarse bien con cargo al Presu-
puesto o bien con cargo a un impuesto especial.
Por otra parte una reserva de cierta entidad, ca-
paz de influir en el mercado, no podria constituirse
con la produccién nacional, que hoy es infima;
seria necesario que el Estado realizara importa-
clones para formarla. Como se ve, la constitucion
de la reserva reguladora para garantia de precios
plantea miltiples dificultades,
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La regulacién del suministro a través del con-
trol de importaciones ya se rechazé en principio
para los casos en que no hay precio de garantia.
Las razones para rechazarlo en los casos en que el
precio de garantia existe, serian, aproximadamen-
te, las mismas.

Con lo anterior, el método de aplicar las garan-
tias de precio hasado en la regulaciéon de suminis-
tros al mercado pueden, en principio, descartarse.

Fl segundo método, que contempla el punto 5.4.
para aplicar la garantia de precios se refiere a
los métodos financieros. Se fija el precio de ga-
rantia, se deja a los precios libertad completa y si
llegarin a descender por debajo del tope fijado,
el productor percibiria una indemnizacion hasta
cubrirlo. Tal indemnizacién podria pagarla el Es-
tado o bien financiarse con cargo a un fondo de
nivelacién a cuya constitucién contribuirian los
productores. Este sistema resulta mas sencillo a
aplicar que el de la constitucién de una reserva re-
guladora. No parece posible que, en principio,
los productores se hallasen en condiciones de cons-
tituir por si mismos el fondo de nivelacién. En una
primera fase, los fondos habrian de ser aportados
por el Estado sin perjuicio de que, gradualmente,
fuera siendo sustituido por los propios producto-
res, quienes, mediante aportaciones realizadas en
épocas de cotizacién elevada irfan reembolsando
al Estado de su aportacién y sustituyendo en la
provisién y administracién del fondo. Este sistema
habria de jugar con la comercializacién organiza-
da. Sin descartarlo, veamos las posibilidades del
Gltimo de los métodos de aplicacién de precios de
garantia enumerados, es decir, los contratos a
largo plazo,

Se trataria de contratos de suministro firmados
por productores y fundidores con una clausula fi-
jando un precio de garantia y el mecanismo de re-
visién periédica del mismo.

Al fundidor le interesa contar con una fuente
nacional de abastecimiento de materias primas que
responda a sus necesidades. Por otra parte, ademas
de una mayor produccién necesita de una mejor
organizacién de dicha fuentes de suministro. Al
hallarse é! mismo ligado por obligaciones de su-
ministros de estafio metal a sus clientes debe a su
vez contar con una cierta seguridad en los abaste-
cedores de mineral. Hoy la mineria del estafio, tal
como esti organizada, y con la capacidad que
tiene, no le garantiza en absoluto ni un abasteci-
miento regular, siquiera sea en pequefia propor-
cién de su consumo ni una flexibilidad a la hora
de efectuar las transacciones dado el funciona-
miento de las empresas mineras en su casi totali-
dad individuales.

Tl minero estarid, desde luego, interesado en
asegurarse contra las caidas bruscas de precios.
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Sabiendo lo que, como minimo va a percibir, pue-
de programar sus inversiones dirigidas a una ma-
yor produccion,

El Estado, por su parte hallard beneficio en to-
das aquellas acciones que supongan colaboracion
y minoren el coste de las importaciones,

7. SISTEMA QUE SE PROPONE: CONTRATOS A LARGO
PLAZO CON CLAUSULAS DE PRECIOS. ESQUEMA
GENERAL DE ACTUACION

I.on puntos fundamentales del sistema que se
propone para su aplicacién a la mineria del estafio,
son los siguientes:

1. Implantar una férmula asociativa entre los
productores (¥). En este sentido quizd la mas in-
teresante sea la Sociedad’ de Empresas que con-
templa la Ley de 28 de diciembre de 1963,

Segiin la citada Ley, las sociedades o empresa-
rios individuales, agricolas, industriales o mercan-
tiles pueden constituir una Sociedad de Empresas
con uno o varios de los fines siguientes:

Expansién, modernizacién y racionalizacién de
las instalaciones productivas.

Aportacién y adquisicién de maquinaria para su
utilizacién conjunta o particular.

Promocidn de ventas de los productos obtenidos,
fabricados o comercializados en los mercados na-
cional y extranjero.

Estudio de nuevas técnicas y de mejora de mé-
todos de produccién para su ulterior aplicacion.

La Sociedad de Empresas deberd adoptar la for-
ma de andnima, estar constituida por un minimo
de tres miembros y, dentro de ella, las empresas
participantes continflan conservando independien-
te su personalidad juridica.

La tnica dificultad legal que se advierte para
aplicarla es que la Ley especifica que ha de man-
tenerse la libertad de mercado, cuando precisa-
mente lo que se pretende es asociar en una de es-
tas entidades o todos o, al menos, a los principales
productores de mineral unificando la oferta en un
mejor servicio de la demanda, No obstante, este
obsticulo no parece insalvable primero, porque
s6lo abastece al consumo en una infima propor-
cién de éste y, segundo, porque las practicas res-
trictivas pueden autorizarse si con ello se benefi-
cia a la economia nacional.

La constitucién y funcionamiento de tales socie-
dades se halla protegida fiscalmente,

2. Negociaciones periddicas, entre la citada So-
ciedad de Empresas y los fundidores, de contra-
tos de abastecimiento a largo plazo con clausulas
relativas a precios. Tales negociaciones determi-
narian los siguientes puntos fundamentales:

(*) Ver5.12
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a) Plazo de vigencia del contrato.

b) Precio regulador. Este precio podria ser me-
dio (1), con limites absolutos por encima y por
debajo y, dentro de tales limites, podria oscilar en
la misma proporcién que lo hiciera la cotizacién
internacional. Si tales oscilaciones llevaran a al-
canzar el techo maximo o minimo prefijado, no
lo rebasarian en beneficio, respectivamente del
fundidor o del minero. Para fijar el precio medio
podria utilizarse la férmula del coste (2), determi-
nando el precio segin el coste de explotacion de
la empresa que, entre las asociadas lo tuviera
més alto o bien utilizando la férmula de la pari-
dad (3), es decir, fijar el precio en funcién de una
serie historica que se considerare representativa
y, como limites de tolerancia, la amplitud de la
oscilacion de precios que, en la serie histérica se
considerare como normal. De este modo, y dado
que la serie historica sigue la cotizacién interna-
cional, los precios del mercado interior no queda-
rian aislados y tinicamente dejarian de recoger los
puntos extremos de las variaciones.

) Mecanismo de revisién periédica de los pre-
cios.

d) Cuantia de los abastecimientos en el periodo
que aharque el contrato.

(1) Ver 5.2.2.
(2) Ver 5.3.2.
(3) Ver 5.3.3.
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_¢) Distribucién de la produccién entre los fun-
didores que podria hacerse, por ejemplo, propor-
cional a su capacidad de tratamiento de mineral.

3. El Estado asumiria un papel importante ne-
gociando y facilitando la constitucién y desenvo'-
vimiento posterior de la Sociedad de Empresas y
mediando y vigilando la instrumentacién y cum-
plimiento posterior de los contratos. Si estimara
oportuno la puesta en vigor de cualquier tipo de
ayuda a la mineria del estafio, la Sociedad de Em-
presas seria un instrumento apto para canalizarla.

8. CoxcLusién

La anterior linea de accién se ha elaborado sin
contemplar las posibles y mas drasticas actuacio-
nes que permitan la Ley de Minas para la ordena-
cion de este sector que, salvo quiza alguna excep-
ciéneion se halla lejos de una organizacién de tipo
industrial,

Se han presentado una serie de posibilidades v,
dentro de ellas, se ha elegido aquella que, con el
menos coste para todos los implicados, parece su-
ceptible de reportar resultados positivos.

Pero, en resumen, sea cual fuere la actuacion
que se estime conveniente, sélo tendrd posibilida-
des de éxito si logra atraerse y apoyarse en la bue-
na voluntad de las partes interesadas.

Recibido: 2-1X-71.

Boletin Geolégico y Minero. T. LXXXWY. Afio 1971 (459-467).

AGUAS SUBTERRANEAS .

Evacuacién de aguas residuales industriales mediante

su inyeccion en el subsuelo

por F. GOMEZ-PALLETE Y RIVAS (¥

RESUMEN

Se describen los fundamentales aspectos técnicos necesarios para el estudio e instalacion de una planta tipo de eva-
cuacion de residuos industriales, mediante su inyeccién en el subsuelo, Este conjunto de técnicas a utilizar se presenta
estructurado desde el punto de vista de su aplicacién practica.

ABSTRACT

The main techniques involved in a feasibility study of a deep-well injection of liquid .wastes are arranged from a
practical standpoint. A briel description of those techniques is given.

I. INTRODUCCION

Perjudiciales y no perjudiciales. Asi pueden ser
agrupados de una manera general los residuos in-
dustriales.

Se utilizan como criterios para esta primera cla-
sificacién no® sélo la naturaleza misma del resi-
duo, sino también las caracteristicas del area de
evacuacion donde se viertan., Asi, en el grupo de
residuos no perjudiciales, estdn encuadrados no
solamente los de naturaleza no téxica —cuya lis-
ta es reducida—, sino todos aquellos productos
contaminantes que pueden ser evacuados directa-
mente sin amenazar a grupos de poblacidn o ri-
quezas naturales, bien por su.ausencia o bien por-
que exista, por ejemplo, una red hidrografica lo-
cal, que garantice una dilucién eficaz de los resi-
duos vertidos en la misma.

El aumento progresivo de densidad de pobla-
cién, el peligro de contaminar la riqueza piscico-
la de rios o mares, el uso creciente de aguas natu-
rales con fines agricolas y ganaderos, la utiliza-
cién ‘cada vez mas extendida de rios y playas
con fines recreativos, la necesidad de salvaguar-
dar las reservas de agua potable y, en fin, la opi-

(" Empresa Nacional «Adaro» de Investigacion Minera,
Sociedad Anénima

nioén ptiblica opuesta cada dia mas enérgicamen-
te contra todo tipo de contaminacién en general,
hace que en nuestra clasificacion, el capitulo de
los residuos industriales perjudiciales crezca con-
tinnamente a costa de los primeros, los tradicio-
nalmente «no perjudicialesy. '

Por otra parte, el constante incremento de la
industria productora de residuos téxicos hace el
problema mas acuciante y digno de la atencién de
todos.

Algunas aguas industriales residuales pueden ser
neutralizadas mediante la aplicacién de varios pro-
cesos de tratamiento. Como resultado de grandes
esfuerzos en investigacion, algunos de estos mé-
todos convencionales han sido mejorados median-
te la puesta en practica de sistemas mas modernos,
No obstante, ciertos residuos altamente toxicos
permanencen invulnerables a todo tratamiento.

Existe, pues, la necesidad de desprenderse de
estos residuos no neutralizables mediante una téc-
nica eficaz. Conviene apuntar que el concepto de
residuo neutralizable, no es sélo técnico (posibili-
dad quimica de su realizacién), sino también eco-
noémico.

Ajeno a este contexto de necesidades, en el cam-
po de explotacion de reservas naturales acuiferas
se venia procediendo a la recarga de los mantos
acuiferos por inyecciéon de agua de rio en los'po-
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Fig. 1

70s para asi conservar intacto el potencial en agua
potable del manto. Asi mismo, la inyeccién de agua
en las capas profundas del subsuelo era una prac-
tica corriente desde hacia muchos afios en la in-
dustria del petrdleo. Las aguas fuertemente car-
gadas de sales que ascienden con el petrdleo en
el transcurso de la explotacion del campo petroli-
fero eran normalmente reinyectadas en el propio
yacimiento con el doble fin de elevar la tasa de re-
cuperacién del petréleo y de desprenderse de flui-
dos indeseables.

Una vez mas dos caminos de la técnica hasta
entonces ajenos el uno del otro, se iban a unir
para aportar nuevas soluciones, Estas técnicas de
inyeccién de fluidos en el subsuelo, consagradas
por el respaldo de tantos afios de resultados po-
sitivamente alentadores, vinieron a auxiliar —por
vez primera en U.S.A. hace unos veinte afios— en
el problema de desprenderse de residuos industria-
les no neutralizables. Asi, esta «intromisién» de una
técnica en el campo de otra dio sus frutos, hecho
éste tantas veces presenciado en este siglo, con
la aplicacién de los computadores en medicina, las
matemdticas en la geologia estructural, los saté-
lites artificiales a la investigacién minera, etc.

La técnica de evacuacién de residuos por su in-
yeceidn en el subsuelo consiste, pues, a grandes
rasgos, en inyectar los residuos a través de un son-
deo dentro de un horizonte permeable del subsue-
lo que, estando limitado bien por series litologicas
impermeables bien por trampas estructurales, sea
capaz de almacenar dichos residuos sin peligro de
contaminacién. En rigor, la inyecciéon de residuos
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liquidos en el subsuelo no constituye un sistema de
evacuacion propiamente dicho sino de almacena-
miento, ya que el residuo permanece en el sub-
suelo indefinidamente, al menos a escala humana
de tiempos,

IT. ESQUEMA GENERAL

Se incluye un organigrama (fig. 2) donde se
exponen las etapas a seguir en un estudio de esta
naturaleza y cuya descripcién, dentro de los limi-
tes del presente articulo, pasamos a desarrollar.

Empecemos por ampliar —en una extensién que
nos haga cémoda la descripcién posterior y deta-
llada de la técnica— la breve idea que sobre su
fundamento se dio anteriormente.

La primera fase tiene como objetivo la selec-
cién de zonas que, en principio, ofrezcan interés
para nuestros propésitos. Para ello nos auxilia-
remos de una previa recopilacién bibliografica y
de una serie de reconocimientos sobre el terre-
no que no requieran fuerte desembolso econdmico.
Teniendo como primer condicionante la situacién
geogréfica de la industria cuyos residuos se pro-
yecta evacuar, se situaran en la medida de lo posi-
ble los niveles del subsuelo que estas primeras téc-
nicas de superficie nos revelan como aptos por su
porosidad, permeabilidad, extensi6n, estructura...

En una segunda fase se simultanearin dos es-
tudios de natyraleza totalmente diferentes. Por
una parte, se estudiarin las caracteristicas fisicas
y quimicas de los residuos, asi como su contenido
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EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

»

en microorganismos, Y por otra, se realizardn,
sobre las zonas previamente seleccionadas en la
fase anterior, estudios geoldgicos de detalle sobre
su superficie y en profundidad, mediante técnicas
mas exactas, y por lo tanto mas caras, con el fin
de situar con el mayor grado de precisién posible
los niveles favorables del subsuelo.

A la vista de todos estos datos se estudiaran las
reacciones que pudieran tener lugar entre el resi-
duo y la serie litoldgica del subsuelo, elegida como
almacén natural, y el agua que ésta pueda con-
tener,

Tercera fase. Si se prevé que tales reacciones
pueden ocasionar la colmatacién de la propia for-
macién de evacuacién —con lo cual no podriamos
asegurar una duracién rentablemente larga de la
instalacion—, es necesario hacer una serie de en-
sayos para proyectar los tratamientos a que debe
ser sometido el residuo antes de ser inyectado, con
el fin de conferirle una caracteristicas tales, que
no produzcan reacciones de ese tipo. Con los resul-
tados obtenidos de estos ensayos podemos disefiar
‘a planta de tratamiento de los residuos.

Una vez elegida la ubicacién del sondeo, basa-
da en los conocimientos geoldgicos adquiridos, se
procedera a su perforacién y a la de los sondeos
de control. Después se efectuarin ensayos de bom-
beo y pruebas de produccién y posteriormente, a
la vista de las mismas, se disefiard el equipo de
inyeccion,

III. DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES ASPECTOS
DEL ESTUDIO DE INSTALACION DE UNA PLANTA TIPO

Primera fase

Estudio Geolédgico previo.
Comprende los siguientes aspectos :

Estudio litoldgico :

Tiene como fin conocer la permeabilidad y po-
rosidad de las distintas rocas. Un primer valor
aproximado se puede establecer a partir de las
tablas tedricas correspondientes. En principio, las
rocas mas aptas son las sedimentarias, consideran-
dose por lo general a las metamérficas e igneas
como inadecuadas.

Estudio estructural :

Partiendo de los datos de campo se confecciona-
ran los cortes geoldgicos, que se estimen mas in-
teresantes. A partir de éstos (y teniendo en cuenta
su natural falta de precisién) se construirdn los
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correspondientes bloques diagramas de las distin-
tas unidades del subsuelo y los planos respectivos
de las lineas isobatas. El conocimiento de la estruc-
tura de la zona es de gran importancia para con-
trolar la migracién de los residuos inyectados.

Estudio sedimentolégico :

Se llevara a cabo desde un punto de vista gené-
tico con el fin de establecer los posibles cambios
de facies en las series sedimentarias, La importan-
cia de este punto radica en que la porosidad y
permeabilidad de este tipo de rocas depende estre-
chamente de su ambiente de deposiciéon. Un cam-
bio de facies puede hacer que una misma serie se-
dimentaria pase de tener unos valores de permea-
bilidad y porosidad interesantes, a constituir au-
ténticos tapones impermeables, con lo que el vo-
lumen de almacenaje calculado sin tener en cuenta
esta posibilidad seria superior al realmente dis-
ponible,

Estudio hidrogeoldgico:

Es decir, estudio de los factores que condicio-
nan la existencia, acumulacién y surgencia de las
aguas subterrineas. De estos factores, unos.seran
responsables del aporte e infiltracién de las aguas
superficiales y otros serdn los que gobiernen 1la
movilidad, acumulacién y resurgencia posterior de
los caudales previamente inyectados.

Lstudio de las reservas naturales :

La existencia de una hidrografia subterrdnea o
de zonas mineralizadas exige, légicamente, salva-
guardarlas de su contaminacién por la practica de
evacuacion de residuos en el subsuelo. El remedio
seria peor que la enfermedad y en caso de contami-
nacién los problemas juridicos-técnicos nacerian
de inmediato. Es, pues, necesario asegurarse pre-
viamente del conocimiento exacto de las riquezas
naturales de la region con el fin de evitar totalmen-
te su contaminacién.

Posibilidades de movimientos sismicos :

Parece desaconsejable la practica de esta técnica
de evacuacion en aquellas zonas donde los movi-
mientos sismicos no sean del todo inéditos. El
seismo Heringen (afio 1953), incluyé en las insta-
laciones de evacuacién de Philippstapl-Vacha
(U. S, A).
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Segunda fase
A) Estudio Geolégico de detalle

El perfeccionamiento del estudio previo requeri-
ria efectuar sucesivamente :

A1) Estudio geofisico de superficie:

Los métodos gravimétricos, sismico y eléctri-
co, son los que, en principio, se podrian emplear
para tales fines. Consideremos, por ejemplo, dos
tipos diferentes de rocas: Arcillas hiimedas y are-
niscas. Tomando valores-promedio podemos decir
que las densidades de ambas son muy similares
(escasa eficacia del método gravimétrico): el mé-
todo sismico no daria para ellas un contraste de ve-
locidades superior a 1:3. Sin embargo, la rela-
cién entre sus resistividades eléctricas respectivas
podria alcanzar el valor 10°. Podemos generalizar
diciendo que en terrenos sedimentarios, el mé-
todo eléctrico de resistividades proporciona un
contraste mayor, lo cual le da ventajas sobre los
restantes métodos a la hora de diferenciar niveles,
sin olvidar que, como es légico, lo ideal suele ser
la utilizacién simultanea de métodos eléctricos y
sismicos.

A.2)) Sondcos de reconocimiento:

Iil estudio geofisico de superficie nos habra re-
ducido —en la medida de sus posibilidades— las
areas sobre las cuales aplicar esta nueva y cara
etapa de investigacion, consistente en establecer
una serie de sondeos de reconocimiento. Su finali-
dad principal es doble: a) conocer mas exactamen-
te la disposicion de los estratos en el subsuelo y
b) aumentar los conocimientos sobre la composi-
¢ion y las caracteristicas de los niveles interesantes.

Para ello, y a partir de los sondeos de reconoci-
miento se reahzaran los siguientes estudios:

A.2.1) Estudio de detritus y testigos: Sobre
los detritus que se vayan obteniendo en la perfo-
racién de los sondeos de reconocimiento, asi como
sobre los testigos (si el criterio precision requerida
—tiempo— pesetas aconseja su extraccion),
efectuardn los siguientes ensayos: Sedimentoldgi-
co (estudio de cambios de facies); Micropa-
leontoldgico (para una mas fina correlacion de
pisos con objeto de mejorar el conocimiento es-
tructural del subsuelo); Estudio de permeabilida-
des y Estudio quimico de los sedimentos para, en
su momento, poder investigar las posibles reaccio-
nes quimicas entre roca y residuo inyectado,
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A.2.2) Analisis de aguas con el fin de conocer
no solo si son potables, y por lo tanto explotables
(en cuyo caso -habran de aislar estos mantos acui-
feros del circuito de evacuacién), sino también
para conocer si estas aguas pudieran favorecer con
la inyeccién de los residuos el desarollo de bacte-
rias y algas que ocasionarian la colmatacién de la
roca almacén, : ‘

A.2.3.) Testificacién geofisica, en cualquiera
de sus dos modalidades, eléctrica o radiactiva.
Ofrece indudables ventajag —ahorro de testlgos
mecinicos, sitda las capas con errores de centime-
tros, es se1151b1e a los cambios de porosidad .de los
diferentes niveles— y colabora muy eficazmente en
las dos finalidades de esta fase de la investiga-
cibn.

B) Estudio de los residuos
B.1.) Caracteristicas fisicas v quimicas :

Por motivos ya expuestos es necesario analizar
la viscosidad y densidad, el pH, el poder corrosivo,
el contenido en sélidos en suspensidn y disolucién,
etcétera, etc., de los residuos.

B.2)) Microorganismos perjudiciales :

Se requiere su eleminacidn, ya que su presencia
puede causar trastornos en el sistema de inyeccion.
Existen cinco tipos principales de micoorganismos
indeseables: 1.°) Bacterias productoras de lo-
dos, que pueden establecerse en forma de colonias
en tuberias o en el interior de los pozos, siendo
arrastradas hasta la propia roca almacén. 2.°) Al-
gas, que pueden ocasionar la precipitacion de car-
bonatos insolubles. 3.° Bacterias ferrofagas, que
producen incrustaciones al mismo tiempo que ac-
tivan la corrosion. Por otra parte, estas bacterias
depositan a lo largo del tubo de inyeccidn, lodos
de hidroxido férrico que pueden resbalar hasta el
fondo del pozo, taponando la salida de los residuos
hacia la roca almacén. 4.°) Bacterias sulfofagas,
que a la larga pueden motivar la deposicion de sul-
furos insolubles. 5.°) Hongos. Crecen en la su-
perficie del residuo almacenado. Cuando penetran
en el pozo de inyeccién producen taponamientos.

B.3.) Volumen de residuos a evacuar:
Dato necesario para un primer céilculo de la vida

atil de la instalacién, teniendo en cuenta la capa-
cidad del «almacén natural» elegido,

EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

Tercera fase

A) Tratamiento de los residuos. Descripcién de
la planta de tratamiento

Se describe una planta prototlpo (fig. 3). Estos
proyectos de plantas variaran logicamente segiin
las circunstancias particulares (corrosividad del re-
siduo, tamafio de poros de la roca almacén, et-
cétera).

A1) Depdsito de la recogida y almacenamiento,
en donde se vierte y mezclan los diferen-
tes residuos de la fdbrica.

Pueden ser de cemento o acero; abiertos (con-
tacto directo residuo-atmasfera) o cerrados. Di-
mensiones relativas: gran extension superficial y
escasa profundidad, con lo que las particulas séh-
das que lleye el residuo tienen tiempo suficiente
para sedimentarse. Equipos auxiliares: Sistema que
impida” el contacto residuo-aire (capa de aceite en
los depositos abiertos, o de gas inerte en los cerra-
dos). Sistema de aireacién (cascada, pulverizador o
sistema de tiro forzado) para oxidar las sales de
hierro y manganeso, convirtiéndolas en insolubles
y provocando asi su precipitacién.

A.2) Separador de aceite.

Se hace necesaria la eliminacién del aceite que
pueda contener el residuo, con el fin de evitar posi-
bles taponamientos en la roca almacén. Se lleva a
cabo en un tanque equipado con baffles, operacién
relativamente rapida. El residuo se pasa a continua-
cion por un clarificador.

A3.) Clarificador parva la eliminacidn de particu-
las en suspension.

Los hay de dos tipos: a) Decantacién gradual
a través de un sistema de tanques. Este proceso
puede ser acelerado afiadiendo agentes floculantes
(sulfato de aluminio, sulfato férrico o aluminato
sddico, por ejemplo) formadores de precipitados
gelatmosos que atrapan las particulas en suspen-
sién. El pH del residuo debe ajustarse para facili-
tar la formacion del precipitado gelatmoso b) Cla-
sificador equipado con agitador mecanico, rastrillo
de lodos y espumadora superf1c1al Este segundo
sisterna permite la separacién simultinea y conti-
nua del aceite y del lodo.
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A.4) Filtro.

Su fin es reba_]ar aun més el contenido en par-
ticulas en suspensién con que sale el residuo del
clarificador. Su inclusién en la planta esta condi-
cionada principalmente al tamafio de poros de la
formacién evacuadora. En arenisca de facil colma-
tacidén se hace necesaria su utilizaciéon. No asi en
series calizas con una red tupida de diaclasas y ca-
vernas, Existen dos tipos de filtros: Criba meta-
lica revestida con tierra de diatomeas y filtros de
cartuchos. Deben ser de fécil acceso, limpieza y
sistema de recambio.

A.5.) Unidad de tratamiento quimico.

Cuando el residuo contiene microorganismos,
se utiliza una pequefia bomba alternativa para in-
vectar cantidades fijas de bactericida apropiado.
Los mas utilizados son: aminas cuaternarias, for-
maldehidos, sulfatos de cobre. cloro e hidrocar-
buros cloratados.

A.6) Depdsito de residuos tratados.

Construidos de acero sin revestimiento y provis-
to de un flotador-interruptor que acttia sobre la
bomba de inyeccién. Se debe evitar el uso de depo-
sitos abiertos a la atmdsfera para no facilitar el
desarollo de microorganismos aerobios.

B) Estimulacién previa de la formacién de eva-
cuacién

Se realiza con el fin de aumentar la porosidad
(«Inyectabilidad» més ampliamente) de la roca al-
macén. Este proceso se puede aplicar, tanto a ro-
cas ya taponadas por anteriores inyecciones de re-
siduos como a formaciones de evacuacidén virge-
nes atn, Existen dos procedimentos de estimula-
cién: 1.°) acidificacidon con la que se disuelven los
constituyentes solubles como el carbonato célci-
co, y 2.°) fracturacidn hidraulica que produce una
red de fracturas que se extienden a partir del pozo.
Para mantener abiertas estas fracturas se pueden
inyectar diversas sustancias apropiadas.

C)‘ Equipo de inyeccion

C.1.) Bomba de inyeccidn.

La eleccién de la bomba de inyeccién depende
principalmente de tres factores: @) presion en la
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cabeza del pozo, b) volumen de residuos y ¢) po-
der corrosivo del residuo. Para presiones hasta
10,5 Kg/em? sc utilizan hombas centrifugas de un
solo escalonamiento. Para presiones superiores se
pucden utilizar bien hombas centrifugas con varios
escalonamientos, o bien bomhas de piston miltiple

fe e

INDUSTRIA PLANTA DE TAATAMIENTO DE RESILUOS

Aceits Bactar cida
. - _‘q’ . i .
Sepacador [Siorifi-] Py
ds-acare Cador _.]'Tr!lmllnu

qéimice

Fig.

(aisladas o concetadas en paralelo). T.as bombas al-
ternativas proporcionan un volumen constante de
fluido, hajo una extensa gama de presiones..

C.2)) Pozo de inyeccidgn (fig. 3).

Il disefio del! pozo estd condicionado principal-
mente por la profundidad requerida, la presion de
inyeccion v las propiedades corrosivas del residuo.

En esencia consta de dos tubos coaxiales: el en-
tubado exterior (casing) y un tubo interior (tu-
bing) por el interior del cual se inyectan los resi-
duos.

El espacio anular entre el casing y la roca hora-
dada se rellena generalmente de cemento.

El diametro del casing disminuye discretamente
en sentido descendente. Gran diametro por encima
del nivel freatico. Didmetro medio hasta el techo
de la formacién de evacuacién y diametro peque-
fio en el interior de ésta.

El tubing v el casing se manticnen coaxiales me-
diante discos anulares denominados «parkers» que
por lo general estan dispuestas en dos series, una
en el fondo y la otra en la cabeza del sondeo.

¥l espacio anular entre el casing y el tubing pue-
de llenarse de un fluido inerte. Se instala un mano-
metro para medir los cambios de presion que, ¢n
este espacio anular, se pudieran producir por es-
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capes, tanto en ¢l tubing como en el casing. Fn al-
gunos casos, ¢l fluido en el espacio anular ¢s man-
tenido 4 una presion superior a la de los residuos
que circulan por ¢l tubing. Asi, si el tubing se rom-
piera, los residitos no se introducirian en ¢l espa-
cio anular.

TQUIPD DE INTECLEON

Bomba 5» Pato de inyeczion Paze_de ceatrol
inyeccion o S

51 uso del tubing se hace necesario cuando los
residuos que se inyectan tienen propicdades corro-
sivas. Es mas barato dar propiedades anticorrosi-
vas a la pared interior del tubing que a la del ca-
sing ; sin embargo, al ser menor el didmetro del tu-
hing. se necesita trabajar a mayor presion. Is prac-
tica corriente revestir la superficie interna del tu-
bing con plastico o cemento.

Cierre de la hase del pozo (fig. 4, segin Deo-
naldson, 1963). Existen varios tipos a) Cierre
perforado (fig. 4 a). Se prolonga cl casing has-
ta la misma formacién de evacuacién vy s¢
cementa en toda su longitud. Después se per-
fora la porcién de casing, que estd en cl interior
de la formacién de evacuacién, por medio de dis-
paros radiales o cualquier otra técnica. Tiste tipo
de clerre se emplea, tanto en formaciones compac-
tas como en las poco consolidadas. ) Cierre abier-
to (fig. 4 b). Se emplea el casing s6lo hasta el te-
cho de la roca almacén, cementando hasta esa mis-
ma profundidad. Se contintia la perforacion del
pozo a través de la formacion de evacuacién sin mas
requisitos. Se utiliza {inicamente en rocas altamente
consolidadas. ¢) Cierre con grava (fig. 4 ¢), se em-
plea casing so6lo hasta el techo de la roca almacén.
Se cementa. Se contintia en profundidad el pozo
con un didmetro mayor, y la cavidad ensanchada
formada se rellena con grava. [xiste otra moda-
lidad de este procedimiento que consiste en colo-
car o un forro perforado o un tamiz cilindrico a
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modo de prolongacién del casing. Entonces se in-
traduce la grava a través del espacio anular, que-
dando asi depositada alrededor del tamiz con la
ayuda de la circulacién de un fluido. Esta téeni-
ca se utiliza en formaciones de arenas no consoli-
dadas para impedir que dicha arena llene, al des-
moronarse, la seccion del fondo del pozo, dificul-
tando asi la salida hacia la formacién de los resi-
duos inyectados.

en las proximidades del punto de evacuacién, bien
aprovechando los sondeos efectuados para el es-
tudio geoldégico de detalle, bien llevando a cabo
nuevos sondeos si fuera preciso. En cada uno de es-
tos sondeos se tomaran las medidas que —segtin
el tipo de residuo evacuado— mejor reflejen su his-
toria dindmica en la formacidon de evacuacién. A
partir de las medidas de cada pozo se pueden cons-
truir las consiguientes «curvas de nively, que re-

—]lﬂ

Casing

Tubing

Cemento

Grava

Roco-almacén

Fig. 4

Una vez construido el pozo, se pondra a punto
para que entre en funcionamiento. La primera la-
bor a realizar es de limpieza, evacuando los lodos
utilizados en su perforacién, mediante un lavado
con agua inyectada por el tubing y que asciende
—con los lodos en suspension recogidos en el
trayecto— por el espacio anular existente entre el
tubing y el casing. Se efcctnardn a continuacion
unos ensayos de bombeo, a partir de los cuales,
se confeccionaran los correspondientes abacos para
relacionar todos los factores en juego. Con estas
pruebas, se establecerd un caundal éptimo de inyec-
cién. Por ultimo, v antes de comenzar la inyeccion
de los residuos, se puede crear una zona de amor-
tiguamiento dentro de la formaciéon de cvacuacion
mediante el bombeo de grandes cantidades de agua
compatible con el residuo inyectado. Fsta zona de
amortiguamiento no evita tener que limpiar los
residuos de las particulas que lleva en suspension.

DY Pozos de control

Se establecera una red de pozos de control —de
acuerdo a una distribucion previamente estudiada—

flejan 1a disposicion, en cada momento, de los re-
siduos inyectados.

Iin la tabla I (segtin Donaldson, 1963), se in-
cluye un resumen de datos téenicos de las princi-
pales comipailias americanas,

V. DISPOSICIONES LEGALES Y CONSIDERACIONES
ECONOMICAS

Hasta ¢l momento no existen en Ispaia dispo-
siciones legales que regulen la inycccién de resi-
duos industriales en el subsuelo.

Tin los Estados Unidos, pionero de esta téenica,
las leyes al respecto varian de un cstado a otro.
Fn cinco estados no estd permitido su practica. En
mas de la mitad, existen organismos oficiales en-
cargados de su control, y muy recientemente die-
cinueve estados ofrecen facilidades (reduccion de
impuestos) a la industria privada para promocionar
la lucha contra la contaminacion en general.

En la tabla IT (seg@in Wright, 1970), sc incluyen
los datos ccondmicos mis recientes que se conocen:
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GEOBIOLOGIA, GEOFISICA, GEONUCLEONICA Y GEOQUIMICA

Estudio estadistico de los pardmetros eldsticos y su posible
correlacidn con las rocas sedimentarias

por M. LOPEZ-LINARES (¥

RESUMEN

' Considerando el problema de obtener mas informacién del sismograma y la posibilidad de realizar un analisis del
ruido, se ha ’estudiado la teoria del modelo de ascattering» de R. Bowman en el caso particular de que las constantes
de Lama varien y la densidad permanezca constante. Un ejemplo ilustrativo, utilizando un registro de velocidad como
m.c?delo, se ha desarrollado para determinar en qué grado la energia producida por «scattering» contribuye a la informa-
cién obtenida en el registro. El resultado indica que esta energia es pequefia pero significativa.

Como complemento al problema de deducir informacion acerca de la distribucion de los parimetros elisticos de
los va_z]ores' de las propiedades estadisticas observadas (auto- y croscorrelacién de las trazas sismicas), se ha llevado a cabo
un prlmer' n.ltento para encontrar relaciones entre los diversos tipes de rocas sedimentarias y la distribucién de los para-
netros elasticos. Se ha realizado este trabajo en catorce partes diferentes de los registros continuos de velocidad, que
aparentan satisfacer el modelo de «scatterings, corespondientes a varias rocas sedimentarias de diferentes zon’a;1 y

formaci hgi 3 A A2 tanci
maciones geolégicas. Se ha encontrado que A A2 (la variancia de las fluctuaciones de la constante de Lama) e

o
I, —_—fR(P(R).dR(dmule ©(R) es la autocorrelacién espacial normalizada de las anteriores fluctuaciones) son proba-
0

blen i j ra Y i i i i
emente ios mejores pardmetros que sirven para diferenciar entre diferentes tipos de rocas sedimentarias. Debido

a la escasez de muestras en algunos de estos tipos de rocas, estas conclusiones

definitivas no deben considerarse completamente

SuMMARY

Hav.-ing in mind the problem of obtaining more information from the seismogram
an analysis of the noise, the thedry of the seismic scattering model, as studied by R. B
constants varying and density constant, is reviewed and summarized. One illustrative ex
model is worked out to determine to what degree the scattered energy contributes to
cates that the scattere energy is small but significant.

and the posibility of making
owman in the case of Lame’s
ample using a velocity log as
the recording. The result indi-

As a complement to the problem of deducing scatistics about the distribution of th

em e elastic parameters from
the observed statistics (auto and crosscorrelation of seismic traces) a first ¢

' attempt is carried out to find connections
h.etwecn Sevel:dl types of .sedlmenary rocks and the distribution of elastic parameters. Work is done in 14 different sec-
tions of ccntinuous velocity logs, which from the general appearance seems to satisfy the scattering model

fons. ot . : rar , COrres-
ponding to several classes of sedimentary rocks belonging to different areas and geologic formations

It is found

@0

that A)2 (variance of fluctuations of Tame’s constant) and I, =fR<p(R)dR {where ¢(R) is the normalized space auto-
' 0

correlation of the above fluctuations) are pr 1 . . er .
rocke. ons) probably the best parameters to differentiate between types of sedimentary

Due to lack of enough samples in some of the rock types, these conclusions are somewhat tentative

(*) Dr. Ingeniero de Minas, M. S. en Geofisica por el M. I. T.
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ESTUDIO ESTADISTICO DE LOS PARAMETROS ELASTICOS

I. INTRODUCCION

Durantes los filtimos afios el método sismico de
reflexién, en prospeccion geofisica, se ha utilizado
con éxito creciente para determinar la estructura
geologica de formaciones subterrineas, confeccio-
nando un mapa que muestre las condiciones favo-
rables para la acumulacién de petréleo y gas.
A pesar de que esta técnica ha sido muy eficaz,
hay, sin embargo, un gran nimero de problemas
que permanecen sin resolver desde que la pros-
peccién sismica empezd a utilizarse. Se ha pro-
gresado en diversos aspectos, pero problablemen-
te, el mayor avance se ha realizado en el disefio y
construccidén de equipos de registro. El desarrollo
de los métodos de interpretacién de la informacion
registrada en los sismogramas no ha progresado
tanto. El problema principal en esta interpretacion
consiste en la seleccion de las reflexiones, sepa-
rando la seficl del r./do, y a este fin se h: dirigido
la mayor parte dui eaiverzo de los geofisicos, Esto
no es una tarea muy dificil cuando se trata de un
sismograma ideal, en el que las reflexiones estan
separadas por intervalos casi desprovistos de rui-
do. En sismogramas peores las reflexiones pue-
den localizarse por medio de las alineaciones de
los maximos, pero los intervalos entre las refle-
xiones presentan oscilaciones de amplitud com-
parable a la de una reflexion. En el limite las ali-
neaciones desaparecen y nos encontramos con un
registro de energia que parece estar lleno de re-
flexiones, pero ninguna de ellas puede identificar-
se 0 usarse como una base para la interpretacion.
En este caso particular, el analisis de la sefial es
muy dificil, y, en consecuencia, se ha sugerido el
analisis del ruido en si. Esto representa un intento
para obtener un nuevo tipo de informacién del sis-
mograma.

El primer intento para resolver este problema
serd encontrar un mecanismo que produzca cam-
bios de amplitud en el sismograma. Se han inten-
tado varios modelos. En algunos casos, parece que
el modelo mis conveniente es el de «scattering».
El ruido de un sismograma podria ser producido
por un gran niimero de «scatterers» (pequefias in-
homogeneidades) distribuidas por toda la tierra.
Estos «scatterersy podrian ser producidos por va-
riaciones localizadas de las propiedades fisicas de
la tierra, por planos en las capas que tengan una
extension horizontal limitada, o por cualquier otro
tipo de anomalias que se aparte de la homogenei-
dad, Cada «scatterer» produce un pequefio impulso
reflejado que alcanza el sismdémetro y, por consi-
guiente, cada traza en el sismograma representa la
suma de un gran nimero de estos impulsos.

Lifshits y Parkhomovski fueron los ‘primeros
que estudiaron el modelo de «scattering» con pe-
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quefias inhomogeneidades, principalmente en me-
dios anisétropos, ya que estaban interesados en la
propagacién a través de cristales orientados al
azar,

Mas tarde, R, Bowman aplicé este modelo a las
condiciones existentes en la tierra y al problema
sismoldgico para encontrar la propagacién de las
ondas en un medio estadisticamente inhomogéneo,
con una distribucion continua y estacionaria de la
inhomogeneidad: conociendo la autocorrelacion de
las inhomogenidades —es decir, la unica propie-
dad. estadistica conocida, ya que la exacta distri-
bucién de las inhomogeneidades en el espacio es
desconocida—, estudié el movimiento de las ondas
elasticas en el medio, encontrando la solucién de!
plano de onda para un movimiento medio —en el
caso de frecuencias bajas—. Los dos modelos uti-
lizados por él son isotrépicos. En uno, las cons-
tantes de Lame varian y la densidad es constante,
y en el otro, Gnicamente la densidad varia. Se La
pensado que un registro continuo de velocidad po-
dria ser una representacion razonable de ese mo-
delo.

Un primer paso en el analisis del ruido, en este
modelo determinado, es una investigacion del
grado en que la energia dispersada por «scatte
ring» contribuye al ruido.

En la primera parte de este trabajo vamos a tra-
tar de hacer una tentativa para resolver cse pro-
blema, determinando si hay suficiente ensrgia en
la onda producida por «scattering» para justificar
el ruido sismico, utilizando el primer modelo re
presentado por un registro de velocidad, en el cual
hemos hecho también la suposicién de que las in-
homonegenidades en X son iguales a una constan-
te multiplicada por las inhomogeneidades en p.

Esta hipétesis estd bastante justificada en el caso
de ¢l registro de velocidad, que vamos a utilizar.

Otro problema importante es el inverso del ‘ri-
tado, por R. Bowman: dadas las propiedades es-
tadisticas en un medio, encontrar las propieda-
des estadisticas del mecanismo que lo genera. Este
problema no ha sido tratado todavia, tanto tedrica
como experimentalmente, Creo que seria muy im-
portante resolver este problema, por lo menos ex-
perimentalmente, para hacer posible la deduccién de
las propiedades estadisticas acerca de la distribu-
cién de los parametros eldsticos, partiendo de las
propiedades estadisticas observadas, es decir, la
auto y croscorrelacion de las trazas sismicas. Un
complemento muy importante a este problema es
intentar encontrar relaciones entre los diferentes
tipos de rocas sedimentarias y la anteriormente
mencionada distribucién de los pardmetros elasti-
cos, Un primer intento para encontrar esas relacio-
nes se desarrolla en la segunda parte de este tra-
bajo. Se han tomado varios registros continuos
de velocidad, los cuales, por su apariencia general,
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parccen satisfacer los requisitos del modelo de
«scatteringy,

Se han estudiado las diferentes clases de pro-
piedades estadisticas de los pardmetros elasticos.
tratando de encontrar sus relaciones con los dife-
rentes materiales de la tierra.

Si es posible encontrar verdaderas relaciones
cntre los diferentes tipos de rocas y la distribucién
de los pardmetros elasticos, y si ademas se puede
ir hacia atrds, por lo menos experimentalmente,
en el trabajo de R. Bowman, encontrando relacio-
nes entre las propiedades estadisticas observadas
en el sismograma, es decir, la auto y croscorrela
cién de las trazas sismicas y las propiedades esta-
disticas del mecanismo generador, entonces serin
posible obtener informacién acerca del tipo de lito-
logia en el interior de la tierra, en funcién de las
propiedades estadisticas del sismograma.

[

III. Teoria

pr e

Como Dbase para el trabajo que vamos a des-
arrollar, vamos a resumir a continuacién la teoria
del modelo de «scattering» de las pequefias inhomo-
geneidades considerando la densidad constante y las
variables A y ¢, lo mismo que el problema de «scat-
tering» de las ondas elasticas debido a pequefias in-
homogeneidades de los parametros elisticos. Ya
que los registros de velocidad con los que vamos
a trabajar representan una buena aproximacién
de esta situacién fisica. ’

a) Modelo de «scattering» de pequedias
inhomogeneidades

Este modelo es el de un cuerpo sélido perfec-
tamente eldstico e isotrdpico, en el cual la densi-
dad es constante, pero los parametros elasticos va-
rian al azar en el espacio, sin tener ninguna deter-
minada direccion sus fluctuaciones. La distribu-
cion exacta de las inhomogeneidades es descono-
cida, pero, sin embargo, sabemos que el valor de
cada parametro elastico a lo largo de cualquier di-
reccién es igual al valor medio (media del con-
junto o media espacial) mis una desviacién res-
pecto a la media,

b) Propagacion de las ondas en un modelo de
«scatteringn  de pequedias inhomogenidades

No conocemos la distribucién exacta de las in-
homogeneidades en el espacio; sélo conocemos
su autocorrelacion; por eso no podemos obtener
la solucién exacta, pero, sin embargo, podemos
encontrar el comportamiento medio del medio.
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Para realizar esto, se introduce el concepto de con-
junto, que representa una coleccidén de la distri-
budién especifica de las inhomogeneidades; los
miembros del conjunto tienen propiedades estadis-
ticas comunes (la media y la autocorrelacion), pero
sin embargo, se diferencian en la forma exacta.
El conjunto, por consiguiente, comprende todas
las formas posibles que la distribucién de inhomo-
geneidades puede tomar en una situacién dada,
y proporciona las propiedades estadisticas de cada
distribucion. Kl comportamiento medio es la me-
dia de todas las soluciones exactas de todos los
medios que comprende el conjunto.

Por tanto, para encontrar la ecuacién de la so-
lucién media en un medio con densidad constante,
escribiremos la ecuacién del desplazamiento en uno
de los medios del conjunto., En forma tensorial,
es la siguiente:

2 - @
O [A.-U,,. 7 g ] =0. (1)
Airyn = tensor médulo elastico; i = media del
conjunto, luego podemos poner
wi () = wi+ B u; (r). @)

u,(#) = desplazamiento en el medio i

#; = desplazamiento medio,
y lo mismo con el tensor del médulo elastico, lue-
go substituyendo estos valores en la ecuacién del
movimiento, y tomando la media del total del con-
junto, obtenemos la siguiente ecuacion

- P uy d o8 u
[ w? u; —{— A.'klm W = — _d-o‘c; As'];lm Wﬁ';: (3)
.%Ai = derivada de los términos de la desvia-
Xsn
cion.

Ahora, para desarrollar la ecuacion del movi-
miento en un medio especifico, escribiremos la so-

—
oAu

X,

lucién integral de , como suma de la inte-

gral de volumen y dés integrales superficiales,
utilizando la funcién elastica de Green, y luego
substituyendo esto en la ecuacién (3), obtenemos
lo siguiente

- B AAiksg AAsiim
pw,u£+A;klm¢9xkaxm= b:ﬂp = X
2 - om
R .
>< .:)xk Gf-‘ c)x‘qéx': (P( ) axlm dv (4)
b

Lsta es la ecuacion del desplazamiento medio,
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La solucién normal de esta ecuaciéon () en la
forma de onda plana, es

%i(F)=B;eid 7. ®)

En la ecuacidén resultante resolvemos para ha-

llar el valor gq. . ,
Encontramos los valores caracteristicos del fac-

tor de propagacion q; y ¢. para las ondas longitu-
dinal y transversal.

AL Y L)
A+2pe@+2P) p+B

Estas expresiones de los factores de propaga-

git =

Prorunpipap (PIES) 3400
900 |

11I. ExpeErIMENTO [

Vamos a realizar un primer intento para resol-
ver el problema de determinar si hay energia su-
ficiente en la onda producida por «scattering» para
justificar el ruido sismico registrado cn la super-
ficie. ' _ _

Los tnicos datos disponibles que hemos podido
encontrar fueron unos registros continuos de ve-
locidad (7, y v.), registrados en el Condado (lle
Leer, Nuevo Méjico, EE. UU., por la compaiia
Shell. La figura 1 muestra una partc de este re-
gistro tomado de la figura 4 (b) de un articulo de
Vogel (fig. 2). '

3500 3600 3700 4000 4100
i

500
M 3IlOD 3ZJOD 3 ‘?
REF Al

.‘2-20. 000 3 14.290

;!,-14.:99 g
*

LV P VL WY, T VR = . L /\A_l“"\f\l\mﬂ\’\/\"\\r/_\"\f\v,\_:vnwr\v_m R

1.1 z 9090

Fig. 1, -Una parte del registro continuo de velocidad de la fig. 4 (b) del art. de Vogel (1952, pég. 692)

cién pueden simplificarse en el caso particular en
que tengamos frecuencias bajas comparadas con
el valor de las inhomogeneidades, obteniendo los
siguientes valores:

g = ‘% [L+a+4awiltiaoe]

7= ‘C”: (148, b0 L)+ ibgot]y @

donde C, y C, representan la velocidad longitudi-
nal y transversal.

w0 o
l,=qu,(R)dR e |3=sz¢(R)dR
0 0

@,, a1, @5, b, by, b, son funciones paramétricas

de las velocidades y de A, p, AX, Ap.

Por consiguiente, vemos que en el caso de
frecuencias bajas comparadas con la escalg de
las inhomogeneidades,- el factor de amortigua-
miento del movimiento medio de la c¢nda plana
en este determinado medio, es preporcicnal a of

yalg =] R?¢ (R)2ZR donde o(R) es la funcion de
0

autocorrelacién de las inhomogeneidades.

La regién desde 3.000 a 4.000 pies se eligié para
estudiar, debido a que se muestra aparentemnte
estacionaria. En esta region, las formaciones geo-
16gicas consisten en dolomias y anhidritas del Per-
miano, para las cuales hemos tomado una densi-
dad de 3.0, Las variaciones de la velccidad trans-
versal tienden a seguir aquellas variaciones de 1':1
velocidad longitudinal, y por lo tanto, la suposi-
cién de que A = p es satisfactoria en este deter-
minado problema. En la figura 3 se muestra una
grafica de las variaciones de A ¢2n la prcfundidad
(con lecturas cada 2,262 pies), como derivacién de
las anteriores suposiciones. .

El factor de propagacion g, de las ondas longi-
tudinales (ecuacion (7)) se reduce, en el caso de
A=p,a -

wmlresslo e (ST
+3—0%17[31 +4(%~)'] w’wacp (R)dR]+
0

R e
0 K )

Donde B
)\’2

9N
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72

1o

gm.
cm seg?

370
r/\/v\(\/\/\ /3100 3250
3,07

ESTUDIO ESTADISTICO DE LOS PARAMETROS ELASTICOS V-473

/\3300

2..50K

3,7C

3.07
250

|
3050 U V3|50 \/j
PROFUNDIDAD EN PIES ~———>

RO AA Y S VAN A VAAWAY;

3400 3450 \/ 3500 3600 365"

PanlR)

{
N3950 4000

Fig. 8.—Variacién de](A==p) con la profundidad de la fig. 1.

10
AUTOCORRELACION em—— ey
081 AUTOCORRELACION CON_LA .
COMPONENTE DE BAJA FRECUENCIA
0.6 FuncioNn APROXIMADA sasecesamrareans .

!
|
\ 0.42¢ %2R 10,6 e %°7IR (o5 71(0,046R- 0,079)

200
-0,2 .
INTERVALO R EN PIES ————»
0,3
0.2
29N
0,
I | | [ |
00 226 904 45.2 30,1 22,6 18,1 15,1 32.§ s

LONGITUD DE ONDA EN PIES esmmmem>

Fig. 4.—Autocorrelacion y espectro de la variacion de A.

73



V-474 SR

¢ = la funcidn de autocorrelacion normalizada de
A= A—2

= Lim __ . ‘ ©)

La linea continua de la figura 4 muestra la fun-
cion de autocorrelacién (v el espectro de potencia),
calculada con un intervalo de 226 pies a lo largo de
una profundidad de 1.000 pies. Esta onda no esta
dispuesta para poder ser integrada, y por tanto
debe modificarse. Ante todo, se aprecia claramente
una componente de baja frecuencia (longitud de
onda, aproximadamente, 450 pies). Esta componen-

te debe quitarse, ya que estamos interesados en el

«scattering» producido por pequefias variaciones.
En segundo lugar, los valores de la funcién para
grandes intervalos son poco exactos y muy gran-
des en valor absoluto. Estos errores son una con-
secuencia de las dificultades de la toma de mues-

tras, y serian muy incrementados, .al llevar. a cabo .

las integraciones. Lo que se ha hecho es, ptime:
ro: restar la componente de baja frecuencia, y lue-
go, se ha desarrollado una funcion analitica que
satisfaga a la primera.parte del resto. Esta fun-
cion es de la forma

C,e™ "4 Coe *Rcos (cR+4d) (10)

Y la curva se representa en la figura 4. Las inte-

grales de (1) puieden levarse a cabo analiticatmen-
te, v entonces encontramos

gr="55 - 10~8w 97 - 10°% o3 | 470 - 10-0 ! (11)

L.a figura 5 muestra la pérdida en amplitud de

onda debida a «scattering», en este medio, por

cada mil pies de propagacién. Mostramos también
en esta figura la curva de velocidad de grupo.

al
C
() fremen]
-_ 314§ — ot R‘P(R)dR (12)
4 Ce
[

5C;

E;(m)=1—f—[47+s(
30

Un estudio de la verdadera amplitud del movi-
miento del terreno en los sismogramas en conexién
con los resultados de «scattering» de este tipo, de-
beria revelar si la energia producida por «scatte-
ring» contribuye apreciablemente en los valores re-

gistrados. Las cifras indican: que la' energia pro- :
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ducida por «scattering» es pequefia, pero que pue-
de existir en el campo dinamico observado.

Ademas de esto, seria de interés examinar las
medidas de amortiguamiento para tratar de en-
contrar posibles cambios de fase que pueden expli-
carse en términos de la anterior dispersion pre-
vista. ’ ‘

IV. Experimexrto II

-

En este experimento vamos a tratar de encon-
trar relaciones entre diversos tipos de rocas y la
-distribucion de los parametros elasticos.

. Consideramos los factores que afectan a las'pro-
piedades elasticas de las rocas —en cuanto a lo que
es posible conocer actualmente de datos empiri-
cos—, para poder encontrar mas tarde relaciones
que puedan existir entre estas propiedades y nues-

“tros resultados.

Tos datos experimentales de todo el material
que hemos encontrado muestran gran relacién de
dependencia entre Ia velocidad y la porosidad.

Ademas de la porosidad, la velocidad puede con-
siderarse que depende.también del material ma-
triz; tamafio, distribucién y forma de grano;
cementacion, liquido en los poros, presién y tem-
peratura.

Se ha observado que, aproximadamente, las velo-
cidades internas en las formaciones de areniscas

'y pizarras incrementan con la profundidad, y que

este incremento parece ser proporcional a un sex-
to de la raiz de la profundidad. Las rocas sedimen-
tarias muestran marcadas diferencias en elastici-
dad, que dependen de la composicién petrografica.
Las propiedades elasticas de las rocas sedimenta-
rias dependen mucho méis de su textura e histo-
ria geolégica que de la composicién mineral. El
efecto de la porosidad y déscomposicién es dismi-
nuir el"médulo de elasticidad y la velocidad de la
onda de un sedimento.

En las-zonas de grandes espesores de rocas se-
dimentarias, la porosidad decrece con la profun-
didad. Por consiguiente, el médulo de elasticidad
aumenta, y con él, la velocidad de la onda. La
variacién del médulo de Young con la presién estd
relacionada con los cambios en porosidad.

Excesiva compresién va acompafiada de altos
valores de la relacion de Poisson, generalmente
la relacién entre la velocidad de la onda longitu-
dinal y transversal cambia considerablemente con
la profundidad en los sedimentos consolidados,

 El efecto de la humedad o el contenido de agua

en la velocidad-de las.rocas sedimentarias, es muy

complicado. En las capas consolidadas (areniscas,
calizas, pizarras, etc.), la humedad produce una
disminucion de la velocidad ; en las capas no con-
solidadas, la humedad produce un aumento de la

ESTUDIO ESTADISTICO DE LOS PARAMETROS ELASTICOS V-175

velocidad. En los trabajos sismicos de reflexion se
hace uso del aumento de velocidad, y por tanto,
mejora de las caracteristicas de transmision, co-
locando los disparos por debajo del manto de agua.

Muchas observaciones de la velocidad de las
ondas elasticas parecen indicar una relacion direc-
ta entre la edad geoldgica y la elasticidad. Sin
embargo, el factor mas importante es la cantidad
de diastrofismo que una formacién ha sufrido a lo
largo de los tiempos geologicos. Un incremento

Cylw)

18100 = Clw)=182000.996 ~ 276107" w23
EN P;Es/see,

de explicar algunos de los aspectos de nuestros re-

. sultados con las anteriores propiedades, especial-
‘mente respecto a las diferentes muestras de rocas

pertenecientes a la misma familia pero con diferen-
tes propiedades fisicas y quimicas.
Procedimiento experimental vy datos

Se han reunido 14 secciones de registros conti-
nuos de velocidad, Tres registros se han obtenido

o 9% PERDIDA DE AMPLITUD . -6
18050 " POR CADA 1000 pieg = '0CI1-e™#73 1070wy
L 4
R 42
| | | 1 L |
180005 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

T ClicLOoSs

Fig. §.—Atenuacién y velocidades de grupo en funcién de la-[recuencia.

en la edad aumenta las probabilidades de que haya
habido un grado mayor de dinamometamorfismo.
En consecuencia, cuanto mayor sea la edad geolé-
gica de la formacién, menores seran los cambios
de velocidad con la profundidad. :

Hasta ahora hemos considerado los factores
principales -que afectan a las propiedades elasticas
de las rocas sedimentarias. Sin embargo, estamos
interesados principalmente en encontrar una pro-
piedad estadistica de los parametros elasticos que
caracterice, dentro de un campo de variacién, un
tipo determinado de roca, independientemente de
las propiedades fisicas o quimicas que afecten a las
diferentes rocas correspondientes a un mismo tipo.
Sin embargo, siempre sera muy interesante tratar

en diferentes partes de los Estados Unidos y Vene-
zuela, pero siempre con el mismo tipo de aparatos
y procedimientos. El transmisor y el receptor se han
colocado verticalmente a cinco pies de distancia.
Todas las secciones que hemos elegido parecen sa-
tisfacer los requisitos del modelo de «scatteringy,
mostrando una apariencia -estacionaria de m:do
que las oscilaciones alrededor del valor medio te-
nian una amplitud menor que 1/3 de la media. Se
han quitado las componentes de baja frecuencia
de todas las secciones, ya que estamos interesados
principalmente en el fenémeno de «scattering»
producido por variaciones de pequefla escala.

Las caracteristicas de los registros de velocidad
se resumen a continuacién:

7%
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Registros continios de velocidad

. Edad Profundidad .
Grupo Tipo de roca geoléglca en pies Localidad

1 (1) Areniscas 5835-6250 Condado de McKenzie, N. D,
(2) Pizarra Freites 1310-2000 Anzoategui, Venezuela

i {8) Pizarra Pierre 1805-2400 Condado de McKenzie, N. D.
(4) Pizarra Pierre 2405-3250 Condado de MeKenzie, N. D.
(6) Pizarra Arcillosa ? 9200-9590 Cuenca dc Buttonwillow, Wy.
(6) Arcilla granular ? 1000-1500 Cuenca de Buttonwillow

1t (7) Arcilla arenosa ? 2300-3300 Cuenca de Buttonwillow

v (8) Caliza Devoniano 8960-9850 Condado de Crane, Texas

; (9) Caliza Devoniano 2280-3025 Condado de Crane, Texas

(10) Dolomia Permiano 3155-36456 Condado de Crane, Texas

v (11) Dolomia Permiano 3650-4050 Condado de Crane, Tcxas
(12) Dolomia Permiano 4450-5050 Condado de Crane, Texas
(13) Dolomia y Anhidrita Permiano 3000-4000 Condado de Leer, Nuevo Méjico

VI (14) Yesu y Anhidrita «Rustler» 705-1500 Condado de Crane, Texas

Los registros de velocidad no muestran las varia-  autocorrelacién normalizada de A" = X — X’

ciones en la velocidad de las ondas transversales.
Nos hemos visto obligados a suponer la condicion
de Poisson 1 = p, y por consiguiente, tenemos
Ve
A= =5 .
[ ° 3
Hemos supuesto p = constante en cada forma-
cion.

Arenisca Dakota = 21
Pizarra Freites = 2,0
Pizarra Pierre = 2,1
Arecilla = 20
Caliza =27
Dolomia = 3,0
Yeso y Anhidrita = 2,6

Con estos valores, hemos calculado X (= ¢). Una
grafica se muestra en la fig. 6, que contiene las
variaciones de X con la profundidad para diferen-
tes secciones de los registros de velocidad.

De la variacién de A (= w) hemos calculado Ia

) A
variancia A)?, ——, ¥y también la funcién de

A
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lo mismo que el espectro, como puede verse en
las figuras 7, 8, 9 y 10.

La mera inspeccién de las autocorrelaciones y
espectros no produce suficiente informacién para
poder hacer amplias distinciones cualitativas en-
tre los diferentes tipos de roca. Por consiguiente,
para poder hacer comparaciones cuantitativas he-
mos tomado la primera parte de cada autocorre-
lacién (los diez primeros intervalos), como la par-

te mas exacta, y se ha calculado 1, —fR ¢R)ER e

1,=fR2<p(R)dR

los productos de la autocorrelacion de la inhomo-
geneidad multiplicada por el intervalo y el cua-

(como sabemos, la integral de
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dro de este intervalo) después de suavizar la forma
de la curva de la autocorrelacion, segun puede
verse en las figuras 11y 12,

V. RESULTADOS

Todos los resultados se resumen ¢n ¢l siguiente
cuadro presentado a continuacion.

Una representacion grafica de los resultados se
presenta en la figura 13,

. , AN
las otras rocas. En ¢l caso del parametro ———
2
IS

las variaciones entre los elementos de la misma
familia son mayores; sin embargo, no son tan
grandes que permitan una amplia scparacion en-
tre las diferentes familias de rocas. Por consiguien-
te, este parAmetro podria utilizarse para destacar la
aiferencia entre muestras de la misma familia, si
este comportamiento se confirma. En cuanto a las
diferencias entre las distintas familias, este para-

VALORES DE LOS PARAMETROS CORRESPONDIENTES A LAS ROCAS ESTUDIADAS

. Vp
Tipo de Roca 1000 p/segundo

(1) Areniscas........... 10,90 140,3

(2) Pizarra Freites ...... 6,30 4,3
(3) Pizarra Pierre... ... 7,26 4

(4) Pizarra Pierre ...... 7,40 4,6

(5) Pizarra Arcillosa.. ... . 8,30 2,7

(6) Arcilla Granular.. .. 7,05 15,2

(7) Arcilla Arenosa.. . ... 6,6 25

(8) Calizai...ovvvvnvenn 194 11,2

(9) Caliza........o.onn.. 22 6 48,8
(10) Dolomia....... e 19;5 11,1
(11) Doiomias........... ' 18,8 21,6
(12) Dolomia........... . 18,7 17,0
(13) Dolomia y Anhidrita. 18,2 11,2
(14): Yeso'y Anhidrita.... - 18,0 95

Longitud de Onda

(en pies) 2 Is
82 0,019 14,V 12,4 11,3
28 0,0065 17,6 118 383
37 0,003 113 —148 —495
38 0,0034 18,5 3.3 46,2
49 . 0,0012 15,3’ 9.7 43,7
34 0,013 17,6° 2 1330
29 0,003 15,1 10,5 191
34 0,0097 13,0/ 9,68 —72,21
46 0,0023 18,0’ —0d,4 —850
36 0,0086 18,4 32,2 270
8b 0,0176 20,8’ 36,2 572
37 0,0124 16,2 9,5 174,0
85 0,0015 15,7 28 535
33 0,0086 15,2 90,6 2140

V1. EVALUACION, LIMITACIONES Y CONCLUSIONES

De ‘este estudio se deduce que probablemente el
parAmetro mas sensible de todos los estudiados

es la variancia = AX%, la cual, en ¢l caso de las
cunatro muestras de pizarra (dos pizarras Plerre,
-una plzaxm Freites y una pizarra arcillosa), tiene
casi el mismo valor, y su magnitud es completa-
mente diferente de aquelhq de las dem4s rocas.
Iin ‘el caso de las dolomias, existe también un

valor casi constante para la variancia = AA? en
"las cuatro muestras, y su valor medio es ‘cast com-
“pletamente “diferente” en magnitud de aquélios de

metro no nos proporciona mas informacién que la
variancia en si, en este determinado estudio.

En cuanto a la velocidad media v, se refiere, te-
nemos en general un valor casi comtn para todos
los elementos pertenecientes al mismo tipo de ro-
“ca. Sin embargo, como hemos dichio anteriormen-
te, los factores que caracterizan la velocidad de
penden principalmente de las propiedades fisicas y
quimicas, tales como porosidad, caracteristicas de
la matriz, etc., y por tanto, con este pardmetro es
imposible tratar de distinguir entre los diferentes
tipos de rocas. Sin embargo, seria interesante tra-
tar de encontrar una relacion entre la velocidad
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. r . . - 3 : e A
media y los pardmetros que han sido objeto de este  correspondientes. Se ve que la longitud de onda
estudio. aumenta con Ai* excepto en el caso de la caliza.
En cuanto a la autocorrelacion de las inhomege-

La longitud de onda media presenta casi los mis- . .
along p neidades, observamos los valores de las integra-

mos valores para las diferentes muestras del mismo

. L 19 ¥ 14 L
® 98 o6 397 284 226 18

Fig. 8.— Autocorrelaciones y espectros de las variaciones de A.

tipo de roca, y si tomamos la media de las familias
correspondiente, se encuentra una buena distin-
cion de valores entre las diferentes rocas. Sin em-
bargo, no se aprecia ninguna correlaciéon entre la
longitud de onda media y las velocidades medias

les 1, e I,. Parece que I, proporciona mayor in-
formacion que I,, va que para valores de los
intervalos mayores, las inexactitudes producidas
por la presencia de R, elevada a la segunda poten-
cia, se aumentan y producen una mayor desvia-
cion de los verdaderos valores.
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I, es uno de los coeficientes de amortiguamiento
en el factor de propagacion,

Como vemos, hay muy poca correlacion entre
los valores de I, e I,. Existe, desde luego, una

buena correlacién entre los valores de Ax* e I,. Los
aumentos en los valores de I, siguen casi regular-
mente los incrementos en los valores de la varian-
cia. Los valores medios de I,, en el caso de las
diferentes familias de rocas, como en el caso de

AX?, son bastante sensibles para ser capaces de dis-
tinguir entre dos rocas diferentes.

Resumiendo, podemos decir que AX* ¢ I, son
probablemente los mejoress parametros (es decir,
los mas sensibles) para poder diferenciar entre
los diferentes tipos de rocas sedimentarias. En con-
junto, los resultados no muestran suficiente corre-
lacién para proporcionar una distincién clara en-
tre los diferentes tipos de rocas. Sin embargo, de-
bemos tener presente que no disponiamos de su-
ficientes muestras en algunos de los tipos de ri.ca.
Tenemos también que tener en cuenta que las ro-
cas pertenécen a zonas muy distintas. Es muy po-
sible que se puedan obtener mejores resultados en
el caso de diferentes tipos de rocas pertenecientes
a una misma zona.

La limitacién principal en el desarrollo de este
trabajo ha sido debida a haber utilizado solamente
aquellas partes de los registros de velocidad que
parecian satisfacer los requisitos del modelo dec
«scattering».

VII. FUTURO TRABAJO

Como los resultados son satisfactorios, parece
conveniente desarrollar mas trabajo de acuerdo con
las siguientes lineas:

a) Desde el punto de vista tedrico, seria inte-
resante tratar de estudiar hasta qué punto los re-
gistros de velocidades que hemos utilizado repre-
sentan la situacién fisica que satisface el modelo
de «scattering» estudiado por R. Bowman,
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b) Tratar de ampliar el mismo trabajo que he-
mos realizado, en una zona tnica.

¢) Estudiar registros con velocidades longitu-
dinales y transversales, ya que puede ser posible
que la condicién de Poisson no sea aplicable en al-
gunos cdsos, Comb sabemos, existen diferencias
cuantitativas entre las caracteristicas de propaga-
cion de las ondas longitudinal y transversal del
modelo de «scatteringn.

d) Realizar trabajos aumentando el niimero de
muestras y estudiando zonas mas amplias de los re-
gistros de velocidad, que muestren el mismo com-
portamiento.
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Noticias

AUTOMOCION

NORMAS PARA LA NOMENCLATURA
DE AUTOPISTAS NACIONALES

El «Boletin Oficial del Estado» del pasado dia 1 de junio
publica un Decreto por el que se dictan normas sobre no-
menclatura de autopistas nacionales.

Para todas las autopistas interurbanas se utilizari la le-
tra A inicial de la palabra autopista seguida de un nime-
ro de identificacion correspondiente y siempre que enlacen
Madrid con la periferia.

Para las autopistas urbanas y suburbanas e insulares se
antepondri la inicial B,

Para las autovias —carreteras con caracteristicas especia-
les definidas en el apartado V) del articulo 5 del Cédigo de
la Circulacién— cuyas caracteristicas son anilogas a las au-
topistas se emplearin otras iniciales dependiendc de la
ciudad donde estén radicadas.

I.a nomenclatura de las autopistas en construccién o en
proyecto seran las siguientes:

A-1. Madrid 2 Francia por Ir(in (autopista del Norte).
A-2. Madrid a Barcelona (autopista del Nordeste). A-3. Ma-
drid-Valencia (autopista de Valencia). A-4. Madrid-Cadiz
(autopista del Sur). A-5. Madrid-Extremadura (autopista del
Oeste). A-6. Madrid-Galicia (autoupista del Noroeste). A-14.
Autopista del Ebro. A-15. Autopista de Navarra. A-17.
Barcelona a Francia por La Junquera. A-19. Barcelona-Ma-
taré. A-28. Autopista del Mediterraneo. A-28, Autopista de
la Costa de! Sol. A-58. Autopista del Atlantico. A-63. Ma-
drid-Asturias. A-68. Autopista del Cantibrico. B-10. Cintu-
16n litoral. B-80. Tercer Cinturén. B-29. Barcelona-Saba-
dell-Tarrasa. M-30. Tercer Cinturén (Abrofiigal-Manzana-
res). M-40. Cuarto Cinturén. M-31 Abrofiigal-Barajas.
M-23. Acceso a la A-2 por O'Donnell. M-42. Acceso Aero-
puerto de Barajas. M-27. Acceso a la A-6 por Marqués de
Urquijo. V-13. Autopista de enlace norte. P. Autopista de
Cintura. PPM-21. Autopista de Poniente. PM-19. Autopista
de Lavante. GC-22. Las Palmas-Maspalomas. GC-25. Las
Palmas-Santa Brigida. GC-2. Las Palmas-Agaeta. TF-21 San-
ta Cruz-l.os Cristiancs. TF-23. Santa Cruz-La Orotava.
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POSIBLE INSTALACION DE
«MOTOR IBERICA» EN GRECIA

«Motor Ibérica, S. A.», se ha presentado al concurso
convocado por el Gobierno griego para la instalacién en
ese pais de una fabrica de camiones y tractores. Al concur-
so mencionado han acudido dos empresas europeas y una
norteamericana.

«Motor Ibéricar tiene posibilidades de llevarse el concurso,
dado que In especializacién que en Espafia ha conseguido
en la fabricacién de camiones, tractores y otra clase de
maquinaria agricola le sitan en una magnifica posicién
para poder ofertar en las mejores condiciones posibles,
puesto que no es normal que una misma empresa fabrique
vehiculos industriales y tractores al mismo tiempo.

AMPLIACION DE «CISPALSA»

El Ministerio de Industria ha autorizado definitivamente
una ampliacién de las instalaciones que «Cispalsa» tiene en
Barcelona.

El importe de dicha ampliacion supone una inversion de 237
millones de pesetas, que dardn trabajo a 154 nuevos obreros.

ACUERDO ENTRE «PATSA»
Y «UNION ESPARQLA DE EXPLOSIVOS»

) «Productos Alislantes, S. A. (PAISA)», que ocupa una
Importante posicién deniro de la fabricacién para automo-
cién en material plastico, ha llegado a un acuerdo con «Unidn
Explosivos-Rio Tinto», que pasa a ser principal accionista de
la compaiiia, para que, con una filial de la misma, «Elabora-
cién Plasticos Espafioles», se forme un grupo muy importan-
te de industria transformadora de plasticos, con miras a la
reestructuracidn del sector en el mercado nacional y acome-
ter con los adecuados medios el mercado exterior.

NUEVA EMI'RESA INTERNACIONAL

Se ha constituido la empresa internacional de «Containers,
Socieda Anédnimas, con un capital de 10 millones de pesetas.
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«iiNCASO» FABRICARA LUBRICANTES
CON LICENCIA «FIAT»

Se ha autorizado un contrato entre la «Empresa Nacional
Calvo Sotelo» y «Fiats, y en una parte «Seat», en virtud del
cual la firma de lubricantes fabricara aceite para coches de
turismo y derivados, con licencia italiana.

El contrato tiene una duraciéon de cinco afios.

MODIFICACIONES DE DERECHOS ARANCELARIOS
EN LOS PRODUCTOS SIDERURGICOS

Un Decreto del Ministerio de Comercio ha modificado los
derechos arancelarios de los productos sidertrgicos. En de-
finitiva, supone una elevacion de precio para los productos
de importacion, lo que se traduce en una elevacién de pre-
cio de los productos interiores.

AMPLIACION DE «PERKINS»

L.a Division «Perkins de Motor Ibérica» ha solicitado la

‘ampliacién provisional de su industria.

La ampliacién sefialada supone un volumen de nueva in-
versidn de 151.517.000 pesetas, y los puestos de trabajo gue
creard son 447.

«METALURGICA DE SANTA ANA, 5. A»
INSTATL.LARA UNA PLANTA DE MONTAJE
DE SU «LAND-ROVER» EN COLOMBIA

El ministro colombiano sefialdé a un redactor de Cifra que
estid a punto de ultimarse un acuerdo con lu citada empresa
para el mentaje de vehiculos «Land-Rover Santana» en su
pais. Un portavoz de esta compafiia ha indicado que el per-
miso ha sido concedido por el Gobierno colombiano «Chrys-
ler Colmotores», con el fin de que el presente afio pueda
utilizarse su planta para montar hasta 300 vehiculos al afio.

«Metaltrgica de Santa Ana, S. A.», hasta el momento, ha
logrado vender en Colombia alrededor de 11.000 vehiculos
y alcanzar con sus servicios técnicos una demanda estimada
en 2.500 coches anuales.

La solucién que se busca es la de construir una planta ca-
paz no s6lo de montar los vehiculos, sino de aportar piezas
fabrfcadas alli, que se unirian a las que llegaran desde Espafia.

CONTAMINACION ATMOSFERICA

CONTROL EN FABRICAS
DEL AUTOMOVIL

Las delegaciones provinciales de Industria llevarin a cabo
un control riguroso en la fabricacién de vehiculos automo-
viles. De manera periddica y en cada una de las fabricas

espafiolas se realizardn muestreos para analizar los porcen-
tajes de expulsiébn de gases. Previamente el Ministerio de
Industria autorizard exclusivamente la fabricacién de coches
que cumplan, en este sentido, unas determinadas condicio-
nes. La agrupacion de Trafico y la Policia municipal con-
tard con los aparatos necesarios para realizar el control de
los vehicules que circulen.

PROXIMA DISPOSICION OFICTAL

Se espera uma proxima disposicion oficial —que aparecerad
este otofio en el «Boletin Oficial del Estados—referida a los
vehiculos de motor, a los que se fijara un tope de rendimiento
de gases y un plazo para que todos los vehiculos se amolden
a la nueva reglamentacién, que se va a establecer sobre la
contaminaciéon atinos{érica. Transcurrido este tiempo, los
propietarios de los vehiculos que desprendan mas gases de
los permitidos incurrirdn en varias sanciones y multas.

SE INICIA EN BARCELONA LA LUCHA
CONTRA LA CONTAMINACION
DEI. AUTOMOVIL

Segin informa el boletin del Instituto de Estudios para
la Contaminacién Atmosférica de Barcelona, este organismo,
constituido el pasado dia 81 de marzo, inicid sus activi-
dades a primeros de septiembre.

Sus promotores, ingenieros y cientificos pretenden inves-
tigar los problemas causados por la contaminacion y comba-
tirla. Eb I. C. A. (Instituto de Contaminacién Atmosférica)
ha creado un sistema de informacién que pondrd a disposi-
cion de entidades ptiblicas y privadas.

Las actividades principales que desarrollard son: la reali-
zacion de estudios e investigaciones cientificas encaminadas
a prevenir y combatir la contaminacion atmosférica, desarro-
llar los medios necesarios para la aplicacién practica y efec-
tuar su promocion y su difusién, elaboracién de los informes
y dictimenes que en esta materia sean solicitados, mantener
contacto con otros centros de investigacion conocidos en el
ambito mundial.

La campafia de la lucha contra la contaminacién atmosfé-
rica se iniciard en Barcelona a partir de septiembre y tendrd
actividad inmediata Ja campafia contra la contaminacién pro-
ducida por el automévil.

El Instituto editard un Doletin informativo periédicamente
v pos{eriormente creari una revista especializada.

PROXIMAS INVESTIGACIONES DE NCAR

El «National Center for Atmosferic Research» (NCAR) de
Estados Unidos se dispone a iniciar un programa de inves-
tigaciones, que ha de prolongarse varios aflos, sobre las
consecuencias del crecimento de las grandes ciudades en el
medio ambiente atmosférico de éstas, tratando de identi-
ficar las reacciones fasicas y quimicas originadas por las sus-
tancias contaminantes.
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En la primera parte del programa, que se llevard a cabo
durante cinco afios, en la ciudad de San Luis, se investigarin
los efectos de la contaminacién sobre el régimen de luvias
v la existencia del fenémeno denominado de la «montafia tér-
mican, que se desarrolla en la atmésfera de las grandes
concentraciones urbanas, utilizindose para ello doscientos
pluviémetros, tres estaciones de radar, varias estaciones me-
tereolégicas convencionales y una flota de aviones mete-
oroldgicos.

ECONOMIA

NULEVA SOCIEDAD PARA LA
FABRICACION DE MICROESFERAS
DE CRISTAL DE PLASTICO

La Comisién Delegada del Gobierno para Asuntos Eco-
némicos ha aprobado la construccién de una sociedad, que,
bajo el nombre de Ballotini Ibérica, S. A., se dedicara a la fa-
fricacién y venta de microesferas de cristal o plastico.

La sociedad, que se ha constituido con un capital de
20.600.000 de pesetas, es totalmente belga.

La nueva sociedad tendrd su domicilio social en Barce-
lona.

INMEDIATA SUBIDA DE PRECIOS
EN LOS PRODUCTOS S!DERURGIGOS

En declaraciones a un redactor de Europa Press, e! di-
rector general de Industrias Siderometalirgicas y Navales,
ha confirmado la noticia, adelantada por esta agencia, de la
entrada en vigor de nuevos precios para los productos side-
rirgicos, a los que ya ha dado su aprobacién el Consejo de
Ministros.

Aunque el incremento medio se sittta alrededor del 10 por
100. con relacidn a los precios actuales, el porcentaje de su-
bida varia bastante de unos productos a otros. Por ejemplo,
los cols tendran un incremento del orden del 10 por 100,
mientras que para los aceros especiales serd de aproximada.
mente el 2 por 100.

No esta previsto ningiin nuevo aumento para un préximo
futuro, sefialando, por dltimo, que el alza que ahora expe-
rimentan los precios de los sideriirgicos es consecuencia de
las subidas que fltimamente han tenido los costes de las ma-
terias primas.

COMERCIO EXTERIOR DE PRODUCTOS
SIDERURGICOS DURANTE EL
PRIMER SEMESTRE DE 1971

En el primer semestre del presente afio se han importa-
do productos sidertirgicos por un volumen de 574.363 tone-
Indas de acero en igual periodo de 1970, lo que equivale a
una disminucién del 64,2 por 100. i

A su vez, las exportaciones del periodo de referencia hun
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ascendido a 363.304 toneladas en acero equivalente, supe-
rando asi la cifra de lo exportado en la totalidad del aiio
anterior, que fue de 330.059 toneladas en acero equivalente.
Respecto al primer semestre de 1970, se ha registrado un au
mento del 198,8 por 100, habiéndose casi triplicado la activi-
dad explotadora del sector sidertrgico.

El saldo del comercio exterior durante el primer semestre
del presente afio ha sido favorable a las importaciones,
con un volumen de 211.059 toneladas en acero equivalente,
habiéndose reducido dicho saldo en un 83,7 por 100 res-
pecto al de igual periodo de 1970 en que fue de 1.478.545 to-
neladas. Durante el periodo considerado, el saldo importa.
dor ha representado el 5.4 por 100 del consumo interior.

LA INDUSTRIA QUIMICA ITALTANA

El nuevo plan de desarrollo de la industria quimica italia-
na proyectado para la proxima década, supone unas in-
versiones del orden de las 692.000 millones de pesetas, do-
ble de la presupuestada para el plan anterior. De esta canti-
dad, se destinardn unos 485.000 millones de pesetas a la indus-
tria de productos quimicos basicos y los 207.000 millones de
pesetas restantes a las industrias de transformacién. Estas me-
didas se dirigen iundamentalmente al aumento de productos
elaborados, para reducir la dependencia del extranjero, y la
clevacién de la produccién, que se espera se multiplique por
tres respecto a la actual durante el transcurso del nuevo plan

El. PETROLEO AFRICANO

Segin informa el Instituto Ifo de Tnvestigaciones Fco-
némicas de Munich, la participacién africana en la produc-
cion mundial de petréleo crece metedricamente. En 1969,
el 1 por 100 de la produccién mundial de petréleo pro-
cedia de Africa y en 1970 se esperaba que Libia,
qQue ocupa hasta ahora el quinto lugar mundial como
pais productor, desplazara a la Arabia Saudita y a Kuwait,
ocupando un tercer puesto, detris de Estados Unidos y Ia
Unién Soviética. lgual desarrclle se pronostica a Nigeria,
cuyas cifras de produccién se han elevado de 7 millones de
toneladas en 1967 a 26 millones de toneladas en 1969 y a 45 mi-
llones de toneladas en 1970 y, segiin los dltimos datos,
se prepara wactualmente para una produccién anual de
100 millones de toneladas. Por otra parte, las propecciones
que se realizan actualmente a lo largo de la costa de Ghana y
del Senegal estd dando resultados muy positivos.

MAYOR PRODUCCION DE ALUMINIO
EN VENEZUELA

La firma Aluminio del Caroni S. A. (Alcasa), ha recibido
un préstamo de 2 millones de délares, que le permitird au-
mentar al doble su produccién de aluminio primario, o sea,
de su capacidad actual de 22.500 toneladas métricas
pasar a 45.000 toneladas métricas. FEste préstamo, con-
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cedido poir el Banco de Desarrollo. Interamericano, tam-
bién servira para aumentar la produccion de hoja de alu-
minio de 1.300 a 2.000 toneladas métricas por afio. El cos-
to total del programa de expansién de la compafiia llega a
24,2 2 millones de ddlares. El préstamo financiara el 49,6
por 100 de este programa. La Alcasa es propiedad con-
junta de la Corporacién Venezolana de Fomento, una enti-
dad del Gobierno, y la Reynolds Internatinal, Inc. La com-
pafiia satisface el 90 por 100 de las necesidades del pais en
aluminio y exporta a Colombia y otros paises vecinos, lo que
brinda una importante fuente de divisas.

COMERCIO EXTERIOR DE
PROGDUCTOS SIDERURGICOS
EN EIL. MES DE MAYO

Por segundo mes consecutivo, el tonelaje exportado de
productos siderfirgicos ha superado ampliamente al de im-
portaciones. El saldo favorable registrado en mayo ascien-
de a 64.000 toneladas, en acero equivalente, frente a un
saldo del mismo signo, en el pasado mes de abril, de
87.654 toneladas de acero. Como se sabe esta misma evo-
lucién se produjo en los afios 1960 y 1961, cuando a cau-
sa del Plan de Estabilizacion descendié el consumo inte-
rior de acero.

Las exportaciones han ascendido en mayo a 133.216 to-
neladas en acero equivalente, frente a 69.216 toneladas de
importanciones, Los niveles de mayo suponen, respecto al
mismo mes de 1970, un incremento del 486 por 100 en la ex-
portacién y una contraccién de las importanciones del 72
por 100.

Las ventas al mercado exterior han totalizado en el periodo
enero-mayo la cifra de 320.266 toneladas en acero equivalen-
te, cantidad muy préxima a lo exportado durante todo el
afio anterior. Las importanciones de los cinco primeros
meses, con 498.246 toneladas en acero equivalente, supo-
nen un descenso del 64 por 100 respecto al tonelaje corres-
pondiente de 1970.

En el periodo enero-mayo, el saldo negativo del comercio
exterior siderirgico ha descendido a 177.980 toneladas. In
el mismo periodo de 1970 fue de 1.269.725 toneladas.

1)
P

NUEVA EMPRESA NACIONAL
AERONAUTICA

Se va a crear una gran empresa aeronautica nacional, para
lo que se llegard a la fusién de las empresas «Construcciones
Aeroniuticas, 8. A.» (CASA); la «Hispano-Aviacién, S. A
y «ENMASAs»,

FUSION DI INTERESES ENTRE
«SOLVAY» Y «LAPORTE»

Ia fusién de tcdos los intereses de «Solvay et Cie, S. A.»
y de «Laporte Indusiries Ltd.» en el sector de los produc-
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tos peroxidados, va a materializarse mediante la creacion de
nuevas empresas, que recibirin el nombre de «Interox». Es.
tas nuevas sociedades, que operarin en varios paises, entre
ellos Espafia, tendrin autonomia dentro del grupo, aunque
deben desenvolverse con arreglo a la politica general tra-
zada por un Comité mixto. Hacia 1975-T6 se prevé un nivel
de ventas de unos 4.800 millones de francos belgas.

ASOCIACION AQUITAINE-RIO TINTO

Union Explosivos Rio Tinto y Aquitaine-Organico (uno de
los principales productores franceses de materias plasticas),
van a formar una filial comin para construir en el comp’ejo
petroquimico de Tarrasa una fabrica de una produccién de
50.000 Tm. anuales de polietileno de baja densidad ; también
se encargard de la venta del mismo.

Unién Explosivos Rio Tinto serd mayoritaria, con un 66
por 100 del capital.

PROYECTO DE CREACION DE UN
BANCO MUNDIAL DEIL COBRE

Los reptesentantes de los paises exportadores de cobre,
a través de un Consejo Intergubernamental —CIPEC—, han
comenzado en Kinshasa una serie de reuniones encaminadas
a tratar de establecer un sistema de defensa del precio del
cobre en el mercado mundial, Entre los asuntos considera-
dos, figura la creacion de un Banco de Cobre cuya funcion
principal serd la, de servir de amortiguador de las violentas
fluctuaciones del precio del cobre, junto con la posible accion
conjunta para limitar la produccién de los paises del CIPEC
—el 60 por 100 de la mundial.

ACUERDOS DEL CONSEJO DEL ESTARO

El Consejo Internacional del Estafio ha decidido mantener
en el IV Acuerdo la actual escala de precios, dice un comuni.
cado hecho publico en ILondres. La escala es la siguiente:
precio maximo, 1.650 libras esterlinas; sector superior,
1.540/1.650 libras ; sector medio, 1.400/1.450 ; sector inferior,
1.350/1.460.

En su reunion, el Consejo sefiald el equivalente en dinero
efectivo a 7.500 Tm. de estafio metal, como contribucién
inicial obligatoria de los paises productores al contingente
regulador, Espafia figura con una cifra anual de consumo
de 2.301 Tm.

EXCESO DE PRODUCCION
DE MERCURIO

Hspafia e Italia deberin retirar del mercado de mercurio
un volumen estimado en 25.000 frascos, con el fin de conse-
guir un equilibrio en los precios, seglin un estudio realizado
a nivel internacional por un grupo de expertos. La superpro-
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duccién registrada en los paises tradicionalmente exportado-
res va a verse agravada con la irrupcién en el mercado de
nuevas ofertas, procedentes de Argelia y Tilinez.

REUNION DE PAISES PRODUCTORES
DE PLATA

Representantes de los Gobiernos de Pert, Canada, Austra-
lia, Estados Unidos y Méjico se reunieron en la Ciudad de
Méjico, para buscar el medio de integrar un frente comin
internacional que frene la brusca caida de precios de la
plata en el mercado internacional, Se llegé al acuerdo de
organizar una reunidn en la «cumbre», para tratar de lograr
un acuerdo amistoso entre los principales paises productores.

PERDIDAS EN EMPRESAS ESPANROLAS

«Chrysler Espafia, S. A.», figura como la segunda empresa
en lo que se refiere a pérdidas tenidas por empresas espa-
fiolas, Durante el pasado ejercicio, el volumen de pérdidas
se elevdo a T90 millones de pesetas. Quien mis perdié fue
«Hunosa», que tuvo unas pérdidas de 3.077 millones. Las
sigue, en tercer lugar, la «Empresa Nacional Bazin», con 319
millones,

REUNIONES CIENTIFICAS
CURSO DE ANALISIS INSTRUMENTAL

Durante los dias 2 al 6 del préximo mes de agosto, am-
bos inclusive, se celebrard en Vigo un curso de Andlisis
Instrumental dedicado a técnicas de Florescencia de rayos X,
Absorcidn atémica y Espectrometria de emision.

El curso, dentro del marco de la Universidad de Verano
de Vigo, ha sido organizado por la Facultad de Ciencias de
la Universidad de Santiage de Compostela, Ayuntamiento de
Vigo, Asociaciéon de Tnvestigacion Metaltirgica del Noroeste
(AIMEN) y Departamento de Instrumentacién Analitica de
Philips Ibérica, S. A. E.

El contenido de este curso esti orientado fundamental-
mente al tratamiento y resolucién de los distintos problemas
analiticos planteados en metalurgia.

Entre los temas mdas importantes que se abordarin, figu-
ran los siguientes:

Fluorescencia de rayos X.

Instrumentacidén y automatizacion.

Técnicas del analisis y preparacion de muestras,

Anilisis de aleaciones y minerales,

Perspecivas del analisis por fluorescencia de rayos X.

Absorcién atomica.

Aplicaciones del andlisis por A. A. a problemas meta-
lirgicos.

Espectrometria de emisién de lectura directa y sus aplica-
ciones metalargicas,
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Las conferencias, que tendran lugar en los locales de
AIMEN, correrin a cargo de los doctores sefiores Garcia Vi-
cente, Bermftdez Polonio, Carvajal Aced, Elustondo Amo-
rrurtu, Horta Garcia y Priegue Guerra.

ENERGIA

ILA CENTRAL NUCLEAR
MAYOR DE EUROPA

En Biblis, la localidad alemana situada en la orilla derecha
del Rin, se estd construyendo la mayor central nuclear de
Europa. El reactor Siemens, del tipo de agua a presion,
uilizado en esta central, tendri una potencia de 1.200 Mw y
funcionard con uranio enriquecido como combustible, y con
agua ligera como moderador y como medio refrigerante, El
coste total previsto para dicha central asciende a unos 750 mi-
llones de DM (aproximadamente 14.300 millones de pesetas).
de los que un 15 por 100 corresponderi a las medidas de se-
guridad y proteccion del medio ambiente circundante.

COMBUSTIBLE NUCLEAR DE
DE LA URSS PARA FRANCIA

Francia ha firmado un acuerdo con la URSS, segiin el cual
este ultimo pais fabricard el combustible nuclear necesario
para la futura central de Fesseheim. Por el lade francés,
el acuerdo supone la ventaja de disfrutar de una cierta in-
dependencia con respecto a Estados Unidos en cuanto al abas-
tecimiento de combustible. Para los soviéticos es interesan-
te también, pucsto que les permitird obtener un mayor ren-
dimiento del capital que han invertido en sus instalaciones
de enriquecimiento de uranio.

10OS REACTORLS DE FUSION

El Dr. K. H, Schmitter director del Departamento Técnico
del Instituto de Fisica de los Plasmas, de Munich-G-rching,
ha declirado recientemente que es muy posible que antes
de finalizar este siglo puedan construirse centrales eléc-
tricas a hase de reactores de fusién. Esto serd posible gra-
cias a los avances conseguidos en: la fisica de los plas-
mas, que permitirin resolver, antes de una década, proble-
mas tales como ¢l confinamiento estible y calentamiento de
los plasmas.

Los calculos de construcciéon de una central de este tipo
arrojan un halance cconémico favorable frente a las fuentes
enecrgéticas actuales, por lo que su utilizacién serd competiti-
va. Se estima que una potencia de 2.500 MW. tendria un con-
sumo de combustible de 20 gramos de agua pesada y 60 gra-
mos de litio por hora,
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CENTRAL ENERGETICA PARA
PUERTO RICO

La primera mitad de una nueva central termoeléctrica,
de 450.000 KW, quedari instala para fines del afio 1972 en
Aguirre, Puerto Rico y serd la mayor de América Hispa-
nica. Los trabajos en este proyecto de 30 millones de do-
lares se iniciaron en 1970. La central suministrarid electrici-
dad a los complejos petroquimicos y parques industriales de
Puerto Rico, situados entre Yabacao y Quagama en la
costa Sur de la isla. También alimentari una red de trans-
misién de 280 kilovoltios.

MAYOR ENERGIA PARA
IBEROAMERICA

Para el afio 1980, los paises iberoamericanos esperan afia-
dir 28.100 MW a su capacidad generadora total. El prome-
dio de la capacidad instalada en el continente ha crecido a
razén de 8 por 100 por afio, mientras la renta nacional bru-
ta tuvo un aumento anual de 4,5 por 100. Gran parte de los
equipos eléctricos pesados siguen importandose, especial-
mente productos avanzados como turbinas, generadores y
transformadores de potencia, pero los equipos mas sencillos
ya se fabrican localmente.

EQUIPOS DE LABORATORIO

NOVEDAD DE INSTRUMENTACION
EN EXPOQUIMTA-T1

Durante la Feria Técnica de la Quimica Aplicada, que se
celebrd en Barcelona del 14 al 24 de octubre, ¢l Grupo Ins-
trumentacion de Philips Ibérica, S. A. E. dio a conocer
una gama de las ultimas novedades de su programa de ar-
ticulos para aplicaciones cientificas e industriales.

Entre los aparatos mas representativos cabe destacar los
siguientes:

Lspectrofotometros TUNICAM SP-1000 y SP-1800. T.a con-
cepcion de estos instrumentos es tan espectacular que el
Council of Industrial Design los ha considerado como los
equipos mejor disefiados en 1971, otorgindoles el premio
correspondiente,

Monitor de SO, para Control de la Contaminacion At-
mosférica. Este sistema representa actualmente la mejor so-
“lucion para la deteccién y posible correccion de los niveles
de contaminacién, problema que se ha convertido en funda-
mental por las consecuencias de todo orden que se derivan
del envenenamiento del medio ambiente. El monitor puede
emplearse en forma aislada, para detectar fuentes localiza-
das de contaminacion, o mediante una gran red de monitores
conectables a un computador a fin de controlar de forma
automatica la contaminacién en zonas muy extensas.

Tspectrofotémetro de Absorcion Atémica UNICAM SP-90.
Este instrumento incluye un «nebulizador de impacto», que
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permite la obtencién de niveles de sensibilidad extremada-
mente altos.

Electrodos selectivos de iones. Permiten efectuar anili-
sis, en forma muy conveniente, de iones dificiles de deter-
minar por otros métodos. Son de caracteristicas no destruc-
tivas, portatiles y de manejo muy simple.

Ademis de las novedades mencionadas, se presentaron
los instrumentos mas caracteristicos del programa de Con-
trol de Procesos Industriales y Aparatos de Medida, inclu-
yando el famoso PLASTOMATIC, cuyo éxito en la indus-
tria del plastico ha sido tan relevante que en sdlo tres
afios se han vendido 150.000 unidades del mismo.

Registradores, reguladores, polimetros digitales, oscilosco-
pios, etc., fueron exhibidos en Expoquimia 71, que ha sobre-
pasado; si cabe, el éxito alcanzado en ediciones anteriores,
no solamente por el ntmero de expositores, sino por la
calidad y variedad del material presentado. '

NUEVOS EQUIPOS DE ENSENANZA
PARA DIFRACCION DE RAYQOS X

«Philips» anuncia la aparicion de dos nuevos sistemas de
difraccion de rayos X, basados en camaras, especialmente
disefiados para enseflanza y entrenamiento.

El conjunto basico, BX 100, permite a los estudiantes rea-
lizar experiencias con camaras y alcanzar asi una prepara-
cién real para la tecnologia y téenicas diversas. Se basa en
un modelo de mesa con generador de rayos X de 1 kW au-
to-rectificado, equipado con un tubo de anodo de cobre,
de foco fije.

La camara es de tipo Debye-Scherrer, completa, de dia-
metro 57,54 mm., con bastidor desmontable y soporte ajus-
table. lLos accesorios incluyen un reloj mecanico de 0-23,5
horzs, dispositivo de centrado de la muestra, accesorios
para la preparacién de la pelicula, capilares portamuestras y
me tor sincrono para rotaciéon de las muestras.

Como este conjunto ha sido cuidadosamente fabricado
para cubrir las necesidades de la enseflanza, su precio es
muy reducido.

Para trabajos mas avanzados, existe el Conjunto Univer-
sal, UX 200, que es ideal para estudiantes que deban ganar
experiencia practica, pero la inversion en este caso justifica
que el equipo también satisfaga las necesidades de los usua-
rics normales,

El equipo incluye un generador de rayos X de 3 kW,
completo, de corriente estabilizada y potencial constante, con
cuatro interruptores, cable de alta tensién, conjunto de tu-
bos de agua de refrigeracion, armadura de tubo y anillo.
Se suministra con dos tubos de raygs X de foco fijo, uno
con 4nodo de cobre y otro de molibdeno.

Tiene dos camaras incorporadas, una de 114,83 mm. de
didmetro, Debye-Scherrer y una cimara plana completa,
con camada fotografica DPolaroid para obtener resultados
«instantanecs». Se incluye una cabeza de goniémetro para
cfectuar diagramas de Laue con la camara plana. La UX
200 contiene una amplia gama de accesorios.

La incorporacién de un generador estabilizado de poten-
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cia elevada permite utilizar el Conjunto Universal para tra-
bajos de difractometria mediante la adicién de un gonio-
metro.

Ambos equipos, de disponihilidad inmediata, se suminis-
tran con manuales de cartas para la solucion de la ecuacion
de Bragg e instrucciones de operacion muy comprensibles.

LA TELA DE ARANA CONTRIBUYE

A LA INVESTIGACION CIENTIFICA

i . ,

" ¢Qué hace un investigador cuando ha agotado los recur-
sos de la tecnologia moderna al tratar de conseguir lo que
recesita’ Vuelve sus ojos a la naturaleza. Esto es exacta-
mente lo que ha hecho un cientifico de Cambridge. El doc-
tor Nigel Unwin, de veintiocho afios, perteneciente al equi-
po del aMedical Research Councils, de Cambridge, ha es-
tado investigando sobre la forma de incrementar la defini.
cién de su microscopio electrénico Philips a fin de poder
resolver los problemas que surgen en el examen de muestras
biolégicas cuando se trabaja al limite de las posibilidades
de los microscopios electronicos. El problema fue resuelto
con Ja ayuda de una arafia.

Aunque el microscopio puede frabajar satisfactoriamente
a nivel molecular, es decir, con aumentos del orden de un
millén de veces, la definicién esti limitada por los bajos
contrastes inherentes a las muestras biolégicas al ser exami-
nadas en estas condiciones. El problema es parecido al que
se origina cuundc se observan pequefias bolas de cristal
colocadas sobre una superficie también de cristal; escasa-
mente se distinguen debido a la falta de contraste, El mé-
todo mis utilizado para mejorar el contraste de las muestras
consiste en el recubrimiento de las mismas con sales de
metales pesados, pero en general esta mejora de contraste
va acompafiada de una pérdida de definicion. Aplicando las
técnicas experimentadas en el campo de la microscopia ép-
tica, el Dr. Unwin comenzé la construccién de un dispo-
sitivo llamado «placa de fases, que tiene la propiedad de
mejorar el contraste aprovechando las caracteristicas de la
luz transmitida y dispersada por la muestra. Entonces se pre-
senté un gran inconveniente: el de la microminiaturizacién.
Teniendn en cuenta que las dimensiones «dpticas» en el mi-
croscopio electrénico son 10.000 veces mas pequefias que
en los microscopios convencionales, la placa de fase» re-
queria ¢l empleo de un filamento de material no conductor
que fuera suficientemente uniforme, fuerte y fino para per-
mitir el paso de los electrones. Se probaron muchos mate-
riales pero ninguno satisfacia estos requisitos. Entonces
el Dr. Unwin recurié al mejor fabricante de hilo que exis-
te en la naturaleza: la arafia. En su propio jardin encontrd
unas especies de araflas muy pequefias que construian telas
de hilo fuerte y uniforme que tenia un didmetro de unas
<ienmilésimas de pulgada. Las araflas demostraron bastante
espiritu de colaboracién y el Dr. Unwin logré recubrir de
tela un agujero de una milésima de pulgada de diametro
practicado en un portamuestras de plata, gracias a que el
hilo era autoadhesivo. A fin de conseguir las propiedades
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deseadas, se recubrié la tela de arafia con una fina capa de
oro, de unos 100 itomos de espesor. El efecto de la rejilla
asi constituida ha sido mejorar notablemente el contraste,
actuando sobre el haz electrénico del microscopio. Usando
este dispositivo, el Dr. Unwin ha logrado examinar, con un
detalle sin precedentes, pequefiisimas estructuras biolégicas
tales como sub-unidades del virus del mosaico del tabaco.

NUEVO ESPECTROMETRO DE VACIO

PV 800 DESARROLLADO PARA ATENDER
LAS NECESIDADES DE CRECIMIENTO
DEL CONTROL INDUSTRIAL

Ha sido presentado por M. B. L. E., Bruselas (Bélgica),
el nuevo espectréometro de vacio PV 8300. Este instrumento
posee una gran robustez, con una excelente estabilidad opti-
ca. Con mis de 80 tubos fotomultiplicadores y un intervalo
espectral que abarca desde 1.700 a 4.300 A., esta unidad es
capaz de realizar el anélisis de un gran niimero de elementos.

Otras mejoras importantes con respecto a modelos ante-
riores son: un nuevo montaje 6ptico, posibilidad de selec-
cionar dos tipos de redes de difraccién, seleccion entre
dos tipos de portamuestras para excitacién por arco o chis-
pa, y la capacidad de analizar muestras en una gran varie-
dad de formas, Estas modificciones han sido hechas prin-
cipalmente para responder a las crecientes demandas del con-
trol industrial,

La notable estabilidud mecénica y éptica del PV 8300 per-
mite asegurar una 6ptima reproducibilidad a corto y largo
plazo. T.a precisién del sistema éptico es tal que puede qui-
tarse cualquier componente del aparato y reemplazarlo sin
afectar la precision de los ajustes.

El analista puede trabajar con mucstras de diferente for-
ma: sélidos, alambre, polvo o disoluciones, ya sea por ex-
citacion en aire o bajo atmésfera controlada. El aparato dis-
pone de un portamuestras Petrey para arco o chispa y tam-
bién puede utilizar un segundo portamuestras que permite
la posibilidad de trabajar con todo los tipos de electrodos.

El instrumento esti especialmente disefiado para trabajo in-
interrumpido durante las veinticuatro horas del dia. Aidn el
cambio de lentes puede hacerse en dos minutos sin afectar
¢l vacio. La temperatura interna puede ser controlada den-
tro de un intervalo de + 0,1¢ C.

El elemento 6ptico basico es una réplica de red de difrac-
cién de 1,5 m., montada en un soporte Pyrex aluminizado.
El 4rea es de 40 mm. x 78 mm. con 80.000 lineas/pulgada o
36.000 lineas/pulgada, segiin el programa analitico que se re-
quiera.

Se utifizan mis de 8 fotomultiplicadores, incluyendo los
tubos para el ultravioleta de vacio. Un tubo adicional para el
rayo reflejado es opcional. Puede disponer de iluminacién au-
tomitica y de los fototubos, por medio de una limpara de
fatiga, entre los periodos de excitacién. El sistema de vacio
alcanza 10-2 Torr dentro del espectémetro, por medio de una
homha rotatoria de dos pasos. Se mide la presién residual por
un termopar y se lee en un medidor. En caso de fallos de co-
iriente, el espectometro queda aislado de la homba de vacio.
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£1 PV 8300 se utiliza normalmente con una consola de me-
dida tal como la PV. 8700. Se puede disponer de una gran

varidad de generadores.

PUENTE DE MEDIDA PARA
BANDAS EXTENSOMETRICAS

Philips ha incrementado recientemente su gama de eqt.li—
pos para medida de magnitudes mecanicas, mediante la in-
corporacin del nuevo puente de medida PR 9308. .

Su caracterisca mas destacada es el poseer compensacion
autcmatica de la capacidad de los cables de medida y un sis-
tema especial de calibracién de escala, lo que le hace suma-
mente sencillo de manejar, incluso por personal no espe-
cializado.

Fl PR 9038 es el primer puente existente en el mercado que
que posee esta ventaja. )

Puede utilizarse con bandas extensométricas, con montaje
en medio puente o puente completo, asi como con captadores
de tipo inductivo, capacitivo o de transformador diferencial.

El puente emplea el sistema de frecuencia portadora y
puede medir fenémenos dindmicos con frecuencia de hasta
1,5 KHz. Es particularmente Gtil para medir con gran pre-
cisibn magnitudes, tales como deformacion, esfuerzos, pre-
sién, aceleracién, presion diferencial, par de torsién, etcé-
tera. Para todas estag magnitudes pueden suministrarse tam-
bién los captadores apropiados.

SIDERURGIA
(ENTRO SIDERURGICO EN ITALIA

La entidad del Gobierno Finsider construird en Calabria
un centro sideriirgico, con una capacidad anual de cinco mi-
llones de toneladas de acero bruto. El centro podrid estar
ubicado en la costa Este o cerca de Sant’Eufemia, en la cos-
to QOeste. En el complejo trabajan unos 7.500 cbreros.

CONFLERENCIA INTERNACIONAL EN LIEJA

Durante los dias 1214 de octubre, 1971, tendra lugar
en el Palacio de Congresos de Lieja (Bélgica) una «Con-
ferencia internacional sobre incremento del rendimiento en
los procesos de metales no férreoss, organizada por la
British Non Ferrous Metals Research Association. (Euston
Sfreet, London N, W, 1, 2 EU., Inglaterra).

Habri traduccién simultanea al alemén, francés e inglés.

MINERIA
EXPLOTACION DE MINERAL
DE COBRE EN MEXICO

Los yacimientos cupriferos hallados en T.a Caridad, en
la parte Norte de México, podrian ser la base para una

gran empresa industrial. Un reconocimiento preliminar re-
vela que los yacimientos de La Caridad son una prolon.-
gacién de la regién cuprifera que comienza en Utah y A'n-
zona, en los Estados Unidos. Ademis de cobre, hay cria-
deros de miolibdeno y se estima que los yacimentos pueden
rendir 60.000 toneladas métricas por dia. La puesta en mar-
cha de su explotacion suponen costaria de 250 a 300 millo-
nes de dolares. El proyecto incluiria un concentrador, hor-
nos de fusién, una planta de reduccién electrolitica del cobre,
caminos, ferrocarriles, instalaciones de servicios ptiblicos y
casas habilitadas.

VARIOS
OLEODUCTO TRANSALPINO

Se han concluido los trabajos de construccion del oleo:
ducto transalpino, gue se dirige desde el Adriatico a Ba-
viera, y de una bifurcacién de aquél, de 418 kilometros de
longitud, capaz de suministrar cinco millones de t/afio a
Austria (aproximadamente la mitad de la demanda de este
pais). Se verd asi resueltos sus problemas de transporte de
crudos durante el invierno, cuando los puertos danubianos
se hallan blogueados por el hielo y sobrecargado el trans-
porte ferroviario.

DESTRUCCION DE LOS
DESECHOS DE PLASTICOS

Cientificos del Instituto de Tecnologia de los Plasticos de
Suecia han descubierto al agregar a los plasticos pequefias
cantidades de parafina o de otros productos quimicos deter-
minados, su articulacion, con lo cual estos plasticos se
destruyen bajo la accién solar. Con este descubrimiento ’se
espera resolver el problema de la eliminacién de los pla's-
ticos que se desechan y que permanecen inalterables bajo
las condiciones atmosféricas usuales. Por otra parte, dicho
agregado no altera las propiedades de los plasticos durante
su uso.

DESCUBRIMIENTO DE UNA
NUEVA PARTICULA ELEMENTAL

Cientificos de la Universidad de Berkeley (California), han
descubierto recientemente una nueva particula elemental. Se
trata, segin indican, de una particula de vida extraordina-
riamente corta, que ha sido detectada mediante la cimara
de burbujas. Es la particula «antibarién omega negativas, ya
prevista en las investigaciones de hace cuatro afios y que es
la antiparticula de la barién omega negativa descubierta
en 1964.
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LI. METEORITO DE CHIHUAHUA

Los estudios realizados en el material procedente del in-
terior de un meteorito caldo en febrero de 1969 en el Es-
tado Chihuahua (México), han permitido comprobar la exis-
tencia en aquél de sustancias organicas extraibles (tolueno,
octano, xileno, nonano, decanos, alquibencenos, naftaleno,
etcétera), en cantidades 10.000 veces las halladas en la su-
perficie del mismo meteorito. Esta notable diferencia hace
suponer que tales sustancias no aparecen a causa de la con-
taminacién del meteorito al tomar contacto con la Tierra o
al ser trasportado hasta el laboratorio.

EXPERIENCIAS SELENOGRAFICAS

Entre las experiencias cientificas, de tipo selenografico y
astronoémico, llevadas a cabo durante el primer recorrido, de
125 metros, realizado sobre la superficie de la Luna por el
vehiculo scvietico Lunajod-1, figuran las pruebas del liser
franco-soviético disefiado para determinar con mayor pre-
cision la distancia media de la Tierra a la Luna, las
determinaciones de la composicién quimica de los estratos
superficiales del suelo lunar mediante espectrometria de ra-
yos X, asi como el estudio de sus caracteristicas mecanicas
y fisicas, el de la radiacién X extragalictica y, en parti-
cular, el de los efectos de una exposicién prolongada a fuen-
tes iuminosas distantes y débiles inasequibles a los sistemas
de deteccion montado sobre cohetes y satélites. Se investi-
g6 también la radiacién cosmica solar.

Otra serie de experimentos relacionados con el funcio-
namiento del Lunajod-1 (en cuya cabina se han mantenido
temperaturas de 16-18c C y presiones de 730-780 mm. Hg)
han llevadr, a cabo mediante un sistema especial de sensores
telemétricos que registran las fuerzas actuales sobre el bas-
tidor del vehiculo.

GASEODUCTO ARGELINO

Como fase previa al tendido de un gaseoducto para el
transporte de metano desde Argelia hasta el sur de Ttalia,
viene realizandose por parte de la empresa argelina «Sona-
trach» y del «Ente Minerario Siciliano» el estudio de los
fondos submarinos del Canal del Sicilia y del Estrecho de
Mesina.

INVESTIGACIONES SOBRE
PRODUCTOS QUIMICOS TOX1COS

Informa el «Comité britinico de investigaciones sobre pro-
ductos quimicos téxicos», dedicado al estudio de los efectos
originados por los pesticidas en las corrientes de agua, tanto
en éstas como en las lluvias caidas sobre Gran Bretafia se
hallan presentes cantidades significativas de pesticidas or-
ganicoclosados (DDT, lindante y dieldrina), que, oscilan
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entre 3 y 30 partes en 1011, precariamente situadas dentro
de los mairgenes de seguridad aceptados. Apunta el citado
informe que, de acuerdo con las ptruebas realizadas, si la
concentraciéon de los residuos organicoclosados fuera su-
perior a una parte en 1019, los sistemas ecolégicos de los rios
y lagos del pais estarian abocados a su destruccion.

CONSTITUCION DEI. NUCLEO
TERRESTRE

Segin los cientificos britinicos R. Murthy y Hall, el nd-
cleo terrestre, ademis de hierro y de upa pequefia pro-
porcién de niquel, contiene cantidades apreciables de azu-
fre, equivalentes a 10-20 por 100 de su peso.

Del estudio comparativo de los elementos volatiles de
la corteza terrestre y de los hallados en los meteoritos, de-
ducen los citados cientificos que el azufre de la superficie
de la Tierra ha disminuido en muchos érdenes de magnitud
con respecto a otros elementos. En apoyo de esta hipétesis,
Murthy y Hall, utilizando presiones de hasta 60 Kbar., han
obtenido datos experimentales demostrando que de todas
las masas fundidas con un elevado contenido en hierro, aqué-
lla que presenta un punto de fusién més bajo es la del Fe-
FeS eutéctico. De aqui que ante un aumento de Ia tempera-
tura, como el que tuvo lugar al formarse el nficleo terrestre,
debid producirse un masa fundida de hierro y azufre, que,
a causa de su baja viscosidad y elevada densidad, pudo in-
troducirse desde la superficie de la Tierra hacia su interior.

MAZORCA DE MAIZ MOLIDA QUE
ABSORBE PETROLEO

los residuos de la mazorca de maiz, normalmente un
material descartable después de la molienda, estd resultando
atil para absorber el petrdleo derramado en la superficie
del agua. La mazorca molida, que tiene el aspecto de se-
rrin, se desparrama sobre la superficie del agua contamina-
da. Los granulos absorben el petréleo y se mantienen flo-
tando para deslindar el derrame. Esto facilita el trabajo
de limpiar el derrame con espumaderas. La mazorca molida
se ofrece en el mercado con el nombre de «Slikwiks. Es un
material atdsico, biodegradable e inofensivo para la flora y
fauna acudtica. Si el «Slikwik» no encuentra petréleo en la
superficie del agua, absorbe agua y se hunde.

PERFORACION DE TUNELES
CON LASER.

Una miquina nueva para abrir thneles, regula su curso
con la ayuda de un haz de laser. Un disco de selenio permite
la verificacién visual de la direccién. El operario puede detec-
tar una desviacién de un centimetro respecto al eje del td-
nel.

Una minicomputadora integral proporciona control auto-
mitico y a distancia. Los cabezales cortadores tienen dien-
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tes anulares y pueden perforar roca con una fuerza de
comprensién de 3.200 kg/cm?®. La miquina puede funcionar
a profundidades de 1.000 metros y superiores evitando el
molesto ruido y vibracion para las personas y estructuras al
nivel de la tierra. No se requieren trabajos previos de
perforacién y voladura para usar la méquina.

DESULFURIZACION DEL
ARRABIO EN EL JAPON

En los talleres Keihin de la Kokan se ha instalado una
méquina mezcladora o revolvedora sobre carriles que llevan
vagonetas de colada de 30 toneladas con arrabio fundido.

Sobre el metal caliente se echa polvo de carburo de cal-
cio. Los portadores de grafito bajan entonces unos 20 cen.ti-
metros dentro de metal. Después de revolver el metal por quin-
ce minutos, la desulfurizacién es completa. Las varillas son
retiradas, mientras la siguiente vagoneta portacuchara se
mueve bajo la maquina.

Los cientificos de la Niuuon Kokan informan que con este
proceso se logra un elevado régimen de desulfurizacién su.
perior a 90 por 100. La cantidad de s6lo 3,5 kg. de carburo
de calcio por tonelada de metal caliente es sconsiderablemente
menos que otros procesos de desulfurizacion. Los mayores
voltimenes de metal pueden ser manejados aumentando sim-
plemente el niimero de varillas. Por ejemplo, en un cazo de
50 toneladas se usarian cinco varillas, El ciclo de revolver
el metal se mantiene constante en quince minutos, cualquiera

sea el volumen.

SALVAMENTO DE MINEROS
APRISIONADOS

La Westinghouse Electric International ha desarrollado un
sistema en tres partes para salvar a mineros atrapados bajo
tierra y prestarles ayuda para sobrevivir, La primera par-
te consiste en un refugio auxiliar portatil, que contiene un su-
ministro de oxigeno, alimentos y agua, para dos semanas;
respiradores individuales con un suminisro de aire de una
hora; y un refugio permanente donde 50 a 73 hombres pue-
den guarecerse por dos semanas.

La segunda parte consiste en un sistema de comunicacio-
nes que se vale de técnicas tanto sismicas como electromag-
néticas. Esto permitird que el personal del salvamento localice
con precisién el lugar donde se hallan los mineros antes de
comenzar la perforacién.
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Como daltima parte del sistema, dos equipos perforadores
pueden abrir rapidamente agujeros de 26 y 8 centimetro.s
de didmetro para alcanzar a los mineros y mandarles ali-
mentos, aire, equipos de primeros auxilos, etc.

1.A EXCAVADORA MAYOR DEL MUNDO

Una excavadora de rueda de cucharas capaz de excavar
200.000 metros ciibicos diarios entrard en servicio a fines
de 1975 en la mina de lignito a cielo abierto «Fortuna-Gars-
dorf» (Bergheim-Erft). La excavadora tiene una longitud
total de 220 metros y una anchura de 84, y pesa 13.000 tone
tadas. La rueda de cuchara tiene un didmetro de casi 22
metros. Con sus 18 cangilones puede cargar 17,6 vagones
por minuto o diariamente un tren de mercancias de 210 ki-
lémetros de longitud.

MONOCRISTALES ELECTROPOSITIVOS
POR MEDIO DE LASER

Un grupo de investigadores del Departamento Optica-
Laser, del Instituto Battelle, en Francfort, han obtenido
monocristales electrodpticos por medio de un laser. El nue-
vo procedimiento ideado en este Instituto consiste en crezfr
una zona de fusién, mediante un liser de CO, de potencia
grande (400 W.), por la que se hace pasar el material de par-
tida en forma de tabletas prensadas. Al pasar por la zona de
fusion las tabletas se transforman en monocristales, Se han
preparado de esta forma monocristales electrobpticos de ba-
rio, estroncio y niobio.

Los métodos de fusion sin crisol no se habian podido aplicar
hasta ahora para la obtencién de este tipo de monocristales,
ya que no se obtenian con suficiente conductividad elé'ctric.a,
por lo que ¢! nuevo método supone un avance extraordinario.

COSECHA DE NODULOS DE
MANGANESO

Cerca de dos toneladas de nédulos de manganeso fueron
levantados de una profundiad de 3.000 metros en el curso
de unas pruebas realizadas a 350 kilomtros al Noroeste de
Tahiti. Un observador destacé dos puntos importantes en
estas pruebas: 1) la profundidad grande de donde. fueron
extraidos esto nodulos y 2) el sistema de recuperacién me-
diante cucharones al rastreo. Para esta operacién, los ja-
poneses usaron un cable flexible de 24 metros. Cada cucha-
rén tenia una capacidad de 35 kg. Este cable fue arrastrado
sobre el lecho del océano.
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Estadistica y Economia

COTIZACIONES

1970

PRODUCTOS 1 1971 1971 1971
Diciembre Enero Marzo Mayo

ALUMINIO

Nueva York (centavos por libra) ........ cee 29,— 29,— 29, — 29,—

Londres (libras por Tm.).............. cees 261,80 261,80 261,80 261,80
CINC '

Nueva York (centavos por libra)........... . 15,86 15,85 15,85 16,60

Londres (libras por Tm)........ Cerreeeans 58-68 b8-63 58:68 58-’58
COBRE

Nueva York (centavos por libra)............ 46,50 46,20 49-50 53-66

Londres (libras por Tm.)........ Ceaeeaaias 423, 414-415 447, — 508-518
ESTANO

Nueva York (centavos por libra),.......... 158-162 156-168 168-160 164,50
MERCURIO

Nueva York ($ el frasco de 34,6 kg.)....... 8556, — 856, — 345,— 310, -

Londres (libras por frasco de 8,46 kg.)..... 147-150 147-161 139-143 125-128
PLOMO

Nueva York (centavos por libra)....... N 15, — 15,— 14,80 15,—

Londres (libras por Tm.).......... Creriaene 151, — 145,— 145,— 149, —
VOLFRAMIO

Londres (libras por Tm.)........... 29-30 28-30 26,50-27,60 25-26

LA PRODUCCION SIDERURGICA EN EL MES DE AGOSTO

Las empresas integradas en la Unién de Empresas y En-
tidades Sidertirgicas (UNESID), servicio del Sindicato del
Metal, han alcanzado una produccién de laminados en ca-
liente de 580.233 t., medidas en acero equivalente, en el pa-
sado mes de julio, y de 527.060 t. en agosto. En cuanto a
la produccién de acero, las cifras fueron de 661.913 t. en
julio y 642,773 t. en agosto,

En los ocho meses transcurridos del presente afio, la pro-
duccién de laminados en caliente ha ascendido a 4.487.439
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toneladas, medidas en acero equivalente, con una contrac-
cién del 1,3 por 100 frente al tonelaje producido en los mis-
mos meses de enero-agosto de 1970. La produccién de acero
en dicho periodo suma 4.958.387 t., con un incremento del
4,6 por 100 respecto a 1970.

A continuacién se ofrecen las producciones de agosto y
de los ocho primeros meses de 1971, asi como las variacio-

nes registradas con relacién a los periodos correspondientes
del afio anterior:
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AN PRODUCTOS 1971 Variacion respecto a 1970
\\ Toneladas Porcentaje
AN
AN Agosto Enero-Agosto Agosto Enero Agosto
EMPRESAS .
LAMINADOS EN CALIENTE (1)
Altos Hornos de Vizeaya, S. Au.ovvvevvniensns 165.110 1.263.096 -+ 9.85 — 2,51
Ensidesa................ ieereracena s 83.455% 726.725 “+ 3,50 6,81
Unins&....ooevevierocsnasisvsnsnce 55.277 493.910 — 3,56 — 0,33
Otras fAbricas...oovvierveverevencvornsasenes 223.2'8 2.003.708 -+ 39,81 — 3,43
Total........ Cereeaaeee. 527.060 4.487.439 + 17,67 — 1,30
ACERO
Altos Hornos de Vizcaya, S. A ..oovvvnevnes 158.986 1.236.179 + 27,1 + 68
Ensidesa.............. Creeeaaaaaas e . 220.081 1.593.407 + 17,8 -+ 10,6
Uninsa...... e rteieiaaa e 75.404 456.842 -+ 44,8 + 6,6
Otras fabricas.......... Chreeaeeieeie e iaes 188.301 1.671.959 —+ 24,3 — 2,4
Total.o.ivin avnneennnns 642.783 4.958.387 + 24,7 + 4,6

(1) En acero equivalente.

Informacidon legislativa

PERMJISOS DE INVESTIGACION Y CONCESIONES DE EXPLOTACION
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PAGINA
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162

162

163

163

164

173

174

11314

11314

11377

1377

11439

11976

12043

12045

S-VII-T1

8-\V1i-71

9-VII-T1

$-VI[-11

10-VII-71

21-VII-11

22-VII-T1

22-VII-T1

Ind.

Ind.

Ind,

Ind

Ind.

Ind.

Ind.

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 de toda clase de sustancias minerales, incluidos los com-
bustibles sdlidos y a excepcion de los hidrocarburos fluidos, en el
perimetro que se indica comprendido en las provincias de Burgos,
Soria, Segovia, Palencia y Valladolid, y denominado «Zona Aranda
de Dueros.

Resol. de la D. P. de Vizcaya, publicando la cancelacion del permiso de
investigacion minera que se cita:

Resol. de 1la D. P. de Burgos, publicando la caducidad del permiso de
investigacion minera que se cita.

Resol. de la D. P. de Guadalajara, publicando la caducidad de la concesién
de explotacion minera que se cita,

Resol. de la D. P. de Teruel, publicando la caducidad de las concesiones
de explotacion minera que se citan,

Resol. de lIa D. P. de Segovia, notificando la iniciacién de la caducidad
del permiso de investigacion que se cita.

Resol. de 1a D. G. de Minas, publicando que queda suspendido el de-
recho de peticién de permisos de investigacion y concesiones directas
de explotacién de minerales radiactivos en el perimetro que se indica,
comprendido en la provincia de Soria.

Resol. de la D. G. de Minas, publicando que queda suspendido el derecho
de peticion de permisos de investigaciéon y concesiones directas de
explotacion de mimerales radiactivos en el perimetro que se indica,
comprendido en la provincia de Castellén de la Plana.
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174 12045 22-VIiI-T1 Ind. Orden de 25 de junio de 1971, estableciendo la modalidad y se anuncia
concurso para la adjudicacién de la investigacion de ‘tinerales de
mercurio en las areas reservadas denominadas «Usagres (Badajoz),
«Turres, «Almerias, «Baza» (Almeria y Granada), cAlpujarras» (Gra-
nada), y «Chovars (Castellén),

188 12041 7-VIII-71 Ind. Resol. de !a D. P. de Avila, publicando la cancelacion del permiso de
investigacion minera que se cita.

188 12041 CT-VIIL-T1 Ind. Resol. de la D. P. de Cuenca, publicando la caducidad del permiso de
investigacion minera que se cita, }

188 12941 7-VIII-T1 Ind. Resol. de la D. P. de Jaén, publicando la caducidad del permiso de
investigacion minera que se cita.

188 12042 7-VIII-T1 Ind. Resol. de la D. P, de Madrid, publicando la caducidad del permiso de

) investigacién minera que se cita.

188 12943 7-VIII-7T1 Ind. Resol. de la D. P, de Oviedo, publicando la solicitud del permiso de
investigacion minera que se indica.

188 12943 7-VIII-T1 Ind. Resol. de la D. P de Zaragoza, publicando la caducidad de los permisos
de investingacion minera que se citan.

189 12994 9-VIII-T1 Ind. Resol de la D. P. de Ledn, publicando la caducidad de los permisos de
investigacion minera que se citan.

189 12995 9-VIII-T1 Ind. Resol. de la D. P. de Malaga, publicando la caducidad del permiso de
investigaciéon minera que se cita.

199 13625  20-VIII-T1 Ind. Resol. de la D. P. de Ciudad Real, publicando el otorgamiento de la con-
cesion de explotacién minera que se cita.

199 13625 20-VIII-T1 Ind. Resol. de 12 D. P, de Cuenca, publicando el otorgamiento de las conce-
siones mineras de explotacion que se citan,

200 13719 21-V1II-71 Ind. Resol. de la D. P de La Corufia, publicando la caducidad de las conce-
siones de explotacién minera que se citan,

200 13720 21-VIII7 Ind. Resol. de l1a D F. de Oviedo, publicando el otorgamiento de las conce
siones de explotacién minera que se citan.

201 13777 23-VI1II-71 Ind. Resol. de 1a D. P. de Guadalajara, publicando el otorgamiento de las
concesiones de explotacion minera que se citan.

202 © 18832 24-VIII-71 Ind. Resol. de la D. G. de Minas, publicando el otorgamiento del permiso
de investigacién minera que se cita.

202 13852 24-VIII-T1 Ind. Resol. de la D. P. de Castellén, publicando el otorgamiento del permiso de
investigacién minera que se cita.

202 13852 24-VIII-71 Ind. Resol. de la D. P. de Cérdoba, publicando el otorgamiento de las conce-
siones de explotacién minera gue se indican,

204 13960 26-VIII-7T1 Ind. Resol. de la D. P. de Almeria publicando el otorgamiento de la concesién
de explotacion minera que se cita.

204 13960 26-VIII-71 Ind. Resol. de la D. P. de Burgos, publicando el otorgamiento de la conce-
sion de explotacién minera que se cita.

200 14041 27-VIII-T1 Ind. Resol. de la D. P. de Madrid, publicando el otorgamiento de la conce-
sion de explotacion iinera que se cita.

213 14536 6-1X-71 Ind. Orden de 27 de julio autorizando el levantamiento de suspension del de-
recho de peticion de permisos de investigacion y concesiones directas
de explotacion de minerales radiactivos y consiguiente declaracion de
caducidad del expediente en trimite de reserva, perimetro «Hoja 528-2»
(Salamanca),

213 14536 6-I1X-71 Ind. Resol. de la D. P. de Oviedo, publicando la cancelacién de los permisos
de investigacion minera que se citan.

216 14738 9-1X-71 Ind. Resol. de la D. P. de Cadiz, publicando la caducidad de los permisos de
investigacién minera que se citan.

216 14738 9-IX-T1 Ind. Resol. de la D. P, de Huesca, publicando la caducidad del permiso de

investigacion minera que se cita.
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B. 0. E. N.° PAGINA FECHA MINISTERIO ASUNTO
216 14738 9-1X-T1 Ind. Resol, de 'a D. P. de Murcia, publicando la caducidad del permiso d¢
investigaciéon minera que se cita.
216 14738 9-I1X-71 Ind. Resol. de la D. P. de Sevilla, publicando la caducidad de los permisos de
‘ investigacion minera que se citan.
PERSONAL

163 11349 9-vVil-ii  E y C Orden de 21 de mayo de 1971, aprobando el expediente de la oposicion

a la catedra del grupo 1V, «Quimica», de las Escuelas de Ingenieria
_Técnica Minera de Cartagena, Huelva, Ledn, Manresa y Torrelavega.

195 ]33(;4> 16-VIII-T1 Ind. Decreto 1909/1971, de 15 de julio, modificando la composicion de la

Comision Nacional de Geologia.
RESERVAS

162 11312 ] VII-TL Ind. Orden de 14 de junio de 1971, autorizando la regerva provisional a favor
del Estado para investigacion de toda clase de sustancias minerales,
excluidos los hidrocarburos fluidos, en un perimetro denominado «Zona
de Huelva», comprendido en las provincias de Huelva y Sevilla.

169 11745 16-VII-T1 Ind. Orden de 22 de junio de 1971 acordindose modificar la modalidad para la
investigacién de la zona reservada a favor del Estado «Valle de Alcu-
dia» (Ciudad Real).

184 12676 3VIIL-T1 Ind. Orden de 17 de junio de 1971 reestructurando diversas reservas a favor
‘ : del listado existentes en las provincias de Milagz y Cadiz.
VARIOS

159 11036 5-VII-T1 0. P Resol. de Ja D. G. de Obras Hidraulicas por la que se hace ptiblica la
autorizacién concedida a la Comunidad de Aguas «Los Laureles» para
continuar labores de alumbramiento de aguas subterraneas en monte

"de propios del Ayuntamiento de EI Tanque (Tenerife).

' 163 11367 9-VII-T1 O.P Resol. de la D. G. de Obras Hidraulicas concediendo al Ayuntamiento
) de Cortes de la Frontera (Malaga), autorizando para aprovechar aguas
subilveas del rio Guadiana con destino al abastecimiento de la po-

blacion. ‘

164 11439 10-VII-T1 Ind. Resol. de la D. P. de Baleares, publicando la declaracién de minero-
medicinal de las aguas del manantial que se cita. :

169 11742 16-VITI-T1 Ind. Decreto 1581/1971, de 1 de julio, sometiendo a concurso entre la fnic‘ia-

I tiva privada la construccidn y explotacién de la IV Planta Sidertrgica
Integral. o

184 12672 8-VIII-71 0. P. Rescl. de la D. G. de Obras Hidraulicas concediendo la autorizacion
para aprovechar aguas subalveas del rio Chillar, a favor del Ayunta-
mientc de Nerja (Méalagas, en dicho término municipal, con destino
al abastecimiento de la poblacién.

184 12673 3-VIII-T1 0. P. Resol. de 1z D. G. de Obras Hidraulicas concediendo a «Malavella, So-
ciedad Limitada», autorizacién para aprovechar aguas subdlveas de
la ribera de Benaula, en término municipal de Caldas’ de Malavella
(Gerona), con destino a usos industriales y sanitarios.. .

185 4-VITI-71 Gob. Order de 24 de junio de 1971, declarando de utilidad publica el manantial

12744

«Caldas de San Adrian» (Leodn).
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Notas bibliograficas

ESTRATIGRAFIA

ALrreno  ARCHE: Las facies «flysche el Ordovicico en
el sector central de los Pirineos. Seminario de Estratigra-
fia VII, pags. $9-42, 1971.

Describe los depdsitos ante —Siltirices de la regién de los
valles de Aran, Benasque y Bagnéres de Luchdn, caracte-
rizindose su parte superior como una facies flysch por la pre-
sencia de numerosas estructuras internas y Sole marks.

La cuenca presentaba caracteres de inestabilidad que culmi-
naron con una fase de actividad tecténica y méas magmaética
entre el Caradoc y el Ashgilliense (Taconica temprana? Pa-
Narésica ?).—L.

Corcudn Ropricuez, F.: Estudio geoldgico de los alrede-
dores de Valderromdn (Soria). Seminario de Estratigra-
fia, VII, pags. 3-30, 1971.

Describe el autor con detalle las series estratigraficas -del
Mesozoico de un sector de la provincia de Soria, cerca del
limite con la provincia de Guadalajara.

Ll borde del mar del Muschelkalk se encuentra en la re-
gion estudiada y su carencia mis al SE. la explica por la
existencia de un umbral que impidié su deposicién en esta
cona. El Muschelkalk estudiado se habria depositado en
una cuenca aislada, lagunar y de poca profundidad.

Existe una amplia laguna estratigrafica desde el Lias
hasta el Albense, faltando el Dogger, Malm y parte del Cre-
ticico inferior,

No hay indicios de discordancia real entre Keuper y Lias
vy por tanto no puede hablarse de movimientos Paleokimé-
ricos. Ambas formaciones son concordantes, si bien el con-
tacto estd algo mecanizado a causa de fendmenos de des-
pegue motivados por la distinta competencia de los mate-
riales. Asimismo, dada la ausencia de sefiales de erosién en
la base del Cretacico, tampoco debe pensarse en la existencia
de movimientos Neokiméricos entre Lias y Creticico. Sola-
mente hubo epirogénesis.—L.

Roserr, J. v Gica, M.: Nota preliminar sobre las turbiditas
eocenas de los alrededores de Ripoll (provincia de Gerona).
¢Acta Geologica Hispinicar, afio VI, niim. 2 marzo-abril,
1971, pags. 33-35.

Presentan los autores algunos resultados sobre las carac-
teristicas sedimentologicas de las turbiditas eocenas de Ri-
poll, considerandose igualmente su posicién y significado den-
tro de la cuenca de sedimentacién prepirenaica.—L,

LEON, L.; PUIGDEFABREGAS, C., y RaMirez pEL Pozo: Va-
risciones durante ¢l Eoceno medio en la sierra de Andia
(Navarra), «Acta Geolbgica Hispanica», afio VI, niime-
ro 2, marzo-abril, 1971, pags. 86-41.

4 E Sl A
Establecen las peculiaridades litologicas y estratigrificas del

Eoceno medio, en la sierra de Andia (Navarra). Describen

ejemplos de estratificacién cruzada, analizando los datos di-

reccionales que aportan,

Estudian las caracteristicas de la cuenca y de su evolucién.
En una primera aproximacién establecen una correlacion
con los sedimentos mas altos, estratigraficamente, de Ia sie-
rra de Urbasa, situada al Qeste.—L,. pr A.

ARf.‘HE, A.: Estratigrafia del Devdnico en los altos valles
Esera y Pigue (Pirineos centrales), «Acta Geoldgica His-
panica»; afio VI, nim. 2, marzo-abril, 1971, pags. 4245.

Estudia la estratigrafia del Devénico de un sector de los
Pirineos centrales, valles altos del Esera y Pique, describe
las diversas formaciones y trata de obtener la evolucién pa-
leogeografica de la cuenca durante este periodo.

El Devénico inferior en continuidad con el Silirico, es
{undamentalmente calcireo, con desarrollo de biohermos en
el Couviniense; el Devénico medio es pizarroso y muestra
una progresiva inestabilizacién en la cuenca, con depésitos
aflyscha ; a partir del Devénico superior (Frasniense), se
inicia una regresién que conduce a la emersién de la zona
durante el Fameniense, la cuenca no vuelve a recibir - sedi-
mentacidn hasta el Namuriense, siendo ésta de caricter pa-
ralico al N. y limico al S.—IL. pe A.

Jamms pE PoRTA: La estratigrafia del Mioceno entre Altafulla
¥ Torredembarra (provincia de Toragona), «Acta Geologi-
ca Hispanicas, afio VI, ntm. 2, marzo-abril, pigs. 61-
64, 1971,

Da Ia estratigrafia de dos secciones del Mioceno en el Sec-
tor de Altafulla-Torredembarra, ambag se caracterizan por
si contenido elevado en CO,Ca.—L. pE A.

GEOLOGIA

J. P. Barp, CappeviLa, R. y Matre Pr.: Sobre el tipo del
meiamorfismo regional progresivo hercinico en el Guada
rrama oriental (sistema Central espafiol). cActa Geoldgica
I—Iispé.nicgn, afio VI, mim. 2, marzo-abril, 1971 pagi-
nas 46-48,

Discuten el tipo del metamorfismo regional progresivo her-
cinico del Guadarrama oriental. Se trata de un tipo interme-
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dio de presidon baja con distena, muy parecido a los tipos ya
conocidos en Galicia, Portugal y Sur de la Peninsula.—L.
DE A,

MiNERALS, ROCKS AND INORGANIC MATERIALS: Monograph
Series of Theoretical and Experimental Studies, Edited by
W. con Engelhardt, T. Hahn, R. Roy, J. W. Winchester,
P. J. Wyllie. Vol. 4: Brarrsce, O.: Salt Deposits, Their
Origin and Composition. Translated by P. J. Burek and
A. E. M. Nairn, In Consultation with A. G. Herrmann
and R. Evans, 47 figs. XIV, 297 pags., 1971. Cloth
Berlin, Heidelberg. New York: Springer Verlag, ISBN
3-540-05206-2.

Minerales, Rocas v Materiales Inorgdnicos. Series mono-
graficas de estudios tedricos y experimentales. Vol. 4:
BratrscH, O.: Depdsitos salinos, su origen y composi-
cion. Traducido del alemin al inglés por P. J. Burek y
A. M. Nairn, con la colaboracién de A. G, Herrmann y
R. Evans. 47 fig., 85 tablas, XIV, 297 pags., 155 x 23
centimetros, 1971, en tela, Berlin, Heidelberg Nueva York.
Springer Verlag. ISBN 3-540-05206-2.

El primer prélogo, debido a W. T. Holser, sefiala la
importancia y reputacién que de dia en dia iba adquiriendo
la otra de Otto Braitsch «Entstehung und Stoffbestand der
Salzlagerstittens (Génesis y composicion de los yacimien-
tos salinos), que se publicé en aleman en 1962. El autor pre-
paraba otra edicién cuando su tragica muerte, por un des-
graciado accidente en 1966 impidié realizar su proposito.
Sin embargo, el conocimiento de su obra se ha ido haciendo
cada vez mas necesario debido a que, en realidad era una
sintesis de cuantas cuestiones fundamentales habia estudia-
do. De aqui que el segundo prélogo de esta segunda edi-
cién sea ei escrito en aleman por el malogrado autor. La
obra, luego, ha sido puesta al dia por sus traductores. En
el capitulo A se plantea primeramente el problema; siguen
la breve historia del agua del mar, la sucesién de sales del
Zechstein alemén, los minerales principales, accesorios y au-
tigenos de los depdsitos salinos.

En el capitulo B se estudian las condiciones de estabili-
dad de las sales minerales y luego se describen los sistemas
segiin su composicién.

En el capitulo C se consideran los modelos fisico-quimicos
precipitacion primaria, metamorfismo termal, metamorfismo
de las soluciones, el dinamometamorfismo,

En el capitulo D se analizan las secuencias de las sales
naturales y los modelos fisico-quimicos (componentes pri-
narios, componentes secundarios. -

En el capitulo E se describen otros componentes de los
depésitos salinos (boro, hierro, arcillas salinas, residuos in-
solubles).

El capitulo F comprende las conclusiones geoldgicas y
los problemas derivados de los yacimientos salinos.

Destacamos aqui algunos de los puntos tratados en este
capitulo final: la diferencia entre el agua de mar normal
y ¢l agua de¢l mar alterada ; la estratificacion ritmica de las

sales y los ciclos sedimentarios del zechstein aleman; la
temperatura de la precipitacién primaria; el potencial redox
v las concentraciones del ion hidrégeno; el origen de las
soluciones metamorficas.

El capitulo final expone una revisién de los temas trata-
dos en los capitulos anteriores..

La bibliografia comprende 16 paginas.

Un indice de autores y temas tratados termina la obra,—
J. G. e L.

GEOFISICA

C. GamBar-Puertas y J. Ruiz Lorez: Las anomalias de la
pesantes en la isla de Albordn. «Revista de Geofisica,
XXI1X, pags. 267-202, 1970.

Formando parte del estudio geolégico de la isla de Alboran
fueron efectuadas 53  estaciones utilizando un gravimetro
Worden que, covenientemente contrastado antes y después
de la campafia, reflej6 una deriva total de 3,348 u. W.
(~ 1 miligal). Los valores suministrados por el apartado
fueron convenientemente corregidos por los efectos de ma-
rea terrestre, oscilacion térmica, deriva instrumental, etcéte-
ra, asi como sometidos a las reducciones altimétrica (Faye),
masica (Bouguer), y topogréifica (Zonas F y sus inscritas).
Para el calculo de los valores correspondientes a la gra-
vedad tedrica se utiliz6 la formula del elipsoide internacio-
nal (1930).

En la estacién-base utilizada el valor de la gravedad es
de 979.803,87 + 0,05 miligales y su correspondiente anoma-
lia Bouguer (corregida por topografia) es de + 71,84 mi-
ligales. Los resultados obtenidos para las otras 52 estacio-
nes resultan bastante similares a! de la estacion base, ya
nque sus anomalias solamente oscilan entre + T137 y
7243 miligales, Las discrepancias relativas se agrupan en
ireas perfectamente definidas, revelando para la mitad orien-
tal de la isla una densidad netamente deficitaria respecto a
la de la mitad occidental, donde las anomalias positivas (re-
lativas) dibujan hasta cuatro franjas orientadas en una di-
reccién préxima a la Oeste-Este, indudablemente produci-
das por incrementos locales de la densidad del substrato y
deben relacionarse segtin el autor con la existencia de otras
tantas geoclasas o chimeneas adventicias que rellenas por fi-
lones consolidados arman en el substrato de aquel sector in-
sular recubiertas por las tobas o acaso simplemente por la
cohertura superficial de sedimentos cuaternarios.—L. pe A.

Micuer BurrerEau, Claude Genty: Etude du principe de
la realisation d'echantillons de reference pour la chimie
analytique problemes des elementes a Uetat de traces dans
le plutonium applications pratigues «Rapport CEA-R-

4106, pag. 43. 1971.

En este programa de anilisis que hacen los autores, se
ve la manera de realizarlos con el menor consumo de metal,
con el fin de determinar los elementos que estin en ¢l orden
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de trazas en el plutonio. Estudian los problemas que se pre-
sentan en la elaboracion y después aplican sus técnicas al
estudio de algunos casos reales.—L,

Juan Louvts Astirer: Géophysique apliquée a I'hydrogéologie.
278 pags., 287 figs., 1971, masson et cie., editeurs,
Paris.

Continuamente estamos apreciando en nuestro pais el in-
cremento en la demanda de agua y la pérdida de calidad de
las superficiales, los que obliga a un estudio y.mejor cono-
cimiento de las subterrineas, para lo cual uno de los pun-
tales fundamentales es la geofisica aplicada.

Al geofisico en el campo de la hidrogeologia se le puede
pedir: localizacion de las capas y fracturas, estimacion
de la profundidad de los acuiferos y del nivel hidrostitico,
determinacién de la extensién lateral, espesor y volumen
de la formacién, evaluacién en el acuifero de la porosidad
total y de las reservas, medicion de la velocidad de circu-
lacion del manto, determinaciéon de Ja salinidad de las
aguas, establecimiento de correlaciones de acuiferos, lo-
calizacién de los manantiales de aguas termales. En el
caso de recurrir a la testificacién geofisica también se pue-
den lograr informaciones sobre: limites entre capas y su
naturaleza, sus leyes en arcillas, la posicién de los acuife-
ros en relacién con las zonas fracturadas, la porosidad to-
tal de los acuiferos y las zonas mas permeables, el cau-
dal relativo de los diversos acuiferos, la salinidad de las
aguas, las correlaciones entre sondeos. Sobre todos estos
puntos se trata de las diversas partes de la obra.

La parte de «Los métodos geofisicos de prospeccions
se divide en los capitulos siguientes: gravimetria, magne-
tismo, prospeccion eléctrica, técnicas magneto-teliricas y
magneto-eléctricas electromagnetismo, métodos sismicos de
refraccion y de reflexidén, termometria, radiometria e ima-
generia infrarroja aerotransportada.

Trata la parte segunda del tema concreto de «La prospec-
¢ion geofisica aplicada a la hidrogeologia», con los capitulos
siguientes: determinacién de la porosidad y de la permeabi-
lidad, fallas, reconocimiento de cuencas (sedimentarias, de-
positos aluviales, investigaciones en formaciones carsticas,
investigaciones en formaciones cristalinas y cristalot;i]ianns,
investigacién en formaciomes volcanicas, zonas costeras,
aguas termales,

A «La testificacion geofisica de los sondeos» esti dedica
la tercera parte: testificaciones radiactivas, testificacién de re-
sonancia magnética nuclear, testificacién actistica, testificacion
térmica, medida de Iz pendiente de las capas su inclinacién y
didmetro de los sondeos, medida de la velocidad del agna,
aplicacién de diagrafias en hidrogeologia, establecimiento
de un programa. ’

Cada capitulo tiene su hibliografia y completa la obra
un indice de materias,

La obra es esencialmente practica y con las férmulas ne-
cesarias para establecer los cileulos y deducir las anoma-
lias,—L. pE A,

D. S. PArAsNis: Geofisica minera. Traducéién del original
por E. Orellana. Ediciones Paraninfo. 376 pigs. X' cua-
dros, 128 figuras. Madrid, 1971.

Muy interesante para geélogos e ingenieros de Minas y
en’ general para todos los relacionados con la especialidad,
asi como para aquellos que quieran convertirse en geofi-
sicos profesionales, es esta.traduccién que se nos “ofrece
ahora, a través de Ediciones Paraninfo, de la obra original
de Parasnis, Geofisica minera. En efecto, es éste uno de los
primeros libros modernos dedicados exclusivamente a la
Geofisica minera, ocupindose de muchos temas que no han
sido tratados o tratados muy a la ligera en obras anterio-
res de este tipo. Asi, en el presente libro se tratan extensa-
mente los métodos geoeléctricos de tanta importanicia en la
prospeccion ' minera, en tanto que los métodos sismico y
gravimétrico disfrutan del espacio que merecen. Otro de
los puntos interesantes, en el que queremos hacer hincapié,
es que se ha prescindido en todo lo posible 'de las elevadas
teorias matematicas, tan frecuentes en trabajos geofisicos,
dandose especial preponderancia a la clara exposicién de
los conceptos, sin los cuales los mis poderosos medios ma-
tematicos pierden toda eficacia e incluso pueden llevar a
graves errores.

Tras un capitulo de introduccién v otro dedicado al es-
tudio de los aspectos generales y de recogida y presenta-
cion de los datos geofisicos, el autor pasa a tratar detenida-
mente y por capitulos completos los importantes temas si-
guientes: Métodos magnéticos, método del potencial es-
ponténep, r_nétodOS electromagnéticqs, métodos eléctricos,
métodos de polarizacién inducida, métodos gravimétricos,
métodos sismicos métodos redioactivos, métodos y electro-
magnéticos aéreos, combinaciones de métodos geofisicos.
Todos estos temas van acompafiados de multiples ejemplos
practicos, generalmente de yacimientos suecos. Después de
nueve apéndices se cierra el libro con una amplia bibliogra-
fia sobre los temas tratados.—L. A. L.. b G.

ESFELTEOLOGIA

KoBie: Mérfogologia e hidrologia del karst de Itxvina. Grupo
espeleolégico Vizcaino. B nim. 3, Bilbao, mayo, 1971,
pags. 9 a 58,

Son un conjunto de ocho notas sobre: sitifacién, antece-
dentes y exploraciones, descfipcién geografica,. catilogo de
cavidades, esquema geoldgico, las’ formas exokarsticas, las
formas endokarsticas, presentacién de datos, observacionés
generales, preparados por unos entusiastas del Grupo Espe-
leoldgico Vizcaino, para un mejor conocimienté del macizo
carstico de Itxina en el Macizo del Gorbea (Vizcaya).

Esta aportacién se puede considerar como una presenta-
cién de los factores mis importantes que han contribuido a
la’ formacién de este karst—L. DE A.
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GEONUCLEONICA : ¥

ANDRE Brutus: Etude d'une methode de dosage spectro-
photometrique du plutonium en phase orgamique. «CEA-R-
4111, 79. 1971,

El objeto de la memoria es estudiar un método de va-
{oracién del plutonio en la fase organica con el procedimien-
to «Purex», donde las concentraciones minimas valoradas son
del orden de 10-3 M.

Han efectuado la espectrofotometria, a 665 nm. de un com-
plejo de plutonio arsenazo III, directamente en la fase or-
ganica. Puede formarse varios complejos del arsenazo T y
el plutonio; se han determinado las condiciones de obten-
cion un solo complejo, asi como aquellas en las cuales éste
sigue la ley de Beer.

TEstudia la naturaleza de estabilidad del complejo, lo que
ha permitido el cilculo de la constante de equilibrio, asi
como la variacién de entalpia patrén libre.

Establece el campo de aplicacién del método y. calcula la
recta de regresion, el intervalo de confianza, el limite de de-
teccién y ‘la sensibilidad. Ha.sido considerada la eliinina-
¢ion de algunos cationes perjudiciales en el medio consi-
derado.—L.

Papr, Pastiens, Jeax MicHor, y J. Laveeau: Le complexe
éruptif du Rogaland Méridional (Novége). Signification pé-
trogénétique de la farsundite et de la mangerite quarzitigue
des unités orientales; arguments géochromologiques et iso-
topiques. «Ann. de la Soc. Géologique de Be'gique, XCIII,
pp. 453 a 476, 1970. '

Con los resultados geocronoldgicos obtenidos de los cir-
cones y esfenos y en funcién de los valores de.las relaciones
isotopicas del estroncio del apatito y del plomo del feldes-
pato, consideran la posibilidad de existencia de una relacion
genética entre la farsundita tipica y las mangeritas del lo-
polito de Bjerkrem-Sogndal (Noruega).

Parece ilustrar la farsundita el caso mas frecuente pre-
sentado por los granitos orogénicos: (785r/865r). Es cerca-
na a 0,71 y la composicién isotépica del plomo de los fel-
despatos aparece situado en la «zona general» correspon-
diente a las rocas igneas de 1.000 m. de a, Tas mangeritas
tiene un excesc de 87 Sr y 206 Pb.

" Puede suponerse un origen comin para.ambas rocas, lo
qque implicaria una asimilacion de material metadetritico por
parte de la mamgerita y metavolcanico por la farsundita.

El exceso de 206 Pb encontrado en las mangeritas, puede
ser caracteristico del «magma plagioclastico» y resu'tar de una
interaccién manto-corteza a mivel de las orogenias.—L.

ILABOREO

PIERRE AUDIDIERE, Frangois BALARD, JEAN-PIERRE DUrouy,
Purrippe LAVOLLEE, Francis Vaw KoTE: Distribution de
la radiactivite dans Uenvironnement d’'wne explosion nu-

cleaire contemue. 1eve partie. Eiude Theorigue. Rapport
" CEA-R-4128 (1), pag. 47. 1971

Exponen los autores un plan de estudio teérico de la dis-
tribucién da los productos de escision y de activacién en los
alrededores de una explosién nuclear contenida, A conti-
nuacién presentan los resultados referentes a la evolucion
de 12 composicion quimica de la fase gaseosa en la cavidad
creada por la explosién y estudian por medio de un progra-
ma de calculo automatico los equilibrios simultineos, en el
caso particular del suelo de naturaleza granitica (Macizo del
Tan Affela), en la zona de temperatura de 3.000 a 6.000 °K
para presiones gue varian de 10 a 1.600 bar.—L.

ENCARNACION PuGa RORDRIGUEZ: [nwestigaciones petroldgi-
cas en sierra Nevada Occidental (Resumen de la tesis docto-
ral). «Facultad de Ciencias», Granada, 1971, 23 pg.

El objetivo principal de la tesis que resefiamos es el es:
tudio petrologico de las formaciones metamoérficas de Sierra
Nevada Occidental, exceptuando los mantos alpujarrides,
es decir las pertenecientes al complejo nevado-filibride.

Entre las conclusiones a las que llega la autora figuran:

- En la regién hay tres conjuntos litolégicos, de caracteristi-
cas petrologicas diferentes, que ha denominado: unidad de
las Sabinas, unidad de la Caldera y unidad de sierra Ne-
vada. . :

l.as rocas que constituyen las unidades litolégicas estu-
diadas proceden de series vulcano-sedimentarias. En la uni-
dad de sierra Nevada predominan las rocas de origen se-
dimentario. So6lo las anfibolitas son de origen volcanico.
En 1a unidad de la Caldera hay antiguas rocas Acidas, plu-
tonicas y volcinicas y rocas basicas volcdnicas y subvolcni-
cas. En la unidad de las Sabinas las manifestaciones igneas,
bastantes abundantes, de naturaleza acida y bdsica, fueron
volcanicas. En las tres unidades de las rocas igneas ba-
sicas se han transformado por accién del metamorfismo
en ortoanfibdlitas, mientras que las 4cidas se han trans-
formado en ortogneises.

Hay también rocas origihadas por metasomotismo de
las rocas previamente metamorfizadas. Ias rocas resultan-
tes, mas abundantes en la unidad de las Sabinas que en
las otras dos son: a) albititas y . epidotitas, que se origi-
nan por accién de fluidos hidrotermales, #) turmalinitas, ori-
ginadas por la accion de fluidos pneumatoliticos, y "exclu-
sivas de la unidad de las Sabinas.

Los tres conjuntos litolégicos han sido afectados por
metamorfismo alpino ‘plurifacial, que se ha realizado en
cinco etapas principales de metamorfismos dinamotérmico.

Ha identificado y caracterizado 64 minerales diferentes
en la unidad de la Caldera, 60 en la unidad de las Sabinas
y 34 en la unidad de sierra Nevada.

Identificé una nueva unidad tectdnica la de «La Caldera»,
que opira pertenece a un manto de corrimiento no citado
hasta ahora en la zona PBética. El argumento principal en
que se .apoya esta conclusion es que los materiales de la
unidad de la Caldera han sufrido un metamorfismo de con-
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tacto intenso que no se registra en la unidad de sierra Ne.
vada infrayacente. Las rocas que integran la unidad de la
Caldera forman parte de una aureola de contacto antes de
su traslacién como manto de corrimiento hasta el empla-
zamiento actual. Los ortogneises porfiroides de esta uni.
dad constituyen testigos de un plutén granitico que han
sido arrancados del mismo, junto con las rocas de la aure-
la, y trasladados junto con ellas formando el manto de la
Caldera. Las rocas que constituyen esta unidad consisten en-
a) Metamorfismo regional prealpino. 5) Metamorfismo de
contacto prealpino propio de la facies de las Corneanas horn-
bléndieas. ¢) Metamorfismo regional alpino, plurifacial.

La unidad de las Sabinas constituyen un manto de corri-
miento con respecto a la unidad de sierra Nevada, La eta-
pa mineralogenética principal de! metamorfismo regional
alpino se ha desarollado en las unidades de la Caldera y de
las Sabinas en las facies de las Anfibolitas almandinicas,
mientras que en la unidad de sierra Nevada, infrayacente,
sblo se han alcanzado las facies de Esquistos verdes. La eta-
pa principal de metamorfismo regional alpino ha tenido
lugar antes de que las unidades de la Caldera y las Sabinas
se superpusieran 2 la de Sierra Nevada. Es decir, antes de
que sus materiales se trasladaran formando mantos de co-
rrimiento, hasta ocupar la posicién actual.

El metamorfismo postcinemitico subsecuente a los corti-
mientos ha afectado a las tres unidades, y sus efectos mi-
neralogenéticos se han dejado sentir principalmente en las
unidades de sierra Nevada y de la Caldera. La direccién
principal de linearidad, macropliegues y micropliegues en
esta region es la N, 400 E.

Las principales etapas mineralogenéticas del metamorfis.
mo regional coinciden, a groso modo, en el tiempo, con las
clapas dindmicas y de deformacién, como puede deducirse
de la coincidencia de los minerales planares con la esquisto-
sidad continua, y de los ejes de alargamiento de los minera-
les prisméticos con la direccién N 40¢ E. El retrometamor-
fismo se ha producido durante Ia etapa final de descom-
presién y abombamiento de sierra Nevada, que coincide, en
parte, con la formacién de diaclasas de tensién y fallas nor-
males, muchas de las cuales estin rellenas o tapizadas por
estas paragénesis de grado bajo.

Segiin las dataciones radiométricas de edad absoluta los
ortogneises de origen volcdnico de la unidad de las Sabi-
nas tendrian una edad de 215 + 15 millones de afios. La
edad de los ortogneises porfiroides de origen granitico de
la unidad de la Caldera seria de 205 + 20 millones de afios.
Es decir, ambos tipos de rocas se habran formado en el Trias
medio.

Como consecuencia de los resultados de las dataciones ra-
diométricas anteriores puede concluirse, con las reservas con-
venientes: a) Que los materiales que alternan con.los gnei-
ses en la parte alta de las Sabinas son de edad Triisica.
0) Que las rocas de la unidad de la Caldera que han sufrido
el metamorfismo de contacto debido a la intrusién del gra-
nito profiroide (pcsteriormente transformado en gneis), son
anteriores al Trias medio.

Durante el metamorfirmo regional ‘alpino se ha produ-
cido una pseudomorfosis del chiastolito y la biotita, origi-

nados durante el metamorfismo de contacto, por distena y
granate. Estos cambios mineralogicos son de interes gran.
de y poco frecuentes. Especialmente y segin la autora, la
transformacién de biotita en granates no ha sido descrita has-
ta ahora.—L. pE A.

LABOREO DE MINAS

Pierre Aubipiere, Frangors BALARD, JEAN-Pierre Durouy y
Francis Van Kote: Distribution de la radioactivite dans
des laves provenont de la cavite d’une explosion nucleaire.
«CEA-R-4099», 25 pags., 1971. :

En el cuadro de un estudio, general experimental y teérico
tienden a escribir y a explicar la distribucién de la radio-
actividad en los alrededores de las explosiones contenidas,
comparando fotografias y autorradiografias « y B de frag-
mentos de.lava granitica, cogidos de la cavidad de una an-
tigua voladura en el Sahara. Las fotografias obtenidas ponen
en. evidencia la distribucién relativamente homogénea de los
emisores X y netamente heterogenea los emisores 8 v, que
tienden a acumularse en la superficie de las burbujas.

Los autores proponen una primera interpretacién de es-
tos fenomenos.—L.

PALEONTOLOGIA

VALLADARES GONzALEZ, Isabel: Nola sobre Eothrix Alpina
en el jurdsico de la provincia de Valencis. Seminario de
Estratigrafia VIII, pags. 3i-38, 1971.

Estudia un nivel de algas que aparece a lo largo de una
amplia superficie en el Jurisico de la provincia de Valencia,
Basindose en datos recogidos del estudio macroscépico so-
bre la morfologia y en la estructura se realiza una clasifica-
cién de la especie encontrada. .

De los datos obtenidos de este estudio, asi como de las
ohservaciones sobre los materiales en que aparece y la for-
ma de presentarse en el campo, realiza la autora una re-
construccion de las condiciones ecologicas.—L. pE A.

Maria TERESA FERNANDEZ MARRON Descripeion de dos nue
vas especies pertenecientes a la flova del Oligoceno de
Catalufia. «Acta Geolégica Hispanicas, afio VI, nim. 2,
marzo-abril, pags. 58-60, 1971.

Describe la autora dos especies nuevas pertenecientes al
Oligoceno catalin: Phoebe sarrealensis encontrada en Sa-
rreal y Maba Macreightia cerverensis recogida en Cervera,

Este trabajo es una aportacién al estudio de las asociacio-
nes floristicas de Catalufia y una contribucién al conotimien-
to de sus endemismos tan frecuentes en esta region.—L.,
DE A.

Horowirz, PoTTER: Introductory Petrograjhy of Fossils.
With 100 Plates and 28 Figures. Photomicrography by
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George R. Ringer. Springer-Verlag. Berlin. Heidelberg.
New York, 1971. )

Horowirz. Porter: Introduccién a la petrografia de los
fosiles. Con 100 laminas fotgraficas y 28 figuras. Foto-
micrografia por George R. Ringer. Springer-Verlag. Ber-
lin. Eidelberg. New York, 1971 Obra encuadernada en
tela, 20 x 27,56 cm.

Esta obra constituye un magnifico archivo de microfoto-
grafias de gran perfeccién, gran parte de ellas a todo tamafio.

Aunque en e} prefacio la consideran los autores como
un curso introductor a la Paleomtologia, en realidad es una
obra de permanente consulta para todos cuantos se intere-
san en estudiar las secciones delgadas, no so6lo de los micro-
fosiles sino de las estructuras microscépicas que pueden
ser examinadas con el microscopio, si bien los autores se-
fialan que se trata mas bien de principiantes en el estudio
de la petrografia de los fésiles constituyentes de las rocas
sedimentarias. El libro se ha orientado asi para ser destinado
a los petrélogos sedimentaristas y estratigrafos y no a los
paleontdlogos, que, sin embargo, encuentran en él un valio-
so complemento.

La contribucién de numerosos colaboradores a la obra de
estos dos autores ocupa mis de cuatro paginas de este
prefacio.

En cuatro caupitulos queda dividida la. materia estudiada
en este fibro. En el primerc se describe la organizacién del
libro. E! segundo se dedica a la petrografia de los carbo-
natos, su metodologia y sus aplicaciones. Con numerosa
bibliografia termina este capitulo, acompafiada por diez fi-
furas en el texto. .

E] capitulo tercero se ocupa de la identificacién de los
contribuyentes biogénicos. Tras unas observaciones genera-
les, aplicables a los grupos. biolégicos que contiene, se
describen estos grupos segiin el orden siguiente: Tinntini-
dos, Radiolarios, Foraminiferos, Poriferos (esponjas), Ar-
queéciétidos, Corales (antozoos celenterados), Estromato-
poridos, Briozoos, Braquiépodos, Gusanos, Moluscos (pe-
iecipodos, gastrépodos), Artdpodos (Trilobites, Ostraco-
dos;, Equincdermos, Conodontos, Vertebrados, Pildoras fe-
cales (pellets). Restos vegetales (Algas rojas, algas verdes,
algas azules ——verdes-cianoliceas—, caraceas), Algas pro-
blematicas, Una extensa bibliografia acompafia también este
capitulo.

El capitulo cuarto esti destinado a las tablas microfoto-
graficas, Dominan las que citan los grupas biolégicos foto-
grafiados. Otras hablan de los -estratos (cenozoicos, creti-
cicos, juraricos, tridsicos, etc.). Como es natural, predomi-
nan jos ejemplos tomados en América del Norte. La des-
cripcién de las liminas estd situada a la izquierda. La foto,
siempre espléndida en su calidad, estid situada en la pagina
derecha, La descripcion, siempre suficiente para completar
el reconocimiento del contenido de las fotografias impresas
en ese papel especial que permite reproducir todos los deta-
lles que aquéllas contienen.—J. G. pE LLARENA.

SEDIMENTOLOGIA

Henrr Boucaurr: Etude de la sorption de quelgues radio-
elements artificiels par les sediments pelitiqgues en vue de
son application au marquage radioactif de ces materiaux
«CEA-R-4094», 127 pags. 1971.

Se trata de una tesis presentada a la Facultad de Ciencias
de la Universidad de Paris para obtener el Grado de Doctor
Ingeniero, sobre el tema que le habia fijado de empleo
de los radioelementos naturales (Emisores gamma) en sedi-
mentologia,

Es sumamente delicado el marcado radiactivo de los I
mos y el principal obsticulo esti en la identidad de las pro-
piedades dinimicas de estos sedimentos, antes y después del
marcado,

El estudio tiene por objeto ver en detalle los procesos de
marcado, su metodologia y el éxito en el criterio a em