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GEOLOGIA

Estudio Geomorfolc’)gico del extremo oriental de la cadena

San Vicente-Penia de Cenicientos )

por |. DE PEDRAZA GILSANZ (**)

RESUMEN

En el presente trabajo se trata la geologia de la zona desde el punto de vista geomorfolégico; es decir, es-
tableciendo la influencia de cada factor geoldgico (litologfa, red hidrogrifica, red de fracturas y clima) en el mo-
delado. Se clasifica v estudia el modelado para discutir las teorfas fundamentales del origen del relieve, dadas en

anteriores trabajos, sobre el Sistema Central, llegando a la

conclusién de que en esta zona lo mds adecuado seria

una intermedia entre la que explica el relieve como un policiclo y la que lo da como un gran horts.

ABTRACT

This paper dels with the influence of the geological climate and drainage, feactures on relief of the Eastern
Sierra de Gredos (Central Spain). A disscussion on the origin of relief is also treated, including others theories.

I. INTRODUCCION.

El objeto de este trabajo es el estudio geomorfo-
16gico de una regién de la Sierra de Gredos.

La zona estudiada comprende la mitad occidental
de la hoja topogrigica 580 (Méntrida) del mapa na-
cional 1/50.000 en Proy. UTM y publicado por el
S. G. del Ejército.

Geograficamente, en su mayor extension, se sitda
en la parte mas oriental de la plataforma meridio-
nal del Macizo de Gredos, comprendiendo parte de
la depresién del Alberche, ya en la fosa del Tajo.
Siguiendo el esquema que Vidal Box establece para
la Sierra de Gredos (esquema 1), nuestra zona de
estudio la podemos situar:

Por el Norte, en la zona de contacto de la Sierra

(*) Este trabajo es un resumen del presentado por el
autor para la obtencién del grado de Licenciado, bajo la
direccién de D. Eduardo Alastrué Castillo.

(**) Prof. Ayudante de la Citedra de Geodindmica
Externa de la Facultad de Ciencias de la Universidad
Complutense.

del Piélago (cadena San Vicente-Pefia de Cenicien-
tos), con el macizo fundamental de Gredos,

Por el Sur, extendiéndose hacia la fosa del Tajo.

Por el Este queda limitada por la depresién de
San Martin de Valdeiglesias, ya en la zona de re-
lieve difuso, que, por medio de la Sierra de Mala-
g6n, da paso a la Sierra de Guadarrama,

Por el Qeste, con un relieve mds enérgico, el de
la Sierra del Piélago, que la separa del Valle del
Tiétar.

Geolégicamente (esquema 2), se nos presentan en
esta zona dos rasgos fundamentales; por un lado se
encuentra, adosada directamente a un macizo an-
tiguo, el Sistema Central, y por otro pasa hacia una
fosa de sedimentacién moderna, la del Tajo, ambos
hechos nos marcan dos directrices geomorfoldgicas,
netas, ya que nos encontramos con formas resultan-
tes de la erosién de este macizo, que deberemos
analizar y clasificar, y tendremos una serie de sedi-
mentos que nos servirdn para poder establecer la
evoluciéon de estas formas e intentar darlas edad.
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Como rasgos geoldgicos de fundamental impor-
tancia y que nos dan una primera situacién del es-
tudio tenemos:

a) Una serie de accidentes tectdnicos, propios
de la zona de paso de la Sierra de Gredos a la del
Guadarrama, que tendrdn gran importancia en el
modelado.

Campo Azaivaro 5-de Malagn

- R. Alberche
NS -\Li'_ge Gredo! s
. f"\

c N
-\5\\\*5‘ del Prelago

Valle de Ambles

e

S gLa Serrotg
a

Bloque diggraoma de

Gredos, segun Vidal Box

Esquema 1

LI Sar Lownzo d}r Fscorial |

s

* " #Cadpiso.

1 .- -
fciertos - i
S

Situacion Geografica y Geologica ( Zona de estudio D)
sy . -
| CUATERNARIO CRETACICO
B B MIOCENO Ej R. METAMORFICAS
et ) |
E:l OLIGOCENO li . GRANITOS
Esquema 2

b) El hecho de haber unos relieves destacados,
cadena San Vicente-Pefia de Cenicientos, dentro
de una plataforma deprimida, respecto al macizo
fundamental, y una serie J2 cerros residuales nos

orienta hacia el estudio de horst tectdnicos y ero-
siones diferenciales.

Estos hechos nos dan ya las directrices del tra-
bajo, ya que tras hacer un estudio geoldgico gene-
ral, red hidrografica, red de fracturas, litologia y
rasgos paleoclimaticos, intentado establecer la in-
fluencia de cada uno en el modelado, pasaremos a
hacer un estudio y clasificacién del mismo, para ver
su origen y evolucién.

II. ANTECEDENTES.

En este apartado sélo reseflaremos aquellos tra-
bajos que o bien estdn centrados en la zona o son
de especial interés para nuestro estudio, dejando el
resto para la simple mencién bibliografica, aunque
se encuentren relacionados con esta zona.

Uno de los méds conectados con esta zona es el de
P. Birot y L. Solé Sabaris (*). En él hacen un estudio
general de la morfologia del Sistema Central, dan-
dolo como un gran Horst, establecido a base de una
superficie Pontiense, segin una complicada sucesion
de movimiento en la fase Roddnica. Esta superficie
fue llavada a diferentes alturas, y a espensas de
este relieve se labr6é una superficie pliocena bajo un
clima 4rido. Esta superficie hoy se nos presenta di-
sectada por la red cuaternaria.

Nuestra zona de estudio la analizan como con-
dicionada y regida por fracturas y fallas; establecen
para ella el caricter de bloque hundido, respecto al
macizo fundamental de Gredos, a favor de una gran
fractura que se establece al sur de San Martin de
Valdeiglesias. Sobre este bloque hundido indican la
posibilidad de reconocer una superficie de erosién,
que se inclina suavemente hacia el SW, entre los
800 y 900 metros sobre dicha superficie se elevan
algunos montes islas, como las Pefias de Cadalso y
Cenicientos.

Relacionan esta zona con la superficie del Tiem-
blo y del Escorial, consideran que es un fragmento
elevado respecto a la primera y que se asemeja a
la segunda.

El trabajo de J. Echwenzner (*) estd centrado en
el Guarrama, por lo que no estd directamente rela-
cionado con esta zona; a pesar de ello y a nuestro

(*) Investigaciones sobre Morfologia de la Cordillera
Central Espaiiola.

(*) Zur Morphologie das Zentralspanischen Hochlan-
des.
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parecer, es fundamental para un analisis de la Sie-
rra, ya que en él se establecen las lineas morfolégi-
cas de mayor importancia. Para €l la Sierra es un
relieve policiclico con una planicie de cumbres y
tres de meseta. Sin embargo, para esta zona no los
define y sélo hace la observacién de que estas pla-
nicies se encuentran muy diluidas en la zona de San
Martin de Valdeiglesias.

También en esta zona se encuentra un trabajo de
L. C. Garcia de Figuerola (*) sobre la Sierra de Pié-
lago. En él establece una superficie colgada, entre
los 800 y 900 metros, que sirven de base a elevacio-
nes como Navalasierra y San Vicente. Establece otro
nivel inferior de arrasamiento, que desciende hacia
el Valle del Alberche, soportando cerros que no Ile-
gan a tener el carcter de montes islas. Da como
Miocenos los sedimentos de la zona de contacto
entre zdécalo y cobertera y un rejuvenecimiento ha-
cia el E de los movimientos, que bascularon hacia
el W el bloque del Piélago, debido a la presencia
de sedimentos tipo rafias.

II. ESTUDIO GEOLOGICO GENERAL.

[II-1. REDp HIDROGRAFICA (graficos Iy II).

Toda la red, a excepcién del A Castaiios, que lo
es del Tiétar, pertenecen a la cuenca del Alberche,
presentando un régimen pluvial extremado, excep-
tuando el Alberche, que su régimen es pluvionival
subreimpuesto en esta zona.

Del estudio general de la red se pueden estable-
cer las siguientes conclusiones:

a) Como resultado del estudio de los perfiles
longitudinales, se deduce que los arroyos estdn le-
jos del equilibrio y presentan una serie de escarpes
de reactivaciéon de la erosién. Estos escarpes, va-
riando en importancia, se encuentran entre los 500,
600, 700 y 800 metros, aproximadamente, y se pue-
den atribuir a fracturas.

b) De los perfiles transversales se deduce la to-
tal irregularidad del cauce: unas veces, impercep-
tible; otras, encajado a favor de fracturas; otras,
dispersos en una red de canales sobre una llanura.
En la zona granitica es dificil, en la mayoria de los
casos, establecer cauces € interfluvios por la com-
plicacién de replanos existentes. En la sedimenta-

(*) Excursién geoldgica por el bloque del Piélago.

ria, con material mas uniforme y mayor caudal con-
trolado, se presentan ya claras estas diferencias.

¢) La accién modeladora es variada; unos han
elaborado un valle lineal sobre una llanura facil-
mente reconstruible, sin dispersién de arroyos, tal
es el caso del Avellaneda y Tértolas. Otros, por el
contrario, presentan una red difusa y la dispersién
de arroyos complica la zona degraddndola; éstos
son los de mayor influencia modeladora, zona de
Cadalso-El Ladrén-Almorox. Finalmente tenemos
una serie de ellos de influencia irregular y muy con-
dicionados por fracturas.

En conjunto se pueden establecer la red como
mal definida, de poca madurez y condicionada por
las fracturas. Su accién modeladora es escasa y
s6lo en aquellos lugares donde las materias le son
favorables ha llegado a establecer su influencia en
retoques actuales del modelado.

II-2. REp DE FRACTURAS (esquema 3).

Introduccion.

La Tecténica es uno de los factores dominantes
en la zona, hecho que se manifiesta en el trazado
de valles y collados, andlisis por foto aérea, zonas
catacldsticas, milonitizadas, brechificadas, asi como
en las redes diaclasas.

Aqui sélo realizaremos una clasificacién y un so-
mero analisis de estas fracturas, tratando de esta-
blecer su movimiento en el tiempo, sin intentar nin-
gin estudio tecténico.

Clasificacion.
Del estudio por foto aérea y posterior comproba-
cién en el campo, se deducen las siguientes redes:

Red NE-SW como fundamental las de direccion
50° y alrededor de ésta toda una dispersién de ellas.
Estas son fundamentales en la zona.

Red NW-SE, conjugada con la anterior y de es-
casa importancia.

Red NNW-SSE y su conjugada NNE-SSVW, aso-
ciada a las anteriores redes.

Red N-S, también tiene una zona de dispersién
alrededor de ella y presenta gran importancia en la
zona,

Red E-W son de escasa importancia, solo se pue-
den citar algunas préximas a esta direccién.
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Asociadas a estas redes de fracturas tenemos todo
un completo diaclasado, siguiendo pricticamente
estas mismas direcciones, y que, junto con las dia-
clasas en béveda, son responsables de rasgos mode-
ladores de segundo orden, como son domos, lancha-
res, berrocales, bolos, etc.

RED DE FRACTURAS

¢
A

S
A

Escalona
4/4‘ / /

RED - NE-SW.y NW.-SE.

RED - NNW.-SSE. y NNE-SSW. — ———
RED - N-§ ———— :
RED - E-W — — — —

Falla supuestq — — . —.—
Curva de nivel moestra (Eq.200m.) --
Pueblo @

RO~

Esquema 3

Andlisis de estas redes.

Red NE-SW, sus direcciones fluctdan entre 40°
y 60°; es, sin duda, la de mayor importancia en el
modelado, asi pueden notarse sus efectos en valles,
como los del Tiétar y Alberche, en el contacto z6-
calo-cobertera que limita la fosa del Tajo, o en ali-
neaciones, como lo de la cadena San Vicente-Peiia
de Cenicientos.

Estas fracturas, junto con los NW-SE, fueron ya
tratada por Schwenzner, Fister y de Pedro o J. R.
Parga, estableciendo su origen en el Carbonifero y
reactivadas en los movimientos alpinos.

Fiister y De Pedro fueron los primeros en hacer
un detallado estudio de la influencia de todas és-
tas en los relieves de la Sierra. J. R. Parga, en un
trabajo reciente sobre el Macizo Hespérico, da a
los NE-SW y NW-SE y sus asociadas, NNW-SSE
y SSE-NNW, al estudiar sus movimientos horizon-
tales, las propiedades siguientes: se les puede se-
guir en largo trazado, forman alineaciones de frac-
turas hay una serie de fracturas subordinadas a la
principal o a las alineaciones, hay una serie de pe-
quefias fracturas de reparticién regional. Ademds,
llevan consigo un completo diaclasado con las mis-
mas direcciones, asi como una serie de milonitiza-
ciones, filones, rocas catacldsticas, etc., que acom-
pafian a las fracturas. Todos estos puntos son apli-
cables a esta red en nuestra zona,

Sobre su edad, Parga las establece como tardiher-
cfnicas reactivadas en el Alpino, En un esquema
adjunto, establece dos fracturas con direccién NE-
SW, que son identificables con las del Valle del Tié-
tar y Avellanada, una de las dos que le atribuye
Vidal Box, y la otra, con la del contacto cristalino
sedimentaria, antes citadas por Schwenzner.

Como conclusién, nosotros podemos establecer
en este sentido una serie de zonas de milonitizacién,
sienitizacién, brechas, filones, etc., que 'denuncian
unos movimientos en profundidad de estas fractu-
ras. En la zona de contacto zécalo cobertera, tene-
mos una fractura de este tipo que cabalga al Mio-
ceno y, a su vez, en la zona denominada Diente de
la Vieja se presenta fosilizada por unos depdsitos
tipo rafia, posiblemente Pliocenos. Punto importan-
te de ella también es que no presenta un trazado
continuo, como se la atribuye en los trabajos prece-
cedentes, sino que se encuentra movida y desnivela-
da por otras fracturas de direccion NNE-SSW,
NNW-SSE y N-S.

Todo ello nos conduce a dar estas fracturas, en
esta zona, como tardihercinicas, y que se pueden
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considerar como fallas Alpinas, con movimientos
hasta finales del Mioceno y estables a partir del
Plioceno.

El resto de las redes no presentan,.en esta zona,
criterios definidores, por lo que no podemos referir
mas que los comparativos a la bibliografia citada,
asi:

La red N-S, que presenta estrecha relacién con
la NNW-SSE y NNE-SSW, presenta una historia
semejante a las anteriores, solamente que sus movi-
mientos parecen estar mds definidos en la vertical
y llegan hasta épocas mds recientes. Presentan las
mismas caracterfsticas de milonitaciones neisifica-
ciones que todas estas redes. Al igual que las ante-
riores son también citadas por Schwernzner como
de gran poder modelador en la Sierra, fallas del He-
rradén-Casillas o la de’ Almorox, que en nuestra
zona presenta efectos modeladores (escarpes) y des-
niveladores (cabalgamiento del zécalo sobre la co-
bertera sedimentaria).

La red E-W carece de importancia en esta zona
y sblo existen algunas préximas a esta direccién
en los alrededores de la Pefia de Cadalso.

Como punto importante en este estudio estd la
zona de contacto entre zécalo y cobertera, del que
ya se ha hablado al tratar la red NE-SW; se puede
clasificar como un contacto por una gran falla in-
versa de 45° de buzamiento, que cabalga a los ma-
teriales terciarios, posible Mioceno y fosilizada por
materiales de tipo rafia, posiblemente Pliocenos. Esta
fractura se presenta nivelada por un Glacis de ero-
sién y desviada por movimientos posteriores de di-
reccién N-S, NNE-SSW y NNW-SSE, que posible-
mente desnivelan también el Glacis,

II1-3. LrtoLocfa.

Introduccion.

En la zona estudiada se presentan dos dominios
litolégicos diferentes, el de las rocas cristalinas y
el de las sedimentarias. Su contacto es, por una
gran fractura NE-SW, complicada por otra serie de
ellas variadas, pero predominantemente N-S.

El estudio de ambos dominios va fundamental-
mente encauzado a los posibles efectos y conse-
cuencias morfolégicas. Asi, las rocas cristalinas se
han clasificado primeramente en el campo, siguien-
do criterios morfoldgicos, relieves, dominios de roca
descompuesta, tamafio del grano, estructura de aflo-

ramiento, etc., para posteriormente efectuar un es-
tudio por ldmina delgada, y as{ poder establecer po-
sibles erosiones diferenciales por la distinta com-
posicién.

En cuanto a las sedimentarias, mas que andlisis
intrinsecos, nos interesa la posible datacién de los
depésitos para un estudio morfogenético.,

Descripcién.
. @) Dominio cristalino:

Formado casi exclusivamente por granitos de va-
riada textura, las zonas en que se presentan altera-
dos son frecuentes y hay lugares que se pueden es-
tablecer verdaderos Lem (*); por otro lado, tene-
mos zonas de alteracién lineal que parecen estar re-
lacionadas con fracturas y fenémenos de meteori-
zacién, a diferencia del anterior, que podria ser més
antiguo y formado bajo la accién de un nivel frea-
tico. Nuestro estudio no nos permite analizar detalla-
damente estos fenémenos, por lo que, en general,
siempre que hablemos de estas zonas, las definire-
mos como de alteracién simplemente.

Otro punto de mencién general es la gran can-
tidad de filones de escaso espesor y variado reco-
rrido que encontramos en toda la zona. Estos son,
fundamentalmente, de cuarzo, a veces con baritina
y algunas mineralizaciones, sulfuros, de escasa im-
portancia; también tienen especial importancia los
de aplita, siendo, por el contrario, raros los de peg-
matita.

Todos los granitos de grano medio y grueso pre-
sentan una disposicién tal de los cristales que, en
conjunto, dan una incipiente tendencia a la orien-
tacién, fendmeno que, sin embargo, se pierde al de-
talle; esto se observa con neta claridad cuando los
granitos presentan una alteracién media. Creemos
que este fenémeno tiene una estrecha ligazén con la
formacién de “bolos”.

Finalmente debemos sefialar en la zona de Nava-
hondilla una serie de pequeiios filones, no cartogra-
fiables, de neises micdceos que lateralmente pasan
a granito, presentindose en el conjunto como pe-
quefios lentejones, todo ello muy alterado. Su espe-
sor es de medio metro como miximo y se presentan
buzando unos 60° hacia el N en direccién NE-SW;
su extensién, en el mayor, no sobrepasa los 10 me-

(*) Con esta palabra, nosotros queremos expresar gra-
nito alterado “in situ”, sin implicacién ninguna de edad
ni relacién con la misma nomenclatura usada, de forma
discutida, dentro de la terminologia de suelos.
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Llanu.ra de las Rozas de Puerto Real, con el encaja-
miento del A.° Tértolas. Al fondo, Cabezo Gorda.

Llanura de las Rozas de Puerto Real, en la zona de la
Peiia de Cadalso.

tros y se reducen a una serie de ellos en el pueblo y
al norte del mismo, siendo ésta la zona de paso al
metamérfico, que se extiende hacia el Tiemblo.

Clasificacion,

La clasificacién siguiente se basa en estudio de
campo con una primera separacién de los distintos
tipos y posterior estudio al microscopio, pero hacien-
do notar que no se verifica ningin contaje, sino
s6lo a base de una apreciacién general sobre las
preparaciones.

Asi tenemos los tipos siguientes:

G.

Granito de grano medio a grueso, textura granu-
da hipidiomorfa, fenocristales de feldespato regular-

mente repartidos, ideomorfos en general, aunque a
veces irregulares; este hecho, unido al tamano de
grano restante, hace que no le definamos como por-
fidico, ya que esta definicién se ajusta mas a otro
tipo de granito. Los minerales que presenta son:

Cuarzo.—Grano irregular, tamano medic y micro-
cristales, parece presentar dos generaciones.

Feldespato potdsico—Con frecuentes inclusiones,
presenta alteracién incipiente, ideomorfa y cris-
tales de tamafno grande.

Plagioclasa.—Es abundante, muy seussuritizada, a
veces marcada. Cristales de tamafo medio y
grande,

Biotita—Es abundante, muy alterada,

Accesorios.—Circén, incluido en las micas.

Productos de alteracién.—Clorita y seussurita.

Diaclasado al E, de la Pefia de Cadalso.
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Este granito es el mds general de la zona, presen-
ta gran alteracién normalmente, aunque se puede
encontrar fresco en resaltes. Lo podemos definir
€Omo GRANITO AMELLITICO A CALCOALCALINO, con fe-
noscristales de feldespato ideomorfos.

G..

Granito de textura porfidica, presenta una ligera
orientacién, es de tonos 0Oscuros azulados, las in-
clusiones de unos minerales con otros son frecuen-
tes. La orientacién se debe a los micro y criptocris-
tales y los fenocristales se acomodan unas veces y
otras cortan a esta orientacién. Los componentes
son:

Cuarzo.—En general, irregular y de tamafio medio
a fino, a veces pueden presentarse alglin fenocris-
tal.

Feldespato potéasico.—Fenocristales ideomorfos de
gran tamafio o micro y criptocristales.

Biotita.—Es muy abundante, en general microcrista-
lina, se presenta bastante fresca.

Accesorios.—Se reducen a algunos minerales opa-
CcoS.

Productos de alteracién.—Son escasos, sélo tenemos
algo de clorita.

La cartografia de este granito se presenta com-
plicada, ya que la zona de contacto estd bastante
alterada y es zona de fracturas; a pesar de ello, hay
puntos donde se puede establecer un paso gradual
al G, lo que nos hace pensar que sea una diferen-
ciacién del mismo.

Se puede clasificar como GRANITO ADAMELLITICO de
textura porfidica y con una ligera orientacién.

G3.

Granito de tonalidades blancas muy netas, sin fe-
nocristales: hecho, quizd, de méxima importancia
en éL

Mineralégicamente, tiene:

Cuarzo.—Ceristales irregulares, abundantes y de va-
riada gradacién de tamafios, pero nunca fenocris-
tales o de tamafo grueso.

Feldespato potdsico.—Presentan un cierto ideomor-
fismo, nunca hay fenocristales, es el mas abun-
dante de todos los minerales.

Plagioclasa.—Escaso maclado polisintético, ideomor-
fa sin fenocristales. Abundante. También existen
algunas pertitas y algo de microclina.

Biotita—Varia en contenido, se suele reducir a
un ligero punteado en el grano fino y algo mas
abundante en el resto, pero siempre escasa. Se
presenta bastante fresca.

Accesorios.—Circon, opacos, apatito.

Productos de alteracién.—Clorita y seussurita.
Se localiza este granito en la zona de la Pefia de

Cadalso y se puede clasificar mineralégicamente
como: Granito CALCOALCALINO a ADAMELLITICO.
Texturalmente presenta las siguientes diferencia-
ciones:

G,-a.—De grano medio. Textura Granuda Hipidio-
morfa.

Gs;-b.—De las mismas caracteristicas que al an-
terior, pero del tamafio de grano algo menor, es
un intermedio entre el Gy-a y el Gs-c.

Gs-c.—Textura aplitica un ligero menor conteni-
do en biotita y plagioclasa.

Como conclusién el G, es: LEUCOGRANITO de CAL-
COALCALINO a ADAMELLITICO sin fenocristales. Se en-
cuentra fresco siempre y presenta ﬁna textura gra-
nuda hipidiomorfa en el de grandi medio (Gs-a)'y
aplitica en el de grano fino (Gs-c) presentando uno
intermedio entre ambos (G;-b). ‘

G’

Granito de grano fino, textura aplitica, tonos cla-
ros, bastante fresco.

Mineralogia.
Cuarzo.—Micro y criptocristales abundantes,

Feldespato potdsico.—M4ds ideomorfos que el cuar-
zo y aproximadamente igual abundancia. Todos
son microcristales.

Plagioclasa.—A veces maclada, criptocristalina y
menos abundante. Presenta a veces Microclina.

Como mds destacado en él es la gran abundancia
de Granates.

Accesorios.—Tiene biotita.
Productos de alteracién.-—Clorita.

Lo clasificamos como GRANITO APLIT.cO con Gra-
nates. Se encuentra relacionado con el Metamérfico
situado al E de la zona y que se extiende hacia San
Martin de Valdeiglesias.
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mente repartidos, ideomorfos en general, aunque a
veces irregulares; este hecho, unido al tamano de
grano restante, hace que no le definamos como por-
fidico, ya que esta definicién se ajusta mds a otro
tipo de granito. Los minerales que presenta son:

Cuarzo.—Grano irregular, tamano medio y micro-
cristales, parece presentar dos generaciones.

Feldespato potasico.—Con frecuentes inclusiones,
presenta alteracion incipiente, ideomorfa y cris-
tales de tamano grande.

Plagioclasa.—Es abundante, muy seussuritizada, a

veces marcada. Cristales de tamano medio y

Llanura de las Rozas de Puerto Real, con el encaja- grande.
miento del A.° Toértolas. Al fondo, Cabezo Gorda. '

Biotita.—Es abundante, muy alterada.
Accesorios.—Circon, incluido en las micas.

Productos de alteracion.—Clorita y seussurita.

A
4

Llanura de las Rozas de Puerto Real, en la zona de la
Penia de Cadalso.

BRGNS AL
tros y se reducen a una serie de ellos en el pueblo y
al norte del mismo, siendo ésta la zona de paso al Nick entre la Pefia de Cadalso y la llanura de base.
metamorfico, que se extiende hacia el Tiemblo.

Clasificacion,

La clasificacion siguiente se basa en estudio de
campo con una primera separacién de los distintos
tipos y posterior estudio al microscopio, perc hacien-
do notar que no se verifica ningin contaje, Sino
s6lo a base de una apreciacién general sobre las
preparaciones.

Asi tenemos los tipos siguientes:

G.

Granito de grano medio a grueso, textura granu-
da hipidiomorfa, fenocristales de feldespato regular- Diaclasado al E. de la Pefia de Cadalso.
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G..

Granito de grano medio a grueso con dos micas
sin fenocristales. Tiene textura granuda no compac-
ta, delecnable, presenta tonalidades blancas a ve-
ces amarillas o rojizas de alteracién.

Mineralégicamente, tieue:

Cuarzo.—Cristales irregulares de tamano medio,
abundante.

Feldespato potasico.—Con inclusiones del cuarzo y
plagioclasa, bastante ideomorfa, muy abundante.

Moscovita.—Abundante, en cristales grandes, su
génesis parece tener relacién con la biotita.

Paglioclasa.—Muy maclada, de ideomorfa a irregu-
lar, abundante.

Biotita.—Es escasa, a veces es casi accesorio,
Accesorios.—Circén, opacos y Rulito.

Se puede clasificar como un granito. Adamellitico
de dos Micas sin fenocristales.

G,

Granito de grano fino textura aplitica. Mineral6-
gicamente presenta la misma composicién que G,
exceptuando la falta en éste de biotita. Presenta una
continuidad, por medio de otro de grano interme-
dio también sin biotita y de escasa extensién, con
el G,

Lo podemos clasificar como: Granito ADAMELLI-
TICO DE TEXTURA APLITICA.

G;.

Granito de grano medio a grueso, con fenocrista-
les de feldespato sobre todo plagioclasa, ideomorfos.
Mineralégicamente, tiene:

Cuarzo.—Cristales irregulares de tamafio medio, es-
caso.

Feldespato potasico.—Cristales de variado tamafio
en general medios ideomorfo a irregular, escaso.

Plagioclasas.—Poco maclada, muy abundante, gran-
des fenocristales, y otras de tamafio medio o fino.

Biotita.—Muy abundante fresca, a veces en concen-
traciones.

Circén.—Es abundante, a veces incluido en las bio-
titas.

Accesorios.—Rulito y Opacos.

Productos de alteracién.—Clorita y seussuritas son
escasas.

Clasificacién.—GRANODIORITA con fenocristales de
feldespato.

Gs

Granito de grano fino, textura aplitico-neisica.
Mineralégicamente tiene:
Cuarzo.—Grano fino, irregular, es abundante.

Feldespato potdsico.—Grano fino, mis ideomorfo,
pero irregular, abundante,

Biotita—Abundante, se presenta bastante fresca.
Plagioclasa.—Es escasa, casi accesoria.
Accesorios.—Circén.

Se presenta claramente orientado y su contacto
con el granito normal se hace bastante neto y por
un enriquecimiento de plagioclasa.

Clasificacién: Granito ALCALINO DE GRANO FINO
ORIENTADO.

A)

Roca filoniana, grano fino. Mineralégicamente
tiene :

Cuarzo.—En cristales medios a finos irregulares,
muy abundante.

Feldespato potdsico.—Menos abundante, ideomorfo
a veces, de grano medio y fino.

Moscovita.—Abundante en cristales medios. Presen-
ta a veces una ligera orientacion.

Clasificacién: APLITA.

b) DOMINIO SEDIMENTARIO.
Introduccion.

Se compone de variados tipos de rocas, en gene-
ral lo dominante y mds potente son unas arenas
arcésicas, sobre las que se hallan una serie de de-
pésitos con cantos semiangulosos de cuarzo y cuar-
cita rubifactados, y en los bordes de los cauces,
otros de cantos mds labrados y claramente diferen-
ciables de los anteriores, y sobre el cauce actual,
depésitos de limos y arenas.
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Descripcion.
b-1} Arenas arcdsicas.

Estos depdsitos son el mayor problema con que
nos hemos encontrado al hacer el estudio litoldgico,
ya que, como es sabido, su datacién es bastante
problemética. Los depésitos arcésicos presentan
una clara gradaciéon desde !a zona del contacto
hasta el valle del Alberche, comenzando por una
arena masiva, nada labrada ni clasificada, con can-
tos de granito, cuarzo y aplita, intercalados, que a
veces son grandes lentejones; estos lentejones en
varias ocasiones son de bolos de grandes dimen-
siones. En conjunto presentan unos tonos amari-
llentos blancuzcos y el contenido en feldespatos
frescos es grande; los granos de cuarzo de la fase
arenosa presentan tamafos gruesos. A medida que
vamos hacia el Sur, la arena va siendo mas labrada,
se pierde el caricter masivo y puede notarse una
cierta estratificacién, dada por la diferencia de to-
nos, verdes, rojizos, oscuros, etc. Los feldespatos
se presentan mas alterados y podemos incluir una
porcién de ellos en la matriz arcillosa de la arena;
los granos de cuarzo estin mds labrados, son de
menor tamafio y su clasi)ficaci(’)n es mayor. También
en la matriz se presenta gran contenido de micas;
en esta arena no se presenta ningin lentején de
cantos y solo hay algunos dispersos de pequefias
dimenciones.

La diferencia entre estos dos depdsitos es bas-
tante neta, si se trata de los mismos materiales que
presentan la tipica gradacién, debida al mayor
transporte, o bien son distintos, siendo los menos
labrados mas modernos, no nos es posible asegu-
rarlo.

Sobre su edad, se nos presenta el problema de la
falta de fésiles, por lo que el unico dato que pode-
mos tener en cuenta es la correlacion lateral, y, por
tanto, debemos atenernos a la clasificacién, ya dada
en la memoria de la hoja geoldgica de la zona, que
la establece como Miocenos del Vindoboniense o
Pontiense. Hemos de hacer notar que en la zona
del sur de Escalona se ha encontrado un yacimien-
to de fésiles, que parecen ser Vindoboniense, aun-
que estdn en proceso de clasificacién (*). Por otra
parte, se nos presentan mds hacia el centro de
Cuenca, con lo cual nuestros depdsitos podrian ser

(*) Comunicacién verbal hecha por el Sr, Martin Es-
corza, autor del hallazgo.

distintos; de todas formas debemos ajustarnos a la
clasificacién precedente mientras estos datos no
puedan ser determinados.

b-2) Depdsitos tipo rana.

Sobre estas arenas se encuentran una <erie de de-
pésitos tipo rafia; es decir, de cantos de variado
tamafio, en general de cuarzo y cuarcita, angulosos,
rubifactados, y que son claramente diferenciables
de los depésitos de las terrazas, poco labrados, a
veces presentan una cierta compactacion, sin llegar
a estar cementadas. Su extensién no nos permite un
buen estudio, ya que se reducen a una serie de
retazos de poco espesor. Por todas sus caracteris-
ticas, pensamos que se trata de depésitos Pliocenos.
Estos depdsitos se presentan en dos cotas: unos, a
475 metros, y otros, a 500, Lo cual nos hace pen-
sar en dos generaciones de ellos o, al menos, una
desnivelada por movimientos posteriores.

b-3) TERRAZAS.

Se han podido determinar en esta zona tres ni-
veles de terrazas en el cauce principal del Alberche.
Estos depésitos son claramente diferenciales de los
materiales tipo rafia, ya que el nivel mds alto que
topogréficamente puede confundirse presenta la ma-
yor compactacién, sus cantos son mds redondeados
y clasificados y la matriz es de tonos mucho mis
oscuros, denunciando un clima mds hdmedo. Ade-
mas, su posicién morfolégica denuncia una clara
relacién con el cauce. Las otras dos terrazas pre-
sentan materiales mds finos, pudiéndose definir
como materiales tipo, grava con matriz arcilloso-
arenosa, que en ocasiones adquiere gran importan-
cia.

Estas terrazas se encuentran a las siguientes al-
turas (las definimos sobre el cauce del Alberche):

1) 460 m., a 30 m. sobre el nivel del ric.

2) 445 m. a 450 m., de 15 m. a 20 m. sobre el
nivel del rio.

3) 425 m. a 430 m. se encuentrade 2 m. a3 m
sobre el cauce actual.

b-4) Depdsitos aluviales.

Finalmente tenemos los depdsitos actuales, que
se encuentran sobre el cauce actual, consistentes
limos y arenas.
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IV. ESTUDIO DEL MODELADO.

IV-1. FACTORES QUE LO HAN LABRADO (grifico III).

Realizado el analisis geolégico general se puede
pasar a establecer, como primera base del relieve,
la influencia que cada uno de los factores ha teni-
do en su origen. Asi tenemos:

A) Tecténicos.—Son de influencia fundamental
en el modelado de la zona no sdlo por lo que se
refiere a los rasgos primarios, Horst tecténicos, sino
también por una serie de ellos secundarios o de re-
toque, que han perfilado el relieve, como son: la
trituracién de ciertas rocas, en zonas a veces am-
plias y, en general, dindolas una textura que ha
facilitado la penetracién del agua y su alteraci6n, la
extensa red de diaclasado que ha dado muiltiples
areas de domos, lanchares, berrocales y bolos, sier-
tos escarpes conservados, encajamientos de la red,
etcétera.

B) Litoldgicos. Ha influido en determinadas zo-
nas, como elemento activo del relieve, al encon-
trarnos con ciertos relieves residuales, debidos a
diferencias litolégicas de composicién y como ele-
mento pasivo se puede hacer notar la facilidad con
que la biotita se presenta oxidada, hecho que ha
permitido multiples zonas de alteracion.

C) Climdticos.—Este factor, aparte de la obser-
vacién directa, nos atendremos a la bibliografia
para su situacion.

P. Birot establece un clima 4rido como modela-
dor de las rampas de la Sierra. Vidal Box llega a
idéntica conclusién al estudiar la zona de Toledo.
Derrau da igualmente el Plioceno espafiol como de
modelado 4rido en estas zonas.

Es decir, de toda la bibliografia se desprende
que sin limite exacto, pero con un maximo en el
Plioceno, la Cordillera Central fue erosiodada bajo
un clima tipo darido.

Respecto a esto, nosotros hemos podido observar
los siguientes puntos:

Un continuo y frecuente canturral, grava o are-
na, sin poderse establecer suelo vegetal ninguno.
Este canturral es de cuarzo, cuarcita, aplita y gra-
nito, todos son angulosos y en ocasiones se encuen-
tran grandes fenocristales de feldespato entre ellos.
Esto implica una labor sobre los interfluvios, in-
cluso en la época actual, a pesar de ser climas mds
humedos, por no haberse podido imponerse a una
antigua accién 4ureolar o de Shect-Flood, ya que
los cauces no se presentan bien definidos.
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La existencia de relieves residuales implica una
accién drida incapaz de suavizar las pendientes, por
falta de la humedad de penetracién suficiente.

Al estudiar los sedimentos, ya en los depdsitos
Miocenos, nos encontramos en la zona de contacto
con grandes feldespatos; esto implica un corto re-
corrido, légicamente, y es acorde, ya que el 4rea
madre es la misma Sierra, pero para llegar estos
feldespatos a la Cuenca necesitan una previa dis-
gregacién del granito. Este fenémeno se produce
oxidando las micas, siendo asi mds fécil la disgre-
gacién y, sin embargo, no habria humedad suficien-
te para poder disolver los feldespatos.

Por otro lado, la existencia de depdsitos tipo
rafia con materiales rubifactados implica una ac-
cién arida para que sean posibles éstos.

Junto a esto tenemos la accién lineal actual de
la red, signo de posterior evolucién del clima hacia
tendencias mas hiimedas.

Como conjuncién de estos factores se pue-
den establecer en la regién una serie de zonas
de diferente modelado; son el resultado de la inter-
accién de todos ellos y tienen su reflejo en la topo-
graffa, estructura y mayor o menor facilidad a la
erosion.

IV-2. CLASIFICACION.

Sin penetrar en las descripciones, puramente geo-
graficas y tras el estudio de la region para estable-
cer su geologfa, asi como el andlisis del mapa y
sus cortes topogréficos y geoldgicos, se pueden de-
finir tres zonas o entidades de relieve.

a) Zonas elevadas.—Corresponden el relieve mds
importante de la regién; en conjunto forman una
alineacién que, con direccién NE-SW, enlaza con
la Sierra de San Vicente por medio de otras eleva-
ciones de menor importancia, ya fuera de la re-
gién estudiada. Estas son: Pefia de Cenicientos-
Lancharrasa (1.254-1.206), Cabeza-Gorda (1.182),
Berrocal (1.065). Pefla Cadalso (1.044). Todas ellas
presentan un Nick bastante claro en su base.

b) Llanura que se extiende, entre los 800 y 900
metros en la base de estas elevaciones, y sobre la
que se asienta el Nick, Estd bien definida de Norte
de las Pefias, se presenta poco drenada por la
red. Sélo algunos encajonamientos lineales condi-
cionados por las fracturas no hay o se presenta mal
definido el canturral y la grava arenosa.

¢) Llanura entre los 800-700 m. y el Valle del
Alberche. Se extiende fundamentalmente al sur de
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las zonas elevadas. Unas veces arranca de éstas ha-
cia el Sur, a partir de los 700 metros; otras queda
interrumpida por una serie de cerros en el contac-
to con la planicie anterior, a veces se presenta con-
tinua con ella, pero drenada por la red, lo que hace
pensar que se trata de la misma llanura, pero ya
disectada.

Presenta multitud de cerros de escasa cota, que
no se les puede considerar como residuales.

Estd muy bien definido, en toda ella, una grava
arenosa con cantos de cuarzo, aplita y granito e
incluso feldespatos.

IV-3. ORIGEN.

La clasificacién anterior nos establece geografi-
camente tres unidades en el relieve claramente di-
ferenciables, nuestro problema ahora consiste en
determinar si estas unidades lo son morfoldgicas
también.

Para intentar ver el origen del modelado lo ha-
remos tomando los dos modelos o teorias funda-
mentales del origen de la Sierra, la que da para ella
origen Policiclico y la que establece que es un
Horst. Asi compararemos nuestros datos con cada
modelo:

Si establecemos como origen de este relieve un
proceso policiclico, nos encontramos con serias di-
ficultades:

__ Al estudiar los perfiles de la red no es posible
establecer escarpes que no sean debidos a fractu-
racién, y mucho menos coincidencia de varios es-
carpes que puedan definirnos algun replano.

__ La fuerte tectonizacién de la zona parece “a
priori” orientarnos en contra de esta teoria.

— Schwenzner, al estudiar la Sierra, se ocupa
poco de esta zona y establece que en ella los re-
planos se presentan muy diliudos. Sin embargo, a lo
largo de su trabajo, que, sin duda, establece los ras-
gos fundamentales de fracturacién, analisis y epo-
lucién de la Sierra, establece una serie de casos con
variaciones de los niveles de planicie por la tectd-
nica. Esta confusién en las alturas de las planicies
hace pensar ya en ciertos rasgos tecténicos funda-
mentales.

_ Si tratamos de encajar nuestro rclieve dentro
del modelo policiclico, tendriamos:

La superficie de cumbres fuera de la zona.
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La M, serian la Pefia de Cenicientos-Lancharrasa
y Cabeza-Gorda (entre 1.200 y 1.700 m.), residuos.

La M, serfan el Berrocal y la Pefia de Cadalso (en-
tre 1.050-1.100), residuos.

La M, serfa la planicie sobre la que se elevan las
zonas anteriores (entre 880-950 m.).

A esto se puede objetar:

La Pefia de Cenicientos queda enmarcada por
fracturas; el Berrocal y la Pefia de Cadalso se de-
finen, dada su posicién, mejor como Montes Islas
independientes. La M, definida no coincide con la
observada por nosotros, al menos que la suponga-
mos desnivelada, en esta zona, por la tectdnica.
Por otra parte, los movimientos de un policiclo se
deben realizar a favor de fracturas con direccién
segin la Sierra, ya que son fundamentalmente de
abombamiento. Pero en esta zona el Terciario y la
M, presentan un perfecto enrase, por la cual el mo-
vimiento final se realizaria manteniéndose inmévil
esta fractura de contacto, ya que no se puede ad-
mitir un retroceso del escarpe hasta la Pefa de Ca-
dalso, en un lado (6 Km.), y, sin embargo, en el
Berrocal el escarpe no ha retrocedido a veces ni 10
metros.

Ademds, en muchas zonas, como puede compro-
barse en los cortes geolégicos, la continuidad de la
planicie de base de los cerros es total hasta el Valle
del Alberche, presentando un perfecto enrase con
el Terciario, lo que le da todas las caracteristicas
de un Glacis de erosion.

Comparando el segundo modelo con nuestra zona,
tendriamos:

Una planicie de base tinicamente, que se encuen-
tra mejor conservada, donde el drenaje ha sido mds
escaso o mds lineal. Esta planicie, labrada a base del
bloque hundido respecto al macizo fundamental,
presenta aqui un trazado de Glacis de erosién, que
arranca de las Pefias hacia el Valle del Alberche,
teniendo una pendiente de unos 10°. El diferenciar
geograficamente dos partes dentro de esta planicie
obedeceria a un nuevo ciclo de erosién, sin influen-
ciasc tectdnicas, sino climaticas, que han hecho que
la red quede definida y produzca encajamientos ¥
diseccién del relieve. Este dltimo punto es el de
mayor discusién para nosotros.

Estos hechos presentan un mayor acuerdo con
nuestras observaciones, ya que asf las dos planicies,
que nosotros diferencidbamos, quedan explicadas
como un solo Glacis, que, al pie de las zonas ele-
vadas, se presenta bien conservado, y, sin embargo,
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hacia el Sur presenta un fuerte drenaje, que hace
que en él queden pequefios cerros mas resistentes.

Las zonas elevadas se pueden explicar:

Pefia de Cenicientos-Lancharrasa y Cabeza-Gorda,
como un Inselberg de posicién (debido a la tectoni-
ca), y Berrocal y Pefia de Cadalso, como Inselberg
de resistencia, quizd este ultimo influido por el dia-
clasado, ya que la litologia no puede establecer el
Nick, mientras que en el primero es facilmente atri-
buible a la litologfa.

Como conclusién, y segin esta teoria, podemos
establecer que a base de una superficie, para nos-
otros imposible datar, pero existente por ser posi-
ble observar hoy sus retazos a diferentes alturas, la
tecténica establecié una serie de Horts y sobre la
zona deprimida se ha labrado un Glacis de erosion
que soporta una serie de Inselberg de distinto ori-
gen; unos debidos a la tecténica, que los elevd pre-
viamente (posicién) y otros por diferencias litol6gi-
cas o estructurales (resistencia). Todo ello quedd
drenado por la red al comenzar un nuevo ciclo de
erosién, con cambios climéticos Unicamente, que han
hecho encajarse la red y posible la conversién de
estos cerros y parte del Glacis.

Si bien esta teoria en si es la que mds se ajusta,
como vemos, a la explicacién del modelado de esta
zona y sus autores sefialan movimientos posteriores
a todo aplanamiento, se nos presenta el problema de
la magnitud de ellos y la importancia de posterio-
res ciclos de erosioén y si, efectivamente con poste-
rioridad al dltimo perfodo de erosién, que labré el
Glacis, solamente se han efectuado movimientos
poco importantes que han establecido tnicamente
una desnivelacién del mismo.

Nuestras ideas, teniendo en cuenta que la zona
de observacién no presenta una amplitud tal como
para llegar a conclusiones generales, por lo que son
exclusivamente teorfas sujetas a comprobacién, nos
permiten establecer los siguientes puntos:

a) Creemos que, efectivamente, con posteriori-
dad al labrado del Glacis de erosién definido, se han
producido movimientos de cierta importancia que
lo han desnivelado, asi se puede comprobar en la
zona de contacto zécalo cobertera, donde se pre-
senta este cabalgamiento de contacto, desviado por
posteriores fracturas.

b) En el Berrocal es dificil poderlos explicar
con un solo movimiento, ya que si bien presenta un
Nick, litolégico, entre loc 800-900 metros, presenta
otro contacto brusco por el Sur, a los 500 metros,
y por el Norte, entre los 700 y 600 metros.
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¢) La existencia de depdsitos tipo rafia, a distin-
ta altura, unos a 500 y otros a 470-480, con posibi-
lidad de que no sea una sola generacién desnive-
lada, sino dos distintos, nos vuelve a hacer pensar
en el esquema evolutivo de Schwezner, ya que po-
driamos tener dos ciclos de erosién postmiocenos,
como él sefialaba.

Todos estos puntos sitdan los esquemas existen-
tes para el origen del modelado sujetos a una revi-
sién, ya que si bien en esta zona pueden establecer-
se una serie de Horst y una superficie tipo Glacis,
existen claros indicios de posteriores movimientos,
que posiblemente tengan importancia mayor que la
de simples movimientos desniveladores de él, vy,
por el contrario, podria haber otro nuevo ciclo de
erosién, del cual serfan testigos los depésitos tipo
rana, antes de la interrupcién de ellos por cambios
climaticos.

V. EVOLUCION DEL RELIEVE.

Segin los datos obtenidos para el origen del re-
lieve, podemos establecer la evolucién de la siguien-
te forma:

Sobre una superficie fundamental, cuya edad nos-
otros no podemos establecer y que P. Birot y S. Sa-
baris sefialan como Finipontiense, actuaron los mo-
vimientos posteriores al Pontiense, y anterior al Plio-
ceno medio (primera fase Roddnica), desgajando en
Horst esta superficie, con la formacién de depresio-
nes y alineaciones de direccién NE-SW (Valle del
Avellaneda, Alineaciones Pefia de Cenicientos-Lan-
charrasa, Valle del Alberche). En esta zona, los da-
tos de estos movimientos quedan patentes en el ca-
balgamiento sobre los materiales Miocenos (Vindo-
boniense o Pontienses).

Durante el Plioceno Inferior o Medio se labr6 una
superficie tipo Glacis, que soporta una serie de ce-
rros residuales y con la formacién de depdsitos tipo
rafia.

En el Plioceno Superior esta superficie sufre
una desnivelacién por movimientos que hacen ac-
tuar a las fracturas N-S y NWE-SSW, fundamen-
talmente. Durante este segundo perfodo hay la po-
sibilidad de que existiera un nuevo ciclo de erosién
del mismo tipo que el anterior, y en ese caso ten-
driamos como resultado otra llanura quizd no bien
definida, siendo los depésitos tipo rafia no una sola
generacién desnivelada por estos movimientos, sino
dos diferentes, correspondientes a dos ciclos de ero-
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sién Pliocena. Esta hipdtesis sélo se puede tomar
como tal, ya que necesitaria un estudio mas amplio,
donde estos posibles Pliocenos puedan quedar bien
definidos.
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Como fase siguiente tendriamos un nuevo ciclo
por variaciones climaticas, que consolidaria la red
incipiente y comenzaria a destruir estas superficies.
Comenzaria por una accién Pliocuaternaria, en la
que se formarfan las terrazas superiores a expensas
de materiales Pliocenos en muchas ocasiones, para
quedar mejor definida la red y los materiales de sus
terrazas, ya en el Cuaternario.

VI. CONCLUSIONES.

La zona de estudio, situada en la plataforma me-
ridional del Macizo de Gredos, se nos presenta como
tipica de borde de un macizo antiguo, que pone en
contacto zdcalos y cobertera por una falla inversa
nivelada por un Glacis de erosién y que cabalga,
bajo un 4ngulo de 45°, con direccién NE-SW, el
Mioceno Superior, Esta fractura se encuentra des-
viada por otras de direccién fundamentalmente Nor-
te-Sur y movidas posiblemente en el Plioceno Me-
dio o Superior.

En ella nos encontramos una superficie recono-
cible en algunos lugares, que identificamos como
restos de un Glacis de erosién. Esta superficie so-
porta una serie de relieves residuales, Pefia de Ca-
dalso, Cenicientos-Lancharrasa, Berrocal, v fue la-
brada durante el Plioceno Inferior a Medio, bajo
un clima 4rido o semidrido. Porteriormente, punto
sujeto a discusién, las fracturas que desvian el con-
tacto zécalo cobertera desnivelaron este Glacis, y
existe la posibilidad de que haya otro segundo ci-
clo de erosién, también bajo un clima semidrido.
Finalmente, por un cambio climatico, pasamos a un
régimen mas himedo, que define la red y comien-
za a drenar esta o estas llanuras y dejé como tes-
tigos los depdsitos de terrazas.

Estos hechos nos llevan a discrepar, en ciertos
puntos, sobre las dos teorfas fundamentales del ori-
gen del relieve de la Sierra, y particularmente de
esta zona. Las teorfas que referimos son el policiclo
de Schwenzner y la superficie desnivelada de P. Bi-
rot y L. Solé Sabaris.

En esta zona, nosotros creemos que la explica-
cién, como hemos sefialado en anteriores apartados,
del relieve concuerda mdas con una teoria interme-
dia, capaz de explicar la existencia de Horts y dos
movimientos de importancia modeladora durante el
Plioceno.
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GEOLOGIA

Rasgos sedimentolégicos y geomorfolo’gicos del sistema de terrazas
del rio Henares, en la zona de Alcala- Azuqueca.

(Nota preliminar)

Por A. PEREZ-GONZALEZ (*) e 1. ASENSIO AMOR (**)

RESUMEN

Se describen las caracteristicas sedimentolégicas de los materiales gruesos y

el sistema de terrazas del rio He-

nares en la regién préxima a Alcald de Henares (Guadalajara).

ABSTRACT

We descrive the sedimentological aspects and the t

regién {(Gualadajara).

INTRODUCCION

Iniciamos con esta nota preliminar una serie de
trabajos encaminados a esclarecer, en lo posible, las
caracteristicas morfolégicas y sedimentalégicas de
la regién situada en el bajo vaile del rio Hepares.
La zona a que nos referimos presenta a primera
vista inmejorables condiciones para estudiar el sis-
tema de terrazas, su estratigrafia, asi como las rela-
ciones de las mismas con los elementos morfoldgi-
cos mas antiguos: la Rafia y el Péramo.

Las referencias bibliogréaficas sobre estudios rea-
lizados en esta zona, son escasas. Después de levan-
tar la Hoja Geolégica 1:50.000 de Algete, los auto-
res (Royo Goémez y Menéndez Puget, 1929), encuen-
tran un sistema de cuatro terrazas con alturas rel?-
tivas que van desde -+10-20 m. a los 4100 m.; mas
tarde se describen de manera andloga, los diferen-
tes niveles hallados (Alia Medina, 1942).

Recientemente se han estudiado los suelos de la
zona (Gallardo y Vaudour, 1969); este ultimo autor
cita personalmente (Vaudour, 1969) un sistema flu-

(*) Departamento de Paleontologia, Universidad Com-
plutense. Madrid. Instituto “Lucas Mallada” del C. S. L C.

(**) Departamento de Petrologia. Instituto *“Lucas Ma-
Hada” (C. S. 1. C).

erraces system of the Henares river in Alcald de Henares

vial de siete terrazas, desde los +15 m. a +160 m,,
dando nuevas hipétesis para el Cuaternario de la re-
gién de Madrid.

En 1970 la Hoja explicativa del Mapa de Suelos
de la provincia de Guadalajara, describe los suelos
de esta zona y sefiala la presencia de nueve niveles,
localizado el mas alto alrededor de +200 m. sobre
el cauce actual del rio.

Existen otros trabajos (Pérez-Gonzilez, 1971 a,
b: Asensio Amor y Vaudour, 1967) que confirman
la existencia de un sistema complejo de niveles flu-
viales en la cuenca alta del rio Tajo.

Nosotros, a parte de unos perfiles y esquema de
la zona (figs. 1 y 2) que comprende la margen de-
recha del rio Henares, entre Alcald, Meco, Azu-
queca y Torrején del Rey, damos los primeros r_esul-
tados y consideraciones generales sobre aluv_lones
gruesos en la investigacién morfolégica y sedimen-
toldgica que repetimos iniciamos con esta nota pre-
via.

Metodologia y técnicas utilizadas.

Para la construccién de espectros granulométri-
cos y petrograficos se ha seguido la técnica de re-
gistro de un nimero determinado de elementos

15
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(N=200) recogidos en las zonas mds caracteristi-
cas de los depdsitos, observando la naturaleza lito-
légica y la longitud maxima L., expresada en centi-
metros o milimetros. El examen morfométrico de
cantos de cuarzo se limita a dimensiones compren-
didas entre 3-7 cm., calculando los indices de des-
gaste, aplanamiento y disimetrfa de Cailleux; di-
chos cilculos han sido verificados con un progra-
ma FORTRAN IV, preparado por el Centro de
Cilculo de la E. T. S. Ing. de Minas de Madrid,
para un ordenador 1. B. M. 1130 de 16K. Todas
estas técnicas utilizadas en la reconstitucién de pro-
cesos naturales a partir de sedimentos detriticos,

neral de cada uno y la toma de muestras para el es-
tudio de los depdsitos de aluviones.

Granulometria de materiales gruesos.

Depdsito actual.

Se realizaron medidas sobre un depésito actual
localizado aguas abajo del puente de la carretera
de Los Santos de La Humosa, en la margen izquier-
da del Henares; banco de cantos y bloques peque-
fios acumulados y abandonado en el lecho mayor
de grandes avenidas, por encima del lecho menor.
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Perfiles transversales al valle del Henares: Perfil de Meco I-F, secuencia relativa encontrada (actual, +4-5 m,,

+8 m., +11 m.,, +24 m,, +30 m, +38 m, +64-66 m, +73-75 m., +88 m,, -+124-126 m.). Perfil de Azuqueca,

[.II' (actual, +3-4 m., +6-8 m, +10 m, +24-26 m., +32-33 m.,, +42-43 m., +72-73 m, +94-96 m., +104-
106 m., +124 m., +140-142 m., +156-158 m,, +196-198 m.).

han sido ya comentadas en otras publicaciones
(Asensio Amor, 1960 y 1966).

La delimitacién de terrazas se ha llevado a efecto
sobre el mapa topogrifico 1:25.000, considerando
los sectores mas amplios indicadores de débiles pen-
dientes transversales al eje del valle; posteriormen-
te, se han observado las fotos déreas para confirmar
la presencia de niveles altimétricos y a continuacién
sobre el terreno, se ha realizado la descripcién ge-

La mediana de grano (Md=67 mm.) y el centilo
(490 mm.) ofrecen valores relativamente bajos; for-
macién detritica caracterizada por su heterometria.
El decrecimiento de la curva hacia las grandes di-
mensiones es lento e irregular, con 15 por 100 de
elementos para la fase de grandes cantos (16-24 cm.)
y 1 por 100 para bloques; la actividad de la corrien-
te es fuerte en este sector. Del lado de las peque-
fias dimensiones la seleccién es también irregular,

17
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con el maximo. principal en la secuencia de 2-4 cm.;
la curva es trimodal, con maximos destacados, en
general, en los grupos I, I y III. En consecuencia,
la fuerza de la corriente debe ser elevada durante
las crecidas, con pulsaciones violentas e importan-
tes en cuanto a su amplitud; en estos momentos se
debe producir un transporte, por traccién sobre el
fondo, de paquetes de aluviones (que son abandona-
dos posteriormente al disminuir la violencia de la
corriente), acumuldndose los grandes cantos y pe-
quefios bloques que dan lugar al méaximo secunda-
rio en el grupo III; una disminucién de las fuertes
pulsaciones hace que la actividad de la corriente sea
menos contrastada y deposite elementos cada vez
mdas pequefios en relacién con la competencia del

100%

50% 1

100 @ cm.

Figura 3

Haz de curvas granulométricas acumulativas de depdsitos
antiguos y curva del depésito actual.

medio, dando lugar. a los mdximos localizados en
los grupos I y IL

El aspecto de la curva acumulativa (fig. 3), ca-
racterizada por su mala clasificacién, fuerte disper-
sién y asimetrfa, sefiala condiciones hidrodindmicas
diferentes en la deposicién de materiales; una fase
fina o menos gruesa, relativamente seleccionada, a
la que se yuxtapone otra fase gruesa, con peor se-
leccién; la primera probablemente procede en par-
te, del arrastre por saltacién y rodaje, y en parte
arrancada a los aterrazamientos de fondo de valle,
por socavacién de orillas (nivel +4-5 m.) durante
periodos de crecidas y con actividad de corriente
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bastante - uniforme; la formacién de meandros -es
actualmente incipiente en' este sector, pero es:efec-
tiva ya que aparece excavacién de orilla céncava,y
acumulaciones importantes de bancos de cantos so-
bre la orilla convexa. En cuanto a la segunda fase,

corresponde a transporte por traccién en fuertes
ondas de crecida.

Depdsitos antiguos.

Abundante presencia de la fase “cantos: peque-
fios” (2-6 cm.), con porcentajes que oscilan entre'53
por 100 y 87 por 100; valor'de la mediana de gra-
no integrada en este grupo I; al grupo II (6-12 cm.)
corresponden tantos por ciento del 12 por 100 a
36 por 100 y finalmente, los grandes cantos (12-24
centimetros) estidn poco representados (1 por 100 al
11 por 100). Los bloques pequefios son escasos (24-
40 cm.) (1 por 100-2 por 100) y entre ellos esta in-
cluido el valor del centilo, alcanzando raramente
los 300-400 mm.

Las curvas granulométricas acumulativas (fig. 3)
evidencian la analogfa de tamafios para todos los
niveles, son s6lo diferencias de detalle; el primer
cuartilo estd comprendido entre 2,5 y 3,8 y el ter-
cero entre 5,0 y 8,5; ello conduce a obtener valo-
res de clasificacién relativamente buenos (So=141-
1,49). Los débiles valores de asimetria son propios
de materiales que reconocen origen bastante seme-
jante, depositados en condiciones idénticas y con
ligeras modificaciones posteriores. El {ndice de agru-
pamiento es bajo puesto que la dispersién granulo-
métrica global es pequefia y la desviacién intercuar-
tilar reducida.

Se trata de curvas monomodales, con el maximo
bien destacado en el grupo I. El decrecimiento de la
curva hacia dimensiones elevadas es rapido, alcan-
zando el limite superior del 10 por 100 para ‘ta-

- manios de 12-16 cm.; todo ello manifiest»a'no muy
‘elevada fuerza de la corriente y reducida compe-

tencia.

Las curvas acumulativas son de tipo sigmoidal,
algo tendidas, propias de acumulaciones depositadas
libremente a manera de bancos seleccionados y.con
cierta individualizacién entre los elementos; el trans-
porte en masa sobre el fondo, por traccién princi-
palmente (aunque también  existen pruebas del
proceso de emigracién selectiva por saltacidn, -en
condiciones hidrodindmicas de pulsaciones amplias
y regulares), con pulsaciones de corriente muy poco
contrastadas. Materiales depositados en condiciones
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poco diferentes, tales como reducida fuerza del me-
dio hidrodinamico, con caudales de agua homogé-
neos y actividad de corriente constante (bajos V’fllo-
res y aproximadamente iguales para todos lo_s.mve-
les de' medianas de grano y de centilos, manifiestan
también analogfas en las condiciones de arrastre para
este sector).

Naturdleza litoldgica de los depdsitos.

Las acumulaciones detriticas ofrecen caréacter pe-
trografico poco diferentes en los distintos niveles';
¢l dato mds acusado es el referente a la desapari-
cién de elementos gruesos calizos en los aluviones
localizados por encima de los +124-126 m. de al-
titud.

La dominancia de cuarcitas es bien neta (fig. 4)
no sélo en el material actual sino también en to-
dos los niveles antiguos; los porcentajes globales
oscilan entre 57 por 100 y 90 por 100, con media de

+196-198 "
+156-158 m-
+140-142m -
ti24-126 m{ ¢ A

104-106 m {3 i

+e8m{ | ) 100%67

77 por 100; su distribucién en el espgctro ‘ofrece
elevados valores para todas las dimensiones y muy
semejantes en todos los depositos, perman~ec1endo
con altos porcentajes enlos tamafios pequenos’(2-6
centimetros, media, 75 por 100) —por su caracter
textural de facil fragmentacion (decrecimiento en
funcién del tamafio}— y considerandose casi como
elemento tnico, en la mayoria de las acumulacio-
nes, a partir de la talla de “cantos medianos”
(8-16 cm.=96 por 100).

Las calizas estin presentes en niveles in’feriore‘s
a los 124-126 m.; los porcentajes globales oscilan
entre 3 por 100 y 26 por 100, con media de 1.7 por
100; su distribucién en el espectro es muy limita-
da, siendo raros los depésitos con calizas de di-
mensiones superiores a 8-12 cm., salvo el material
actual donde la representacién del centilo estd en
el elemento calizo. El decrecimiento de cuarcitas y
cuarzos en los grupos I y II y muy especialmente
en el primero para tamafios de 2-8 cm., se debe a
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Figura 4

icién litoldgi da nivel: 1. Cuar-
A) Composicién litoldgica global en ca el: 1. !
)citas 2. Cuarzos, 3. Calizas. B) Espectros litolégicos::
' a. Cuarcitas, b. Calizas, c¢. Cuarzos.
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la presencia de calizas que diluyen a los menciona-
dos elementos; por el contrario, el aumento de ma-
teriales més resistentes a la alteracién y desagre-
gacién, se debe probablemente a razones morfolé-
gicas y morfoclimaticas.

La riqueza de calizas en el grupo I (2-6 cm., me-
dia, 19 por 100) puede considerarse derivada del
fenémeno de fragmentacién y muy posiblemente de
modificaciones periglaciares sobre materiales hete-
rométricos en la evolucién normal de vertientes o,
bien, aportes de materiales ti{picamente perigla-
ciales,

Los cuarzos, a semejanza de las calizas, estd dé-
bilmente representadas en todos los niveles, des-
apareciendo en el espectro a partir del grupo II
(8-12 cm.=5-7 por 100).

Materiales raros, como micacitas, gneis miciceos
y granitos, han sido encontrados en algunos nive-
les superiores a los +90 m.; igualmente se han re-
cogido elementos areniscosos, que muy bien pue-
den ser incluidos en el grupo de cuarcitas, ya que
aisladamente no tienen significacion sistematica.

Morfometria de cantos.

Los caracteres morfométricos de cantos de cuarzo
muestran en conjunto la elaboracién de tipo fluvial;
en efecto, el grado de desgaste de cantos de 3-7 cm.,

con mediana que oscila entre 200-300 mm., indica
medio hidrodindmico fluvial notable. Las medianas
del indice de aplazamiento son débiles y confirman
la génesis fluvial; oscilan entre 1,55 y 1,76 mm. La
representaciéon en el diagrama Tricart (Cailleux y
Tricart, pdg. 266, 1963) de los valores de la me-
diana de estos dos indices, se sitian en el area co-
rrespondiente al régimen fluvial (Fig. 5). El indice
de disimetrfa, comprendido fundamentalmente en-
tre 600 y 650 mm. sefiala cierta fragmentacién en
los arrastres de aluviones por los cursos de agua.

Se acusan escasas diferencias de valores de in-
dices morfométricos en funcién de los niveles alti-
métricos. Cuando el estudio morfométrico se des-
arrolla a través de histogramas aparecen en algunos
niveles maximos secundarios en secuencias altas,
cuya interpretacién consideramos atribuirla en prin-
cipio y como hipétesis de trabajo, a una fuerte mo-
dificacién precuaternaria y como consecuencia de
cardcter hereditario, lo que contribuye a no ser
estos modos sistematicos de los depésitos.

Consideraciones generales,

Los aluviones de los diferentes niveles estudia-
dos muestran, en general, granulometria muy seme-
jante entre si y con diferencias de detalle respecto
a los arrastres actuales; por ejemplo (Cuadro I).

CUADRO 1

Md C 2-8 cm 8-16 cm. 16-24 cm. Grupo I

DEPOSITOS mm. mm. o . o o, (2-67cm.)
+196-198 m. (rana) ... 55 250 77 21 2 63
+156-158 m. ... ... ... 60 365 80 18 2 58
+140-142 m. ... ... ... 40 165 91 8 1 81
+124-126 m. ... ... ... 55 235 82 17 1 62
+104-106 m. ... ... ... 43 180 90 9 1 77
+88 m.............. 40 200 93 7 — 87
+73-75 m. 45 230 89 10 1 77
+64-66 m. 45 311 86 12 2 77
+38 m 45 230 89 10 1 77
+30 m. ... ... ... ... 15 190 88 11 1 74
+24 m. ... ... ... .. 50 295 83 16 1 65
+11 m 55 320 81 18 1 63
+8m ... ... ... .. 45 320 84 16 — 72
+45m. ... 58 300 80 19 1 59
Actual ... ... ... ... .. 67 490 60 24 16 45
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— La mediana de grano es ligeramente inferior,
asi como los valores del centilo, en las acu-
mulaciones antiguas.

— Los porcentajes de cantos pequefios (2-8 cm.)
son algo mas elevados en las acumulaciones
antiguas, mientras que los tamafios medios
(8-16 cm.) y grandes (16-40 cm.) estin mejor
representados en el depdsito actual, aunque
en valores bajos.

— El porcentaje de cantos en el grupo I (2-6 cm.)
es mas destacado en los niveles antiguos y el
decrecimiento hacia las grandes dimensiones
es mas rdpido,

Estos datos conducen a la consideracién de pro-
cesos hidrodindmicos actuales y antiguos perfecta-
mente comparables y atribuir las diferencias que
presentan —particularmente el incremento de ele-
mentos pequefios y la reduccién en las grandes di-
mensiones— a variaciones en las condiciones cli-
maticas y aportes laterales durante la formacion de
los depdsitos; podemos considerar que el trans-
porte de aluviones y las condiciones de sedimen-
tacién han podido ser bastante semejantes.

El caricter ofrecido por las calizas y relacionado
con la situacién altimétrica de los depésitos pudie-
ra ser significativo para una diferenciacién de ma-
sas aluviales en los diversos niveles de acumula-
cion y, ademds, para evidenciar modificaciones cli-
mdticas y morfoldgicas importantes en épocas di-
ferentes.

La reparticién casi homogénea de cuarcitas en
los espectros litolégicos, sin variaciones significa-
tivas en funcién de los distintos niveles altimétri-
cos, conduce a considerar la presencia de un primer
ciclo morfogenético precedente a la iniciacién del
encajamiento de la red fluvial cuaternaria. Mate-
riales que reconocen un origen comin procedentes
de las cubiertas detriticas de los glacis de la “Rafia”
(pliocena-cuaternario inferior), a partir de la cual
la red fluvial se encaja escalonadamente (Asensio
Amor y Vaudour, 1967), arrastrando aluviones que
pertenecen a esta formacién y dejando colgadas
acumulaciones de este mismo tipo a diferentes ni-
veles, en especial los mds altos; la presencia de
clementos raros (metamoérficos y eruptivos) en es-
tos depoésitos, pero frecuentes acompanantes de ma-
teriales cuarcitosos y cuarzosos, confirma la pro-
cedencia de la masa aluvial.

Existen modificaciones generales e importantes en
la naturaleza de los aluviones; en los niveles altos,
superiores, aproximadamente, a 124 m.; los ma-

teriales son casi exclusivamente cuarcitosos y cuar-
z0sos, con algunos elementos metamorficos y erup-
tivos muy dispersos; en los niveles inferiores al
mencionado, los aportes de caliza ofrecen sustitu-
ciones parciales de la carga aluvial.

Desde el punto de vista morfolégico, la cartogra-
fia y perfiles realizados (Figs. 1 y 2) nos ha llevado

+196 —-198 m.
+156 -158m. 4
+140 -142m. |
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104 -106m. |

+ 88m | f
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Figura 5

Variaciones de valores de indices morfométricgs en cada
nivel y situacién de los depésitos en el diagrama
TRICART.
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a diferenciar 13 niveles de origen fluvial; los niveles
inferiores (4+4-5 m.; +8 m.; +11 m.) se encuentran
solapados siendo el nivel de +4-5 m. el fondo del
valle actual; los niveles superiores representan te-
rrazas-glacis que se encajan en la “Rafia” (nivel de
+196-198 m.) algunos de ellos muy bien desarro-
llados (+156-158 m.). De una forma general po-
demos admitir que el encajamiento de niveles flu-
viales se realiza de forma escalonada, tal como se
ha visto en otros puntos. Hemos de hacer notar la
fuerte asimetria morfoldgica y de evolucién en el
tiempo, de la vertiente izquierda y derecha del valle
del Henares en este sector.

La desaparicién del elemento calizo en la carga
fluvial a partir del nivel de +124 m., asi como
consideraciones morfolégicas de la regién que pre-
sentaremos en su dfa, nos llevan a considerar la
migracién hacia el sur de la divisoria hidrogréafica
meridional del rio Henares, También hemos de
indicar, de forma provisional, la diferencia de las
caracteristicas del relieve en el sentido de las terra-
zas mas modernas a las mds antiguas, encontran-
do formas de valle y ladera en las cuales podria
reconocer su origen periglaciar.
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GEOLOGIA

Fl Creticeo del flanco oriental del Cabo Penas (Asturias).(*)

por F. RADIG (**)

RESUMEN

Al occidente inmediato del Pirineo y en conexién con €l se encuentra, al N de Espafia, un surco epirogénico,

en el que, sobre todo, el Cretdceo alcanza enormes espesores (Depresién Vascongada). Hacia el O, el Cretaceo

avanza sobre el varisco astur. En este trabajo se describen los cortes mds occidentales, correspondientes a las

cldsticas y carbondticas del dominio del Cabo de Peiias.

ZUSAMMENFASSUNG

Im westlichem Anschluss an die Pyrenden befindet sich in NE-Spanien ein epirogener Trog in dem besonders die

Kreide gewaltige Michtigkeiten erreicht (Baskische Depresién). Nach W hin greift die Kreide auf das asturische

Variszikum iiber. Die westlichsten Profile, Klastika und Karbonatite aus dem Bereich des Cabo de Penas, werden in

der vorliegenden Arbeit beschrieben.

El Cretdceo de la depresién vasca del N de Es-
pafia avanza sobre el basamento variscico de As-
turias. En la cuenca de Oviedo, y més especial-
mente en el espacio entre Villaviciosa y Gijén, al
NO, todavia ocupa el Creticeo un extenso dominio.
Las manifestaciones mis occidentales se encuentran
en el flanco oriental del Cabo Pefas, al NO de
Oviedo, y lo que se va a describir aqui son los
cortes de la costa, que tienen reducida expresién
espacial.

Los sedimentos creticeos llenan en Luanco un
surco estrecho y ofrecen cortes completos en los
acantilados de la costa, Las capas buzan unos 10¢-

(*) Traduccién directa del alemdn, por ]J. M. Rios, a
peticién del autor, de un trabajo inédito.

(**) Dr. Franz Radig, Institut fiir Geologie und Paldon-
tologie der Universitit Erlangen-Niirnberg, 852 Erlangen,
Schlossgarten 5,
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20° hacia el mar, y su deformacién tecténica soélo
localmente alcanza alguna mayor intensidad en las
lineas tectdnicas mds importantes. Los trastornos
dentro del Cretdceo Inferior y de la parte mds baja
del Superior, que son las formaciones alli presentes,
son pocos y de escasa importancia.

La sedimentacién comienza en la Punta de Rebo-
lleres, al E de Luanco (fig. 1), y en el gran cabo, al
SE, con conglomerados de elementos bien redondea-
dos, de 20 m. de grosor, y arenas escasamente conso-
lidadas; estan coloreados a lechos, en tornos grises
por sustancias orgdnicas, y contienen, en Rebolleres,
abundantes retazos de carbén. Los primeros fésiles
marinos los ofrece un banco de caliza arenosa
gris, que se sitda sobre la base de este Cretdceo, a
unos 20 m. en Rebolleres y a unos 5 m. en Gargan-
tera, Los componentes cldsticos disminuyen en di-
reccién al cubriente, gradualmente, en favor de los
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carbondticos. Muchas de las superficies de estrato,
de los gruesos y fragmentados bancos calizos, estdn
densamente pobladas de ostreas. Las primeras orbi-
tolinas se encuentran a 8 m. sobre las calizas are-

Figura 1

El Cretdceo Inferior de la Punta de Rebolleres,
al E de Luanco, A la derecha, en la costa, calizas
del Devoniano Sup.

nosas mas bajas, y son mis frecuentes hacia el cu-
briente. Finalmente aparecen equinidos en mayor
niimero de individuos. Se puede apreciar en la par-
te media de la serie una planizacién, con indicio
de influencias pardlicas en la cuenca sedimentaria.
Acuden de nuevo a sedimentacién arenas escasa-
mente consolidadas, con retazos carbonosos y can-
tos calizos de hasta tamano del pufio. Les suceden
calizas arenosas completamente atravesadas por
orificios de perforaciéon. Los potentes bancos de
margas y calizas que sustentan ofrecen un conteni-
do considerable y mantenido de arena fina. La fau-
na sugiere que hacia fin del periodo de sedimenta-
cién, al menos en la medida en que estin conser-
vados aqui los depésitos correspondientes, han do-
minado circunstancias mds marcadamente marinas,
puesto que en una de las unidades mas altas, de
margas calizas arenosas en gruesos bancos, de 5,7
metros de potencia, se encuentran, junto a los f6-
siles hasta ahora observados (orbitolinas, equino-
dermos, gasterépodos, lamelibranquios), también
ammonites, apuntando hacia las circunstancias de
facies que son norma en la provincia de Santander.
Este estrato contiene ademds grandes rudistos (Tou-
casia, diversas especies). Una islita situada ante la
costa al SE de Luanco se compone de unos 20' m, de
calizas compactas, en las que H. Karrenberg (1934)
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ve la parte mds alta de la serie estratigrafica con-
servada (“‘Calizas de Luanco, CH. Barrois, (1879).
Son calizas compactas, cuya potencia disminuye en
direccién O, mientras que los componentes terrige-
nos incrementan, de manera que finalmente sélo se
encuentran series exclusivamente clisticas. Un corte,
especialmente bello, de la parte mas baja del Cre-
tdceo, nos lo ofrece la playa de San Pedro.

Las restantes manifestaciones existentes en la
bahia de Luanco se dejan encajar sin dificultad en
el esquema de la serie recién descrita. Las calizas
y margas dispuestas en bancos bien marcados, de la
Isla del Carmen, los sitda N. Llopis Lladé (1956) en
la parte mds alta del corte, y cita alli la presencia
de rudistos, El basamento de la localidad de Luan-
co estd constituido igualmente por Cretdceo, cuyo
apoyo, intensamente discordante sobre Devoniano
Medio, estd puesto de manifiesto al este del dltimo
grupo de casas (Samarincha). Después, las capas se
hunden muy rdpidamente (con 55°) hacia el N; ya-
cen de nuevo tendidas en el dominio de la lengua
de tierra que sustenta a la iglesia parroquial.

Sin embargo doblan después, en espacio de pocos
metros, en el costado nordoccidental de la playa, y
lo hacen intensamente (70° al S), como consecuen-
cia de un considerable trastorno, a lo largo del cual

Figura 2

El Cretdceo Inferior de Gargantera, al E de Luanco.

intestan con el Devoniano. Las capas mds jévenes,
de entre las alli presentes, se corresponden con el
banco de grandes toucasias del corte de Gargan-
tera, que son visibles, a veces, en los empinados
bancos que existen detrds del pequefio astillero “El
Dique”, en la escollera del puerto. El descenso re-
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lativo del Cretaceo es del orden de 60-80 m., si se
aceptan los mismos grosores que ofrece la mani-
festacién oriental situada a cosa de 1 Km. al E.

El Cretidceo de Luanco ha sido estudiado en di-
versas ocasiones por Charles Barrois (1879), Herbelzt
Karrenberg (1934) y mas tarde por Noel Llopis Llac'lo,
en una serie de publicaciones. Sus capas mis bajas
han sido situadas, en su mayor parte, en el Bedou-
lense, y las “calizas de Luanco”, en el Gargasense.
los niveles més jovenes representan el Cenoma-
nense,

La situacién temporal, en la serie, de las capas
puramente clasticas de sedimentos wealdenses, que
tienen 20 m. de potencia en Rebolleres, es cuestion
que queda pendiente. Un banco de caliza arenosa,
muy bajo en el corte de Gargantera, ha sumlnlsFra-
do una microfauna marina, que, segin determina-
ciones hechas por Franz Goerlich (comunicacion
escrita), contiene formas guia correspondientes al
Hauterivense. La demostracién de la presencia del
Barremense mediante fésiles no pudo ser hecha,
pero la parte principal de la serie (70 m.) més bien
corresponde, como pudo ser demostrado por el es-
tudio micropaleontolégico que hizo Franz Goerlich
de los materiales que recogi, y, segin se viene acep-
tando desde largo tiempo, al Aptense. Queda pen-
diente ¢l estudio de la rica microfauna,
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Figura 1

El Creticeo Inferior de la Punta de Rebolleres,
al E de Luanco. A la derecha, en la costa, calizas
del Devoniano Sup.



Figura 2

El Cretdaceo Inferior de Gargantera, al E de Luanco.
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GEOLOGIA

Nota preliminar sobre el contenido faunistico y edad del

Cambrico de Zafra y Alconera (Badajoz)

por M.* D. GIL CID (*)

RESUMEN

En este trabajo damos una relacién de géneros y especies de Trilobites de edad Cdmbrico medio e inferior
encontrados en los yacimientos inéditos de los alrededores de Zafra (Badajoz). También damos una primera co-
rrelacion de estas faunas cdmbricas con otras de diferentes regiones peninsulares.

ABSTRACT

We establish here a relation of genres and species of Trilobita of lower and medium Cambrian age, that
we have found in the fossil bearing beds near Zafra (Badajoz). We also give a previus correlation between
these Cambrian faunas and some others from differents regions of Spain.

Situacion geogrdfica de los yacimientos estudiados.

La zona en la cual hemos efectuado recogidas de
material fésil por el momento, estd situada en los

alrededores de Zafra en la provincia de Badajoz,

as{ como en las proximidades de Alconera. Los ya-
cimientos estudiados entran a formar parte de un
conjunto paleofaunistico, actualmente en estudio,
perteneciente a Sierra Morena.

Cardcter y edad de las faunas.

La edad de las faunas fésil encontradas, en lo
que se refiere a los Trilobites, nos ha dadc un in-
tervalo que comprende desde el Cidmbrico medio
al inferior.

El estado de conservacién de los ejemplares es
diferente segin el yacimiento de que se trate; en

(*) Departamento de Paleontologia, Facultad de Cien-
cias (Madrid) e Instituto Lucas Mallada. C.S.I.C.

general hemos encontrado pocos ejemplares com-
pletos, si bien las partes obtenidas muestran bien
conservados los caracteres morfolégicos; es de re-
saltar la abundancia de material f4sil obtenido has-
ta el momento, tanto de Trilobites como de Ar-
queocidticos, los cuales estdn siendo estudiados por
D. A. Perejon. Asociados a los Trilobites hemos
encontrado restos de otros grupos tales como Hyo-
lites, Braquiépodos, etc.; en este trabajo no hace-
mos referencia mds que al contenido en Trilobites,
dejando para posterior ocasién el andlisis del resto
de la fauna representada,

Enmarque histérico-geoldogico.

La ausencia de fésiles en las series cambricas del
Centro y Sur de la Peninsula, han mantenido estos
zonas dentro de indeterminaciones y confusionis-
mo respecto a sus edades; en el afio 1961 y 1966
Lotze establece una linea que trata de sintetizar
los conocimientos existentes; recientemente se han
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realizado trabajos de revision sobre estas zonas a
cargo de Vegas 1968, Gutiérrez Elorza y Vegas
1971, Bouyx 1959 y 1970, Vegas 1970, Crespo de
Lara y Tamain 1971 y Vegas 1971.

Datos acerca de presencia de fauna fosil, son
realmente escasos. En la zona que nos ocupa, Roso
de Luna y Herndndez-Pacheco en 1955 citan en la
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acompaiiado por el profesor Lotze, se efectuaron
nuevas excursiones que proporcionaron méas fauna
fésil; este material le fue entregado al Dr. K. Sdzuy
el cual obtuvo los siguientes resultados:

Delgadella souzai. Delgado 1904

Serrodiscus speciosus. Ford 1873
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Figura 1

Situacion geografica de la zona estudiada y su posicién dentro_del complejo
de yacimientos de Trilobites que tenemos en estudio.

Sierra de Alconera présencia de Arqueociatidos,
la relacién que dan es la siguiente:

— Archaeocyathellus cordobae (Simdn).

— Archaeocyathus pachecoi (Meléndez).

— Archaeocyathus sinuosus (Born).

Esta fauna perteneceria al Cambrico inferior: la
Sierra de Alconera estd enclavada al Oeste de
Zafra.

En 1957, Laus encontré por primera Vvez en
las arcillitas, sobre el horizonte carbonatado, los
primeros trilobites; en otofo de ese mismo afo y

asi como una especie de Protolenidae préximo a Al-
donaia (Protaldonaia morenica); fauna de edad Cam-
brico inferior. En 1964, el Dr. ]J. P. Bard de la Uni-
versidad de Montpellier, hace ptblica una nota acer-
ca de la estratigrafia del Paleozoico de la region de
Zafra; en este trabajo se propone una edad Aca-
diense para los “esquistos y areniscas” en los que si-
ta una fauna de trilobites; esta fauna estuvo deter-
minada por el Dr. P. Hupe de la Universidad de
Parfs.

La fauna de Trilobites obtenida por el Dr. Bard
procede de tres localidades de hallazgo:
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a) Tobas violaceas de la Sierra del Castellar.
Coordenadas N 2° 46" W 38°2¢’.

b) Esquistos grauvdquicos verdosos, hacia el
Km, 6 de la carretera Gijon-Sevilla. Corresponde al
punto sefialado con el nimero 5 en la figura 2.

¢) En la misma facies que el punto anterior pero
en el Km. 7,200. Corresponde con el punto sefala-
do con el nimero 6 en la figura 2.

Del primer yacimiento obtuvo Puaradoxides sp.
Del punto b) obtuvo:

Paradoxides sp..
Acadoparadoxides sp.
Parabailiella cf languedocensis.
Couloumania cf heberti,

Del punto c) Parabailiella sp.

En las divisiones efectuadas por Thoral, corres-
ponderia a las zonas con Paradoxides rouvillei y
la base de Paradoxides mediterraneus; en las zonas
de Lotze seria la zona 21.

En 1967, el Dr. Sdzuy en su trabajo sobre el
Cambrico de Asturias, al hablar sobre la familia
Solenopleuropsinae, cita en Zafra, la existencia dei
dnico miembro de esta familia existente en la Pe-
ninsula; se trata del género Sao.

En este punto acaban los datos sobre los trilo-
bites del Cambrico de la regién de Zafra; en 1969
Suhr publica una nota dando un compendio de los
datos existentes y divide al Cdmbrico en tres tra-
mos, desde arriba:

a) serie cldstica superior.

b) serie de caliza.

¢) serie clastica inferior.

En este trabajo se da a conocer la existencia de
nuevos géneros de Trilobites, cuya relacién es la
siguiente :

Condylopyge sp.

Paradoxides aff pusilus, Barr 1846.

Paradoxides sp. B. C.

Selenopleurina aff tyrovicensis. Ruzicke 1938.

Sao hirsuta. Barr 1846.

¢ Pardailhania sp.

Conocoryphe (Parabailiella) cf schmidti. Sdzuy
1957.

Ctenocephalus (Ctenocephalus) sp.
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Situacion de los yacimientos estudiados y descrip-
cion somera.

En la figura 2 hemos situado los yacimientos en
los cuales se ha recogido material fésil; los circu-
los indican presencia de trilobites y los tridngulos
son para indicar Arqueocidtidos. Los yacimientos
designados con los nimeros 4, 5 y 6 nos fueron
indicados personalmente por el Dr. Bard en Mont-
pellier; los yacimientos situados en los alrededo-
res de Alconera han sido localizados por D. A. Pe-
rejon; el designado con el nimero 8 es el méds re-
ciente y se debe a D. A. Pérez-Gonzdlez (figura 2).

El material en que se encuentran los fdsiles de
la carretera Gijon-Sevilla (puntos 5 y 6) son piza-
rras sericiticas-cloriticas, con textura fina aleurita-
arcillosa, poco orientada, con pequenas recristali-
zaciones micdceas; hay minerales opacos del tipo
pirita.

En los yacimientos préximos a Alconera el mate-
rial es algo diferente; por ejemplo, el punto 2, el 1 y
el 3 estdn en rocas mucho mds compactas, mds ver-
dosas que las de la carretera, de grano mds fino v
con mayor contenido en micas; la fractura no se
presenta tan andrquica como en los puntos 5 y 6
dada la mayor consistencia del material y el estado
de conservacién de los ejemplares es, en conse-
cuencia, mucho mejor.

El material f6sil que hemos obtenido de este to-
tal de yacimientos de los cuales, a excepcién de
los sefialados por el Dr. Bard todos son inéditos,
se ha conseguido una relacién primera de géneros
de Trilobites que amplia considerablemente los da-
tos de edad de estas series cdmbricas.

Resumen del contenido faunistico.

Para mayor claridad hemos confeccionado unos
cuadros sinépticos basdndolos en los fdsiles clasi-
ficados y los yacimientos en que se localizan; tam-
bién se ha efectuado una primera correlacién con
series cambricas de otras regiones, tales como las
Cadenas Celtibéricas; no hemos tomado datos de
la Cordillera Cantdbrica por entrar este ambito
dentro de un proyecto posterior de mayor amph-
tud geografica.

En los cuadros 1 y 2 hemos elaborado unas rela-
ciones entre nuestros datos faunisticos y las zonas
de Lotze dadas por este autor para el Cadmbrico de
Espaiia asi como sus conexiones con otras forma-
ciones de Sierra Morena,
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Figura 2

Localizacién de los puntos de hallazgo en los alrededores de Zafra y Alconera (Badajoz).

Los cuadrados y circulos indican yacimientos de Trilobites. Los tridngulos indican yacimientos de Arqueociatidos.
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Cuadro 1
ZONAS DE
GENEROS LOTZE YACIMIENTOS DE ZAFRA (BADAJOZ) CORDILLERA IBERICA OTRAS REGIONES
A O] ¢ 2 |3 |4 [5 6 [ 7 8 | 1
Ctenocephalus 7?97‘77‘ ~ X ) Capus de Villofetiche
Baitiello o) Copas inferiores Luno
28 3 X X
Jincellg w Capas Murero B,
L. 1= e 4 S
Paradoxides p X X X Colizos rojos de Leon
24 o
Conocoryphe h s i Capas de Murero B,
Sao o T - i e
Pardagilhanic h a | ! | !
22 = ; X i X Capas de Murero B,
Ctenocephalus ¢ < i
Paradoxides br. L o e
Parabailielia | 21 X X Capas de Murero B3
{
Strenueva $ 19 % Xt ! Copas de Murero A, Guadalcanaly , Alanis
| SSURR =4 I S _ _ 1 U
Reaclaspis s x } X !
13 lL:.J H Arenisca de Daroca Areniscas Los Cortijos
Pseudolenus w X l i
d=zl ! ; e
= ‘ T f
Saukianda a 11 Ol x i ! Guadaleanal 5, Alanis
- S . ——
Serrodiscus s 1o g X X X | X Guadaicanal, , Llerena
Hicksia h. . 7ﬂ<§I X X ! i X
| i
8 O ' | ! | l Pizarras de Huermeda Cala, Viia Boim
Delgodellc s. | | | | i

Relacion de generos

y Sierra Morena

Cuadro 2

GENEROS Y ESPECIES

ONAS

DE
LOTZE

YACIMIENTQS

Ctenccephalus bergerom
Bailietto  barriensis
Jincella sulcata
Paradoxides pradodnus
Conocoryphe heberty
Sao  sp

Pardailhania hispanico

Ctenocephalus antiquus

CAMBRICC MEDIO

Pargdoxides brachirhachis

Strenueva sompeloyo:
Strenueva melendez:
Reclaspis strenoides
Pseudolenus wegenns

Kinguspis velatus

INFERIOR

Seukignda andalusige
Perrector perrectus
alamsia quillermol
Serrodiscus speciosus
Delgadella sp
Hicksia hispanica

Rinconio schneideri

CAMBRICO

Gigantopygus bondont

Parabailiella languedocensis

T
1}
|

)

i

30
28

24

22

Zatro,

Zatra,

Zotra,

Zatra,

Zatre,

zatra,

Zatra,

Zateu,

Zatra,

Zofra,

Muermede, Cala, Vila Boim

Villafeliche

Barrios de Luna, Murers Bg

Calizas rojas de Laon, Murero B,

Capas de Murero By

Capas de Murero B,
Alomis, Murero A

Guadalccnaly

Los Cortijos , Arermisca de Doroca

Alamis, Capas de Lobo

Totands

Alanis  Cumbres Mayores, Pizarros de

Relacion esgquematica de ias
Cambrico (lnferior y mediol,

en que se encuentran

especies de Trilobiles estudigdas pertenecientes o

zongs estratigrdficas en que se localizen y yauimientos

de Trilobites encontrados en los yacimientos de Zafra {Badgjoz) y su correspondencia
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con la Cordillera Iberica

Conclusiones.

Insistimos en el cardcter previo de la presente
nota, la cual pretende dar a conocer un niimero
evidentemente mayor de géneros de Trilobites a los
encontrados hasta la actualidad, asi como la situa-
cién de las faunas de edad Cdmbrico inferior y
Cambrico medio en una zona donde estos datos
Son escasos.

Si bien los resultados obtenidos por el momento
son muy alentadores, estamos seguros de que los
datos que iremos consiguiendo en breve, permitiran
calificar esta zona, por si misma, como excelente
representante del Cimbrico medio e inferior dentro
de la Penfnsula Ibérica. También podemos pronos-
ticar un mayor aporte de datos paleofaunisticos,
que se efectuardn con la supervisiéon del Dr. R.
Courtessole (Carcassonne, Francia), gran especialis-
ta del Cidmbrico y autoridad en la materia,
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MINERIA

Trabajo de Investigacion de Pb-Zn en la Reserva de

“Loma Charra” en la provincia de Soria

por J. REY DE LA ROSA (**)

RESUMEN

Durante el aiio 1972, integrado en el Programa Secttorial de Investigaciones de Plomo-Cinc, el Instituto Geo-
légico y Minero de Espaifia ha llevado a cabo una serie de labores de investigacion en un drea de la provincia
de Soria que se representa en la figura correspondiente.

Se pone de manifiesto, las labores de tipo general que han conducido a delimitar unas zonas restringidas, las
denominadas de El Madero y Noviercas, que con la ya conocida de Loma Charra han sido el centro de traba-

jos mds locales y detallados.

1. RECONOCIMIENTO DE INDICIOS,

La mina de Loma Charra constituye el dnico in-
dicio de Pb-Zn existente en la Reserva del Estado.
Por esta razén y para poseer una idea mds amplia
y completa de las mineralizaciones en la zona, se
visitaron los indicios mineros limitrofes. Asi se re-
conocieron las mineralizaciones de Cu-Pb-Zn en
Pefialcazar, La Quifionerfa y Carabantes, de Pb en
Borovia, San Felices y Valdegefia, Pb-Cu en Cigu-
dosa, Cu en Pobar...

Con estas visitas se pudo llegar a la conclusién
de que las mineralizaciones de Pefialcazar y Cara-
bantes se sitian en terrenos Paleozoicos y su ori-
gen es hidrotermal. Sin embargo, para las restantes,
incluyendo la propia mina de Loma Charra, su ori-
gen ha de ser hipergénico, ligado en muchos casos
a procesos de percolacién en formaciones kérsticas
y siempre situados en terrenos Mesozoicos, entre
los que dominan las calizas Jurdsicas.

2. GEOLOGfA GENERAL, E—=1/50.000.

La Reserva s6lo habia sido cartografiada en la

(*) Proyecto de Investigacion Minera, Divisién de Mi-
nerfa. Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia.
(**) Licenciado en Ciencias Geolégicas.
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zona correspondiente a las hojas de Olvega y Ta-
buenca. La cartografia de la hoja de Olivega ha
sido realizada muy recientemente por el I. G. M. E.,
pero la de Tabuenca se consideré muy anticuada.
Por estas razones, se realizé la geologia a escala
1/50.000 de la zona de la Reserva que estaba atn
sin cartografiar y que correspondia a la zona S. de
la Hoja de Agreda y el S. W de la de Tarazona.
Asimismo se realiz6 también la geologia de la hoja
de Tabuenca en la zona W, ya que es la afectada
por la Reserva.

Para este trabajo se aprovecharon las series lito-
légicas y estratigrificas dadas por el . G. M. E. en
el estudio de la Hoja de Olvega.

La litologia encontrada coincidia con la de la
hoja de Olvega. En su mayoria los terrenos carto-
grafiados se incluyeron en el Mesozoico, a excep-
cién de un afloramiento CAmbrico existente en la
falda oriental del Moncayo.

Estratigraficamente, el mayor problema se plan-
te6 en el momento de datar la formacién existen-
te en el Santuario del Moncayo. Esta serie reposa
seudohorizontal en discordancia sobre el Cémbrico
y comienza por un conglomerado de base y sigue
con arenisca y argilitas, hasta que se pasa con com-
pleta graduacién a los terrenos del Buntsandstein.
Después de su estudio opinamos que aquellas for-
macidn puede incluirse en el Permo-Trias.

En el resto de la zona la caracteristica mds apre-

3 I} _
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ciable es la presencia de abundantes cambios late-
rales en la formacion de facies Weald. Esta es {un-
damentaknente conglomerética en el cerro de San
Blas (N. de la Reserva) y hacia el E se torna are-

Ir_i-rHr- -

nosa, mientras que al W y S se desarrolian limo-
litas arenosas.

Respecto a las calizas pararrecifales en que se
sittia 1a mina de Loma Charra, se ha podido obser-
var el final de esta formacién ep el S de Agreda.

3. GEOQUIMICA DE DRENAJE.

Debido a que no existen controles litologicos (a
excepcién de situarse en calizas pero no de un piso

Arcilla relienando formaciones Karsticas

Aluvidn: Arcillas, arenas, grovas

Coluvion: Arcillas, gravas

Cuaternario

Eluvion: Gravas, arenas

Eluvion: Arcillas, arenas, gravas

Conglomerado siliceo compactado

Micritas limosas

Facies Weoldense

MALM

j Colizas porarrecifoles

Kimmeridgiense[Portlandiense

mm—
Esparitas limosas, tableadas
s> Irincheras

e o— Rozas

3 o Pozos y pocillos

Escombreras

o Construcciones

ESCALA
0 50 100 m

GEOLOGIA MINA LOMA CHARRA

concreto), ni estratigrafcos sobre los que situar
las mineralizaciones, se realizé una geoquimica de
arroyos en todo la Reserva. Asf se tomaron 1.029
muestras y se analizaron para deducir su conteni-
do en p.p.m. de Pb y Zn.
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De esta forma se localizaron varios puntos ané-
malos y en ellos se reconocieron los arroyos con
més detalle, cada 100 m., con un total de 67 mues-
tras. Asi se centraron con mayor precisién dos zo-
nas andémalas, situadas al W de Noviercas y en las
proximidades del puerto de El Madero. Aquélla se
sitia en el S de la Reserva y la de El Madero en el
Noroeste.

] REY DE LA ROSA

4. GEOQUIMICA DE SUELOS.

Se realizaron tres redes correspondientes al 4rea
del NW de Noviercos, al puerto de El Madero y a
la mina de Loma Charra.

El clarke resulté ser de 45 p. p. m. para el Pb y
de 60 p. p. m. para el Zn, y se considera anomalia
en aquellas zonas donde el valor del Pb es superior
a 720 p. p. m. y el de Zn superior a 960 p. p. m.
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o
Conglomerado siliceo compactodo
Limolitas omaritlas y rojas
Micritas limosas
w
-
c
" &
Conglomerado siliceo orenoso g
©
. . E
1 Calizas pororrecifales E
-4

[] . . .
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Cuoternario

Facies Weoldense
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4.1. Area de la mina de Loma Charra,

Se trazaron siete perfiles y se tomaron 77 mues-
tras. Una vez analizadas éstas para ver su contenido
en Pb-Zn, se observé que la zona donde aparecia
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anomalia corresponde sélo al area donde la mine-
ralizacién ya ha sido reconocida en superficie. Por
esta razén se deduce que la mineralizacién en la
mina de Loma Charra no cabe esperar que se pro-
longue mas allda de la que ya se conoce.
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4.2. Area de El Madero,

Se tomaron 290 muestras en un total de 10 per-
files, Estudiado su contenido en Pb-Zn, se compro-
bé que existian varios puntos con valores muy su-
periores al clarke. Asf, el punto mds alto en valo-
res de Pb-Zn presenta 1.700 p. p. m. y 4.600 p. p. m.,,
respectivamente,

La principal anomalia de Pb en esta zona presen-
ta direccién NNW, una longitud mayor de 100 me-
tros y una anchura media de 25 m. La de Zn tiene
direccién NNE, una longitud de 200 m. y una an-

1" soria, D';ZONA DE INTERES DE LOMA-CHARRA
i A
N i

Nes, [y

Borcelono

Moo

* Madrid

chura media de 50 m, Estas anomalias coinciden en
cl punto cuyos valores de Pb-Zn se han indicado.

Ademds de estas anomalias, existen en la zona
otras de Pb-Zn, pero con valores menores o bien
ocupando menor superficie.

4.3. Area W de Noviercas.

Se trazaron ocho perfiles y se tomaron 152 mues-
tras. En esta zona sélo se han obtenido valores al-
tos en los contenidos de Pb, mientras que en los de
Zn no se han superado nunca 300 p. p. m.

En cuanto al Pb, se ha localizado una anomalia
con longitud superior a 200 m. y una anchura me-
dia de 30 m. Su direccidén es, aproximadamente,
N-S. En este caso, los valores de Pb varian de
750 p. p. m. a 1.500 p. p. m.

5. GEOLOGIA DE DETALLE,

Se ha realizado en las mismas zonas donde se hizo
geoquimica de suelos y geofisica.

5.1. Area de la mina de Loma Charra. L

Se ha realizado una cartografia a escala 1/4.000.
Se comprueba que Ia totalidad de la mina, asi como
sus labores de superficie, se sitian en calizas para-
rrecifales,
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No se observa ninguna fractura considerable.

En esta zona, el dispositivo de geoquimica de
suelos y el de geofisica se situd ecn la zona N de la
mina, ya que hacia e! S, debido a las condiciones
litolégicas de la zona, no cabe esperar una corrida
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Geoquimica de suelos en

S0A-231 Noviercas. Sustancia: Pb
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tuada en tierras de labor y, por tanto, la red de
suelos no serfa apenas ilustrativa.

5.2. Area de El Madero.

Se ha realizado la cartografia a escala 1/4.000.

Las principales anomalias geoquimicas no pare-

E-28

PJO%~73

Py o

P-&¢ ©
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cen estar controladas por estructuras tectdnicas y
aquéllas se sitdan en unas calizas limosas, superio-
res estratigraficamente a las pararrecifales de Loma
Charra.

La litologia de esta zona estd constituida funda-
mentalmente por calizas (esparitas, pararrecifales y
limosas), y en su parte alta pasan a ser conglome-
rados y limolitas arenosas,

Pb

90 - 180 "

180 -360,

- 360- 720 »
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Geoquimica de suclos en
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53. Area del W de Noviercas.

La cartografia se ha realizado a escala 1/2.500.

Mientras que en las zonas anteriores los estratos
Mesozoicos pertenecian al Malm, en esta area per-
tenegen al Trias y Lias.

Al igual que en las zonas anteriores, los estratos
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presentan direcciones nortcadas y no tienen buza-
mientos fuertes.

La anomalia geoquimica se sitia sobre unas ca-
lizas tableadas, poco potentes, del Muschelkalk y
con su misma direccién. Sin embargo, no se ex-
tiende a lo largo de todo el afloramiento de las ci-
tadas calizas.

-480-960
- > 960 .-

ESCALA

[} 50 100m
[ =]

Geoquimica de suelos en

El Madero Sustancia Zn
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6. GEOFIsICcA.

Por el método de “polarizacién inducida” se han
reconocido las tres areas ya citadas. Se han apro-
vechado los mismos perfiles de geoquimica de sue-
los y cl estudio se ha realizado con la configura-
cion dipolo-dipolo, tenicndo cada uno de éstos una
longitud del orden de 100 m. La profundidad a que

40

sc espera llegar en el reconocimiento es del orden
de 150 m,
6. 1. Area de Loma Charra.

En el perfil I, el mds préximo a la “corta” de la
mina, se¢ encuentran valores bajos de resistividad,
cn la estaquilla 4, que se corresponden con los efec-
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-

tos de fretuencia superiores (en poco grado) a los
de su entorno y que definen de una forma vaga la
posicién de la mina.

En los perfiles mds septentrionales y, por tanto,
ya mas alejados de la “corta”, no se encuentran
valores indicativos que contorneen con precision la
continuacién de la explotacién.

°

6.2. Area de El Madero.

En esta zona, la geofisica no ha sido suficiente-
mente ilustrativa. Se encuentran valores ligeramen-
te altos en ‘“‘efecto de frecuencia”, pero desplaza-
dos hacia el W, respecto a las anomalias de geo-
quimica.
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6.3. Area del W de Noviercas.

En todos los perfiles se observa una zona de
muy bajas resistividades, que coincide con el area
ocupada por la anomalia geoquimica de este lugar.

Los “efectos de frecuencia”, superiores al 3 por
100, se sitdan desplazados ligeramente hacia el E,
y hay una total coincidencia con valores elevados
del “factor metalico”,

7. ESTUDIO MINERO DE LOS CONGLOMERADOS,

Habiéndose observado en algunos andlisis pre-
vios de la presencia de Au en los conglomerados
de la zona, se realizé un desmuestre, con un total
de 40 muestras. Estas han sido analizadas para es-
tudiar su contenido en Au y Ag, y los valores ma-
ximos encontrados han sido de 2 g/Tm. para el Au
y 224 g/Tm, para Ag.

CONCLUSIONES

12 Los trabajos realizados en el “Proyecto de
Investigacion de Loma Charra” han sido los si-
guientes:

a) Reconocimiento de indicios.

b) Realizacién de geologia, escala 1/50.000, en
aquellas zonas donde no existia o era deficiente.

¢) Geoquimica de drenaje.

d) Geoquimica de suelos en dos zonas que se
consideran interesantes (El Madero y W de Novier-
cas) y en la mina de Loma Charra.

e) Geologia de detalle, a escalas 1/4.000 y
1/2.500, en las mismas zonas que se han realizado
geofisica y geoquimica de suelos.

f) Geofisica por polarizacién inducida en las mis-
mas dreas que se realizé geoquimica de suelos.

2.2 Las mineralizaciones existentes en la reser-
va se han desarrollado sobre formaciones karstikas,
y son hipergénicas. Su composicién suele ser mds
abundante en carbonatos de Pb y Zn que en sul-
furos.

42

3 Con la geoquimica de drenaje se localizaron
dos zonas andémalas (El Madero y W de Noviercas).

42* Con la geoquimica de suelos se delimitaron
con mds precision las dreas anémalas en ambos ca-
sos y en la mina de Loma Charra.

5.2 Mediante la geofisica se ha comprobado que:

a) En la mina de Loma Charra sélo existe algo
de interés en zonas del N, muy préximas a la corta.

b) En El Madero se obtienen valores interesan-
tes, debido a que quizds la mineralizacién encon-
trada con la geoquimica de suelos estd formada fun-
damentalmente por carbonatos de Pb y Zn, para la
determinacién de las cuales el método presenta
p?)ca informacion.

¢) En el W de Noviercas existe coincidencia en-
tre los valores altos de Pb, los valores bajos en
resistividad y los elevados de ‘“foctor metdlico”.
Se encuentran algo desplazados hacia el E los de-
“efecto de frecuencia”.

6.2 FEn cuanto al interés de las mineralizaciones
se deduce lo siguiente:

a) Mina de Loma Charra.

Sélo se ha confirmado la zona ya reconocida con
labores superficiales de reconocimiento. Se com-
prueba que a partir de éstas y hacia el N la mine-
ralizacién desaparece rdpidamente. Lateralmente, no
se ha encontrado tampoco ninguna nueva minerali-
zacién.

b) Area de El Madero.

Se han delimitado zonas andémalas en Pb-Zn con
valores elevados, pero en geofisica no se han po-
dido comprobar. Esto puede llevar al hecho de que
estas mineralizaciones estén formadas fundamental-
mente por carbonatos de Pb y Zn.

Las corridas de estas mineralizaciones no cabe
esperar, en ningdn caso, que superen los 400 m.

TRABAJO DE INVESTIGACION DE PB-ZN

v
c) Area del W de Noviercas.

S6lo se aprecia una anomalia en cuanto a los va-
lores de Pb, que coincide en geofisica con bajos va-
lores de resistividad y alto “efecto metalico”.

En la zona estudiada, esta anomalia no llega a
los 300 m. de corrida.

7* El estudio de los conglomerados para de-
duc1r su contenido en Au y Ag demuestra que aquél
se encuentra distribuido en casi todas las muestras.
La plata aparece en un 5 por 100 de las muestras y
ambos elementos se encuentran en pequefias can-
tidades.

EN LA RESERVA DE “LOMA CHARRA” 143
TRABAJOS FINALES

Como complemento de las labores anterores, en
los lugares en que las anomalias geoquimicas coin-
cidieron con las estructuras detectadas por los mé-
todos geofisicos que se indican, se profundlzaron
sondeos cortos, hasta un total de poco mds de 300
metros.

Los resultados de estas labores de perforacién
s6lo han sido débilmente positivos en el caso de
la zona de Noviercas, sin que, ni en este caso, pre-
senten interés econdémico las mineralizaciones loca-
lizadas.

Recibido: 15-1-73.
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AGUAS SUBTERRANEAS

Estudio Hidrogeolo’gico y de Ordenacién del

Campo de Nfjar, Almeria.

Exposicio’n de los trabajos realizados v de sus conclusiones

por J. OCHOA (*), I. DIAZ DE BERRICANO (**) y P. ARMISEN (***)

RESUMEN

Como ct?nsecuencia del alarmante descenso de los niveles piezométricos del Campo de Nijar, debido a una
sobrexplotacién del sistema acuifero del mismo, ha sido llevado a cabo un estudio hidrogeoldgico cuyo fin ulti-

mo era la elaboracién de un modelo matemdtico.

Este modelo matemdtico, reflejo exacto de la cuenca hidrdulica subterrdnea estudiada, ha servido para dar
unas normas para la explotacién ordenada de! acuifero.

Se recogen aqui las diversas fases de la investigacion realizada y las conclusiones obtenidas

RESUME

anséquemment a la baisse alarmante des niveaux piézometriques dans le Campo de Nijar, due i une surex-
plotation de son systéme aquifére, on a effectué une étude hydrogéologique ayant commme fin l’élaboration d’un

modéle mathématique,

Ce modeéle mathématique, refflet exact du bassin hydraulique souterrain étudié, a servi a donner les normes

pour l'exploitation ordonnée de I'aquifere.

Ici sont réunies les diverses fases de la recherche réalisée ainsi que les conclusions obtenues

1. INTRODUCCION.

Desde un punto de vista general, la provincia
de Almeria, a la que pertence el Campo de Nijar,
esta clasificada climatolégicamente como drida, a
excepcién de algunas zonas del interior, como las
que corresponden a los nacimientos de los rios
Adra y Andardx, en las estribaciones del sur de
Sierra Nevada, que quedan clasificadas como semi-
aridas.

Esta aridez se caracteriza por débiles precipita-
ciones, con las naturales variaciones estacionales e
interanuales, por una temperatura media elevada y

(*) Instituto Geolégico y Minero de Espaiia.
(**) Empresa Nacional Adaro de Investigaciones Mi-
neras,

(***) Empresa Nacional Adaro de Investigaciones Mi-
neras.

por un gran poder evaporante ‘de la atmdsfera. Es-
tas condiciones naturales explican la escasez de
aguas superficiales, que quedan reducidas, casi ex-
clusivamente, a las propias del rio Adra, de proxi-
mo aprovechamiento, y a las del rio Andardx. Las
de este tltimo rio raramente llegan al mar, debido
al exhaustivo aprovechamiento por las huertas ri-
bereiias.

La escasez de aguas superficiales ha tenido como
légica consecuencia la necesidad de recurrir, inexo-
rablemente, a la explotacién de los recursos hidrdu-
licos subterrdneos, tanto para satisfacer a las cre-
cientes demandas de la agricultura como del con-
sumo humano.

Ha sido, pues, l6gica la gran cantidad de pozos
y sondeos, cada vez de mayor profundidad, efec-
tuados, de un modo general, en toda la provincia
y, particularmente, en el Campo de Nijar, donde,
segin los datos recopilados a la hora de redactar
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]
¢l proyecto que comentamos, se habian alumbrado
3.500 litros/segundo para una superficie de riego de
150 Km.*

Esta profusién de pozos y sondeos trajo,- como
contrapartida, no s6lo un descenso general de los
niveles, que en el Campo de Nijar ha sido del or-
den de los 70 cm. anuales, sino también e! agota-
miente de los acuiferos mds someros.

Se llegd asf a la ineludible obligacion, por parte
de la Administracién, de ordenar tales recursos
subterraneos, tratando de evitar se llegase a romper
de modo irreparable, con las consiguientes conse-
cuencias socio-econdmicas, el equilibrio que, en su
caso extremo, debe existir entre la demanda y tales
recursos hidraulicos.

En vista del ya citado alarmante descenso de los
niveles del Campo de Nijar, asi como de la conti-
nuada ejecucién de sondeos, que podrian danar la
economia de la zona en la proporcién de la gran
inversién realizada no sélo por Estado, a través
del Instituto Nacional de Colonizacién, sino tam-
bién por la inicitiva privada, se redactd y aprobd
por la Administracion, en 1971, el Proyecto de Or-
denacion de los Recursos Hidrdulicos del Campo de
Nijar. En este proyecto, que tenfa un ano de pla-
70 para su realizacién, intervinieron el Ministerio
de Industria, que, a través del Instituto Geoldgico,
llevé su direccién; el Ministerio de Agricultura,
que, a través del Instituto Nacional de Coloniza-
cién, puso los medios para la realizacion de los
sondeos de investigacién, ademds de prestar sus va-
lisos conocimientos sobre el tema, y la Empresa Na-
cional Adaro, que fue la ejecutora material del
mismo.

Fue objetivo fundamental de este proyectc pre-
ver las modalidades econémicas de explotacién del
Campo de Nijar. Ello implicé necesariamentc rea-
lizar una serie de estudios previos de base.

Estas informaciones de base se referfan a:

— Los pardmetros fisicos de los acuiferos (T. S,
ctcétera).

_ Las estructuras de los sistemas acuiferos.

~ La distribucién en el espacio y su evolucién
en el tiempo de los niveles piezométricos y de las ca-
racteristicas fisico-quimicas de las aguas.

- Las explotaciones antiguas y actuales.
Para ello erc necesario disponer de:

.- Documentacién sobre los estudios y trabajos
anteriores al proyecto y
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— Documentacién sobre los trabajos en curso a
la hora de realizarlo.

Ademds habia que realizar:

— Reconocimientos hidrogeoldgicos sobre el te-
rreno (inventario exhaustivo, medicién de caudales,
observaciones geolégicas, topograficas, piezométri-
cas, hidrométricas, quimicas, etc.).

— Trabajos de reconocimiento y prospeccion geo-
fisica, seguidos de perforaciones, con su correspon-
diente control litolégico e hidrogeolégico, para po-
der correlacionar las medidas geofisicas con la na-
turaleza litolégica de los terrenos atravesados. Pos-
teriormente, bombeos de ensayo en esas perforacio-
nes y en las ya existentes.

El examen del conjunto de datos asi obtenidos
para analizar el comportamiento local de un acui-
fero sometido a perturbaciones, bombeos y drena-
jes, nos permitiria disefiar un esquema correcto del
acuifero en cuestién, pero la explotacién de los re-
cursos hidraulicos ofrecidos por un sistema acuife-
ro, como era el caso del Campo de Nijar, reque-
ria, indudablemente, un conocimiento lo méas exacto
posible de la alimentacién y drenaje del sistema
acuifero.

Era imprescindible, por tanto, poder definir unas
condiciones en los limites, lo cual sélo era posible
suponiendo una serie de hipétesis. La préactica nos
ensefia que, aunque pueden hacerse previsiones muy
valederas, directamente por un especialista en hidro-
geologia, cuando se trata de determinar el compor-
tamiento de un acuifero poco heterogéneo, de for-
ma geométrica simple, aislado de otros y sin com-
plejidad, no obstante, cuando no se cumplen esas
condiciones, hay que recurrir a los métodos de si-
mulacién (modelos mateméticos o analégicos).

La complejidad del Campo de Nijar, supuesta a
la hora de redactar el proyecto, gracias al amplio
conocimiento que se tenfa de la zona, y confirma-
da a medida que se fue desarrollando, nos movid
a considerar como fundamental la realizacién final
de un modelo de simulacién, que fuese, en defi-
nitiva, el reflejo mds exacto de la cuenca hidrdu-
lica subterrdnea de dicho Campo.

2. TRABA]JOS REALIZADOS.

Se consideré como zona de estudio la correspon-
diente a la cuenca hidrogréafica de la rambla de Mo-
rales, cuenca que engloba a la cuenca subterrdnea
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del Campo de Nijar, Esta zona queda dentro de los
limites comprendidos por las hojas topograficas,
escala 1:50.000, numeros 1.045, 1.046, 1.059 y
1.060.

2.1. GEOLOGIA.

Se realizé6 una cartografia de detalle del ambito
de la zona considerada.

Esta zona se encuentra en plenas cordilleras bé-
tica y su superficie estd recubierta por materiales
de la unidad bética s. s.

Estratigraficamente fueron determinados los tra-
mos siguientes:

1.1.1. Materiales preorogénicos.

2.1.1.1. Paleozoico.

Nicleo de la S.* de Alhamilla y constituido por
pizarras, esquistos, cuarcitas y filitas (launas) versi-
colores.

2.1.1.2. Tridsico.

Se encuentra en los flancos Norte y Sur del anti-
clinal de S.* Alhamilla, presentdndose en facies al-
pina. Estd constituido por dos formaciones con dis-
tinto comportamiento hidraulico. La inferior la for-
man unas calizas amarillentas, con aspecto hojoso,
que, superiormente, van evolucionando a unas ca-
lizas y dolomias masivas, de potencia variable, que
presentan fenémenos de disolucién y que constitu-
yen el tramo superior de la serie tridsica.

2.1.2. Materiales postorogénicos.

2.1.2.1. Mioceno.

Consideradas como miocénicas se han encontra-
do y diferenciado, de abajo arriba, las formaciones
siguientes:

1.* “Conglomerados de base”, formacién trans-
gresiva, discordante sobre los niveles anteterciarios
y constituida por cantos poligénicos.

22 “Margas 1”, formacién esencialmente mar-
gosa, con intercalaciones de areniscas.

34 “Macifios 17, alternancia de margas y calizas
areniscosas o conglomerdticas.

4* “Margas 2", formacion margosa con interca-
laciones de bancos areniscosos o de yeso.

J. OCHOA, 1. DIAZ DE BERRICANO Y P. ARMISEN

5.2 “Macifios 2”7, formacién flyschoide de mar-
gas alternando con bancos de caliza areniscosa 0
conglomerética.

6 “Margas 3”, margas con niveles areniscosos
y bancos de yeso.

7.2 “Yeso espejuelo”, formacién de yesos cris-
talinos con margas blanquecinas o grises, yesiferas.

8+ “Sorbas”, conjunto margo-calcdreo, con inter-
calaciones de areniscas y conglomerados.

9+ “Vicar”, calizas areniscosas o conglomerati-
cas. En el techo de esta formacidn aparecen unas
calizas ligeramente dolomiticas, muy cavernosas.

2.1.2.2. Plio-cuaternario.

Sin criterio para diferenciarlas, se consideraron
como de ese conjunto a las formaciones siguientes:

1.* “Formacién Campo de Nijar”, constituida
por margas o arenas en la base y, superiormente, ni-
veles conglomerdticos, poligénicos, con intercalacio-
nes lenticulares de arcilla.

2+ “Formaciones recientes”, constituidas por
gravas, arenas, limos, conglomerados y arcillas.

La potencia total de los materiales postorogéni-
cos y del plio-cuaternario llega a alcanzar, en el
Campo de Nijar, unos 550 metros.

2.1.3. Rocas igneas.

El limite oriental del Campo lo forma La Serrata,
estando constituida ésta por materiales volca-
nicos, cuyas manifestaciones se produjeron durante
el Terciario y Cuaternario.

2.1.4. Tectonica.

Las cuencas intramontafiosas o depresiones ter-
cias corresponden, por lo general, a las cubetas
sinclinales y fosas tectdnicas del dominio bético;
tal es el caso del Campo de Nijar.

2.2. GEOF{SICA.

Los trabajos de geofisica tuvieron como fin de-
terminar la naturaleza litoldgica y profundidad de
los diversos conjuntos que integran el subsuelo de
la zona investigada, algunos de los cuales consti
tuyen los acuiferos terciarios y cuaternarios de
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Campo (“Vicar” y “Sorbas”, ademds del plio-cua-
ternario considerado en su conjunto).

Se realizaron 96 S. E. V., distribuidos en 10 per-
files, que abarcaron todo el Campo, de Norte a Sur
y de Este a Oeste.

Sobre tres de esos perfiles se superpusieron cali-
catas eléctricas (C. E.).

Entre las conclusiones obtenidas destacamos la
presencia de dos fallas, ambas terciarias, paralelas
a S.* Alhamilla y La Serrata, fallas que dividen al
Campo en tres bloques, que, desde el punto de vis-
ta hidrogeolégico, no son del todo independientes
entre si.

La geofisica, conjuntamente con las conclusiones
sacadas de los sondeos de investigacién y del in-
ventario realizado, sirvi6 para obtener un esquema
detallado de la geometria del sistema acuifero del
Campo.

2.3. TESTIFICACION DE SONDEOS.

Se realizd ésta en los sondeos de investigacidn
efectuados por el IRYDA en los puntos senala-
dos por el proyecto (Jabonero I, Ramaya I y
Chumbo I), teniendo como fin primordial la ob-
tencién de los mdximos datos hidrogeoldgicos de
los acuiferos atravesados.

También fueron testificados dos sondeos en la
zona de El Barranquete, al sur del Campo de Ni-
jar, con vistas a concretar las condiciones del mo-
delo matemadtico en esta zona de salida del conjunto
de las aguas de la cubeta, tanto subterrdneas como
las eventuales superficiales.

2.4. ESTAD{STICA HIDROGEOLOGICA.

Fue realizado un inventario sistemdtico y exhaus-
tivo de todos los puntos de agua existentes, con un
total de 270 puntos acuiferos inventariados, de los
yue 28 correspondieron a manantiales, 67 a pozos
y 175 a sondeos.

De ellos se seleccionaron 170 para constituir una
1ed tictica de control, tantc de los niveles como
de las calidades quimicas del agua, por lo que fue-
1on, a su vez, debidamente nivelados,

En esta red tactica de control se tomaron me-
didas de nivel piezométrico en las fechas siguien-
tes:
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Primavera 1971.

11 Julio 19711..
Agosto 1971.

28 Septiembre 1971.

29 Octubre 1971.
Noviembre 1971.
Diciembre 1971.
Enero 1971.

con las que se dibujaron los correspondientes ma-
pas de isopiezas.

Previamente a la toma de niveles se solicité de
los usuarios tuviesen, desde varios dias antes, pa-
rada la extraccién,

Como resultado del inventario y del posterior
control se llegé a las siguientes conclusiones:

1> La zona central del Campo, controlada por
el IRYDA, es la de mayor concentracién de
puntos acuiferos, oscilando los caudales extraidos
entre los 30-80 litros/segundo por punto.

2.* Destacan los sondeos situados en las dolo-
mias de S.* Alhamilla, con profundidades de obra
comprendidas entre los 100-150 m. y caudales del
orden de los 100 litros/segundo.

3.* Otro zona de concentracién de pozos es la
de El Barranquete, zona de drenaje natural de la
cuenca, con profundidades de obra inferiores a 100
metros y caudales comprendidos entre 30-80 litros
por segundo,

4 Entre los manantiales destacan los existentes
en el borde sur de S.* Alhamilla, con caudales que
varfan segin la pluviometria a lo largo del afio (8-
15 litros/segundo).

Acabado el estudio del Campo de Nijar se ha
seguido, no obstante, con su control, por lo que
ha podido constatarse la continuacién de nuevas
obras de captacién, superando ya éstas el ndmero
de 50.

También, como fin del inventario, han sido dibu-
jados mapas de isoprofundidad de obra y de iso-
profundidad del agua.

2.5. SONDEOS DE INVESTIGACION.

Como ya dijimos, fueron realizados por el
IRYDA a peticién de la direccién del proyecto.
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le Sondeo RAMAYA L

Situado al NW del Campo de Nijar, su realiza-
cién tenfa como fin la determinacion de los posi-
bles acuiferos intercalados en las series terciarias y
mesozoicas y, como consecuencia, ver si por esta
zona existia una recarga lateral subterrdnea.

Este sondeo, de 645 metros de profundidad, pasd
directamente del terciario a la filitas del paleozoico
{metro 550).

Realizado a rotacidn con circulacion de lodos, se
observaron pérdidas de éstos entre tos 70 y 80 me-
tros, y a los 94 metros, pero no correspondieron
a verdaderos acuiferos. Hidrogeolégicamente, por
tanto, debia existir en esta zona una frontera de
flujo nulo.

20  Sondeo CHUMBO L

Realizado para determinar la conexién hidrogeo-
légica entre el Trias y el Terciario, fue situado en-
tre el borde Sur de la S.* Alhamilla y la falla para-
lela a ese borde y préximo a ella.

Entre los 342-355 metros se atravesé un nivel de
conglomerados, pasando directamente a las filitas
paleozoicas. El nivel de conglomerados resulté ser
un acuifero de cierta importancia, cuyo nivel piezo-
métrico qued6 a 15 metros del emboquillado de la
perforacion.

Dada la naturaleza litolégica de los terrenos atra-
vesados superiormente, €s indudable que deben exis-
tir otros acuiferos, superiores al ya sefialado, pero
dado el sistema de perforacion utilizado, rotacién
con circulacién de lodos, quedaron en cierta me-
dida enmascarados. Esto quedo confirmado por la
posterior testificacién realizada.

3° Sondeo JABONERO L

Realizado al Sur de la falla anterior, tenfa como
fin primordial determinar si la mencionada falla
podria llegar a constituir una barrera impermeable.

Este sondeo, poco después de atravesar el Ter-
ciario, corté las dolomias tridsicas entre los me-
tros 323 y 330. A partir de aqui aparecieron las fi-
litas paleozoicas.

Ademds del acuifero correspondiente a las dolo-
mias tridsicas, se determinaron los correspondien-
tes a “Vicar”, entre los metros 94y 128,y los corres-
pondientes a “Sorbas”, entre los metros 146 y 188.
El nivel piezométrico del conjunto de los acuiferos
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-
quedé a 89 metros de la superficie del terreno en
ese punto.

De la informacién extraida del conjunto de am-
bos sondeos, Chumbo y Jabonero, se Nlegd a la
importante conclusién de la existencia de una re
carga lateral subterrdnea en esa zona, de S.* Alha
milla, hacia el Campo de Nijar, sin que la falla de
tectada por la geofisica llegase a constituir una ba
rrera impermeable.

2.6. PIEZOMETRIA.

El objetivo de las medidas del nivel piezomé
trico en las fechas ya sefialadas, en los pozos se
leccionados con este fin, consistia en proporciona
los maximos datos para ajustar el modelo matem’
tico.

Del estudio de los mapas de isopiezas se ded
jeron las conclusiones siguientes:

1* Fueron definidas dos zonas de recarga 1
teral subterranea hacia el Campo. Uno, en la zon
del pueblo de Nijar, con agua procedente de las d
lomfas tridsicas el ponerse en contacto con los n
veles permeables de “Vicar” y “Sorbas”, y otr
al NE del Campo, a través de las propias formaci
nes terciarias, con agua procedente de la infiltracié

En ambos casos, las condiciones impuestas en 1
limites para modelo fue, dado que no existian vari
ciones del nivel piezométrico, la de potencial i
puesto.

22 La descarga natural del Campo, tanto su
terranea como la esporadica superficial, tiene lug
exclusivamente por la zona de El Barranquete.

32 Se constataron una serie de anomalias q
correspondian a las diversas facetas de la explo
cién propia del Campo y a la geometria del siste
acuffero del mismo.

2.7. CALCULO DE LAS CARACTER{STICAS HIDRAULIC

Con el fin de determinar las caracteristicas
draulicas de los acuiferos del Campo, se inte
taron los datos de los bombeos de ensayo reali
dos por el 1. N. C. antes de iniciarse el estudio
de los programados y realizados por el Proye

Para el cdlculo de T, Sy Qs se utilizo el Mét
de JACOB.
El L. N. C. realizé bombeos de ensayo en 28
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70s o sondeos. Del estudio de los datos suministra-
dos por ellos se pudo obtener el valor de Qs, pero
s6lo en 20 se pudo obtener el valor de la transmi-
sividad, T.

El propio proyecto realizé 17 bombeos de ensayo
con grupos de aforo pertenecientes a Colonizacion.
Con el fin de obtener el valor del coeficiente de al-
macenamiento, S, en 8 de estos bombeos se utili-
zaron como piezdmetros pozos colindantes, no ha-
biendo sufrido variacién de nivel mas que 3 de los
21 observados.

Siendo necesario para la construccién del mode-
lo conocer el valor de S en cada malla, no hubo
otra solucién que determinarlos empleando unas
férmulas experimentales. Citamos la de TISON,
que relaciona la porosidad, la compresibilidad del
acuifero y S.

2.8. HIDROQUIMICA.

Siendo el objeto del Proyecto la Ordenacion de
los Recursos del Campo de Nijar, a través de las
conclusiones del modelo, se consideré conveniente
indicar y delimitar diferentes zonas del mismo, se-
gin la calidad quimica de las aguas alumbradas o
de su evolucién en el tiempo, prestando mayor aten-
cién a la calidad agricola. A tal fin se realizaron
analisis del 41 por 100 de los puntos acuiferos to-
tales del Campo, adoptando aqui el criterio de ir
escogiendo los puntos mds representativos de cada
sector.

Se tuvieron en cuenta los andlisis realizados con
anterioridad al Proyecto y se efectuaron tomas de
muestras en primavera de 1971 y noviembre del
mismo afio.

De la observacién y estudio de los mapas hidro-
quimicos (Conductividad - Residuo seco - Cloruros -
Sulfatos - Dureza total - Relacién rMg/rCa - Diagra-
mas de Stiff - Potabilidad - Calidad agricola), se de-
dujeron varias conclusiones, entre las que desta-
€amos:

12 El agua alumbrada en las dolomias tridsicas
de S* Alhamilla es de buena calidad y con un cier-
to predominio de Mg y CO:H.

22 La alimentacién lateral del Campo, con las
aguas subterrdneas de S.* Alhamilla, queda patente
por el alto contenido en Mg** de las aguas de los
pozos y sondeos que explotan los niveles terciarios.

32 La calidad de estas aguas va empeorando a
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medida que nos alejamos de la zona de recarga
lateral, aumentando hacia La Serrata la concentra-
cién de Cl y Na.

42> Se observa una degradacién del agua en las
proximidades de La Serrata.

52 La calidad agricola del agua, salvo en los
pozos profundizados en las dolomias, es mediocre.

6.* La potabilidad es buena en la zona de las do-
lomias, pasando por pasable, mediocre y mala des-
de S.* Alhamilla hasta La Serrata.

7. Comparando los resultados de los analisis
realizados en el periodo que va desde diciembre
de 1969 a primavera de 1971, se observa un em-
peoramiento sensible en la calidad de agua.

Una explicacién légica de esta circunstancia, anor-
mal en apariencia, es que puede ser debida a la
puesta en explotacién del acuifero inferior de “Sor-
bas”, cuya calidad, debido a la presencia de yesos
infrayacentes, es francamente mala. A través de las
mismas perforaciones, en las que no se tomaron
medidas de aislamiento, se pusieron en contacto
con las aguas de “Vicar”, que son las que normal-
mente se explotan en el Campo.

2.9. CLIMATOLOGIA Y BALANCE HIDRAULICO.

En esta zona, la insolacién es maxima, con va-
lores de tres mil a seis mil horas de sol al afio,
siendo, a su vez, la nubosidad minima de Espaiia,
con treinta y cinco dfas cubiertos al afio de media.

2.9.1. Pluviometria,

Las variaciones pluviométricas no es raro que sean
extremadas, dandose la circunstancia de que la pre-
cipitacién en un determinado dia supere a la del
resto del afio.

Dentro de la cuenca a la que pertenece el Cam-
po de Nijar, existen tres estaciones: Nijar-Colativi-
El Jali, de las que las dos primeras son termoplu-
viométricas, Las medidas realizadas o consultadas
se han efectuado, ademas, en las de Ferndn-Pérez,
Cabo de Gata, Carboneras, Mesa Rolddn, Rodal-
quilar y Almeria, con observaciones que varfan en-
tre los dos y cinco afios.

2.9.2. Evapotranspiracion.

La evapotranspiracién real, ETR, Ha sido calcu-
lada a partir de la potencial, ETP, segin la for-
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mula de THORNTHWAITE, utilizando las obser-
vaciones de las estaciones de Nijar, Colativi y El
Jali, con un méaximo de cinco afios de observaci6n.

Los resultados quedan reflejados en el siguiente
cuadro:

Estacion de Colativi (Coeficiente de retencion,
R=50):

P ETP ETR ESC Hum.
377,5 729,5 229,5 143,5 4,5
60,8 % 38,0 % 1,2 %
Estacion de Nijar:
1) R=50.
282,2 845,9 236,6 38,7 7
83,8 % 13,7 % 2,5 %
2) R=75.
282,2 845,9 249,5 23,4 9,3
88,4% 8,3 % 33%
Estacion de El Jali (R=75):
254 879,2 217,5 21 16
85,5 9% 8,5 % 6 %

2.9.3. Recursos.
La lluvia utilizable viene dada por la férmula:

Lluvia utilizable="Precipitacién — Evapotranspiracién
real

Por tanto se obtuvieron los siguientes valores:
Colativi: 143,5 mm.=38,0 % de P.

Nfjar: 38,6 mm.=13,6 % de P; 23,4 mm.=83
por 100 de P (en las zonas margosas).

El Jali: 21,0 mm.=8,0% de P.

Estos valores incluyen el conjunto de las escorren-
tias superficial y subterrdnea.

29.4. Balance hidrdulico.
Consistiendo en la resolucion de la ecuacién:
Entradas — Salidas= Variacion de la reserva

fueron cuantificadas esas entradas y salidas, para
lo cual se consideraron como:

1. Entradas:

1) Precipitacién-Evapotranspiracion.
2) Percolacién de regadios y manantiales.
3) Alimentacién lateral subterranea.

2.2 Salidas:

1) Manantiales.
2) Bombeos.
3) Salidas subterrdneas por El Barranquete.

Hacemos notar el hecho de que no existen cur-
sos superficiales continuos en la zona de estudio ¥
que, sélo después de precipitaciones intensas, to-
talmente irregulares, las ramblas de la cuenca lle
van agua, que, normalmente, acaba por infiltrar
en las formaciones permeables del Campo. Ocasio
nalmente, la rambla de Morales ha llevado agua
su paso por El Barranquete. Al no existir una es
tacién de aforo en este punto, no ha podido se
cuantificada esa salida superficial, por lo que no h
podido tenerse en cuenta. No obstante, al ser mi
nima, no puede influir, de manera decisiva, en lo
resultados obtenidos.

2.9.4.]. Calculo de los términos anteriores.
1° Precipitacién-Evapotranspiracién.

Teniendo en cuenta el radio de influencia de la
tres estaciones consideradas (5.700 Ha., 17.700 H
y 5.600 Ha., respectivamente) y la lluvia utilizab
calculada para cada una de ellas (143,5 mm. 38,
milimetros y 21 mm.), se obtuvieron los valores s
guientes:

8,2 Hm+6,8 Hm.’+1,2 Hm*=16 Hm.}/afio,
aproximadamente

2° Percolacién de regadios y manantiales.

Se consideré una reinfiltracién del 10 por 1
del agua proveniente de los regadios y mananti
les. Ello supone, aproximadamente: 2 Hm.*/ afio.

3°  Alimentacién lateral subterranea.

La recarga lateral por las aguas del acuifero d
lomitico de S* Alhamilla, al no tener éstas o
salida que el propio Campo, fue ya contabilizada
el apartado 1.°

La alimentacién lateral subterrdnea, a través
las formaciones terciarias del limite NE del Ca
po, fue puesta de manifiesto por los mapas de i
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piezas hallados. Su cdlculo directo era muy dificil,
por lo que fue el propio modelo, al ajustar las
transmisividades, y los gradientes hidraulicos dibu-
jados, el camino seguido para su calculo, estimin-
dose en: 4-6 Hm.%/afio.

4* Manantiales.

De los aforos realizados en épocas de lluvia y
estiaje se obtuvo un caudal medio aproximado de:
1-3 Hm.}/aho.

5. Bombeos.

Para su calculo se partié de los coeficientes agri-
colas proporcionados por el I. N. C., 0,6 1./seg./Ha.
para cultivos en general y 0,3 1./seg./Ha. para pa-
rras, tomando como valor medio 0,2 1./seg./Ha.

Siendo la estimacién de hectdreas regadas en el
Campo del orden de 2.500 a 3.000, los bombeos se
cuantificaron en: 16-19 Hm?/afio.

6° Salidas subterrdneas por El Barranquete.

Se calcularon a partir de las isopiezas aplicando
la ley de Darcy (Q=T XIXi), promedidndose los
resultados de los cuatro mapas de isopiezas obte-
nidos. Se cuantific, aproximadamente, en:

6-7 Hm.?/afio

29.4.2. Resumen del balance hidraulico.

22 a 24 Hm.}/afio
23 a 29 Hm./afio

Entradas ...
Salidas ... ... ... ... ...

El balance hidraulico as{ obtenido, tal como fue
planteada su resolucién, es solamente vilido como
un medio de estimacién, llegdndose al resultado
de que entradas y salidas eran del mismo orden en
septiembre de 1971.

2.10. MODELO MATEMATICO.

El modelo matemdtico del sistema hidrogeold-
pico del Campo de Nijar presentaba los siguientes
ubjetivos:

Fase de identificacion
_ Verificar la compatibilidad de los datos de
terreno obtenidos.
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— Extender hasta los limites del modelo el co-
nocimiento de las caracteristicas hidrogeoldgicas del
sistema.

— Resolver si se habia llegado a un régimen per-
manente en septiembre de 1971 o, por el contrario,
seguirian descendiendo los niveles de persistir las
explotaciones de 1971.

— Determinar para cualquier fecha y Zzona la
modificacién de niveles piezométricos, provocada
por cualquier variacién de las condiciones de ex-
traccién y de alimentacién o de ambas.

Los limites del modelo fueron elegidos de mane-
ra a obtener una maxima identificacién entre fron-
teras simuladas y fronteras hidrogeoldgicas existen-
tes en el terreno y un méximo alejamiento de la
zona a estudiar. Los limites estdn constituidos por
fronteras a flujo nulo, entre las que cabe distinguir
limites impermeables naturales y, en pequefia pro-
porcién, lineas de corriente y por fronteras a po-
tencial impuesto.

Durante el periodo escogido para la fase de iden-
tificacién ha sido comprobado que las fronteras
adoptadas no han sufrido modificacién alguna y re-
flejan fielmente el fenémeno natural. Diversas con-
sideraciones hidréulicas y geoldgicas permiten de-
positar un alto grado de confianza en la conserva-
cién de los mismos limites para la fase de prevision.

La irregular distribucién de la informacién y los
fuertes contrastes de transmisividad y gradientes
aconsejaron el empleo de mallas variables para si-
mular el sistema del Campo de Nijar. La talla de
cada malla se escogié en funcién de la densidad
de informacién, de los contrastes de transmisivi-
dad, gradiente y almacenamiento, y de la precisién
deseada en las distintas zonas. El dominio fue dis-
cretizado en 643 mallas, de las cuales 551 eran de
trabajo, correspondiendo el resto a condiciones en
los limites.

Las ecuaciones representativas del sistema fue-
ron resueltas en un ordenador IBM 360-40, por el
método de sobrerrelajacién por puntos (PSO), adap-
tado al caso de diferencias finitas con malla varia-
ble. Para la simulacién del régimen transitorio se
adoptaron los métodos explicitos y explicito-impli-
cito, discretizando el tiempo en intervalos crecien-
tes en funcién del paso de tiempo critico del sis-
tema.

El modelo del Campo de Nijar fue calado sobre
la porcién de historial bien conocido de niveles que
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presentaba mayores garantfas de fiabilidad de los
datos disponbles, es decir, niveles piezométricos
medidos con precisién en un mismo dfa y tras la
maxima parada posible de las explotaciones, buen
conocimiento de los caudales de extraccién, y perio-
do seco durante el cual los caudales de infiltracion,
de conocimiento particularmente dificil, tienen poca
importancia.

Estas garantfas concurrian plenamente en el pe-
riodo 11 de julio-28 de septiembre de 1971, y par-
cialmente en el perfodo 28 de septiembre-29 de oc-
tubre. La falta de exactitud en las declaraciones de
los usuarios respecto a los caudales extraidos pos-
teriormente a esta fecha impedia extender mas la
duracién del periodo de calaje.

Antes de proceder a simulacién alguna fue rea-
lizado un minucioso estudio de los datos de todos
los puntos de agua contenidos en el recinto del
modelo, que dio lugar a un filtrado numérico del
mapa inicial, del 11 de julio, y a la conservacion,
para el calaje del modelo, de los valores de 57 son-
deos y pozos, que, por presentar mayor grado de
fiabilidad, se consideraron mds representativos de
la piezometria del 28 de septiembre.

A partir de los datos disponibles de transmisivi-
dades, coeficientes de almacenamiento, niveles e
infiltraciones se simuld el régimen transitorio del
sistema, desde el 11 de julio al 28 de septiembre,
ensayando 35 distintas hipétesis estructurales e hi-
draulicas, que concernian especialmente a las zonas
donde la informacién era inexistente por carecer
de puntos de medida.

Se obtuvo, finalmente, una excelente reconstitu-
cién de la piezometria del 28 de septiembre, ha-
llandose una perfecta concordancia entre valores si-
mulados y medidos en 54 de los 57 puntos de agua
conservados para el calaje, los 3 puntos restantes,
situados marginalmente, presentando pequefias di-
ferencias.

La simulacién del régimen transitorio entre el
28 de septiembre y el 29 de octubre confirmé el
calaje obtenido.

La identificacién del sistema ha puesto en evi-
dencia los hechos siguientes:

El manto es muy sensible a las modificaciones de
transmisividad, especialmente en la zona dolomi-
tica de Nijar, donde el modelo ha hallado fuertes
contrastes de este parametro.

El mapa total de transmisividad, hallado por iden-
tificacién, ha confirmado zonalmente los valores
calculados en el estudio previo de terreno.
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Ha sido confirmada, asimismo, la existencia de
una falla al sur de Sierra Alhamilla, y se ha pues-
to de manifiesto su papel de barrera semitrans-
misiva.,

Al sur de la cuenca hidrografica ha sido hallado
un importante contraste de transmisividades, que
fue confirmado posteriormente por un estudio geo-
fisico de conductividades en la misma zona.

Fue estimado el papel de las distintas zonas de
alimentacién, siendo la zona dolomitica de Nijar
la principal responsable del abastecimiento de agua
del Campo.

La alimentacién procedente de las distintas zo-
nas fue calculada para el final del estiaje, comple-
tando y confirmando el balance.

Una vez considerado identificado el sistema, la
simulacién del régimen permanente correspondiente
a los caudales y potenciales impuestos del periodo
julio-septiembre y al mapa de transmisividades ha-
llado, permitié deducir que el sistema de! Campo
de Nijar se hallaba prdcticamente en régimen per-
manente el 28 de septiembre de 1971 y era capaz
al final del periodo seco, cuando la alimentacién es
més reducida, de proporcionar el caudal que le so-
licitaban las explotaciones, sin necesidad de gastar
sus reservas, a partir solamente de las alimenta-
ciones que recibia por las fronteras Norte y Nor-
este y, en pequeiia proporcién, por los aflora-
mientos.

Esta conclusién se ve fuertemente apoyada po
la gran sensibilidad del modelo a cualquier peque
fa variacién de los valores locales de transmisivi
dad y por la ausencia en las ecuaciones que defi
nen el régimen permanente, del coeficiente de alma
cenamiento, parametro que la corta duracién de
periodo de calaje permite conocer con menor pre
cisién.

De mantenerse las condiciones de explotacién
alimentacién de 1971, los niveles variarfan a parti
del mes de septiembre, al modificarse los caudale
de extraccién y de alimentacion, para volver en se
tiembre del afio siguiente al mismo régimen estab
lizado, constituyendo un régimen ciclico aliment
do, que presenta solamente fluctuaciones estaci
nales.

Fase de prevision

El modelo matemético estd preparado para pod
calcular en toda fecha y zona el efecto de cualqui
modificacién de las explotaciones y de la aliment
cién existentes, o de las nuevas explotaciones q
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puedan realizarse. Para ello serd necesario estimar
cudles seran los incrementos de caudal que se quie-
ren explotar en cada época, asi como las variacio-
nes de alimentacién que se quieren suponer.

E! nimero de posibilidades, siendo practicamen-
te ilimitadas, se ha estimado méis juicioso esperar
a que el problema se plantee antes de proceder a
simulacién alguna de este tipo.

A titulo orientativo se han calculado cudles se-
rian los descensos finales, producidos al final del
estiaje en tres zonas sefialadas como de posible
aumento del nimero e intensidad de las explotacio-
nes. Los descensos, siendo proporcionales al cau-
dal de extraccién, pueden aplicarse las previsiones
realizadas a otras hipdtesis de explotacién sobre las
tres zonas.

Se ha calculado que los descensos finales cita-
dos seran practicamente alcanzados dos o tres afios
después de la puesta en marcha de las nuevas
cxplotaciones, que se han supuesto seguir la mar-
cha general estacional de las ya existentes en el
campo de Nijar,

Un aumento del 20 por 100 sobre el caudal ex-
traido en el campo durante el afo 1971, debido a
las nuevas explotaciones supuestas, darfa lugar a
un descenso general de los niveles piezométricos,
que en la zona del Barranquete seria tedricamente
de 7 a 16 metros segun las zonas donde se aplique
este incremento de explotacion.

También a titulo orientativo se ha simulado la
piezometria que se hubiese obtenido en septimbre
de 1971 de haberse bombeado desde julio a sep-
tiembre un 20 por 100 y un 40 por 100 mas del
caudal total realmente extraido en este periodo,
aplicado a las mismas zonas. Con algunas de estas
hipStesis se ha observado una fuerte invasién sa-
lina en la parte sur del acuifero.

}. CONCLUSIONES.

De la totalidad de los trabajos realizados, en los
que se incluyen, por tanto, los de campo, gabinete
y modelo matematico, y cuyo resumen hemos ex-
puesto anteriormente, se llegé a las siguientes con-
clusiones:

1+ Existe un acuifero superior libre, plio-cuater-
nario, practicamente agotado en la actualidad.

2 Existe un sistema acuifero constituido pc las
calizas y dolomias tridsicas de S Alham 'la.
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3

4.
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Este sistema recarga lateralmente y en pro-
fundidad a los niveles permeables de las for-
maciones “Vicar” y “Sorbas”,

La formacién “Vicar”, acuifero principal del
“Sistema Campo de Nijar”, estd constituida
por calizas conglomerdticas, mis o menos per-
meables, intercaladas entre el plio-cuaternario
y la formacién “Sorbas”.

El acuifero de la formacién “Sorbas”, esen-
cialmente margosa, se compone de niveles de
conglomerados poligénicos. Su extensidn, den-
tro de los limites del estudio, no es uniforme,
llegando incluso a desaparecer en zonas deter-
minadas, como se puso de manifiesto en los
sondeos mecdnicos y geofisicos realizados du-
rante la investigacion.

El acuifero de ‘“Sorbas” proporciona un
agua de mala calidad, inadecuada para fines de
riego y de consumo humano. Su puesta en ex-
plotacién a partir de 1969, poniendo en con-
tacto sus aguas, a través de las mismas perfo-
raciones, con las de “Vicar”, dio origen a un
empeoramiento zonal de la calidad del conjun-
to de ambas,

Las calizas y dolomias del TRIAS son un ele-
mento alimentador y regulador del conjunto
de los acuiferos TRIAS-VICAR, siendo la for-
macién VICAR el elemento receptor y distri-
buidor de las aguas que se explotan en el Cam-
po de Nijar, constituyendo el referido conjunto
una unica unidad desde el punto de vista hi-
draulico y de explotacién.

El sistema acuifero TRIAS-VICAR habia al-
canzado pricticamente en septiempre de 1971
un REGIMEN PERMANENTE, es decir, un
régimen de equilibrio entre las aportaciones,
extracciones y salidas.

Las salidas, cuantificadas en 6-7 hm?afio, po-
sibilitan las extracciones, del orden de los
3-4 hm¥/afio, en la zona comprendida entre
El Barranquete y el pueblo de Cabo de Gata,
sin que la Interfase sufra modificacién.

El modelo de simulacién realizado permite de-
terminar, para cualquier fecha y zona, los efec-
tos producidos por una modificacién en el ré-
gimen de explotacién dentro de los limites es-
tudiados por el mismo.

Concretamente, realizadas una serie de hi-
pétesis simuladas en determinadas zonas del
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Campo y debido, entre otras cosas, a la gran
difusividad del conjunto de acuiferos, que pro-
voca la rapida transmisién de los efectos de
cualquier perturbacién que sobre ellos se rea-
lice, un aumento de sélo el 20 por 100 sobre
el caudal extraido en el Campo durante 1971,
daria lugar a un descenso general de los nive-
les piezométricos que, en la zona de El Ba-
rranquete, serfan como minimo del orden de
los 7-16 metros.

En general esos descensos serian del mismo
orden de magnitud que los observados duran-
te el ultimo decenio de explotacién.
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Dada la actual piezometria de la zona de
El Barranquete, un descenso de los niveles del
orden de los citados 7-16 metros, traeria como
consecuencia una profunda invasién marina.

Resumiendo, cualquier aumento de los volid-
menes extraidos anualmente por las explota-
ciones existentes hasta 1.° de octubre de 1971
en el Campo de Nijar, ya sea por un aumento
de Ia potencia instalada o por la puesta en ex-
plotacién de nuevos pozos, amenazaria peligro
para las instalaciones en esa fecha existentes,
consideradas tanto individualmente como en
conjunto.

Recibido: 5-11I-73.
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GEOTECNIA

Evolucidn histdrica de los Mapas Geotéenicos en el Mundo

por M. ECHEVARRIA CABALLERO (*)

RESUMEN

El presente trabajo contiene una recopilacién, por orden cronolégico, de la cartografia geotécnica realizada en
diversos pafses, asi como una exposicion resumida de los métodos de representacién empleados en cada caso.

RESUME

Dans ce travail on se fait une recopilation cronologique de la cartografie géotechnique q’on fait plusieurs pays,
ainsi que une expossée resulmé de las méthodes employées dans quelques cartes.

EVOLUCION HISTORICA DE LOS MAPAS GEOTECNICOS
EN EL MUNDO.

El espacio ambientador se encuentra en intima co-
nexién con la estructura de la economia y los mo-
dulos de vida. La historia es elocuente a este respec-
to: cuando la infraestructura econémica de la so-
ciedad fue esencialmente primaria se daba una dis-
tribucién espacial centrifuga de la poblacién. A par-
tir de 1a primera revolucién industrial se produjo una
alteracién radical de los datos econdémicos y demo-
graficos: la nueva estructura de la produccién exigia
una concentracién de la poblacién en espacios re-
ducidos, origindndose consecuentemente concentra-
ciones de poblacién cada vez mayores.

Todos los estudios y teorfas elaboradas en torno
al desarrollo econémico coinciden en situar el espa-
cio en posicién central como escenario condicionan-
te de este desarrollo. Este espacio, fijado en un con-
creto contorno geografico, va a estar determinado
por la incidencia de factores tanto intrinsecos a él
mismo (recursos naturales, infraestructura geologica

(*) Dr. Ingeniero de Minas. Jefe de la Division de
Geotécnica del IGME.
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y de servicios existentes, etc.), como extrinsecos (si-
tuacién relativa de lugares de produccién de mate-
rias basicas, mercados, vias de comunicacién, focos
migratorios, etc.). Los problemas a que de lugar la
ordenacién de este espacio, as{ como las exigencias
de un desarrollo armdnico racional, obligan a un
planteamiento del mismo a escala nacional, regional
y comercial.

Esta planificacién ordenadora posee una doble fa-
ceta: la primera, determinativa, de naturaleza eco-
némico-social, apuntando a la generacién de rique-
za industrial y agricola centrada en una politica de
desarrollo de la infraestructura y del empleo. La se-
gunda, de natuarleza econémico-fisica, tendiendo a
la preparacién de suelo industrial y urbano y pola-
rizada en el acondicionamiento y aprovechamiento
del marco natural.

El desarrollo experimentado especialmente por la
Mecinica de los Suelos desde los comienzos de este
siglo, como consecuencia de un planteamiento cien-
tifico en la definicidn, explicacién y solucién de sus
problemas, asi como la aplicacién de sus principios
a los problemas de cimentacién y de estabilidad, ha
permitido no sélo el andlisis del binomio suelo-es-
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tructura, sino también el empleo de unas fuertes car-
gas que se traducen en una mayor valoracién del
suelo —mejor aprovechamiento—y en una seguri-
dad creciente, de la que son un ejemplo las atrevidas
estructuras actuales. Se convierte en bésica, pues,
la aplicacién de la Geotecnia a la resolucién de los
problemas planteados por la rotacién entre la infraes-
tructura soportante y las estructuras de un desarro-
llo econémico. La eficacia y agilidad de unas plani-
ficaciones en la ordenacién del suelo, relativas a
una promocién econdmica-social del territorio, de-
penden de una preparacién fisica del suelo, en la que
es decisivo, por supuesto, el conocimiento de sus
caracteristicas geotécnicas. Este conocimiento, en
funcién de aquéllas, llevé a la confeccién de mapas
geotécnicos que almacenasen la documentacién brin-
dada por un andlisis geomecénico de los suelos.

Con frecuencia, proyectos de construccién reali-
zados sin un conocimiento suficiente de las caracte-
risticas geotécnicas y geoldgicas de la zona en que
se han de efectuar, deben sufrir considerables mo-
dificaciones en el momento de su ejecucién, con el
consiguiente aumento de su costo y pérdida de
tiempo. En otros casos, las consecuencias son mas
graves, numerosos accidentes en obras arquitecténi-
cas o de ingenieria se podrian haber evitado, efec-
tuando previamente estudios geoldgicos y geotécni-
cos del terreno en que se asentaban.

El Programa Sectoral de Investigacién Geotécni-
ca, elaborado por la Divisién de Geotecnia del Ins-
tituto Geoldgico y Minero de Espaiia, obligaba a es-
tablecer una metodologia para la confeccién de los
Mapas Geotécnicos a distintas escalas.

Con este fin, se ha llevado a cabo un estudio so-
bre los mapas geotécnicos que se realizan en el
mundo, la evolucién que han experimentado desde
sus comienzos y los fines para los que son confec-
cionados. Se ha obtenido y consultado cartograffa
geotécnica de 17 paises, entre los que se encuentran
Alemania, Rusia, Checoslovaquia, Francia, Yugos-
lavia, Estados Unidos, Inglaterra, etc.

Los mapas geotécnicos han sufrido una transfor-
macién favorable por el empleo de los métodos geo-
estadisticos, desde que los ingenieros y constructo-
res han demostrado una mayor solicitud de la geo-
logfa ingenieril, debido a la mayor complicacién en
las técnicas constructivas por las grandes concen-
traciones urbanas e industriales y por las, cada vez
mas atrevidas, estructuras concebidas.

La primera cartograffa geotécnica, de la que te-
nemos noticia, apareci6é, por primera vez en 1913
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en Alemania con motivo de la exposicién Técnica
de la Construccién de Leipzig. En la década de
1920 a 1930, empezaron en Rusia las investigacio-
nes geotécnicas con caracter regional, con motivo
del estudio de las condiciones de irrigacién de la
margen derecha del rio Volga, el aprovechamiento
de los Valles de Kuban y Terk y la construccién
del canal entre el mar Béltico y el Blanco.

El primer estudio geotécnico efectuado en Che-
coslovaquia del que tenemos noticia, se realizé en
1920. En dicho afio, O. Kodym y A. Matevlka rea-
lizaron un mapa geolégico destinado al desarrollo
de Praga, a escala 1:12.000.

A partir del afio 1932 aparecen en Alemania una
serie de mapas, publicados por Stremme y estudia-
dos por Ostendorff que tratan de la geologia y la
geotecnia de determinadas 4reas. En tres mapas se
indican las rocas y suelos ttiles, las aguas subterra-
neas y los terrenos de construccién. Estos datos lle-
van al mapa geotécnico, donde se indica la carga
médxima admisible, el contenido en agua y la posi-
bilidad de deslizamientos.

Posteriormente a estos trabajos, entre 1934 y
1938 la Comisién Geotécnica Suiza publicé un mapa
geotécnico de Suiza, en cuatro hojas a escala
1:200.000, realizado por Niggli, Gschwind, Winter-
alter y Quervain. Sobre este mapa estaban repre-
sentados, de una manera somera, los distintos tipos
de rocas que constituyen el subsuelo de Suiza y los
lugares de extraccién de rocas titiles.

En 1938 Muller publicé un estudio cartografico
del término de Marke, en el que figuraban un mapa
de suelos, un mapa de terrenos para construccidn,
un mapa hidroldgico, un mapa de tratamiento de
suelos para su mejora y un mapa para planificacién.
La distinta aptitud para la construccién de los diver-
sos terrenos estd representada mediante colores. En
el mapa de suelos, cada suelo estd representado por
un color, indicAndose ademds sus propiedades, mor-
folégicas, fisicas y quimicas.

Después de la Segunda Guerra Mundial, se efec-
tuaron en la U.R.S.S. estudios de geotecnia regio-
nal sobre las bases tedricas propuestas por Popov,
Belvi, Sergeev, Golodkocskaya y otros. Se realiza-
ron investigaciones en los valles de los rfos Volga,
Kama, Obi, Yenisei, Angara y Amur, as{ como en
los desiertos de Siberia y Asia Central y Oriental.
Estos estudios dieron como resultado las caracterfs-
ticas geotécnicas de dichas dreas y permitieron es-
tablecer las bases de la geotécnica regional y los mé-

todos de realizar mapas geotécnicos a diferentes es-
calas.
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En la misma época, concretamente en 1947, Ze-
bera expuso en Checoslovaquia su método de re-
presentacién, de suma importancia en el desarrollo
de los mapas geotécnicos, modificado y mejorado
posteriormente por Pasek y Rybar.

Pasek y Rybar sefialan que un mapa geotécnico
es, fundamentalmente, un buen mapa geoldgico en el
que ademés de indicar la reparticién de suelos y
rocas en superficie, debe indicarse su reparticion
vertical en todos los puntos del mapa, hasta una
profundidad dada.

Los factores que consideraron al realizar el mapa
fueron la morfologia, la estabilidad de los terrenos,
los datos hidrolégicos, las propiedades fisicas y me-
cénicas de suelos y rocas, etc. Pero como no es
posible representar estos datos en una sola hoja,
el mapa geotécnico fue realizado empleando tres
hojas, un fichero de documentacidn, tablas con re-
sultados numéricos y una memoria.

En el mapa geoldgico se representataron las for-
maciones hasta una profundidad de 10 m., tanto el
sustrato como las capas superficiales. Los terrenos
constituyentes del sustrato se representaron me-
diante tramas de un color. Diversas tramas permi-
tieron diferenciar las distintas formaciones rocosas
segin su naturaleza. Como limites entre las forma-
ciones se fijaron los del techo del sustrato. Cuan-
do existian dos formaciones rocosas superpuetsas,
en los diez metros estudiados, se recurrié a tramas
de otro color. Las formaciones superficiales se re-
presentaron por zonas colorealas. A cada tipo de
terreno se le dio un color, variando la intensidad en
funcién del espesor. Cuando habia varias super-
puestas, caso mds general, se recurrié al sistema de
handas cruzadas, en el que el color de la banda in-
dica la naturaleza del terreno, y su posicion, verti-
cal u horizontal, expresa si se trata de la segunda o
tercera formacién superficial. La anchura de la ban-
da representa la potencia. Para facilitar la lectura
Pasek y Rybar indicaron mediante cifras romanas
las zonas de igual espesor de formacion.

La segunda hoja contenfa el mapa de documenta-
¢ién. En él se sefalaron todos los ensayos puntua-
les que permitieron la realizacién del mapa geolod-
gico. ‘

Por tltimo, cn el mapa de divisiones gotécnicas se
indican las zonzs mds o menos aptas para la cons-
truccién, dist'nzuiendo mediante distintos colores
sonas favorables, aceptables y desfavorables.

El método de representacién, ideado por Zabera,
v mejorado posteriormente por Pasek y Rybar, pre-

senta el inconveniente de no sobrepasar los 10 m.
de profundidad; esto es suficiente la mayorfa de
las veces, pero otras puede no serlo. Por otra parte,
el sistema de bandas cruzadas puede parecer inicial-
mente complicado y falto de claridad, sin embargo,
una vez empleado es facilmente comprensible y per-
mite resolver el problema de representar sobre un
plano horizontal formas superpuestas. No obstante,
este método estd especialmente indicado para for-
maciones horizontales, pero cuando se trata de re-
presentar capas inclinadas o lentejones de espesor
variable y contorno irregular, el método pierde cla-
ridad. El mapa de divisiones geotécnicas, por ulti-
mo, estd enfocado exclusivamente hacia un proble-
ma concreto dentro de la geotecnia: indicar las zo-
nas mas o menos aptas para la construccidn.

Como veremos mdas adelante, este sistema de re-
presentacion, con ligeras modificaciones, se ha em-
pleado y se emplea actualmente en Checoslovaquia,
extendiéndose su uso a otros paises.

En 1948, otro geotécnico checoslovaquo, Quido
Zaruba, realizé el Mapa de suelos de cimentacion
de la ciudad de Praga, estudiando las carectaristi-
cas del suelo de dicha zona.

El primer trabajo, de cardcter eminentemente
geotécnico efectuado en Estados Unidos del que te-
nemos noticia, es el estudio geolégico de la ciudad
de Anchorange (Alaska) y sus alrededores, iniciado
en 1949.

El informa final incluye un mapa geotécnico a es-
cala 1/63360, graficos, tablas y un texto en el que
se describe la formacidn superficial sobre la que estd
edificada Anchorange, el substrato rocoso, los re-
cursos minerales, los materiales de construccién y
los problemas técnicos actuales y futuros, entre los
que se senalan caracteristicas de las cimentaciones,
fracturas, heladas, caida de acantilados, desprendi-
mientos, etc.

En esta misma época B, Eckel escribié un trabajo
titulado “Interpretacién de los mapas geoldgicos
para ingenieros”, publicado en 1951, donde analiza
la utilidad de los mapas geoldgicos en los trabajos
de ingenierfa. Un afio después aparece también en
EE.UU. un trabajo que gira en torno a la cartogra-
fia geotécnica: “Empleo de la foto aérea en mapas
para ingenierfa civil”, escrito por R. D. Miles.

En Alemania, Groschopf presenté en 1951 un
nuevo método de representacién en su estudio de la
regién de Ulm, a escala 1:10.000. Los resultados
fueron presentados en un mapa geoldgico en el que
los afloramientos se representan por colores y el
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sustrato por letras; un mapa de cargas maximas
admisibles de los suelos y un mapa indicando las
velocidades de asiento. En la misma época, Banz
adopta para su mapa geotécnico de Stuttgart una
subdivisién en zonas, basada sobre todo en los re-
sultados de los ensayos de mecénica de suelos, exa-
minando las formaciones superficiales desde el pun-
to de vista de su valor técnico para la construccién.

Se representan sobre todo, los valores de las car-
gas maximas admisibles y de acuerdo con las mis-
mas se divide el drea del mapa geotécnico, en terre-
no bueno, favorable, medio, poco favorable y malo.
El mapa geotécnico de la ciudad de Stuttgart tiene
el inconveniente de estar realizado exclusivamente
para dar soluciones a un problema particular, den-
tro del amplio campo de la geotecnia. Por otra par-
te, igonramos el método de representacién emplea-
do, por lo que no podemos juzgar sobre su claridad
e idoneidad.

Desde 1950 a 1953 un grupo de gedlogos miem-
bros -del Instituto Geolégico de Checoslovaquia pre-
par6 un Mapa de Suelos de cimentacién, a escala

1:5.000 para el Plan de Desarrollo de la ciudad de
Praga.

En los mismos afios, en Alemania, Graupner pro-
pone el sistema de 3 mapas, ya utilizados parcial-
mente por sus antecesores. En los mapas se repre-
sentan: situacién de los trabajos, hidrologia y zonas
de Construccién. La escala adoptada para los estu-
dios urbanisticos, a nivel de proyecto es, en general,
la 1:10.000, aunque para resolver problemas particu-
lares, aconseja la realizacién de mapas a escala
1:1.000.

En 1956, con motivo de la realizacién del mapa
geotécnico de Gottingen, Gwinner definié la unidad
geotécnica como un conjunto de suelos cuyo com-
portamiento, desde el punto de vista mecdnico, es
idéntico aunque en el interior de cada unidad pue-
de haber varios tipos de suelos. En cada caso se
examinan las condiciones de fundacién, la varia-
cién de contenido en agua, posibilidades de trata-
miento y cargas de trabajo admisibles, lo que lleva
a unas unidades geotécnicas de caracteristicas téc-
nicas determinadas.

El mapa geotécnico de Gwinner estd presentado
de forma que las unidades geotécnicas aparecen con
gran claridad. En la leyenda de los mapas, los da-
tos de cardcter fisico y mecédnico estin {ntimamen-
te ligados a los geolégicos y litolégicos, del anilisis
de ambos surgen las distintas zonas geotécnicas.
Esto que, en principio, hace de los mapas de Gwi-
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nner un documento especialmente itil, puede hacer
perder al mapa sistematizacién y claridad. Desgra-
ciadamente no disponemos de datos que nos indi-
quen el método de representacién y los simbolos
empleados por Gwinner en sus mapas geotécnicos.

Ese mismo afio Wamger, Aieper y Hille presen-
taron en la Escuela Superior de Minas de Freiberg
(Alemania) un nuevo procedimiento de representa-
cién: sobre un circulo dividido en 12 sectores, co-
rrespondientes cada uno a un metro de profundidad,
se sefialan cuatro sectores correspondientes a las
cargas de trabajo admisibles, a distintas profundi-
dades, indicindose también la profundidad de nivel
fredtico. Un circulo de este tipo se dibuja al lado
de cada sondeo, permitiendo conocer las caracterfs-
ticas del terreno en ese punto.

Este método de representacién, que puede pare-
cer excesivamente artificioso, tiene la ventaja de
permitir apreciar inmediatamente una capa suscep-
tible de admitir una carga determinada. Por otra
parte, tiene el inconveniente de sefialar tan sélo las
caracteristicas en un punto del 4rea y referirse a un
problema muy concreto. Como complemento a otros
métodos de representacién puede ser considerado
interesante.

También en 1956 J. Delame, J. Destombes y A.
Jeannette realizan el mapa geolégico de Casablanca
a escala 1:50.000, esencialmente litoldgico, en el
que figuran también las canteras y explotaciones di-
versas. Los estudios efectuados en laboratorio y
consignados en la memoria, permiten sefialar las in-

fluencias sobre las construcciones de las distintas
litologfas.

Agotado el mapa geotécnico de Suiza realizado
en 1938, la Comisién Geotécnica de este pais comen-
z6 en 1956 la preparacién de una nueva edicién,
también a escala 1:200.000. En este mapa se han
representado las formaciones superficiales poco o
nada coherentes y de espesor muy variable, subdi-
vididas atendiendo a su granulometria y a otras pro-
piedades notables desde un punto de vista técnico.
También figura en él el subsuelo rocoso, subdividi-
do atendiendo a la composicién, grado de solidifica-
cién, esquistosidad, etc.

Dada la escala del mapa, las alternaricias de te-
rrenos en 4reas reducidas se han agrupado, recu-
rriendo a representar el elemento preponderante.

Para representar en determinados puntos forma-
ciones superficiales o el subsuelo rocoso, ya que en
el mapa sélo figura una formacién en cada punto, se
ha recurrido a criterios arbitrarios. En general, en
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las regiones montafiosas se han suprimido las for-
maciones superficiales, representando sélo el sub-
suelo rocoso.

La leyenda del mapa da también el copte'nidc? en
cuarzo de los diferentes tipos de roca distinguidos
en el mapa, permitiendo determinar el grado %e pe-
ligro de silicosis que representa la explotacién de
una roca determinada.

En el mismo mapa en que figuran las formacio-
nes del subsuelo se han indicado, empleando distin-
tos signos, las canteras, graveras, gﬂoramientos d‘e
yeso, minas de carbén, minas de hierro y otros mi-
nerales, fuentes termales, sondeos efectuados, etc.
También se han representado mediante flechas de
color rojo, las 4reas donde la roca presenta tendgn-
cia a deslizar, indicando la direccién y el sentldg
del movimiento, y los terrenos originados por desli-
zamiento.

Acompafia al mapa 1:200.000, en la misma hoja,
un mapa de suelos a escala 1:100.000 con una le-
yenda en la que figuran los apartados. siguientes:
asociaciones de suelos, componentes importantes,
regién y clima y rocas de que proceden.

En una memoria se explican los distintos signos
empleados en el mapa 1:200.000 y las divisiones de
las formaciones superficiales y el subsuelo rocoso.

Teniendo en cuenta su carcter regional y las li-
mitaciones impuestas por la pequefnia escala, el mapa
geotécnico de Suiza es un mapa muy ’completo. En
especial, se ha cuidado la represen-taaon de gxplota-
ciones, yacimientos de rocas y minerales, siendo 'la
simbologfa empleada muy completa. Con frecuencia,
¢l simbolo empleado ocupa sobre el mapa una su-
perficie mucho mayor que lo que Pretende repre-
sentar, lo que impide una localizacién perfecta; sin
embargo, los simbolos empleados son muy claros y
no impiden la observacién de las formaciones del
subsuelo. N

La representacién de las formacione§ superfl.c1a-
les y del subsuelo rocoso presenta los inconvenien-
tes inherentes a la escala empleada. Con_ frecuencia
ha sido necesario agrupar varias formaciones y da.r
sus caracteristicas generales. Por otra parte, no fi-
gura la potencia de las formaciones represe.n,tadas
y en el caso de varias superpuestas la eleccién de
una de ellas o del subsuelo rocoso, depgnde de la
decisién del realizador del mapa geotécnico. Como
ya indicamos anteriormente, ante estos problemas
se ha recurrido a decisiones arbitrarias. Tales como
no representar en las zonas montafosas las _forr.na-
ciones superficiales. Pese a ello, como mapa indica-
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tivo tiene una gran utilidad y presenta una gran ca-
lidad.

El método de Pasek y Rybar, expuesto anterior-
mente y empleado con frecuencia en ghgcoslova-
quia para la realizacién de mapas goetecnicos, fue
mejorado considerablemente en 1959' por R. Simek,
profesor de Geologia de la Academia de Praga, al
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efectuar el mapa a escala 1:5.000 del distrito de
Praga. El mapa geotécnico realizado por Simek
contiene un mapa geol6gico, un mapa hidrogeolé-
gico, un mapa de documentacién, un mapa de inter-
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RN Terreno muy favorable
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= rerreno utilizable con reservas

Terreno a proscribir debido a:

I]]:m Movimientos de tierras
m Fango organico

Pendientes superiores al 20 %

Figura 2

pretacién general, fichas y tablas conteniendo los
datos numéricos.

Bn el mapa geoldgico se indican las formaciones
que contiene el sustrato mediante tramas de color
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marrén, que estin mds espaciadas cuanto mejores
son las condiciones técnicas del sustrato. Cuando el
sustrato se encuentra a méds de 10 m. de profundi-
dad las tramas son de trazos discontinuos

Las formaciones superficiales se representan hasta
los 10 m. de profundidad mediante el método de las
bandas cruzadas, pero empleando bandas de la mis-
ma anchura cualquiera que sea el espesor de la capa,
lo que no sucedfa en el método de Pasek y Rybar;
se indican también las curvas de igual espesor y los
rellenos en rojo. El espesor de las capas estd indi-
cado mediante niimeros romanos y el empleo de
bandas inclinadas permite represetnar hasta cinco
formaciones superpuestas, aunque en este caso el
mapa pierde claridad.

El mapa hidrogeolégico indica la reparticién del
agua de superficie y las capas subterraneas, su agre-
sividad y la permeabilidad de los terrenos. La pro-
fundidad menor a que se encuentra el nivel freiti-
co también se representa, asi como las curvas de
igual profundidad de la capa.

En el mapa de documentacién se indican los son-
deos, pozos de prospeccién, etc.

A partir de los datos obtenidos con anterioridad
y haciendo intervenir las caracteristicas morfodina-
micas de los suelos se llega al mapa geotécnico, que
se realiza para resolver un problema determinado.
Para un tipo de cimentacién dada se establecen los
terrenos muy favorables, favorables, aceptables, uti-
lizables con reservas y terrenos desfavorables.
A cada divisién corresponde un color dado, lo que
facilita la utilizacién del mapa.

Este método, aunque mejorado, es el mismo que
emplearon Pasek y Rybar, y se le pueden aplicar las
mismas observaciones que indicibamos para el de
éstos.

L. Landri, de la Universidad de Besangon realizé
el estudio geoldgico de los problemas de urbanismo
del distrito de Montbéliard, en 1964; posteriormente,
]. Migayrou realizé el estudio geoldgico y geotécni-
co del suelo de Montpellier y J. Martin, el de Besan-
¢on. Con estos estudios se examinan los problemas
de fundaciones y viabilidad, empledndose la escala
1:5.000 a la 1:10.000.

El mapa geotécnico de Besangon ha sido realizado
a escala 1:50.000 y consta de tres hojas.

En la primera de ellas se estudia el sustrato de la
zona. Mediante distintas tramas se representa la
litologfa de las formaciones del sustrato, indicindose
su grado de alteracién, estratificacién, buzamiento

EVOLUCION HISTORICA DE LOS MAPAS GEOTECNICOS EN EL MUNDO

de las capas y fendmenos tecténicos, en especial
fracturas. '

En la segunda hoja se representan las formacio-
nes superficiales de mas de 0,8 m. de espesor y los
fenémenos morfodindmicos. Mediante diversos co-
lores y tramas se representa la litologfa de las forma-
ciones superficiales, y mediante simbolos, fenémenos
morfodindmicos, tales como desprendimientos, ta.ltl-
des verticales, dolinas, deslizamientos, etc. También
se indica en esta hoja el sentido de circulacién de
las aguas subterrdneas, mediatne flechas.

Por tltimo, la tercera hoja contiene el mapa de
documentacién. En él se indica la situacién de los
sondeos mecanicos, la situacién de los penetréme-
tros y presiometros y se dibujan ?a.s curvas de' igual
espesor de las formaciones superficiales. Tamb}ep se
representan los resultados de los ensayos geofisicos,

Mapa geotécnico BESANCON OESTE (1:50 000, aprox)

A .= Substratum 1,2,3 Caliza subhorizontal

].Eﬂ Macizo, intacto
2.@ Macizo, alterado
3.@ En losas
Calizas con inclinacion de mas de 15°

E Marga intacta

Marga alterada

" Falla simple
@ Falla con zona disgregada dlterada

Figura 3

Mapa geotécnico BESANCON OESTE {1 :50 000,aprox)

B.— Formaciones superficiales{de 0’80 m. de espesor minimo) y
fendmenos morfodindmicos.

. s
Arcillas y arcillas con guijarros siliceos

Aluviones antiguos generalmente limosos y descalcificados

. ;
Aluviones modernos,acuiferos esencialmente calcareos

Desprendimientos cryocldsticos
Desprendimientos de granclla
Relleno de mala calidad

Accntilado

Marge deslizante

HANERL

o o | Dolna con fondo creilloso

A Sentido de la arenlocidn de las aguas subterraneas

& Circulacion temporal ascendente, susceptible de perturbar
ics formaciones superficiales

Figura 4

como curvas de iso resistividad. Los datos obtenidos
de los ensayos puntuales y sondeos se sefialan en la
memoria.

El hecho de dibujar en hojas distintas el sustrato
y las formaciones superficiales plantea problem}as
a la hora de obtener conclusiones del mapa geotec;-
nico. Por otra parte, el mapa no indica la p_rofundl—
dad a que se encuentra el sustrato, la poten’c1a de las
formaciones superficiales o, si éstas estan super-
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puestas, las formaciones mas profundas. El método
de representacién de los fenémenos morfodindmicos
es, sin embargo, mds completo que en otros mapas
geotécnicos.

Por Gltimo, el mayor defecto de este método de
representacién es que, pese a estar enfocado el estu-
dio geotécnico hacia la urbanizacion de un area dada
y olvidar problemas como la perturbacién del régi-
men hidrogeolégico o la explotacién futura de yaci-
mientos ttiles, como consecuencia de representar
aisladamente datos hidrogeoldgicos, del sustrato o
de las formaciones superficiales. Falta un mapa es-
pecial de “interpretacién geotécnica” de los datos re-
presentados en los otros mapas.

En Bélgica, se ha iniciado la realizacién de un
mapa geotécnico de los alrededores de Mons, que
abarcard una superficie de 320 Km’. El estudio ya
realizado por G. Debaille y S. Ghiste, comprende una
zona de 10 Km® Se han realizado dos mapas a es-
cala 1:5.000 representando uno las capas superfi-
ciales y otro las capas del subsuelo. El conjunto de
estos dos mapas permite representar hasta siete te-
rrenos superpuestos, con las isopacas de seis de
ellos. Estos mapas se complementan con uno topo-
grafico, otro hidrolégico y otro de situacion de los
ensayos, efectuados a la misma escala. El mapa hi-
drolégico muestra los niveles maximos de la capa
fredtica, las marismas, el sentido de circulacién de
las aguas, los terrenos permeables y los drenajes.
Una serie de nueve cortes equidistantes permite ha-
cerse una idea de la direccién de las capas hasta una
profundidad de 25 a 100 m. segiin los datos. Cuan-
do todo el trabajo de la zona de 320 Km® sea efec-
tuado, la escala se reducird a 1:10.000. A partir de
estos mapas se efectuard el mapa geotécnico propia-
mente dicho, en el que se representardn los terre-
nos de acuerdo con sus propiedades mecénicas y su
aptitud como base para cimentaciones.

En 1965 el Departamento de Geologia Aplicada
del Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres
de Francia, inicié la realizacién, con cardcter expe-
rimental, de un mapa geotécnico. Se eligié para su
realizacién una zona de 40 Km? situada en la re-
gién de Ecouen, al norte de Parfs. Para la presenta-
cién de los resultados sirvieron de base los méto-
dos checos indicados con anterioridad, eligiéndose
como escada 1:10.000.

Para la presentacién de los resultados de este

mapa prototipo se han empleado los documentos si-
guientes:
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Un mapa topografico obtenido a partir de un mapa
1:25.000.

Un mapa de documentacién e hidrogeologia, en el
que se han sefialado los sondeos efectuados con o
sin ensayos geotécnicos, canteras, excavaciones, da-
tos hidrogeoldgicos, etc.

Un mapa geolégico que consta a su vez de dos
mapas: uho de litologia del sustrato y otro en el
cual se representan las formaciones superficiales in-
dicando su espesor, reparticién y superposicién de
terrenos mediante el método de las bandas cruza-
das. Las tintas planas corresponden a la primera
formacién, las bandas verticales a la segunda y las
bandas horizontales a la tercera capa. Se han dejado
en blanco aquellas zonas en las que aflora el sus-
trato.

Por ultimo, un mapa de interpretacién geotécni-
ca, sobre el cual se ha distinguido un cierto nimero
de zonas o subzonas cuya aptitud para la construc-
cién es diferente, atendiendo a sus caracteristicas li-
tolégicas, geotécnicas y geomorfoldgicas.

Ademas de este mapa experiemental, el BR.G.M.
ha realizado, en los udltimos afos, varios mapas geo-
técnicos, entre los que podemos sefialar el mapa de
la regién norte de Saint-Etienne (Loire) realizado a
escala 1:20.000. Se ha empleado el sistema de ban-
das para indicar la superposicion de terrenos y ade-
mas se han separado zonas geotécnicas a escala
1:50.000, resumiendo sus caracteristicas en una ta-
bla. En los mapas de Bourgoin-la-Verpilliere (Isére)
y Meximieux-la-Valbonne (Ain) se ha empleado el
mismo sistema de representacién y escala 1:20.000.

El mapa geotécnico de Lille-Sud se ha realizado
a estacala 1:50.000 y empleando dos hojas superpo-
nibles. En una de ellas se indica el espesor proba-
ble de los terrenos y la otra es un mapa de docu-
mentacién.

En el mapa de la zona litoral Nord-Pas-de-Calais,
con una superficie de 450 Km* se han estudiado da-
tos de 600 sondeos, empledndose la escala 1:50.000.
En el mapa los terrenos han sido agrupados segin
sus caracteristicas geotécnicas en buenos, medianos
y mediocres.

Por tiltimo, el mapa de Tigery-Lieuroint ha sido
realizado a escala 1:25.000 y abarca 55 Km?® Se han
realizado un mapa litolégico y un mapa de interpre-
tacién que contiene también los datos hidrogeologi-
cos y geomorfoldgicos.

En junio de 1969 el B.R.G.M. ha publicado un
nuevo mapa geotécnico, con caricter experimental.
Se trata del mapa geotécnico de la region de Creuil,
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que cubre una superficie de 56 Km®, realizado a es-
cala 1:20.000.

En el mapa geoldgico y de documentacién se han
sefialado los pozos, sondeos, canteras, etc, Las for-
maciones del sustrato se han represetnado por tra-
mas de color verde, que indican las distintas litolo-
gias. Para las formaciones superficiales se ha em-
pleado el sistema de bandas, utilizando tintas de dis-
tintos colores e intensidad.

Acompafian a este mapa, en la misma hoja, un
mapa hidrogeolégico a escala 1:50.000, en el que
se sefialan las curvas isopiezas de la capa freatica,
los pozos, los sondeos y su caudal.

En el mapa de fundaciones tipo y sustancias uti-
les se han considerado diferentes posibilidades de
fundaciones, como son cimientos a distinta profun-
didad, pilotes y zapatas, estableciéndose las cargas
maximas admisibles para cada tipo y aquellos tipos
que no son recomendables, Se ha indicado también
graficamente el resultado de los ensayos puntuales
y delimitado las zonas de calizas, arenas y graveras
susceptibles de ser explotadas.

En la misma hoja se ha impreso un mapa de pro-
fundidades del nivel fredtico a escala 1:50.000.

En la memoria se indican las zonas geotécnicas
que pueden ser separadas a partir de los datos geo-
técnicos y geoldgicos.

Por estar basados directamente en los métodos
de represetnacién checos, los mapas del B.R.G.M.
presentan en principio las mismas ventajas e incon-
venientes de éstos, aunque estin mejorados. En
particular, en la hoja de Creuil, tanto las formacio-
nes superficiales como el sustrato estdn practica-
mente horizontales, lo que da al mapa geoldgico
una gran claridad, mas dificil de conseguir si se tra-
tase de formaciones irregulares y plegadas. La pro-
fundidad mdaxima representable viene dada por el
nimero de formaciones superpuestas, que no puede
ser mayor que tres. En los casos mds simples se
podra representar graficamente el subsuelo hasta
gran profundidad. Cuando las formaciones superfi-
ciales sean de poca potencia y existan varias, la pro-
fundidad representable disminuye notablemente.

El mapa geotécnico, que aqui se llama de funda-
cién tipo, estd también enfocado hacia la construc-
cién, pero permite el conocimiento de datos concre-
tos y estudia en una misma hoja distintos tipos de
fundaciones. Nc obstante, pese a ser un mapa de
cardcter expe. ‘mental y contar con gran nuimero de
sondeos en la zona del estudio, es muy frecuente
que en extensas dreas no se hayan podido definir
las caracteristicas geotécnicas del terreno.
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Tenemos pocos datos referentes a los trabajos que
sobre’ cartograffa geotécnica se han realizado en In-
glaterra. En el volumen XIX de la revista Géotechni-
que, publicado en el afio 1969, P. G. Fookes publi-
ca un trabajo titulado ‘“Mapas geotécnicos de sue-
los y rocas sedimentarias con fines técnicos y ejem-
plos précticos del proyecto de la presa de Mangla”.
En la primera parte del articulo Fookes expone de
un modo general su concepcién de los mapas geo-
técnicos, indicando las condiciones que deben cum-
plir y aquellcs casos en que son necesarios. En la
segunda parte, explica los métodos empleados en el
levantamiento de los mapas geotécnicos necesarios
para la construccién de la presa de Mangla, en el
Pakistdn Oriental. La escala empleada para los ma-
pas de estudio fue 1:2.400, y ademds, se hicieron
mapas mds detallados y perfiles. Dado que los ma-
pas realizados tenian cardcter de proyecto, y otros
hicieron incluso al ir avanzando la obra, los métodos
que describe y los sistemas de representacién apor-
tan muy poco al problema de la representacién de
datos geotécnicos a escala regional y con fines me-
nos especificos.

En los Estados Unidos son muchas las organiza-
ciones que realizan estudios geotécnicos y urbanis-
ticos. El U. S. Geological Survey estd realizando en
la actualidad estudios geoldgicos en diez dreas me-
tropolitanas, entre las que figuran Los Angeles, San
Francisco, Boston y Washington D. C. Su finalidad
es la preparacién de mapas geolégicos detallados que
den informacién util para los planes urbanisticos y
de desarrollo. Ademds se estan preparando algunos
mapas explicativos y se realizan estudios de proble-
mas geolégicos localizados, de gran importancia para
las construcciones urbanas.

Los mapas geoldgicos de las zonas urbanas prepa-
rados por el U. S. Geological Survey, se realizan ge-
neralmente a escala 1:24.000. Suelen llevar una ex-
plicacién, un perfil transversal y uno o mas cuadros
explicativos de las propiedades fisicas y técnicas de
cada cuadricula. Algunos tienen también un cuadro
explicativo de las caracteristicas geoldgicas de las
formaciones, llamadas “tabular text” en los que se
indican facilidad de excavacidn, caracteristicas de los
cimientos, estabilidad de los taludes, etc.

El United State Geological Survey ha publicado
un ejemplo de mapa geotécnico a escala 1:100.000.

El documento principal es un mapa geoldgico en
el que se separan las formaciones atendiendo a fac-
tores litoestratigraficos; se indican, junto a la anti-
giledad de los terrenos y sus caracteristicas litologi-
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1-68 M. ECHEVARRIA CABALLERO

cas, cudl fue su origen y los principales accidentes
tecténicos. En el mismo mapa aparece también la
red hidrogrifica y se representan 125 curvas de
nivel.

Un cuadro facilita el empleo del mapa geoldgico
como gufa para materiales de construccién. Este
cuadro indica el posible uso de los materiales que
constituyen las formaciones separadas en el mapa
geoldgico, sefialando su facilidad de extraccién y
otras caracteristicas.

Con el mismo mapa como base, se indican también
las condiciones de excavacién y cimentacién de las
formaciones superficiales. Se indica en este cuadro
la litologia, drenaje, permeabilidad, facilidad de ex-
cavacién y caracteristicas de cimentacién de las for-
maciones separadas en el mapa geoldgico.

Los problemas derivados de las aguas superficia-
les, se exponen en un nuevo cuadro; de cada for-
macién, separada en el mapa geoldgico, se sefala
la permeabilidad, pendientes, condiciones de esco-
rrentia, problemas de control de innundaciones, dre-
naje y canalizaciones.

Por iiltimo, otro cuadro permite el empleo del
mapa geolégico como gufa para los problemas de
utilizacién de suelos, indicdindose muy someramente
las potencias de las distintas formaciones, su granu-
lometria, uniformidad, alternancias, etc.

En la URSS, por tltimo, la realizacién de los
mapas geotécnicos generales se efectia al mismo
tiempo que la de los mapas geol6gicos y a su mis-
ma escala: generalmente 1:200.000, 1:500.000 6
1:1.000.000, segiin la importancia econémica de la
regién y el conocimiento de su geologia. Ya se ha
realizado un mapa geotécnico de toda la URSS, por
M. V. Churinov a escala 1.2.500.000. Es un mapa
general en el que se ven las regiones, subregiones,
distritos y subdistritos.

En resumen, después de la Segunda Guerra Mun-
dial, fue cuando los mapas geotécnicos experimen-
taron un verdadero auge al emplearse para planifi-
cacién regional por paises, como Rusia, Checoslo-
vaquia, Alemania y Estados Unidos. En la década
que va de 1955 a 1965 el uso de la cartografia geo-
técnica se generaliza en casi toda Europa, Estados
Unidos y Canad4 con fines constructivos y urba-
nisticos y se convierte en herramienta usual de los
Organismos de Planificacién del Territorio bien
con car4cter nacional, bien con cardcter regional
en los pafses de organizacién administrativa federal.

Los Gobiernos son conscientes que, dado el avan-
ce de la Geologfa econémica y de la Geoestadistica

unido a las nuevas ciencias de la mecanica de los
suelos y la mecénica de las rocas, la Geotecnia es
un arma eficaz al servicio del desarrollo de los pue-
blos y prestan atencién a la sistematizacion y nor-
malizacién de estos mapas.

Es, por consecuencia, en los cinco ultimos anos
y debido a la generalizacién del uso de las computa-
doras cuando la cartografia geotécnica entra en su
fase de expansién mds avanzada, llegdndose en los
dos ultimos afios a su aplicacién en la valoracion
de los terrenos para diversos usos y aplicaciones.
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INFORMACION

Noticias

GEOLOGIA

BALANCE DE LA “OPERACION MANTO
TERRESTRE”.

Todas las manifestaciones de vitalidad de nuestro pla-
neta —orogenismo, descensos y ascensos de la corteza,
grandes terremotos, etc.— tienen su origen Gltimo en el
manto; es decir, en el recubrimiente del niicleo terres-
tre, que comienza a unos 30-50 kilémetros de profundi-
dad, para llegar, aproximadamente, a los 3.000 kilémetros,
correspondiéndole el 82 por 100, mds o menos, del vo-
lumen total de nuestro planeta. Por esta razén se acome-
ti6 hace ocho afios un gran proyecto internacional geo-
cientifico, con la finalidad de estudiar con mds detalle el
manto terrestre y sus conexiones con la corteza.

Uno de los resultados mds interesantes de la actividad
fue la explicacién de la estructura de la capa de transi-
ci6én entre el manto y la corteza terrestre, esa ‘‘discon-
tinuidad de Mohorovicic”, que en 1910 fue descubierta
por el geofisico yugoslavo Mohorovicic., La estructura po-
dria convertir a este lfmite inferior de la corteza terrestre
en una especie de “embrague” entre el manto y la cor-
teza, el cual transforma los procesos cinéticos del “mo-
tor” de la Tierra en los movimientos tect6nicos tipicos
de la corteza; es decir, plegamientos y fracturas.

Con la ayuda de métodos sismicos de refraccién y re-
flexién ha conseguido el profesor Rudolf Meissner, de la
Universidad de Kiel, demostrar que la discontinuidad de
Mohorovicic no es una capa limite simple, sino mds bien
una zona de transicién de varios kilémetros de potencia.
Mediante programas de medicién en la zona prealpina
evidencia que esa capa de transicién no es homogénea,
sino que estd integrada por una alternancia de capas fi-
nas o estratos lenticulares de rocas de distinta conducti-
bilidad sonora. Es muy posible que estas rocas lenticu-
lares, que pueden llegar a tener una potencia de 80 a
150 metros, se hallen en un estado de semifusién. Se cree
que, por dentro de esta zona limite, el manto terrestre
estd integrado por peridotita y la corteza, quizd por gra-
bros. En Ivrea, en los Alpes meridionales, hay un yacimien-
to rocoso procedente de una especie de “astilla” elevada
procedente de la zona de transicién entre la corteza y el
manto que contienen esas rocas y también presenta una
estructura lamelar.
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Tiene interés grande el descubrimiento de la estruc-
tura lamelar, ya que merced a ella podrian transformar-
se los movimientos verticales de la parte superior del
manto en los horizontales de la corteza.

NUEVA EDICION DEL MAPA GEOLOGICO
DE ESPANA, E. 1:1.000.000

Agotada la 5. edicién en dos Hojas de este Mapa y
dada su gran demanda, el IGME editard en breve —posi-
blemente para antes del préximo junio— la 6.2 edicién de
este Mapa. Esta nueva edicién se hard en una sola Hoja
y su calidad de impresién serd muy superior a la de la
agotada,

El IGME, a través de su Divisién de Geologfa, estd ha-
ciendo una total revisién de la Cartograffa Nacional a
E. 1:1.000.000, trabajo que se presentard en el préximo
Congreso Geolégico Mundial de Australia y que poste-
riormente se plasmard en lo que serd la 7.* edicién del
Mapa Geolégico de Espaifia, E. 1:1.000.000.

ECO DEL PLAN MAGNA
EN EL EXTRAN]JERO

En la linea de elogios del Proyecto MAGNA que se re-
ciben del extranjero (Von Gaetner, Presidente de la Carta
Geolégica de Europa; Duhan, Presidente de la A. I. de
C. G), ha aparecido en la revista italiana “Geologia Téc-
nica” un articulo del Dr. G. Cestari del Servicio Geol6gi-
co de Italia, sobre dicho Proyecto, recalcindose la cui-
dadosa y avanzada planificacion del MAGNA asi como
su envergadura y proyeccién sobre la economia del pafs.

PRINCIPALES ACTIVIDADES EN CARTOGRAFIA
GEOLOGICA DEL IGME DURANTE 1972

En cartografia geolégica el aumento de actividad ha
sido muy importante. Se inicié la segunda serie del Mapa
Geolégico Nacional, a escala 1:50.000, y se completd el
Mapa de Sintesis Geoldgica, 1:200.000, de Espaiia, cuya
publicacién también ha quedado finalizada.

Se han realizado en el aflo 83 hojas del Mapa Geo-
légico 1:50.000 (MAGNA), de acuerdo con la progra-
macién establecida en el Plan Nacional de Mineria. Las
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hojas se imprimirdn y se pondrdn al alcanse del pitblico
a lo largo del afio 1973. Actualmente estdn en imprenta
una veintena.

Independientemente de la impresién de mapas, se ha
iniciado el Banco de datos Geolégicos y la Litoteca.

E! primero es un almacenamiento en ordenador de los
datos geol6gicos mds interesantes, obtenidos durante el
trabajo cartogrifico, para ser empleados en estudios fu-
turos y constituye un complemento de la propia carto-
grafia.

La Litoteca almacenard las muestras obtenidas en los
trabajos, en forma ordenada y apta para ser consultada
en el futuro, para cualquier aclaracién o estudio comple-
mentario preciso. Se nutrird, fundamentalmente, con las
muestras extraidas en el proyecto MAGNA (15.000 en este
afio) y con las procedentes de otros estudios de investiga-
cién minera, geotecnia, etc.

MINERIA

SE EDITA LA PRIMERA HOJA Y MEMORIA
DEL MAPA METALOGENETICO
DE ESPANA, E. 1:200.000

Ha quedado finalizada la labor de edicién de la Hoja
y Memoria mim. 25, FIGUERAS, del Mapa Metalogené-
tico de Espafia, E. 1:200.000, y que puede adquirirse al
precio de 400 pesetas ejemplar.

El Instituto Geol6gico y Minero de Espafia editard
unas cuarenta Hojas y Memorias de este Mapa, durante
el presente afio, La edicién completa constard de 93 Ho-
jas y Memorias y quedard finalizada a tltimos del afio
1974 o principios de 1975,

INCO DESCUBRE DEPOSITOS
DE NIQUEL EN INDONESIA

La P. T. International Nickel Indonesia, una subsidiaria
de The International Nickel Co. of Canada, Ltd. (Inco)
se propone desarrollar, a un costo de unos 200 millones
de délares, los yacimientos laterfticos de niquel que des-
cubrié en la region Soroako de la isla Sulawesi de In-
donesia, Contaba gastar 15 millones de ddlares en este
proyecto para fines de 1971, Los trabajos iniciales consis-
tirdn en construir una planta para producir unos 22 mi-
llones de kilogramos de niquel por afio en forma de
mata. La producciéon ccmenzard para el afio 1975. La com-
paiifa ha invitado a empresas japonesas para que parti-
cipen en el proyecto.

COMPLEJO MINERO
EN LA ARGENTINA

El Banco Interamericano en Washington anuncié re-
cientemente haber aprobado un préstamo por valor de
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32 millones de ddlares como participacién en la cons-
truccién de un complejo industrial en la Argentina me-
ridional para la extraccién y elaboracién de 3,5 millo-
nes de toneladas de mineral de hierro por afio,

La prestataria es la Empresa Hierro Patagénica de
Sierra Grande, S.A.M. (HIPASAM), un ente oficial
creado en 1969 en vista de la realizacién del Plan Na-
cional del Hierro y Acero de la Argentina.

La HIPASAM ejecutard el proyecto a un costo de 125
millones de ddlares. El 25,6 por 100 de esta suma serd
cubierto por el préstamo del Banco, 21,6 por 100 por
créditos de los abastecedores extranjeros, 12,8 por 100
por créditos locales y el restante 40 por 100 por la misma
HIPASAM.

CHINA: TIENE EL 80 POR 100 DE LAS RESERVAS
DE TUNGSTENO

Muchos paises europeos han hecho contratos con Chi-
na para el suministro de tungsteno, segin indica Alfred
C. Wu, vicepresidente de Wah Chan Smelting & Refining
Co. of America, Inc. Segin Wu, China dispone de dos
millones de toneladas métricas de este mineral, o sea, el
80 por 100 de los suministros mundiales conocidos. Cree
el sefior Wu que pronto habrd escasez de tungsteno en los
paises occidentales, los cuales tendrdn que recurrir a la
China. La escasez podria hacerse critica en menos de
cinco afios, pues no han sido halladas nuevas fuentes de
mineral en los paises occidentales.

LIGNITOS DE CERCEDA

La cuenca en estudio estd situada en los términos mu-
nicipales de Cerceda, Gulleredo, Laracha y Corral, de la
provincia de La Corufia, y forma un valle de 3.500 me-
tros por 500 metros, aproximadamente, y cuyo eje mayor
tiene direccién N-NO, quedando centrado por los pueblos
de BROZO, FERREIRA, QUINTAN yv SANROMAN DE
ENCROBAS.

Los estudios micropaleontolégicos realizados sélo han
revelado la presencia de esporas, por lo que lo dnico que
puede afirmarse es que se trata de una cuenca profunda
(mds de 310 metros) pliocena cubierta de un cuaternario
muy débil, situada en el contacto de granitos de dos mi-
cas de grano grueso, con esquistos biotiticos paleozoicos.

Aungue la investigacién prosigue, los datos que los son-
deos (tanto eléctricos como mecdnicos) realizados han
aportado, permiten establecer, en principio, que es un
depdsito irregular en sentido longitudinal —debido a dos
fallas que lo cortan transversalmente— pero bastante uni-
forme en sentido transversal.

Posiblemente conste de un manto dnico de lignitos, con
recubrimiento poco importante (25 metros como mdiximo)
de arenas y arcillas, o su mezcla, descansando sobre un
subtrato de arenas, caolines y arcillas, o su mezcla, que
se apoya sobre el basamento granitico o esquistoso. El
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manto lignitifero presenta una potencia muy variable, lle-
gando a superar en algunos puntos los 300 metros.

En el lignito pueden distinguirse las variedades de
Pardo comiin, Xiloide y Piropisita, esta ultima en prepon-
derante proporcién, lo que justifica el alto poder calori-
fico y la proporcién de materias voldtiles que los carac-
teriza. 4

Ademds de 93 sondeos eléctricos verticales de profun-
didad aproximada de 250 metros, y situados sobre una
reticula de 100X 1000 metros, que han permitido definir
el basamento, se han realizado, hasta el momento, 52 son-
deos mecdnicos con una longitud total sondeada de 3.356
metros, delimitando asi, en parte, el contorno de la cuen-
ca productiva, quedando por conocer, entre el 25 y el 40
por 100 del drea.

Los sondeos positivos han sido 38, que han cortado, en
total, 350 metros de cobertura y 1.750 metros de lignito.

El volumen de influencia de cada sondeo es un para-
lelepipedo de base rectangular de 100X 200 metros, corres-
pondiendo la dimensién mayor a la direccién del eje de
la cuenca, y altura la potencia cortada en cada uno
de ellos.

Teniendo en cuenta que la humedad media al extraer
el testigo es del 53 por 100 (con mdximo del 60 por 100
y minimo del 47 por 100), las cifras dadas anteriormen-
te permiten establecer:

El volumen de estériles a mover para poner al descu-
bierto el manto lignitifero detectado hasta hoy es de
7.000.000 metros ciibicos, y el volumen de lignitos cubi-
cado de 35.000.000 metros cubicos, que supone un tone-
laje aproximado de 27.000.000 tonedas de un lignito de las
siguientes caracteristicas medias, basadas en 46 muestras
analizadas:

H;O al extraer el testigo, 53 por 100 (Mdximo, 60 por
100, Minimo, 47 por 100).

Sobre muestra seca al aire durante ocho dias:

H,0, 26 por 100 (Miximo, 31 por 100; Minimo, 10
por 100).

Materias voldtiles, 36 por 100 (Miximo, 41 por 100;
Minimo, 31 por 100).

C. fijo, 28,8 por 100 (Méximo, 31 por 100): Minimo,
13 por 100).

S, 2,46 por 100 (Miximo, 3,85 por 100: Minimo, 1,90
por 100).

Cenizas, 16 por 100 (Méaximo, 34 por 100; Minimo, 5,18
por 100).

H. elemental, 4,21 por 100 (Mdximo, 5,12 por 100; Mi-
nimo, 2,18 por 100).

Calorfas superior (ASTM. D-2015), 4.613 Kcal/kg. (Méxi-
mo, 5.540; Minimo, 2.940).

Calorias inferior (ASTM. D-2015), 4.167 Kcal/kg. (Méxi-
mo, 5.220; Minimo, 2.760).

Punto de reblandecimiento de cenizas, minimo, 1.100 °C.

Punto de fusién de cenizas, minimo, 1.190°C.

S. en cenizas (SOs), media, 13,56 por 100.

(M4ximo, 21,78 por 100; Minimo, 0,52 por 100).

AGUAS SUBTERRANEAS

PROYECTO DEL GUADALQUIVIR

Para antes del préximo verano se espera tener finaliza-
do la edicién de las dos Hojas, en E. 1:200.000, de la
Cuenca del Guadalquivir. Ambos Hojas, correspondientes
al alto y bajo Guadalquivir, aparecerin acompafiadas de
una Memoria explicativa, haciéndose esta edicién den-
tro de la coleccién “Memorias del IGME”, Como se sabe
este proyecto fue realizado por el IGME en colaboracién
con la FAO.

GEOTECNIA

PRINCIPALES ACTIVIDADES EN LA CARTOGRAFIA
GEOTECNICA DEL IGME DURANTE 1972

La cartograffa geotécnica comienza en el Instituto este
afio. Se realiza en varias escalas, dando preferencia a la
cartografia 1:200.000 dtil para la planificacién de gran-
des obras de ingenierfa, inicidndose también, aunque con
menor intensidad, a escalas de mds detalle.

Del mapa geotécnico general E. 1:200.00 se confec-
cionaron en el afio 21 hojas, de las 87 de que consta la
publicacién completa.

El mapa determina las caracteristicas geotécnicas, mor-
foldgicas, hidrogeolégicas y litolégicas de los suelos. Cons-
tituye una infraestructura geotécnica muy 1til para la
planificacién global del territorio.

Se han editado ya cinco hojas y el resto quedard publi-
cado dentro del primer semestre de 1973.

De los mapas geotécnicos bdsicos se han confeccio-
nado cuatro a lo largo del afio, comprendiendo parte de
los Polos de Desarrollo de Oviedo, Villagarcia y Campo
de Gibraltar.

El fin de esta cartografia es determinar las condiciones
constructivas de los suelos.

A escala 1:5.000 y por encargo de la Gerencia de Ur-
banizacién (Ministerio de la Vivienda) se han estudiado
dos poligonos industriales y urbanos.

ENERGIA
URSS: GRANDES CENTRALES ENERGETICAS

La Unién Soviética ha aprobado planes para la cons-
truccion de cuatro gigantescas centrales térmicas a car-
bén, cada una con una capacidad generadora de 4 mi-
llones de kW. La primera central deberd entrar en fun-
ciones en 1976. Las cuatro estardn agrupadas alrededor
de las minas de carbén a cielo abierto en el distrito
Ekibastuz en el Nordeste de Kazakhstan. Desde alli, una
linea de transmisién capaz de llevar los voltajes altos de
1.500 kV se extenderd por 43.000 kilémetros al Oeste has-
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ta Gryazi, donde quedard enlazada a la red de distri-
bucién.

Los yacimientos carboniferos de Ekibastuz rinden ac-
tualmente unos 25 millones de toneladas por afio. Esta
produccién serd aumentada hasta 46 millones de tone-
ladas para 1975, y hasta 80 millones para 1980.

RESERVAS ENERGETICAS NO UTILIZADAS.

Ademds de los combustibles fésiles, de los que no se
podrd prescindir en un futuro préximo, la energfa nu-
clear es la tnica que ofrece actualmente posibilidades
suficientes de cubrir en todo el mundo las necesidades fu-
turas de energia.

El aprovechamiento del enorme potencial de la ener-
gia solar requiere todavia trabajos muy intensos de inves-
tigacién y desarrollo. No se puede admitir un aprovecha-
miento rentable, ya que los elevados gastos de inversién
y entretenimiento, la dependencia del tiempo (nubes) y la
alternancia dia/noche son obst4culos dificilmente salvables.
Investigadores norteamericanos trabajan actualmente en
una técnica de filtracién de la luz y de acumulacién de
la energia en una mezcla de sales fundidas, para conse-
guir asi una generacién ininterrumpida de energfa. La ge-
neracién en los satélites con células solares de extensién
grande y la transmisién de la energfa a la Tierra por me-
dio de microondas son problemas que se estudian dentro
del marco de un programa de la NASA.

La energfa hidrdulica no es utilizada en todo el mun-
do m4s que en un 8,5 por 100 (en Europa: 57 por 100;
en el Extremo Oriente, 48, y en Norteamérica, 23). Las
reservas mayores de energia hidrdulica estdn en las zo-
nas subdesarrolladas. Su puesta en explotacién requerfa
una industrializacién de las mismas, La energia de las
mareas s6lo se puede aprovechar en muy pocas zonas
costeras., Algo parecido puede decirse de la energfa geo-
térmica.

HIDROCARBUROS

ACUERDO SOBRE LA EXPLOTACION
DE YACIMIENTOS PETROLIFEROS

Las compaiifas petroleras occidentales y los paises pro-
ductores de petréleo del Golfo Pérsico han firmado un
acuerdo, siendo una de sus cldusulas que los pafses pro-
ductores puedan adquirir progresivamente una partici-
pacién del 51 por 100 en la explotacién de su subsuelo.
También se prevé que cada Estado del Golfo debe nego-
ciar acuerdos separados con las compafifas petroleras
que trabajen en su territorio para aplicar las estipulacio-
nes globales. No se hardn publicas las demds condiciones
del acuerdo hasta que no se lleven a efecto las forma-
lidades pendientes.
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PUERTO PARA GAS SUBTERRANEO
EN ARGELIA

El mayor puerto del mundo para gas subterrdneo se
ha construido a unos 450 kilémetros al este de Argel,
en Skidda. La construccién la ha realizado una firma
de Essen, con la cooperacién de una empresa francesa
vy otra espafiola. Con dos largos muelles ¥y un punto de
amarre, se posibilita la carga de gas lfquido a dos bu-
ques simultdneamente, cada uno de cien mil toneladas
de capacidad, o a cinco buques de 30.000/50.000 to-
neladas.

PETROLEO Y GAS NATURAL
EN SAJALIN

Las autoridades soviéticas estudian la posibilidad de
vender a Jap6n una parte del petréleo y gas natural
procedente de los yacimientos recientemente descubier-
tos en la zona sur de la isla da Sajalin (distante 37 ki-
16metros de Japdn y 220 kilémetros de la URSS).

ACUERDO ENTRE LAS COMPANIAS
PETROLIFERAS Y LOS PAISES PRODUCTORES
DEL GOLFO PERSICO

Los paises del Golfo Pérsico productores de petréleo
han obtenido un aumento inmediato del 5 por 100 en
su participacién en las concesiones petroliferas, en virtud
del acuerdo firmado recientemente por las compafifas
petroleras occidentales; la participacién anterior, que
era del 20 por 100, ha pasado a ser del 25 por 100. El
acuerdo fue firmado en Nueva York después de nueve
meses de negociaciones, y una de las principales previ-
siones es una cldusula segin la cual el porcentaje de los
intereses de los pafses signatarios (Arabia Saudita, Qatar,
Irak, Kuwait y Abu-Dhabi) serdn aumentados gradual-
mente hasta alcanzar un nivel mdximo del 51 por 100 en
las actuales concesiones de las compafifas, en el afio
1985.

MINERALURGIA

RESUMEN DE LA EVOLUCION
SIDERURGICA EN 1972

UNESID (Unién de Empresas Siderurgicas) ha facilita-
do un resumen de la evolucién sideriirgica en 1972. Del
mismo, destaca en primer lugar el fuerte aumento de la
produccién, cuya cifra estimada, en base a datos pro-
visionales de noviembre y diciembre, asciende en 1972 a
9,52 millones de toneladas, con un aumento del 18,6 por
100 sobre 1971. Ha seguido asi el acelerado ritmo de des-
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arrollo iniciado ed 1964, afio en el que la produccién de
acero fue sélo de 3,15 millones de toneladas, para pasar a
5,98 millones en 1969, a 7,39 millones en 1970 y a 8,03
millones en 1971,

Las importaciones de productos siderurgicos en 1972
han sido de 1.528.000 toneladas en acero equivalente, con
un incremento del 31,9 por 100 sobre las registradas en
1971. Las exportaciones, con 1.852.000 toneladas en acero
cquivalente, superan en un 56,1 por 100 a las del afio
anterior.

El consumo aparente de acero en 1972 se estima, con
cardcter provisional, en 9,5 millones de toneladas, lo que
representa un crecimiento del 20,8 por 100 respecto al
de 1971.

ESPECTACULAR DESARROLLO Y CONSOLIDACION
DE LAS EXPORTACIONES DE
PRODUCTOS SIDERURGICOS

Segiin informa UNESID (Unién de Empresas Siderurgi-
cas), v en base a los datos finales de la Direccién Gene-
ral de Aduanas, las exportaciones de productos sidertirgi-
cos en 1972 han ascendido a 1.852.000 toneladas en acero
equivalente, Ello supone que las empresas sidertdrgicas es-
pafiolas han colocado en los mercados exteriores el 19,5 por
100 de su produccién.

Paralelamente, la corriente importadora de productos
siderirgicos ha experimentado un aumento respecto a
1971, alcanzando la cifra de 1.528.000 toneladas en acero
cquivalente, lo que supone el 16 por 100 aproximadamen-
te del consumo aparente de acero del pafs.

El saldo en tonelaje ha sido en 1972 favorable a la
exportacién en 324.000 toneladas, tras haber Jogrado un
prdctico equilibrio en 1971,

La informacién facilitada por UNESID pone de mani-
fiesto la magnitud del logro exportador del sector side-
riirgico, como se deduce de la evolucién experimentada por
sus exportaciones en acero equivalente en los tltimos
cinco afios:

Toneladas
1968 ... .. e e 139.000
1969 ... .. 200.000
1970 ... ... e e e e s 330.000
1971 ... ... e e 1.186.000
1972 ... e e e 1.852.000
GEOFISICA

GEOPHYSICAL SURVEYS.

Ha aparecidoh en los Pafses Bajés, en septiembre de
1972, el primer numero de la revista “Geophysical Sur-
veys”, la cual se editard anualmente.
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Sera una revista internacional de geofisica y sus articu-
los tratardn los temas siguientes: geodesia, sismologia,
metereologfa, geomagnetismo, paleomagnetismo, oceano-
graffa, petrologia, hidrologia y tectdnmica fisica.

JOURNAL OF PHYSICS OF THE EARTH

El Bulletin of the Earthquake Research Institute de Ja-
pén suspendié su publicacién en el afio 1971 y era una
de las publicaciones de mayor prestigic en el mundo so-
bre investigacién de terremotos, con tal motivo la Edito-
rial de la Universidad de Tokio, ha decidido editar la pu-
blicacién titulada “Journal of Physics of the Earth”. En
ella se recapitulardn las investigaciones sobre terremotos
y estudios relevantes de geodesia, sismologfa, gravimetria,
geoquimica, vulcanologia, fisica tectdnica, geotermia, geo-
magnetismo, etc., por lo que en realidad va a seguir co
unas directrices parecidas a las de la revista desapareci
La publicacién serd trimestral.

eV

SISMOLOGIA

LA PREVISION DE LOS
TERREMOTOS

Nuestro planeta se ve sacudido anualmente por unos
50.000 movimientos sismicos. Las causas de estos terre-
motos, de los que por regla general dos de ellos alcanzan
la intensidad de ocho a nueve, como fue el caso en Ma-
nagua en diciembre de 1972, son conocidas en principio.
Hasta ahora no existe posibilidad alguna de predecir los
grandes movimientos sismicos o, con una intervencién en
las zonas en peligro de sufrir un terremoto, evitarlos.

Mis de un 90 por 100 de los terremotos que sacuden
la tierra anualmente son de naturaleza tecténica. En oca-
siones, el equilibrio de tensiones no se produce de una
vez, sino en sacudidas paulatinas. Tal conjunto de sacu-
didas, que alcanzaron la magnitud 8,6, destruyé el 18
de abril de 1906 la ciudad californiana de San Francisco.

Hace tiempo se llevan a cabo experimentos a escala
grande para predecir los movimientos sismicos y para tra-
tar de evitarlos. Por medio del bombeo de inmensas can-
tidades de agua en profundas perforaciones se confia en
evitar considerables diferencias de tensién. En este caso,
el agua tiene la funcién de una especie de compensado
hidriulico, con lo que los movimientos tecténicos se pro-
ducen moderada y equilibradamente en las zonas en pe-
ligro.

En general, las ciencias se encuentran todavia en el
umbral en que comienzan a comprender la dindmica del
planeta en que vivimos. Fenémenos tan importantes para
la forma de la corteza terrestre como la formacién de las
montafias, de las fosas y las modificaciones de los zécalos
continentales comienzan a ser parte de los conceptos ge-
neralmente conocidos.
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EL TERREMOTO DE
MANAGUA

La catdstrofe en Managua, el 23 de diciembre pasado,
se debié a causas semejantes a las que asolaron Agadir,
Skopje y Tachkent: un terremoto plano de no mucha in-
tensidad, pero que debido a que el epicentro se hallaba
directamente bajo la ciudad, tuvo consecuencias desas-
trosas. No existe ni una sola estacién sismica de impor-
tancia en la regién del terremoto de centro América —las
m4ds cercanas se hallan en San Salvador y en México—
con lo que no es posible el cdlculo exacto de la profun-
didad del epicentro sismico.

La intensidad se calcula en 6,5 de la escala Richter-
Gutemberg, con lo que el movimiento sismico de Mana-
gua no tuvo proporciones desacostumbradas.

Teniendo en cuenta la reducida energia sismica regis-
trada, hay que suponer, ante la extraordinaria desolacién
causada, que el epicentro del terremoto se hallaba muy
cercano a la ciudad y a muy poca profundidad, aunque
esto no puede ser probado con ayuda de los sisméfrafos.
En las fotografias aéreas puede constatarse que quedaron
derruidos los edificios mds diversos, grandes y pequefios,
altos y bajos, tanto de las barriadas residenciales como
iglesias, rascacielos y torres,

Los movimientos sismicos con el epicentro a profun-
didad media (entre 70 y 300 kilémetros) son tipicos para
la regién centroamericana en la que se encuentra Mana-
gua. Estos movimientos se producen en o bajo las zonas
raices de los numerosos volcanes del cinturén sfsmico co-
rrespondiente. Por ello no era de esperar un terremoto
semejante en el mismo Managua, ya que tales movimien-
tos suelen producirse predominantemente en la regién
costera.

Es muy posible que la proyeccién urbanfstica de la ciu-
dad de Managua sea culpable en parte de la catdstrofe,
porque no tuvo en cuenta la posibilidad de movimientos
semejantes.

REUNIONES CIENTIFICAS

150 ANIVERSARIO DE LA S. G. DE B.

Con motivo del 150 aniversario de la fundacién de la
Societé Générale de Belgique se celebrard una exposicion
técnico-cientifica en el Salén Heysel, junto al Atomoium,
bajo el titulo “Entreprise agent de Progrés”.

Esta exposicién coincidird con el Symposium de la Be-
nelux Metallurgie sobre tratamiento de chatarras, por lo
que los asistentes al symposium podrdn aprovechar la
ocasién para visitar esta exposicién.

El Centro Belga de Informacién del Cobre ha organi-
zado una visita dirigida que tendrd lugar el 18 de octubre
y estard dedicada principalmente a la seccién de los me-
tales no férreos,
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XII REUNION CIENTIFICA DEL GRUPO
ESPECTROQUIMICO

Durante los dias 6 y 7 de diciembre se ha celebrado en
Madrid la XII Reunién Cientifica del Grupo Espectriqui-
mico, Hubo dos conferencias: La del profesor Milazzo,
de Roma, sobre el cdtodo hueco, como fuente luminosa
en el andlisis espectral de emisién y la del doctor inge-
niero Caeymaex, de Eindhoven, sobre el Proceso de datos
espectrales en metalurgia.

Durante estos dos dfas se presentaron 19 comunicacio-
nes cientificas que versaron principalmente sobre andlisis
de aguas, minerales y productos mineraldrgicos.

SEMINARIO TEORICO-PRACTICO.

“INTRODUCCION A LAS MODERNAS TECNICAS
DE MEDIDAS ANALOGICAS”.

Entre los dias 22 al 26 del mes de enero ha tenido lu-
gar en Madrid, un seminario que, con el titulo arriba
mencionado, que ha versado sobre los modernos equipos
electrénicos de medida de magnitudes mecénicas.

El programa, reducido, del curso ha sido el siguiente:
1, Introduccién a los sistemas de Instrumentacién (ge-
neralidades, objeto de los sistemas de medida, configura-
cién bdsica). 2, Extensometria I (bandas extensométricas,
criterios para su eleccién y montajes). 3, Extensometria II
(circuitos de medida, tipos de montaje, calibracién). 4, Ex-
tensometria III (interpretacién de medidas, circulo de
Mohr de esfuerzos y deformaciones, empleo de bandas
uniaxiales y de rosetas de dos y tres direccién). 5, Siste-
mas I (Transductores, clasificacién, resistivos, piezoeléctri-
cos, inductivos, potenciométricos...). 6, Sistemas II (Mo-
dulos de acondicionamiento, mddulos de conexionado,
amplificadores). 7, Sistemas III (Registradores vy visualizado-
res, registradores galvanométricos ultravioletas, idem de
cinta magnética, osciloscopios). 8. Sistemas IV (Configu-
raciéon del sistema de medida como conjunto, Diversas
realizaciones con casos practicos). 9, lniciacién al trata-
miento de la informacién (Clasificacién de sefiales, fun-
cién de densidad de probabilidad, autocorrelacién, corre-
lacién cruzada, analizadores de Fourier, m6dulos de fun-
ciones analdgicas),

IV CURSO DE ANALISIS POR DIFRACCION
Y FLUORESCENCIA DE RAYOS X

Organizado por el Instituto de Edafologia y Biologia
Vegetal y el Instituto de Quimica Inorgdnica, pertenecien-
tes ambos al Consejo Superior de Investigaciones Cientifi-
cas, y patrocinado por Philips Ibérica, se celebrard en Ma-
drid, entre los dias 20 y 23 de marzo, el IV Curso de
Andlisis por Difraccién y Fluorescencia de Rayos X.

Este curso viene a ser una continuacién de los celebra-
do en afios anteriores en el Instituto Nacional de Técnica
Aeroespacial, que estuvo especialmente dirigido al and-
lisis metalirgico, asi como en la Universidad de Verano
de Vigo v en el citado Instituto de Edafologia.
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Aunque al contenido de este IV Curso se le ha dado
un caricter general, en sus programa se ha incluido la
difractometria por rayos X, como complemento indispen-
sable de las modernas técnicas analiticas, asi como temas
especificos de gran interés y actualidad, dados los consi-
derables progresos que en los ultimos afios han experi-
mentado las citadas técnicas.

Las conferencias y clases practicas tendrdn lugar en el
Instituto de Edafelogia y Biologia Vegetal, C. S. 1. C,, a
cargo de importantes especialistas en el campo del and-
lisis por rayos X.

VIII CONGRESO MUNDIAL DE MINERIA.

Del 3 al 8 de noviembre de 1974 se celebrard en Lima
(Pertd) el VIII Congreso Mundial de Mineria

El lema adoptado fue “Prognosis del Desarrollo de la
Mineria hasta el afio 2000”.

Las Secciones se organizardn de la manera siguiente:

1.2 Situacién actual de las materias primas en el mun-
do (yacimientos, reservas, distribucién, demanda).

2.2 Prognosis de las reservas de materias primas (mé-
todos de prognosis, terminologia de la prognosis, cdlculos
de las reservas de materias primas mundiales en el afio
2000),

32 Programa de avances técnicos: a) En Ingenieria
minera, b) en Tecnologia minera, ¢) en Economia minera.

42 Prognosis de los indices bdsicos: a) Consumo de
trabajo, bj consumo de energfa, c) consumo de materiales.

5.2 Futurologia en la preservacién del ambiente.

6.2 Conferencias en “mesa redonda” (minas del futuro,
formacién de ingenieros de minas en el afio 2000).

SYMPOSIUM INTERNACIONAL DE VOLCANOLOGIA,

Organizado por la Asociacién Internacional de Volca-
nologia y Quimica del Interior de la Tierra, de la Unidén
Geodésica y Geofisica Internacional, se celebrard en el
mes de septiembre de 1974, en Santiago de Chile, un
Symposium Internacional sobre Volcanologia.

El tema elegido para este symposinm es: “Problemas
Volcanolégicos Andinos y Antdrticos en su Contexto Cir-
cumpacifico”.

Los ocho puntos de que constard son los siguientes:
1, Neovilcanismo, volcanismo postmiocénico de tipo fi-
sural, central e ignimbritico. 2, Paleovolcanismos orogé-
nicos. 3, Relacién del volcanismo circumpacifico con las
ireas intraocednicas e intracontinentales adyacentes y
comparacién con otras regiones. 4, Petrologfa, mineralogia
v geoquimica de las rocas volcénicas. 5, Relacién entre
génesis de las rocas volcdnicas circumpacificas andesiticas
v el medio tecténico. 6, Caracteristicas fisicas y geofisicas
de la actividad volcdnica. 7, Aspectos econémicos del vol-
canismo (mineralizacién y geotermia). 8, Aplicacién y re-
sultados de los métodos radiométricos, isotdpicos v paleo-
magnéticos en rocas volcdnicas,
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Antes y después del Congreso se celebraron excursio-
nes, con los recorridos: Arica - Nevados de Payachata -
Antofagasta - Chuquicamata - Géiseres del Tatio - Mine-
ral de Hierro del Laco - Volcdn Antuco - Sierra Vellu-
da - Isla de Pascua - Aérea a los volcanes activos.

REUNION PLENARIA DE LA COMISION
NACIONAL DE GEOLOGIA

Entre los asuntos tratados en la reunién plenaria de la
Comisién Nacional de Geologia, celebrada el dia 11 de
diciembre de 1972, figuran:

1. Invitacién a la Subcomisién de la Carta Geolégica
de Europa de la Comisién de la Carta Geoldgica del Mun-
do, para realizar una reunién de trabajo por el Sur de la
Peninsula Ibérica y Norte de Africa, en el mes de sep-
tiembre de 1973. '

2. Actos preparatorios para la V Reunion Cientifica
de la Comision de Historia de las Ciencias Geoldgicas,
que tendrd lugar en el mes de julio de 1974 en Madrid.

3. Invitacién a la Comisién de la Carta Geoldégica del
Mundo para que en el afio 1976, se celebre la reunién
de trabajo de la Carta Geoldgica de Europa, en Madrid,
por representar un considerable gasto los desplazamientos
para su celebracién en Australia.

4, Constituciéon de una Comisién para preparar la apor-
tacién espafiola al XXV Congreso Geoldgico Internacional
de Australia, que tendra lugar en 1976,

5. Confirmacién por parte de Argentina de que estd
en preparacion el II Congreso Hispano Luso Americano
de Geologia Economica, que se celebrard en el afio 1974.

6. Informaciéon del II Congreso Latinoamericano de
Geologia que tendrd lugar en Venezuela en el mes de
septiembre de 1973.

7. Situacién en que se encuentra la preparacion del
XIII Coloquio de Micropaleontologia, a celebrarse en el
mes de septiembre de 1973 inicidndose en Barcelona vy
terminando en Madrid.

8. Conformidad cinco peticiones de trabajo por parte

de extranjeros en investigaciones geoldgicas en la Penin-
sula Ibérica y Baleares.

REUNION DE DIRECTORES DE LOS SERVICIOS
GEOLOGICOS DE EUROPA OCCIDENTAL

En Hannover (Republica Federal Alemana) tuvo lugar
durante el pasado mes de noviembre una reunién a la
que asistieron los Directores de los Servicios Geoldgicos
de la Europa Occidental.

Por Espafia asistieron los sefiores Izaguirre Rimmel y
Alvarado Arrillaga, Director y Jefe de la Divisién de
Geologia, respectivamente, del Instituto Geoldgico y Mi-
nero de Espafia,

En dicha reunién se hizo especial hincapié en los gran-
des beneficios que se derivan de una estrecha colabora-
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cion y del conocimiento de las actividades mutuas entre
los distintos Centros Geolégicos.

Se traté muy especialmente del intercambio de ideas
en el centro de la Informdtica Geolégica y a este res-
pecto se quedé en celebrar durante la primera quincena
del préximo mes de abril una reunién de especialistas de
los distintos centros, en la sede del Servicio Geoldgico
de la Gran Bretafia. Asimismo, se acordé celebrar en ese
pais la siguiente reunién de Directores en el préximo
otofio.

REUNION DEL COMITE DE RECURSOS NATURALES
DE LAS NACIONES UNIDAS

En Nueva Delhi y entre los dias 6 al 17 del mes de fe-
brero se celebré el III Periodo de Sesiones del referido
Comité, inaugurado por el Secretario General de las Na-
ciones Unidas Dr. K. Walgheim y altos representantes del
Gobierno de la India. La delegacién espafiola estuvo presi-
dida por el Sr. Gdlvez Cafiero del Instituto Geolégico y
Minero de Espafia y formado ademds por el Sr. Melgar
(Director Técnico de ENADINSA) y el Sr. Romédn (INT).

Tomaron parte 53 naciones y organizaciones internacio-
nales con mds de 172 asistentes.

CONTAMINACION

WATER, AIR AND SOIL POLLUTION,

En los Paises Bajos ha aparecido, en noviembre de 1971,
una revista internacional sobre la contaminacién del am-
biente, titulada “Water, Air and Soil Pollution”.

CHEMOSPHERE

Se trata de una revista cientifica nueva, editada en la
Gran Bretafia por la Pergamon Press, Headington Hill Hall,
cuyo primer nimero aparecié en enero de 1972,

Esta revista publicardi articulos sobre el ambiente y
darad cuenta de las investigaciones que se realicen relacio-
nadas en el tema sobre quimica, fisica y biologia. Destacara
la valoracién de los cambios de la atmésfera, del agua y
de la tierra en relacién con los vegetales, animales y el
hombre. Contendrd articulos de hombres de ciencia que
en diversos pafses se interesan por la seguridad y la con-
servaciéon de la humanidad y de la biosfera.

MAPA DE VULNERABILIDAD EN LA
CONTAMINACION DE LOS ACUIFEROS

Se ha finalizado la edicién del Mapa Nacional de Vul-
nerabilidad a la Contaminacién de los Acuiferos, a Esca-
la 1:1.000.000, y quedard a disposicién del piblico a
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partir del dfa 15 del pr6ximo mes de marzo, al precio de
300 pesetas ejemplar.

La realizacién de este Mapa es debida, en su totalidad,
a la Divisién de Aguas Subterrdneas del IGME.

ECONOMIA

LA EXPORTACION DE BRILLANTES
EN ISRAEL

Segin medios competentes, se espera superar este afio
la cifra de 350 millones de délares en la exportacién de
brillantes, la mayor fuente de divisas del pais después
del turismo. Se compran diamantes en bruto en Africa
del Sur, o indirectamente en la Unién Soviética; pos-
teriormente son pulidos y tallados. El mercado mds im-
portante es Estados Unidos, seguido de Japén.

OPOSICIONES, CONCURSOS
Y CONVOCATORIAS

CONVOCATORIA “AYUDAS M. AGUILAR”

El Consejo de Administracion de Aguilar, S. A., de
Ediciones, hace piiblica la convocatoria de las “Ayu-
das Manuel Aguilar” correspondientes al bienio 1973-1974,
de conformidad con el acuerdo adoptado en 15 de junio
de 1966 por la Junta General Ordinaria de Accionistas
de la Sociedad, en virtud del cual, y con el propdsito de
honrar y perpetuar la memoria de su fundador, don Ma-
nuel Aguilar, se acordé dedicar parte de los beneficios
sociales al fomento de la investigacién en los paises de
lengua espafiola.

Aguilar, S, A., de Ediciones, asigna una cantidad
global de dos millones de pesetas como dotacién al fondo
de *“Ayudas Manuel Aguilar”,

Dicha cantidad se distribuird en un méximo de cinco
Ayudas, reservandose al Jurado la facultad de determinar
el nimero de las mismas y la cuantia de cada una de
ellas, de acuerdo con los méritos absolutos y relativos de
las propuestas formuladas.

Las propuestas de investigacién cursadas por los so-
licitantes de las Ayudas versaran sobre temas de su libre
eleccion, siempre que se relacionen directamente con al-
guna de las disciplinas o grupos de disciplinas que se han
seleccionado para la presente convocatoria, y que son las
siguientes: Ciencias Quimicas, Ciencias Aplicadas (Tec-
nologfa), Ciencias Matemdticas y Fisicas, Medicina y Ve-
terinaria,

Para mayor informacién de los interesados pueden pe-
dir las bases de esta convocatoria a Aguilar, S. A., de
Ediciones (calle Juan Bravo, 38, Madrid-6, Espaiia).
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APARATOS DE LABORATORIO

NUEVO ESPECTROFOTOMETRO DIGITAL
PARA ULTRAVIOLETA

La firma Pye-Unicam ha desarrollado recientemente un
nuevo espectofotémetro de ultravioleta, denominado
SP 1700, que presenta los resultados en forma digital so-
bre un indicador luminoso.

El cuadro indicador de este nuevo instrumento compues-
to por cuatro cifras de gran tamaiio, elimina los errores
de lectura que” pueden cometerse al comprobar los datos
resultantes de los andlisis cuantitativos, Las medidas de
absorcién aparecen con dos o tres cifras decimales, segiin
se desee, mientras que en las de concentracién el opera-
dor puede seleccionar la posicién de la coma decimal.
Otras caracteristicas de este indicador son: posibilidad
de retener cualquier resultado con sélo accionar un pul-
sador:; indicacién de exceso de absorcién y salida en
forma digital en cédigo binario para conexién a un im-
presor o a un ordenador.

La precisién y la reproducibilidad fotométrica equivale
a +1 % de la absorcién indicada o 0,002 unidades de ab-
sorcién (el mayor de estos valores). La precisién en longi-
tudes de onda es supetior a 5mm en toda gama.

El espectrofotémetro SP 1700 es un instrumento de
doble haz, monocromador de rejilla de difraccién Ebert,
y posibilidades de funcionamiento en la gama de 190-
850 mm con detector especial sensible al rojo. El instru-
mento estd fabricado con circuitos electrénicos enchufa-
bles, provistos de puntos para medidas y componentes
de estado sélido.

El SP 1700 puede funcionar con programacién automi-
tica mediante el empleo del regulador de programas
SP 1805. Cabe conseguir un funcionamiento totalmente
automdtico si se usa” el cambiador de muestras SP 40 y
un registrador AR 25 con once velocidades de grifico
y sincronizacién de longitudes de onda, controlado en to-
das sus funciones por el propio espectrofotémetro.

VARIOS

CAMBIO DE NOMBRE DE LA
STANDARD OIL (Esso)

La importante empresa petrolifera Standard Oil Compa-
ny (New Jersey), ha cambiado su nombre, desde el pa-
sado 1.° de noviembre de 1972, por el de Exxon Cor-
poration.

LOS DIAMANTES COMO
SEMICONDUCTORES

Investigaciones realizadas en el Reino Unido sobre la
propiedad, conocida desde hace veinte afios, de que los

diamantes actien eventualmente como semiconductores,
han puesto en evidencia que aquélla es debida a las im-
purezas de boro incluidas en ellos.

MATERIAS PRIMAS

Una comisién cientifica, formada por miembros del
Consejo Nacional de Investigaciones de la Academia de
Ciencias de Estados Unidos, ha recomendado al Gobier-
no americano la adopcién de medidas para limitar el
crecimiento de la poblacién y restringir el consumo de
recursos naturales. En un informe elaborado por dicha
Comisién, se censura a la Comisién Nacional de Mate-
rias Primas por desconocer el factor de la demanda en
la crisis creciente de la oferta y la demanda de energia
y materias primas. La postura de la Comisién coincide
con las de los informes del “club de Roma” y de la
Comisién britdnica sobre la ‘“‘supervivencia”, publicadas
en enero udltimo. Asegura la Comisién americana que el
pafs depende cada vez mds del extranjero en lo referen-
te a sus materias primas, subrayando que un acrecenta-
miento de esta dependencia va acompafiado de amena-
zas de conflictos; tras indicar las medidas que considera
apropiadas, indica que, si no son adoptadas, dentro de
unos decenios se ird registrando un desgaste progresivo
de las industrias americanas de transformacién de meta-
les y minerales, un crecimiento del colonialismo econé-
mico, fricciones internacionales, una deteriorizacién cons-
tante de la balanza comercial y una pérdida de prestigio
del pais.

LA INFORMATICA EN LA FERIA INTERNACIONAL
DE BARCELONA

La empresa japonesa Fujitsu, primer fabricante nipén
de ordenadores, hard la presentacién de sus computado-
ras, por primera vez en Espafia, en la préxima edicién de
la Feria Internacional de Barcelona, participando en el
grupo de informdtica del Sector Automat-73, en el certa-
men de junio.

EL GRUPO DE COMPONENTES DE OLEODINAMICA,
NEUMATICA Y MECANICA DE AUTOMAT-73

Bajo la presidencia de don Francisco Simé Prats se ha
reunido en la Feria Internacional de Barcelona el Subco-
mité del grupo de componentes oleodindmicos, neumati-
cos y mecédnica para la automatizacién industrial del Sec-
tor AUTOMAT-73. Forman parte de este Subcomité don
Joaquin Beltri y don Juan Guerandiain, conocidas perso-
nalidades de este grupo industrial, asi como los represen-
tantes de las revistas especializadas “Fluidos” y “Regula-
cién” y “Mando Automdtico”. Se pretende con ello dar
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cohesién y potenciar este grupo, complemento indispensa-
ble de la industria de mdquinas-herramientas, De ahi que,
mientras el grupo de informdtica de Automat-73 se en-
contrard ubicado en el Palacio de la Metalirgica junto a
las maquinas-herramientas del Sector de Metalmecdnica,
que presentard asimismo equipos de soldaduras, tratamien-
to de superficies, maquinaria de caucho y pldstico y para
trabajar la madera.

La parte de componentes oleodindmicos y neumadticos

presentard nuemdtica, hidrdulica, componentes i6gicos y
fluidos, tratamientos de aire comprimido, compresores,
surpresoras y bombas de vacio, juntas, empaquetadoras y
guarniciones, recordaje, tuberias y accesorios y aceites de
transmisién. La parte de componentes mecdnicos incluird
reductores, multiplicadores y variadores de velocidad, vi-
bradores, y aparatos de alimentacién continua, rodamien-
tos y cojinetes, cadenas, acoplamientos, embragues y limi-
tadores, lubricacidn, refrigeracién y accesorios,

Estadistica y Economia

1971 1972 1972 1972
PRODUCTOS Diciembre Enero Abril Diciembre

ALUMINIO

Nueva York (Centavos por libra) ... ... ... 29,— 29,— 29,— 25,—

Londres (Libras por Tm.) ... ... ... ... ... ... 261,80 261,80 261,80 e
CINC

Nueva York (Centavos por libra) ... ... ... 17,85 17,85 18/19 18,—

Londres (Libras por Tm.) ... ... ... o 58/65 58/65 60/70 32/33
COBRE

Nueva York (Centavos por libra) ... ... ... 46,— 49,50 52,75 50/51

Londres (Libras por Tm.) ... ... ... ... ... ... 395/403 411/412 412,— 442, —
ESTANO )

Nueva York (Centavos por libra) ... ... ... 175,— 172,— 184,50 181,50
MERCURIO

Nueva York ($ el frasco de 34,5 kg.) ... ... 266,— 238,— 170/185 225,—-

Londres (Libras por frasco de 34,5 kg.) ... ... 93/95 80/83 60;63 244/,250
PLOMDO

Nueva York (Centavos por llbl'l) 14,50 14,50 14,50/15,50 15/16

Londres (Libras por Tm.) . e e e 132,50 136,— 169,— 109,50
VOLFRAMIO

Londres (Libras por Tm.) ... ... ... ... ... ...| 19,75/21,50 16/17,50 15,50/16,50 16/18

78

INFORMACION 1-79

Informacién legislativa

PERMISOS DE INVESTIGACION Y CONCESIONES DE EXPLCTACION

‘B, 0. E.”
NUMERO

288

289

289

289

289

289

289

289

289

289

299

299

301

301

301

301

301

302

303

FAGINA

21462

21552
21551
21552
21552
21552
21553
21553
21553

21550

22311
22311
22498
22498
22498
22499
22499
22580

22653

FECHA

1-X11-72

2-X11-72

2-XI1-72

2-XI1-72

2-X11-72

2-XI1-72

2-X1H-72

2-XI1-72

2-XI11-72

2-X11-72

14-XI1-72

14-X11-72

16-X11-72

16-X11-72

16-X11-72

16-X11-72

16-X11-72

18-X11-72

19-XI11-72

MINISTERIO

Ind.

Ind.

Ind.

ind.

Ind.

ind.

Ind.

Ind.

Ind,

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

ASUNTO

CORRECCION de erratas de la Orden de 24-X-72, por la que se
levanta la suspension del derecho de peticién de permisos de in-
vestigacién y concesiones directas de explotacién para toda clase
de sustancias minerales, exceptuados los radiactivos, carbon e hi-
drocarburos, en el perimetro denominado “Subsector V, drea 17,
comprendido en las provincias de Orense y Zamora.

RESOLUCION publicando caducidad de concesién de explotacién mi-
nera citada, Delegacién Provincial de Malaga.

RESOLUCION publicando caducidad de permisos de investigacién
minera, Delegacién Provincial de Burgos.

RESOLUCION publicando caducidad de permiso de investigacion mi-
nera, Delegacién Provincial de Mailaga.

RESOLUCIONES publicando cancelacién de permisos de investigacion
minera, Delegaciéon Provincial de Oviedo.

RESOLUCIONES publicando caducidad de permisos de investigacion
minera, Delegacién Provincial de Oviedo.

RESOLUCION publicando caducidad de permisos de investigacidn
minera, Delegacién Provincial de Valencia.

RESOLUCION publicando caducidad de permisos de investigacién
minera, Delegacién Provincial de Zamora,

RESOLUCION publicando cancelacién de permisos de investigacion
minera, Delegacién Provincial de Zaragoza.

CORRECCION de errores de la Orden de 24-X-72 por la que se le-
vanta la suspensién del derecho de peticion de permisos de inves-
tigacién y concesiones directas de explotacién para toda clase de
sustancias minerales, exceptuados radiactivos, carbén e hidrocar-
buros, en el perimetro denominado “Subsectores VIII y IX, drea I’
(Salamanca).

RESOLUCION publicando otorgamiento de permisos de investigacion
minera, Delegacién Provincial de Ledn.

RESOLUCION publicando caducidad permiso de investigacién minera,
Delegacién Provincial de Zamora.

RESOLUCION publicando caducidad de permisos de investigacion
minera, Delegaciéon Provincial de Almeria.

RESOLUCION publicando caducidad de permisos de investigacion
minera, Delegacién Provincial de Avila.

RESOLUCION publicando cancelacién de permiso de investigacion
minera, Delegacién Provincial de Ciudad Real.

RESOLUCION publicando otorgamiento de permisos de investigacion
minera, Delegacién Provincial de Sevilla.

RESOLUCION publicando cancelacién de permiso de investigacién
minera, Delegacién Provincial de Zaragoza.

RESOLUCION publicando otorgamiento de permisos de investigacion
minera, Delegacién Provincial de Badajoz.

RESOLUCION publicando caducidad de permisos de investigacion
minera, Delegacion Provincial de Granada,
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304 22762 20-X11-72 Ind. RESOLUCION publicando caducidad de concesiones de explotacién
minera, Delegacién Provincial de Ledn.

305 22827 21-X1-72 Ind. RESOLUCION publicando otorgamiento de concesiones de explota-
cién minera, Delegacién Provincial de Valencia.

305 22826 21-X11-72 Ind. RESOLUCION publicando cancelacién de permisos de investigacion
minera, Delegacién Provincial de Lugo.

308 23015 25-X11-72 Ind. RESOLUCION publicando otorgamiento del permiso de investigacidn
minera citado, Direccién General de Minas.

308 23015 25-X1I-72 Ind. RESOLUCION otorgando permisos de investigacién minera, Delega-
cién Provincial de Cérdoba.

308 23015 25-XI11-72 Ind. RESOLUCION otorgando permisos de investigacion minera, Delega-
cién Provincial de Granada.

308 23015 25-X1I-72 Ind. RESOLUCION publicando caducidad de permisos de investigacién
minera, Delegaciéon Provincial de Lugo.

308 23015 25-XI1-72 Ind. RESOLUCION publicando otorgamiento de permiso de investigacion
Delegacién Provincial de Mailaga.

309 23060 26-XI11-72 Ind. RESOLUCION publicando otorgamiento de concesién de explotacién
minera, Delegacién Provincial de Oviedo.

310 23109 27-XI1-72 Ind. RESOLUCION publicando otorgamiento de permiso de investigacion
minera, Delegacién Provincial de Castell6n.

312 23238 29-X11-72 Ind. RESOLUCION publicando caducidad de concesiones de explotacién
minera, Delegacién Provincial de Ciudad Real,

4 190 4-1-73 Ind. RESOLUCION publicando caducidad de concesiones de explotacién
minera, Delegacién Provincial de Sevilla.

6 342 6-I-73 Ind. CORRECCION de errores de la Orden de 7 de octubre de 1972 por
la que se levanta la suspensién del derecho de peticién de permisos
de investigacién y concesiones directas de explotacién para mine-
rales de cobre en el perimetro denominado “Subsector IV, drea 1”,
comprendido en las provincias de Lérida y Huesca.

8 446 9-1.73 Ind. RESOLUCION publicando otorgamiento de permisos de investigacién
minera, Delegacién Provincial de Avila.

8 446 9-1-73 Ind. RESOLUCION publicando otorgamiento de permisos de investigacién
minera, Delegacién Provincial de Burgos.

10 588 11-1-73 Ind. RESOLUCION publicando otorgamiento de permisos de investigacién
minera, Delegacién Provincial de Cérdoba.

11 643 12-1-73 Ind. RESOLUCION publicando cancelacion de permiso de investigacién
minera, Delegacién Provincial de Burgos.

11 644 12-1-73 Ind. RESOLUCION publicando otorgamiento de permiso de investigacion
minera, Delegacién Provincial de Salamanca.

17 1039 19-1-73 Ind. RESOLUCION publicando caducidad de permiso de investigacién mi-
nera, Delegacién Provincial de Oviedo.

18 1116 20-I-73 Ind. RESOLUCION publicando caducidad de permiso de investigacién mi-
nera, Delegacién Provincial de Valencia.

18 1116 20-1-73 Ind. RESOLUCION publicando otorgamiento de permisos de investigacién
minera, Delegacién Provincial de Sevilia,

19 1200 22.1-73 Ind. RESOLUCION publicando caducidad permisos de investigacién minera,
Delegacién Provincial de Ciudad Real.

19 1200 22-1-73 Ind. RESOLUCION publicando caducidad permiso de investigacién minera,

Delegacién Provincial de Granada.

80

N'UMER'E) PAGINA FLCHA
19 1201 22-1-73
19 1201 22-1-73
19 1201 22-1-.73
19 1201 22-1.73
21 1338 24.1-73
22 1423 25-1-73
22 1424 25-1-73
22 1424 25-1-73
23 1502 26-1-73
23 1502 26-1-73
24 1566 27-1-73
24 1567 27-1-73
28 1861 1-11-73
HIDROCARBUROS
305 22825 21-X11-72
26 1715 30-1-73
RESERVAS
300 22396 15-X11-72
7
300 22397 15-XI1-72
6 342 6-1-73

MINISTERIO

ASUNTO

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

RESOLUCION publicando caducidad permiso de investigacion minera,
Delegacién Provincial de Guipdzcoa.

RESOLUCION publicando caducidad permiso de investigacion minera,
Delegacién Provincial de Oviedo.

RESOLUCION publicando caducidad permisos de investigacién minera,
Delegacién Provincial de Sevilla.

RESOLUCION publicando caducidad permiso de investigacién minera,
Delegacién Provincial de Valencia.

RESOLUCION publicando otorgamiento de permisos de investigacién
minera, Delegacién Provincial de Murcia.

RESOLUCION publicando caducidad de concesiones de explotacion
minera, Delegacién Provincial de Almeria.

RESOLUCION publicando caducidad de concesiones de explotacion
minera, Delegacién Provincial de Avila.

RESOLUCION publicando otorgamiento de permisos de investigacion
minera, Delegacién Provincial de Céceres.

RESOLUCION publicando caducidad permisos de investigacién minera,
Delegacién Provincial de Ciudad Real

RESOLUCION publicando cancelacién de solicitud de permiso de in-
vestigacién, Delegacién Provincial de Ledn.

RESOLUCION publicando otorgamiento de concesiones de explota-
cién minera, Delegacién Provincial de Alicante.

RESOLUCION publicando cancelacién de permiso de investigacion
minera, Delegacién Provincial de Vizcaya.

RESOLUCION publicando cancelacién de permiso de investigacién
minera, Delegacién Provincial de Salamanca.

ORDEN aprobando el convenio de colaboracién y operaciones entre
ENPASA-ENPENSA-CIEPSA y APEX para el permiso de inves-
tigacion “Bureba”.

DECRETO adjudicando permiso de investigaciéon de hidrocarburos a
don Laureano Miré Ferres en la zona I (Peninsula).

ORDEN autorizando la reserva provisional a favor del Estado para
toda clase de sustancias minerales, exceptuados los radiactivos e
hidrocarburos fluidos, en una zona denominada ‘Sierra de la
Demanda”, comprendida en las provincias de Burgos, Logrofio vy
Soria.

ORDEN autorizando la reserva provisional a favor del Estado de toda
clase de sustancias minerales, excepto radiactivos e hidrocarburos
fluidos, en la zona denominada “Sierra Menera”, comprendida en
las provincias de Guadalajara y Teruel.

ORDEN autorizando la reserva provisional a favor del Estado para
investigacién de toda clase de sustancias minerales, exceptuados
los hidrocarburos fluidos, en el perfmetro denominado “Meirama”.
comprendido en la provincia de La Coruia.
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ORDEN estableciendo la reserva provisional a favor del Estado para
toda clase de sustancias minerales, exceptuados los radiactivos e
hidrocarburos fluidos, en una zona denominada *“Riaza”, com-
prendida en las provincias de Segovia, Guadalajara y Soria.

ORDEN prorrogando la reserva provisional a favor del Estado para
investigacion de toda clase de sustancias minerales excluidos los
radiactivos, carbén e hidrocarburos, con reduccién de superficie
y la denominacién de “Zona Hiendelaencina-Cerro del Otero”,
comprendida en la provincia de Guadalajara.

ORDEN levantando la reserva provisional a favor del Estado en la
*Zona Sur”, de las provincias de Murcia y Almerfa, con excepcién
de la parte denominada “Zona 2.2”, para la que se dispone prérroga.

RESOLUCION otorgando a la Comunidad de Aguas Lucky continua-
cién perforacién de una galeria que le fue autorizada en terrenos
de particulares en el lugar conocido por Hoya de los Cardos, en
término municipal de Santiago del Teide (Santa Cruz de Tene-
rife).

RESOLUCION publicando autorizacién para ejecutar en el monte de
propios de Icod de los Vinos (Santa Cruz de Tenerife) la continua-
cién de una galeria para alumbramiento de aguas subterrineas.

RESOLUCION autorizando al Ayuntamiento de San Vicente dels Horts
(Barcelona), aprovechar aguas subdlveas del rio Llobregat y riera
de Torrellas, en su término municipal, para abastecimiento.

RESOLUCION autorizando a don Antonio Sifiol Torras para apro-
vechar aguas subdlveas del torrente Riu d’Agost, en término muni-
cipal de Torre de Claramunt (Barcelona), con destino a riegos.

RESOLUCION concediendo a don Adridn Pasarell Diaz y don Flo-
rencio Traveset Ribera autorizacién para aprovechar aguas subdl-
veas del torrente Montrabat, en término municipal de Lloret de
Mar (Gerona), con destino a riegos y abastecimiento de una urba-
nizacién,

RESOLUCION aprobando el proyecto de disposicién general de la
IV Planta Sideriirgica Integral y se autorizan las instalaciones
correspondientes a la primera fase de la laminacién en frio.

RESOLUCION publicando autorizacién otorgada a don Eulalio Aumo-
nio Garcia Garcfa para ejecutar labores de alumbramiento de aguas
subterrineas en el Barranco de Santiago, en término municipal de
Valverde (Santa Cruz de Tenerife).

RESOLUCION publicando la declaracién de minero-medicinal de las
aguas del manantial citado, Delegacién Provincial de Guiptizcoa.
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Notas bibliograficas

GEOLOGIA

G. BROGNON: Geologia da plataforma continental de An-
gola. Estudos, Notas e Trabalhos do S. F. M. Vol. XXT,
fascs. 3-4, pags. 131-146, septiembre 1971.

Presenta algunas informaciones sobre la geologia del
litoral angolano, que suponen relacionadas con la deriva
continental, y referentes a la estratigrafia costera y sus
depésitos saliferos, y a la petrografia del zécalo y a la ac-
tividad volcdnica en esa zona.

Formula una hipdtesis de trabajo que tiende a explicar
natural y l6gicamente la existencia de fosas supra e infra-
saliferas y seglin el autor se da una orientacién nueva y
generalizada para la investigacién de nuevos yacimientos
de petréleo en Angola.—L. DE A.

C. GOUDER DE BEAURAGARD, P. LEPLAT, P, Masson, ]. .
MENNING, P. G. OVERLAU y H. PIERARD: Estudo sedimen-
tologico e geoquimico do quifangondo do Campo de
Quenguela Borte bacia do Cuanza (Angola). Estudos,
Notas e Trabalhos do S. F. M. Vol. XXI, fascs. 3-4, pd-
ginas 165-200, septiembre 1971.

Apoyados en argumentos sedimentoldgicos y paleonto-
16gicos de las estructuras sedimentarias observadas en el
estudio detallado de los testigos y diagrafias de los po-
zos QN21 y QN28 del Campos de Quenguela Norte pro-
ponen los autores un modelo de sedimentacién que ex-
plica la geometria de los cuerpos sedimentarios, reducién-
dolo al minimo el papel de las fallas en la interpretacidn.

Un estudio geoquimico de las posibles rocas revela una
maduracién deficiente de las Margas Negras debida a la
falta de hundimiento asociado a una relacién arcilla/keré-
geno poco favorable—L. pE A.

Max M. J. MEJER: Breve estudio da biostratigrafia planc-
tonica do oligocenico-miocenico da bacia do Cuanza An-

P gola (Africa Qccidental). Estudos, Notas e Trabalhos
do S. F. M. Vol. XXI, fascs. 3-4, pdgs. 147-164, septiem-
bre 1971.

Un estudio bioestratigrifico de mds de una decena de
sondeos en la fosa mi6cena, en la parte NW de la cuenca
de Cuanza, asi como algunos sondeos en las estructuras
exteriores de la fosa, permiten poner en evidencia la exis-
tencia de 9 biozonas planctdnicas en Angola, con una se-
cuencia oligocénica-miocénica.

Ha hecho el estudio casi exclusivamente a partir de ob-
servaciones de restos de perforacién, Fue necesario esta-
blecer los limites entre las zonas con base en la iltima

presencia de una asociacién, o de una especie, 0 que se
opone a la primera aparicién en el sentido geolégico nor-
malmente utilizado en la bioestratigrafia internacional.
De esto resulta que las unidades bioestratigrificas aqui
propuestas se encuentran algunas veces en posicién deslo-
cada relativamente como la divisién internacional en bio-
Zonas.

Destaca la importancia de los resultados obtenidos, en
contraste de que en Angola, una gran mayoria de las es-
pecies planctdnicas se suceden en un orden anilogo al es-
tablecido en otras localidades, lo que permitird presen-
tar en el futuro, una divisién mds precisa en biozonas, que
para esta parte del Continente Africano muestre claramen-
te tales diferencias a semejanzas con una bioestratigrafia
internacional..—L. DE A.

ARMANDO F. LEANZA: Geologia regional argentina. Acade-
mia Nacional de Ciencias. Cérdoba, 1972.

Para celebrar el centenario de la fundacién de la Aca-
demia Nacional de Ciencias Argentina, creada en 1869,
se recopilaron en 1969 una serie de trabajos que forman
un verdadero compendio de la geologia de Argentina.
Los titulos de los trabajos y sus autores, figuran a con-
tinuacién:

Sierras Pampeanas de Cdérdoba y San Luis, por Carlos
E. Gordillo y Andrés N. Lencinas. Sierras Pampeanas de
Tucumdn, Catamarca, La Rioja y San Juan, por Roberto
Caminos, Sierras Pampeanas del Norte de Cérdoba, por
Hugo N. Lucero. Puna, por Juan Carlos M. Turner. Cordi-
llera Oriental, por Juan Carlos M. Turner. Sistema del
Famatina, por Enrique de Alba., Sierras Subandinas y
Chaco Saltefio, por Alberto Mingramm y Anieillo Russo.
Subsuelo de la Mesopotamia y Regiones Adyacentes, por
Eduardo L. Padula. Precordillera de la Rioja, San Juan y
Mendoza, por Guillermo Furque. Bloque de San Rafael.
por Pedro Criado Roque, Cinturén Mévil Mendocino
Pampeano, por Pedro Criado Roque. Cordillera Frontal,
por Roberto Caminos. Cordillera Principal, por Marcelo R.
Irigoyen. Tandilia, por Eduardo Holmber, Sierras Austra-
les de Buenos Aires, por Horacio J. Harrington. Cuenca
del Salado, por Osvaldo 1. Bracaccini. Cuenca del Colora-
do, por Juvenal J. Zambrano. Neuquen, por José H, Digre-
gorio. Cuenca Tridsica de Ischigualasto Villa Unién, por
Pedro N. Stipanicic y José F. Bonaparte. Cuenca Tridsica
de Barreal, por Pedro N. Stipanicic. Cuenca de San Luis,
por Miguel A, Flores y Pedro Criado Roque. Macizo de
Somun Cura, por Pedro N. Stipanicic y Eduardo J. Methol.
Regién Extraandina de Chubut y Norte de Santa Cruz,
por Pedro J. Lesta y Roberto Ferello. Andes Patagdnicos
Septentrionales, por Raiil N. Dessanti, Andes Patagdnicos
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Australes, por Armando F. Leanza, Patagonia Austral Ex-
tra Andina, por Aniello Russo y Miguel A. Flores. Cuen-
ca de Nirihuau Norquinco Cushamen, por Luis Cazau.
Cordillera Fueguina, por Angel V. Borrello, Islas Malvinas,
por Angel V. Borrello. Antdrtida Argentina, por Roberto
Caminos. Ciclos Metalogenéticos de la Argentina, por Vic-
torio Angelelli y Juan C. Fernindez Lima,

La obra consta de 870 pdginas, acampariada de una am-
plia bibliografia sobre geologia argentina, asi como de un
indice alfabético.— L. DE A.

A. HERNANDEZ-PACHECO: Nota previa sobre el complejo
basal de la Isla de la Palma (Canarias). Estudios Geo-
l6gicos. Vol. XXVII, pdgs. 255-265, junio 1971.

El nidcleo mds antiguo de La Palma (Canarias) o “com-
plejo basal” aflora en el fondo de La Caldera de Tabu-
riente, en el centro de la mitad N. de la isla. Al igual
que los similares de La Gomera y Fuerteventura, estd cons-
tituido por una formacién muy heterogénea atravesada
por complejos filonianos de desarrollo enorme y de com-
posiciones y edades muy diversas. Este complejo basal
estd separado de las restantes formaciones de la isla por
una marcada discordancia erosiva.

Los nuevos datos sobre esta formacién permiten distin-
guir en ella cuatro unidades: 1. Un conjunto de rocas gra-
nudas, fundamentalmente gabros y gabros alcalinos,
2. Una formacién de rocas sdlicas de tipo traquitico sie-
nitico, 3. Una serie de emisiones submarinas de ocednitas,
basaltos doleriticos y lavas feldespdticas muy metasomati-
zadas, 4. .Aglomerados volcdnicos poligénicos, predominan-
temente basdlticos.

El conjunto estd afectado por tres episodios o etapas
de intrusiones filonianas que alcanzan un desarrollo enor-
me. La primera y mdas antigua afecta a las tres unidades
inferiores antes citadas. Una segunda serie de intrusiones
afecta a estas. tres y a los aglomerados, Una tercera y ul-
tima serie de intrusiones afecta a la totalidad del com-
plejo basal, Representan en parte conductos de emisién
de las series fisurales midcenas que se apoyan en discor-
dancia erosiva sobre aquél, formando las paredes del cir-
co de La Caldera.

Las rocas granudas (en especial los tipos alcalinos)
tienen caracteres subvolcdnicos y podrian significar las
raices. de emisiones premiocenas ya erosionadas que for-
maron la isla primitiva. Las lavas almohadilladas represen-
tan emisiones relacionadas con episodios del primitivo
volcanismo submarine que formé el niicleo de la isla.
Algunos episodios posteriores, también submarinos, estdn
relacionados con movimientos ya mas recientes de emer-
sién y hundimiento de la isla. La formacién de aglome-
rados volcdnicos son restos de emisiones posiblemente re-
lacionadas con series basilticas fisurales anteriores a las
de la pared de La Caldera, en gran parte erosionadas pero
adn reconocibles en la zona central v N de la isla.

Estos caracteres indican, aun dentro de su semejanza,
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algunos aspectos distintos con respecto a los complejos
basales de las otras islas citadas y, por otra parte, coin-
cidencias marcadas con los nicleos de algunas de las islas
del archipiélago de Cabo Verde.—L. DE A.

V. SANcHEZ CELA: Estudio geoldgico del Trias del borde
Prebético (Linares-Alcaraz). Estudios Geoldgicos. Volu-
men XXVII, pdgs. 213-238, junio 1971.

En este estudio estratigrifico-petrolégico de los mate-
riales tridsicos prebéticos, se establece fundamentalmente
el cardcter germdnico de la formacién y define por crite-
rios estratigraficos-petrolégicos el Buntsandstein, Mus-
chelkalk y Keuper. Define los ambientes sedimentarios y
estudia petrolégica-sedimentolégicamente los
materiales que los componen.

El Buntsandstein estd representado por facies detriticas;
el Muschelkalk por facies detriticas y calco-dolomiticas
generalmente fosiliferas, y el Keuper por facies evaporiti-
cas, con intercalaciones en la base de facies detriticas
muy someras. Los caracteres sedimentolégicos de los ma-
teriales detriticos nos indican que fueron transportados en
gran parte por el viento y depositados en cuencas someras
salobres, aisladas del mar bajo un ambiente de caracte-
risticas desérticas. Descarta el transporte por las aguas
continentales fluviales y la sedimentacién en cuencas ma-
rinas abiertas.

diferentes

Las diferencias estructurales existentes entre la parte
occidental y oriental de este borde prebético fueron ori-
ginadas por las intrusiones graniticas terciarias, las cuales
afectaron y levantaron a los materiales de la parte occi-
dental, y por la tectdénica de deslizamientos, cobijaduras y
fallas debidas a empujes de origen bético con efecto en los
materiales de la parte oriental—L. DE A.

A. CENDRERO UCEDA: Estudio geologico y petroldgico del
complejo basal de la isla de La Gomera (Canarias). Estu-
dios Geolégicos. Vol. XXVII, pdgs. 3-73, marzo 1971.

Existen en la isla de La Gomera dos unidades grandes
claramente diferenciadas: el complejo basal, y las series
volcdnicas posteriores. Establece el autor una sucesidn es-
tratigrdfica y cronoldgica detallada para la isla, y estudia
la petrologia, mineralogia y quimismo de las rocas ba-
sales.

Los materiales del complejo basal son rocas plutdnicas
bdsicas, volcdnicas y sedimentarias atravesadas por un en-
jambre de diques densisimos que representa del 60 al 80
por 100 del volumen total.

Las rocas del complejo pluténico estdn atravesadas por
intrusiones posteriores de rocas alcalinas, con la produc-
cién en aquéllos, de efectos metasomaticos de alcaliniza-
cién.

Interpreta las rocas pluténicas bdsicas bandeadas como
formadas por sedimentacidon gravitatoria de cristales en
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un magma bdsico perturbado por corrientes de convec-
cién. El emplazamiento de estos materiales tuvo lugar en
varias etapas y no en un episodio unico.

El complejo pluténico pudo originarse durante la for-
macién de una zona de rift en el borde del atlintico, re-
presentando dicho complejo los diferenciados, muy poco
evolucionados, de la parte superior del manto o de la
parte inferior de la corteza, descubiertos al separarse los
bloques continentales. Las rocas de la serie submarina cu-
brieron dichos materiales con posterioridad.

Apoyan la idea anterior los caracteres del enjambre de
diques que atraviesa el complejo basal, asi como los ras-
gos geofisicos de la zona. Dichos caracteres ponen de ma-
nifiesto que el complejo basal representa, muy probable-
mente, el substrato de una antigua zona de rift cuya acti-
vidad se continda de forma muy atenuada., Este rift es
aproximadamente paralelo al borde continental y proba-
blemente se formé en relacién con el origen de la cuenca
atldntica.

El enjambre de diques representa las raices de impor-
tantes erupciones que debieron tener lugar durante la for-
macién de dicho rift. Los productos superficiales de dichas
erupciones fueron completamente destruidos durante el
periodo de erosién representado por la discordancia que
separa al complejo basal de las series posteriores.

La primera actividad volcdnica posterior al largo perio-
do de erosién mencionado fue de caricter silico y con-
sistié en erupciones de cimulos domos que se imbricaron
entre si. Los distintos tipos de rocas presentes en esta se-
rie pudieran haberse formado por contaminaciones de un
magma fonolitico por xenolitos basilticos.

Estas erupciones salicas fueron seguidas de un periodo
de erosién, después del cual se produjeron varios ciclos
de actividad efusiva y explosiva basdltica, interrumpidos
con periodos de erosion. Intercaladas con estas emisiones
basdlticas se originaron algunas erupciones de domos tra-
quiticos y fonoliticos.—L. DE A.

JoAQUIN ARMENGOT y CARLOS MARTINEZ Diaz: El carbo-

nifero al sur del batolito de los Pedroches, Revista
Espaiiola de Micropaleontologia. Vol, XXX, pdgs. 211-
213, diciembre 1972.

Describe la situacién de los yacimientos del Carboni-
fero inferior ricos en microfauna, situados en la provin-
cia de Coérdoba, asi como los principales rasgos estructu-
rales de esta unidad cronolégica. Al mismo tiempo citan
la microfauna encontrada en ellos y que ha servido para
su datacién.

PrOF, DR, P. SCHMIDT-THOME : Lehrbuch der Allgemeinen
Geologie. Band II: Tektonik: Institut der Technischen
Universitit fiir Geologie. Miichen, 1972. XIX, 579 Sei-
ten, 299 Einzelabbildungen. Format: 15,5X24 cm,
Ganzleinen, ISBN, 3-432-01792.
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PROF. DR. P. SCHMIDT-THOME: Tratado de Geologia Ge-
neral. Tomo II. Tecténica. Instituto Geoldgico de la
Universidad Técnica de Munich (Alemania), 1972. XIX,
pags. 579, 299 grabados. Tamafio: 15,5X24 cm. En
tela. ISBN 3-432-01792.

La presente obra es el tomo segundo del Tratado de
Geologia General (Lehrbuch der Allgemein en Geologie)
que por diversas circunstancias estaba por hacer, afios
después de que se hallaran en el comercio los tomos pri-
mero y tercero.

Para no perder el enlace con los ya publicados, el tomo
de Tectdénica continta la numeracién de sus capitulos, si
bien sefialando al lado de cada uno de éstos el nimero
propio correspondiente. Son cinco los capitulos de este
tomo. El primer capitulo, que es el 18 de la obra general,
se destina al estudio de las formas principales de la de-
formacion de la corteza terrestre y de las de dimensiones
pequefias pero perceptibles. Ambos grupos, tan diferentes
aparentemente, tanto por su magnitud como por su dina-
mismo comprenden el primero la epirogénesis y el segundo
la tectogénesis u orogénesis. En el segundo capitulo (=19
de la obra general) se trata de algunas estructuras princi-
pales como resultante de la accién de una determinada
fuerza y de la deformacién del substrato rocoso por ella
producida. Luego se interpreta el efecto producido desde
el punto de vista mecdnico. El capitulo tercero (=20 gene-
ral) trata de fenomenos de larga duracién, que llevan a
tipos de gran complicacién tecténica: a las orogénesis y
estructuras de mantos de corrimiento. El capitulo cuarto
(=21 general), en cambio, se ocupa de tipos de la corteza
terrestre de cardcter no orogénico, tanto de la corteza te-
rrestre emergida, es decir de la “tierra firme” como de la
sumergida bajo los océanos, Por ultimo, en el capitulo
quinto (=22 general) se establecen las relaciones que
existen entre las estructuras corticales y el planeta consi-
derado en su totalidad. En este iltimo capitulo es expo-
nen las diferentes hipdtesis geotectdnicas con la debida
amplitud, que permiten comprender la génesis y proceso
de formacién de las cadenas orogénicas y de los fondos
oceanicos.

Se reconoce el contraste que existe en la documenta-
cién obtenida desde que se empieza a escribir la obra
hasta considerarla por terminada. A veces ha sido necesa-
rio renunciar a incorporar a la bibliografia obras de inte-
rés grande, si bien no deja de incluirse su cita en lugares
adecuados.

Este prélogo se termina agradeciendo el autor la ayuda
prestada por cuantos han aportado su colaboracion.

Indice (resumido). Prélogo. Introduccién, Historia de
la Tectonica.

Capitulo 18. Formas principales de las deformaciones
corticales. Epirogénesis geanticlinales, geosinclinales, an-
teklises y sineklises, transgresiones y regresiones, morfolo-
gia y deformaciones de gran extensién de la corteza te-
rrestre emergida, causas posibles de las deformaciones cor-
ticales.
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Tectogénesis (estructuras tecténicas, pliegues, fallas: sus
clases, pizarrosidad, diaclasas, grietas, filones, fosas, horsts,
galerias de fallas). Mantos tecténicos, mantos cizallantes,
mantos autéctonos.

Formas superficiales como expresién de las deforma-
ciones de las rocas. Diagramas tecténicos.

Capitulo 19. Solidez y deformacién de las rocas (Hete-
rogeneidad, anisotropia, resistencia a la presién, a la trac-
cién, al cizallamiento).

Deformacién de las rocas, tensiones, Elasticidad, fluidez,
plasticidad, fracturacién, fluidificacién.

Deformaciéon de las rocas debidas a movimientos par-
ciales. Cizallamiento, sus clases. Apizarramiento transver-
so. Plegamiento, sus tipos. Abollones y flexuras. Diaclasas.
Fallas.

Tecténica inarménica. Tecténica de pisos. Tectdnica sa-
lina. Tecténica magmdtica.

Capitulo 20. La evolucién de los movimientos cortica-
les en el tiempo y en el espacio.

1. Determinacién del tiempo en que tienen lugar los
fenémenos tecténicos por métodos geocronolégicos. Dis-
cordancias como sefiales geocronolégicas. Concordancias.
Concordancias en estructuras sedimentarias. 2. Divisién
de la historia geolégica segin los fenémenos tecténicos.
3. Epirogénesis, tectogénesis y orogénesis, 4. El ordgenc
en el tiempo y en el espacio. El perfiodo geosinclinal. El
periodo orogénico. Ciclo orogénico-magmidtico. El orégeno
después de su ciclo genético.

Capitulo 21. Tipos de estructura de la corteza terrestre
1: Orégenos, sus tipos. Cordilleras caledénicas y varisci-
cas (hercinianas), Cordilleras alpfdicas. Los Alpes. El arco
de Gibraltar, Los Pirineos. El Himalaya. Las cordilleras
andinas. 2: las cadenas jurdsicas como tipo de transicién.
3: Tipos de corteza terrestre no orogénica. Estructuras en
bloques fallados. Tecténica sajona en Europa. Zonas de
grandes fracturas y fosas tecténicas, E1 Mar Rojo. Fosas
africanas. Lineamientos (geosuturas), El escudo bdltico.
Angara (Siberia). El escudo canadiense, Australia. Antar-
tida. 4: tipos de corteza terrestre de los fondos ocednicos
en la zona de transicién a la tierra emergida. La regién
neritica. El talud continental. Guirnaldas insulares. Fosas
ocednicas lineales. 5: Tipos de corteza terrestre de las
fosas ocednicas. Lineamientos ocednicos. Las crestas de las
profundidades ocednicas medias y otros relieves subma-
rinos.

Capitulo 22. La Cortera terrestre y el interior del pla-
neta; Geotecténica, 1. La corteza terrestre (Corteza terres-
tre emergida; corteza terrestre submarina). 2. El manto
terrestre y el nicleo planetario, 3. Geotecténica. Tectonos-
fera. Relaciones entre Geotecténica y Magma, 4. Hipotesis
geotecténicas: teoria de la contraccién cortical; teorfa
de las pulsaciones teldricas; teoria de las oscilaciones:
teorfa de las undaciones; teoria de las corrientes subcor-
ticales; teoria de los desplazamientos de los continentes:
teoria de la expansidn planetaria. Observacién final.

Indice de autores.

Indice de lugares y materias citadas.—J]. G. pE LL.
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GEOLOGIA APLICADA

A. A. SOARES DE ANDRADE: Sobre a geologia e metaloge-
nia da regiao de Valpacos-Vilarandelo-Sonim (Tras-os-
Montes) V as miniralizacoes volframiticas. Estudos,
Notas e Trabalhos do S. F. M. Vol. XXI, fascs. 1-2, pa
ginas 87-100, septiembre 1971.

Describe rdpidamente los indices volframiticos de la
region de Valpagos-Vilarandelo-Sonim (Tras-os-Montes).
Los datos de laboratorio y sobre todo, los de campo son
compatibles con una hipétesis de un origen por removi-
lizacién herciniana (granitizacién) de preconcentrados pro-
bablemente siliiricos. Llama igualmente la atencién en el
interés de la asociacién Sb-W-Hg en la metalogénesis trans-
montana.—L. DE A.

F. GoMEs pa SILva: Sobre a geologia ¢ metalogenia da
regiao de Valpacos-Vilarandelo-Sonim (Tras-os-Montes)
1V petroguimica. Estudos, Notas e Trabalhos do S. F. M.
Vol, XXI, fascs. 1-2, pdgs. 81-86, septiembre 1971.

Generaliza consideraciones sobre la petroquimica de las
formaciones de la regién de Valpacos-Vilarandelo-Sonim
(Tras-os-Montes).

Efectia andlisis quimicos con técnicas de absorcién até-
mica.

Establece los numeros de Niggli y normas CIPW de al-
gunas rocas graniticas y metamorficas.—L. DE A.

J. M. FarinHa Ramos, F. GoMEs pA SILvA, J. S. MAGAL-
HAES, C. A. REGENCIO MACEDO, A. A. SOARES DE AN-
DRADE, M, B. SousAa y L. E. NaBals CONDE: Sobre a
geologia e metalogenia da regiao de Valpacos-Vilarande-
lo-Sonim (Tras-os-Montes) 1 Consederagoes Gerais. Es-
tudos, Notas e Trabalhos do S, F. M, Vol. XXI, fascs. 1-
2, pags. 7-18, septiembre 1971.

En la regién estudiada afloran principalmente granitos
hercinianos intruidos en metasedimentos de edad proba-
blemente silurica.

Los autores hacen una exposicién general sobre los as-
pectos geolégico, petrolégico, quimico y metalogénico.
que son discutidos detalladamente en trabajos anexos.—
L. bE A.

REGENCIA MaciEpo, C. A. FARINHA Ramos y J. M.: Sobre
a geologia e metalogenia da regiao de Valpacos-Vilaran-
delo-Sonim (Tras-os Montes) 11 petrografia e petrologia
das rochas eruptivs. Estudos, Notas e Trabalhos do
S. F. M. Vol. XXI, fascs. 1-2, pdgs. 19-54, septiembre
1971.

Individualizan y describen macroscépicamente y micros-
cépicamente 8 tipos de granitos agrupados en 2 series:
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una calco-alcalina comprendiendo los granitos de Rebor-
delo (sintecténico) y Aguas Frias (post tecténico) éste aflo-
rando fuera del drea en estudio, y otra alcalina compren-
diendo los granitos de Alvarelhos y Valle de Gouvinhas
(sintecténicos) y Valpagos, Aplogranito, Sa y Cerdeira
(post-tectdnicos).

Hacen una tentativa de comparacién con las unidades
que afloran en Galicia.

Por comparacién con los resultados obtenidos experi-
mentalmente y conocidos en la literatura, llegan a conclu-
<ién de que los granitos del drea en estudio fueron intrui-
dos en condiciones epizonales, con excepcién para el gra-
nito de Rebordelo, cuyas condiciones de intrusién podrian
haber sido epi-mesozonales.—L. DE A.

M. B, SoUsA: Sobre a geologia e metalogenia da regiao
de Valpacos-Vilarandelo-Somin (Tras-os-Montes) III pe-
trografia e petrologia das rochas metamorficas modifica-
das pelos plutonitos pos-tectonicos del Valpagos e de Sd.
Estudos, Notas e Trabalhos do S. F. M. Vol. XXI,
fascs, 1-2, pdgs. 55-80, septiembre 1971.

Presenta en este trabajo el estudio mineralégico y pe-
trolégico de la accién del metarmorfismo termal, origina-
do por los plutones de Valpacos y de S4. Define una zona-
lidad y simultdineamente se da cuenta de que el metamor-
fismo presente en la regién fue polifisico. Concede espe-
cial importancia al estudio petrogrifico de las asociaciones
mineralégicas encontradas en diversas zonas, Establece
una relacién cronolégica entre la deformacién y crecimien-
to de los minerales de metamorfismo, y hace una tentativa
de correlacién con algunos autores. Los datos observados
v el examen de algunos diagramas experimentales, fun-
cién de P-T, le permiten concluir que los granitos de Val-
paco y de Sd4 corresponden a intrusiones epi-zonales.—
L. DE A.

MARIE - Jost PAVILLON: Paleogeographies, volcanismes,
structures, mineralisations plombo-zinciferes et heritages
dans UPest des cordilleres Betiques (Zones internes).
Tesis de la Universidad de Paris para el acto de Cola-
cién del Grado de Doctor celebrado en 7 de diciembre
de 1972.

Esta obra consta de 624 pdginas mds un apéndice con
interesantes aportaciones cartograficas.

Estd dividida en tres partes, que son:

Primera parte: Datos cronolégicos, y cuenta con los
siguientes capftulos; I. El sustrato, II. La serie transgre-
siva, III. Los terrenos mesozoicos, IV. Del Mioceno al
Cuaternario,

Segunda parte: Se refiere a Anilisis geoldgico y fitolo-
pico, sector por sector continuando con los capitulos:
V. La ventana discordante en la regién al Este de Port-
man, VI. La cobertura tridsica de Cartagena al Cabo de
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Palos, VIL. El manto piritoso de los Blancos, VIIL El
manto de greenalita en la regién del Sancti-Spiritus, IX. El
Manto piritoso plegado en la regién de Brunita-Gloria San
José, X. La cuenca sedimentaria del Llano, XI. La plani-
cie de la Unién, XII. El Trias entre Pefias Blancas y Cabo
Tifioso, XIII. Borde Norte-Este de la Sierra de lo Alto y
sus estructuras, XIV. Borde Sur-Oeste de la Sierra de lo
Alto. Sus caracteres de flexién, XV, Perin, El Caiiar, Cor-
tijo del Bosque-Zona de unién, XVI. Morfologia y volca-
nismo de la cuenta de Mazarrén, XVII. Reservas de los
Algezares y Sierra de las Moreras, XVIII. La transgresion
Triasica de la ventana del Amir y la Regién del Ramo-
nete.

La tercera parte es la de las conclusiones contiene los
siguientes capitulos: XIX, Los puntos claves, XX. El esti-
lo tecténico, XXI, Volcanismo y manifestaciones hidroter-
males, XXII. Erosién, paleomorfologia y transgresion,
XXIII. Génesis metalogénica, Lineas volcdnicas y sedimen-
tarias, XXIV. Bosquejo de una carta metalogenética, sus
aplicaciones,

Completan la obra una lista de referencias bibliografi-
cas.-—-L. DE A.

MARIE-JOSE PAVILLON: Evolution des phenomenes volcani-
ques dans lest des cordilleres Betiques (zones internes).
Geologie Appliquée Université Paris VI, pdg. 54, 1972,

Segin la autora, cinco fases volcanicas importantes for-
man la historia geolégica de esta region, que considera
muy compleja. Las rocas bdsicas no admiten prdcticamente
diferenciacién. Son de edades muy diferentes, no se pa-
recen quimicamente y se contraen a un limite de forma-
ciones calco-alcalinas y alcalinas. Las rocas volcanicas
post-tecténicas de edad pliocena, estdn corrientemente con-
taminadas por las rocas encajantes, la asimilacién es in-
completa si bien las rocas volcdnicas brechiticas tienen
composicién quimica muy variable. Las coladas bdsicas
metamérficas (¢de edad jurdsica?) comparadas con las
series volcdnicas de las cadenas plegadas parecen ser proxi-
mas a las series ofioliticas pero sélo ocupan, en estas se-
ries, una posicién media entre grabos y prasinitas, Son de
origen mds rico en silice,

La intervencién del volcanismo de diferentes épocas, en
la regién de Cartagena-Mazarrén, conducen a la autora a
planear un estudio que puede seguir las etapas evolutivas
en el cuadro regional, considerando las variaciones qui-
micas de un magma productivo por metasometismo hidro-
termal con y sin aportes, compardndolo con las coladas bd-
sicas u ofiolitas. Este ensayo integra las rocas volcdnicas
en la historia geolégica de una regiéon compleja. Conside-
ramos que los andlisis sobre 19 muestras, no son suficien-
tes para establecer conclusiones estadisticas geoquimicas.

Ciertos elementos quimicos especialmente Plomo, Hierro,
Cinc y contenidos en los estratos son movilizados y des-
plazados por el volcanismo. Se trata sin duda de metaso-
matos, siliciosos con las Keratofiras del carbonifero infe-
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rior, ferruginosas con las doleritas del miéceno inferior,
o bien de formaciones de filones mineralizados como con
las riolitas basidlticas pliocenas. Los balances quimicos, en
el caso de las doleritas, muestran un aporte considerable
de Fe y de Ti, este iltimo migrando mds lejos, menor can-
tidad de Si, Pb, Zn y S, v una pérdida muy importaste
de Ca y ligera de Mg, asi como de migraciones de poca
amplitud desde las doleritas hacia las rocas encajantes,
fuera de la zona metasomdtica. Por otra parte, el estudio
petrografico y quimico de la alteracién deutérica de las
doleritas conducen a distinguir tres etapas sucesivas con
un comportamiento diferente de K segiin la composicién
quimica primitiva de la roca.—L. DE A.

GEOFISICA

J. PinTo PEIXOTO y L. A. MENDES VICTOR: A analise espec-
tral aplicada a geofisica. Estudos, Notas e Trabalhos do
S. F. M. Vol. XXI, fascs. 1-2, pdgs. 101-130, septiembre
1971.

Presentan los principios que rigen la aplicacién del ani-
lisis espectral a los problemas de Geofisica, En particular
muestran que el andlisis espectral de los sismogramas, son
informaciones que conducen al mejor conocimiento de la
estructura interna de la tierra. La respuesta de la Tierra a
una excitacion y a un proceso casual que tiene un espec-
tro no-blanco constituye una caracteristicas del proceso.
Es posible filtrar un mensaje que traduzca las propiedades
de la estructura geoldgica de la region. Presentan los auto-
res algunos ejemplos de estas aplicaciones.—L, DE A.

PALEONTOLOGIA

O. DUCASSE: Les ostracodes de la coupe de campo {pro-
vincia Huesca, Espagne). Revista Espafiola de Micro-
paleontologia. Vol. XXX, pdgs. 273-289, diciembre 1972.

El estudio de los Ostracodos de la seccién de Campo
le ha permitido al autor establecer 5 biozonas y precisar
sus caracteristicas paleoecolégicas y estratigraficas.

Publica un cuadro donde puede apreciarse la relacién
existente entre las cinco biozonas y la litologia, la inter-
pretacién de las facies sedimentarias y las zonaciones y
dataciones basadas en el estudio de los foraminiferos.—
L. bE A.

Lukas HOTTINGER y GEORG KRUSAT: Un foraminifere
nouveau intermadiaire entre opertorbitolites et soma-
lina de L’Iuerdien Pyreneen. Revista Espafiola de Mi-
cropaleontologfa. Vol, XXX, pdgs. 249-271, diciem-
bre 1972.
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El Oportobitolites intermedius n. sp. caracteriza la parte
superior del Ilerdiense pirendico. Posee canales laterales
entre las laminillas que cubren la superficie lateral de la
concha discoidal. Estos canales representan una primera
etapa de la génesis de las camaritas laterales de Somali-
na y segin los autores ofrecen un argumento morfogené-

tico para conservar el taxén genérico Oportorbitolites.
L. b A.

FRANZ ALLEMANN y ROLF SCHROEDER: Spiriconulus per-
gonigi n.gen, n.sp. q¢ Vew middle jurassic foramini-
fer of Oman and Spain. Revista Espafiola de Micropa-
leontologia. Vol. XXX, pags. 199-209, diciembre 1972.

Describe el género nuevo de foraminiferos, Spiroconu-
lus, representado por el genétipo S. perconigi n. sp, proce-
dente de dos regiones muy distantes: Norte del Oman
vy Sur de Espaiia.

En ambos casos el género nuevo esti sociado con
“Dyctioconus” cayeuxi Lucas, forma encontrada hasta
el momento solamente en rocas carbonatada jurédsicas de
ambiente marino de aguas someras del ;Lidsico superior?

Dogger, en Africa del Norte, Sur de Europa y Medio
Oriente.

FRANCOISE MAGNIEZ: Spiroplectamminoides, nouveau gen-
re des foraminiferes des formations paraurgoniennes
cantabriques (Espagne). Revista Espafiola de Micropa-
leontologia. Vol. XXX, pigs. 179-198, diciembre 1972.

Describe un género nuevo de Foraminiferos aglutinan-
tes, Spiroplectamminoides, y de tres nuevas especies, S.
productus, S. angulosus, S. gracilis, recogidos en forma-
ciones calcdreo-margosas con Orbitolinas, para-urgonianas.
de la Cordillera cantdbrica, Estudia la morfologia exter-
na y la estructura interna.—L. DE A.

HEeinz Kozur y O1TO J. SIMON: Contribution to the trias-
sic microfauna and stratigraphy of the betc zone
(southern Spain). Revista Espafiola de Micropaleonto-
logia. Vol. XXX, pdgs. 143-158, diciembre 1972.

Dan a conocer por primera vez escleritos de Holotu-
rias, bastante bien conservados, de sucesiones de rocas
tridsicas epimetamérficas, fuertemente tectonizadas. Des-
criben nueve nuevas especies y subespecies. Asi como
la estratigrafia y tecténica de las regiones en las cuales
se encontraron las rocas con Holoturias, Llaman la aten-
cién sobre el hecho de que la microfauna tridsica puede
ser muy valiosa para establecer una estratigrafia de deta-

lle, también en sucesiones de rocas epimetamorficas. -
L. b A.
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J. MaRTINEZ GALLEGO: Bioestratigrafia de la zona de
globoratalia pseudomenardii (base del paleoceno supe-
perior) en ¢l sector de Alamedilla (provincia de Gra-
nada). Revista Espafola de Micropaleontologfa. Volu-
men XXX, pags. 131-141, diciembre 1972,

Cerca de Alamedilla estudié un corte correspondiente
a la base del Paleoceno superior (zona de Globorotalia
pseudomenardii. Dicho corte se encuentra representado
bajo la facies de ‘“capas roja”. Junto a Globorotalia
pseumenardii ha determinado 10 especies de globorota-
lia, 1 de Globigerina y otra de Subbotina,

Discute la distribucién vertical de las siguientes espe-
cies: Globo rotalia praecursoria, Globorotalia uncinata,
Globorotalia mckannai, Globorotalia aequa y Globorota-
lia marginodendata.---L. DE A.

PETER MARKS: Late cretaceous planktonic foramnifera
from prebetic tectonic clements near Jaén (southern
Spain). Revista Espafiola de Micropaleontologia. Vo-
lumen XXX, pdgs. 99-123, diciembre 1972.

En dos localidades cerca de Jaén (Espana meridional)
se encontraron faunas ricas de foraminiferos plancténi-
cos del Creticeo terminal. Estudia por separado las dos
localidades y describe la fauna del Maastrichtiense ter-
minal de Le Lendinez. Mds de veinte especies de Giobo-
truncanidos y Planomalinidos, y mds de quince especies
de Heterohelicidos permiten reconocer la existencia de
las zonas A. mayoroensis y de G. gansseri.—L. DE A.

Jost RAMIREz DEL Pozo: Algunos datos sobre la estrati-
grafia y micropaleontologia del aptense y albense al
oveste de Santander. Revista Espanola de Micropaleon-
tologia. Vol. XXX, pdgs. 59-97, diciembre 1972.

Estudia la microfauna (Foraminiferos y Ostracodos) de
cuatro series estratigrificas, dos de ellas comprenden a
todo el conjunto del Aptense y Albense y otros dos in-
cluyen solamente al Albense. De acuerdo con la micro-
fauna se pueden distinguir tres zonas mayores y algunas
otras menores o subzonas, Hace algunas indicaciones so-
bre las facies observadas y da dos cuadros con la distri-
bucién vertical de los principales microfésiles determina-
dos que reproduce fotograficamente, igual que las micro-
facies mds caracteristicas. - L. DE A.

SEBASTIAN CALZADA BADIA: Torinosueila sp. y coprulus sp.
en el valaginiense y hauteriviense de Garraf. Revista
Espafiola de Micropaleontologia. Vol. XXX, pdgs. 51-58,
diciembre 1972.

La edad estratigrifica de las series basales del ma-
cizo de Garraf (Barcelona) fue tema de discusion. Nuevos
hallazgos micropaleontolégicos indican que la serie abar-

ca desde el Jurdsico superior al Hauteriviense medioc. Da
un resumen histérico del género Torinosuella Maync,
1959, y describe Torinosuella sp. del Valanginiense-Haute-
riviense de Garraf. Por vez primera cita el género Co-
prulus, en forma de coprolitos libres, en el macizo de
Garraf.——L. DE A.

FriTz H. CRAMER: Acritarchs from the upper middle
cambrian oville formation of Ledn, northwestern Spain.
Revista Espafiola de Micropaleontologia. Vol. XXX, pi-
ginas 39-50, diciembre 1972.

En la formacién de Oville (Cémbrico medio superior})
que aflora en la provincia de Leén (Espaifia), se encontro
una asociacién muy bien preservada de fitoplancton mari-
no. Abundan nueve “taxa”, cinco de ellos, inéditos aun,
son descritos en este estudio; Multiplicisphaeridium lan-
carae, M. martae, M, raquelinae, Cymatiosphaera evillensis
y Zonosphaeridium ovillensis. Evaldan los alcances cro-
noestratigrificos de los oodios y de los diacrodios, v con-
cluyen que ambos alcances deben limitarse al Tremadoc-
Ordovicico superior y no al Cdmbrico-Ordovicico superior.
L pE A.

ENRICO PERCONIG: Heterostegina Gomez Angulensis nueva
especie del mioceno superior espariol y heterostegina
complanata meneghini. Revista Espafiola de Micropa-
leontologfa. Vol. XXX, pags. 7-37, diciembre 1972.

Describe la nueva especie Heterostzgina gomez-angulen-
sis, procedente del Tortoniense superior del borde meri-
dional de la Meseta, donde se encuentran también algunas
formas ornamentadas y carenadas de Heterosteginas, en-
tre ellas Heterostegina complanata spiralis Papp y Kiipper.
Da una nueva diagnosis de Heterostegina complanata Me-
neghini, establecida sobre topotipos de la isla de Cerdeiia,
y observa las diferencias taxondmicas entre esta esnecie
y H. gomez-angulensis, Considera las relaciones existen-
tes en las mencionadas Heterosteginas entre el tamafio
de la protoconcha; el numero de cdmaras operculinoides,
el de cdmaras principales y el de tabiques secundarios;
el didmetro de la espiral en distintos momentos del creci-
miento de los individuos y el correspondiente didmetro
perpendicular. Llega también a la conclusién de que el
grupo de Heterostegina complanata y ¢l de Heterostegina
costata pertenecen a lineas filogenéticas distintas y para-
lelas, y que el primero comprende formas mds evoluciona-
das.—L. DE A.

FRANCOISE MAGNIEZ v PIERRE RaT: Les foraminiferes des
formations a spongiaires et tritaxia dans laptien-albien
cantabrique (Espagne). Revita Espafiola de Micropaleon-
tologfa. Vol. XXX, pdgs. 159-178, diciembre de 1972.

Se distinguen las microfaunas de Foraminiferos recogi-
dos en las formaciones negras calcirco-detriticas, con es-
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piculas de esponjas, del golfo cretdcico vasco-cantdbrico
de las perteneciente a las plataformas urgonianas de la
misma edad sobre todo por: a) La presencia de popula-
ciones de Tritaxia pyramidata que no manifiestan una se-
leccién debida a transporte por aguas y que contienen in-
dividuos de tamafio muy variable. b) La presencia de Fora-
miniferos placténicos (Hedbergella, Globigerina), que in-
dica que no se trataba de lagunas cerradas, sino que exis-
tian comunicaciones con el mar abierto. c) Dentro de los
Foraminiferos benténicos, la ausencia de los Orbitolini-
dos, la escasez y el pequefio tamafio de Sabaudia.

Adjunta ldminas con los principales Foraminiferos ex-
traidos.—L. DE A.

ERric FOURCADE, Luis JEREZ, ToMAs RODRIGEZ y MICHFL
JAFFREZO: El jurdsico terminal y el cretdcico inferior
de la Sierra de la Muela (provincia de Murcia). Const-
deraciones sobre las biozonas con foraminiferos del
Albense-Aptense del sureste de Esparia. Revista Espa-
fiocla de Micropaleontologia. Vol. XXX, pdgs. 215-248,
diciembre 1972.

Describen y comparan el Jurdsico terminal y ¢! Cretdci-
co inferior entre dos series del Prebético interno de la
regién de Moratalla.

Discuten sobre la atribucién estratigriafica de los Fora-
miniferos benténicos de la Sierra de la Muela y de las
inmediaciones de Benizar y de Otos, proporcionando nue-
vas precisiones sobre las biozonas de Foraminiferos del
Aptense inferior del Sureste de Espaiia.

Adjuntan ilustraciones de los principales Foraminiferos
y Algas, acompafiando una breve descripcién de estas ul-
timas para facilitar su conocimiento y describen una forma
nueva: Cilindroporella benizarensis n. s.p.—L, DE A.

PETROLOGIA ESTRUCTURAL

WEIss, L. E.: The Minor Structures of Deformed Rocks.
A Photographic Atlas. University of California, Berkeley,
Calif. USA. 203 plates, VII, 431 pages. 1972.
Berlin-Heidelberg-New York: Springer-Verlag.

ISBN 3-540-05828-1.

WEeiss, L. E.: Las estructuras menores de las rocas defor-
madas. Un atlas fotografico, 203 ldminas fotogrificas.
VII, pdg. 431. 1972,

Berlin-Heidelberg-New York: Springer-Verlag.
ISBN 3-540-05828-1.

Ej autor de esta magnifica serie de preciosas fotogra-
fias, de perfecta reproduccion, gracias a la finura del papel
en que han sido impresas, es profesor de Geologia de la
Universidad de Berkeley, en la California norteamericana.
Ha sido estudiante en la universidad inglesa de Birmin-
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gham y Edinburgo de las que ha recibido su titulo de doc-
tor. Interesado desde sus primeros tiempos en el estudio
de las estructuras y composiciéon de las rocas deformadas,
cuenta ya en su haber la publicacién de numerosas obser-
vaciones, Gracias al interés mostrado por el Dr. Springer
para que se realizara la reproduccién de sus fotografias
del modo mds perfecto posible, poseemos ahora una valio-
sa coleccién de documentos en donde hay que admirar
lo mismo la eleccién de los temas que su exacta reproduc-
cién fotografica y demuestra la pasién del autor tanto por
su interés en los problemas geolégicos que se le presentan
en el terreno, como por su deseo de obtener la mayor
exactitud posible en sus publicaciones.

Segiin nos dice el autor, la finalidad principal de esta
obra es familiarizar a los geélogos con estas estructuras
menores, que luego forman la base para una mejor inter-
pretaciéon de lo observado en el campo. El texto se ha re-
ducido y los términos usados en la obra son los ya cono-
cidos por todos los gedlogos.

Todas las fotos publicadas estdn hechas por el autor,
quien dice que aquéllas reflejan su propio interés en ob-
tenerlas y no el de otros autores. Importante es leer que
se han omitido por completo las fallas y diaclasas en estas
fotograffas aqui reproducidas. Se evita la descripcién deta-
llada de las estructuras presentadas, reduciendo su comen-
tario lo mas sucintamente posible, Tampoco hay un glosa-
rio sino que se emplea el uso de los términos corrientes
conocidos por los geblogos.

Aunque el objetivo principal es ilustrar las estructuras
menores resultantes de la deformacién de las rocas, el autor
trata de interpetrarlas en sus estudios en el campo y en
sus experimentos y consideraciones tedricas, incluyendo
algunos comentarios que no oscurezcan la finalidad de las
fotos.

Las dimensiones de las pdginas y de las ldminas es,
aproximadamente, de 25,5 por 20 centimetros.

Para definir lo que es una estructura menor o estructu-
ra media podria emplearse también, segin Weiss, el tér-
mino *“mesoscépico”.

Si bien la deformacién, en sentido estricto, es una parte
del metaforfismo, ni todas las rocas deformadas son me-

tamérficas ni tampoco todas las racos metamérficas estdn
defarmadas.

En la Introduccién a la descripcién de las ldminas fo-
togrificas, el autor manifiesta las grandes dificultades
que todos encuentran en la precisa denominacién de las
estructuras menores de las rocas deformadas, o, que ha
obligado a veces a renunciar al hallazgo de un criterio
satisfactorio. Para demostrar tales dificultades, el autor
seflala (sin nombrarlo) un libro reciente en donde figu-
ran mds de doscientos términos para clasificar los plie-
gues.

Para evitar estas dificultades, el autor retne las foto-
grafias en grupos en donde se presentan las estructuras
mds corrientes, si bien antepone varias fotografias de
ejemplos tipicos que no figuran en estos grupos y en los
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cuales se usan los conceptos de foliacién, lineacion, fisili-
dad, distensién, pizarrosidad o esquistosidad y otros.

Un segundo grupo comprende las “estructuras lineales”,
que abarcan las ldminas 52 a 66. Son notables, en reali-
dad todas las ldminas, pero sobresalen las 72, 77, 80 y
90. Un tercer grupo (del 141 al 155 comprende los bu-
dinages) que en publicaciones mias anteriores llamaba
acordillamientos, en donde son bien notables las l4dmi-
nas 144 y 146. El grupo siguiente comprende las ldminas
en donde se ven fracturas y venas. En otro posterior se
tratan las estructuras complejas.

Existen buenos ejemplos de fésiles laminados y estira-
dos, como se ve en la ldmina 183, donde estdn represen-
tados un Olenas y un Asaphus.

La obra se termina con una sucinta bibliografia y un
indice de materias.—J. G. DE LL.

PETROQUIMICA

FAURE, G.: The Ohio State University Columbus, Ohio;
PoweLL, J. L.: Oberling College, Oberlin, Ohio. Stron-
tiun Isotope Geology. Minerals, Rocks and Inorganics
Materials. Monograhps series of Theoretical and Expe-
rimental Studies. Editors: Engelhardt, W. von; Hahn, T.;
Roy, R.; Wyllie, P. J. Vol. 5, 51 figs.; IX, 188 pages,
1972, Springer-Verlag. ISBEN 3-540-05784-6.

Faurg, G. y PoweLL, J. L.: Geologia de los isétopos del
estroncio. Minerales, rocas y materiales inorgénicos.
Series monogrificas de estudios teéricos y experimen-
tales. Editores: Engelhardt, etc. Volumen 5. 51 figures,
IX, 188 pdginas, 1972, Springer-Verlang. Berlin, Nue-
va York.

Este pequefio volumen, de 24x 15 cm. de tamafio, per-
tenece a la misma serie de la cual se han hecho ya rese-
das en esta revista (“Hansen, E.: Strain Facies” y
“Braitsch, O: Salt Deposits, Their Origin and Composi-
tion”) y tiene la misma finalidad: poner al dia los pro-
blemas que se han ido realizando en estos ultimos vein-
ticinco afios en materias que al principio eran simplemen-
te descubrimientos que sélo parecian interesar al mine-
ralogista y apenas al gedlogo. Se ha tratado de estable-
cer las relaciones de la geologfa de los isétopos como
coadyuvantes en los problemas de las ciencias geolégi-
cas y siderales, estimulando asi el interés de los geélogos
en las nuevas aplicaciones de los is6topos del estroncio.
Este elemento, que tiene una amplia dispersién en el uni-
verso es el resultado de la degradacién radioactiva del
rubidio. Tal propiedad puede ser utilizada para obtener
datos respecto a la edad de las rocas en donde se en-
cuentran estos elementos. Como la obra estd destinada
a los geblogos no especialistas en estas cuestiones, se
ha procurado hacerles accesibles las nociones indispen-
sables.
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Este libro esti dedicado a la memoria de Arthur Hol-
mes al que tanto debemos por su reiterada insistencia en
registrar cuantos datos se pudieran relacionar con la
radioactividad aplicada a la edad de la tierra.

La obra comprende los siguientes capitulos:

1. Geoquimica del rubidio y del estroncio, que, a su
vez, abarca los siguientes subcapitulos: 1 Introduccidn;
2 Rubidio, 3 Estroncio; 4 la relaciéon rubidio/estroncio;
sumario.

II Mediciones y tiempo geoldgico resultantes del mé-
todo rubidio-estroncio.

Dividido en los siguientes subcapitulos: 1 Introduc-
cién 2 Descenso (Caida) de ¥Rb a ¥Sr; 3 El semiperio-
do de ¥Rb; 4 la formacién del ¥ estroncio radiogénico en
rocas y minerales; 5 el método isocrono de datacién;
6 un método de aproximacién; 7 los métodos analfticos;
8 sumario.

II1.  Aplicaciones de los isotopos del estroncio a la pe-
trogénesis.

1. Introduccién; 2 Evolucién del estroncio en la cor-
teza terrestre y en el manto externo; 3 Aplicaciones a la
petrologia; 4 Sumario.

1V. Focas volcdnicas,

1. Introduccidn.
Los datos isotépicos del estroncio en la rocas vol-
cdnicas:
a) Comentario general. b) Rocas basdlticas de las
islas ocednicas. ¢) Basaltos del fondo ocednico.
d) Andesitas de los arcos volcdnicos. e) Doleritas
antdrticas y tasmdnicas.

3. Variaciones en la relacién inicial ¥Sr/%Sr en las
distintas provincias geoldgicas.
a) Islas ocednicas. b) Rocas volcdnicas continentales.

4. Causas probables en la variacién de la composicién
isotépica de rocas congenéticas.

5. Sumario.

V. Rocas graniticas.

1. Introduccién.
El problema del granito.

3. El valor inicial observado, en las rocas graniticas,
de la relacién ¥Sr-%Sr,

4, Su interpretacién y discusién.
a) Granitos con valor inicial dentro del campo ba-
saltico. El plutén de Salisbury (Carolina del Norte).
b) Granitos con elevado valor incial 8Sr-¥Sr. El
granito de Heemskirk (Tasmania occidental). ¢) Gra-
nitos con valor inicial intermedio. La Isla de Skye.
Los batolitos fenerozoicos de Norteamérica.

5. Sumario,

VI. Rocas alcalinas y carbonatitas.
1. Introduccién.
2. Carbonatitas.
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3. Rocas alcalinas. a) Rocas potdsicas. b) Rocas sédi-
cas. ¢) Comparacién de rocas alcalinas entre Amé-
rica del Norte y Africa.

4, Sumario.

VII. Rocas ultramdficas y afines.

1. Introduccién,

2. Relaciones ¥Sr/%Sr de las rocas ultramaificas.

a) La asociacién estratificada de gabro, norita y pe-
ridotita en macroinclusiones. Anortositas. b) La aso-
ciacién alpina del tipo peridotita-serpentinita, ¢) Ro-
cas ultramdficas en rocas eruptivas diferenciadas e
intrusiones menores. d) Kimberlitas. ) Nddulos ul-
tramdficos.

VIII. Rocas sedimetnarias y Océanos.

1. Introduccién.

2. Carbonatos marinos y océanos,

3. Evaporitas marinas.

4. Datacién de las rocas sedimentarias detrificas.

5. Glauconita.

6. Rocas carbonatadas no marinas.

7. Sumario.

IX. Homogenizacion isotdpica del estroncio en los sis-
temas abiertos.

1. Introduccién.

2. Metamorfismo de contacto.

3. Metamorfismo regional.

4. Conducta en un sistema abierto de muestras de ro-
cas totales.

5. Meteorizacién quimiea,

6. Sumario.

X. Meteoritos.

1. Introduccién.

2. Rubidio y estroncio en meteoritos lititicos,

3. Le edad de los lititos y sideritos.

4. La relacién inicial ¥Sr/®Sr de los lititos.

5. Sumario.

XI. La Luna.

1. Introduccién.

2. Basalto lunar.

3. Relacién inicial #Sr/%Sr.

4. Luny Rock 1 y muestra 12013.

5. El suelo.

6. Luna 16.

7. Sumario.

XII. La evolucion de la composicion isotdpica del es-
troncio terrestre.

1. Introduccién.

2. Evolucién del estroncio en el manto.

3. Relacién inicial #Sr/*Sr del gabro y del basalto.

4. El crecimiento de los continentes.

5. Sumario.

Apéndice (lista de valores de la relacion ¥Sr/®Sr y de
las edades —en millones de afios— de Africa, Antartica,
Asia, Australia y Tasmania, Canadd, Europa, América del
Sur, Rusia, Estados Unidos).
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La obra termina con una extensa bibliografia, indices
de autores y de materias.—]. G. DE LL.

ESPELEOLOGIA

JUAN MARiA APELLANIZ: Notas sobre las cxcavaciones en
las cuevas sepulcrales de Albiztey y Arenaza Il (Vizca-
ya). K&bie. Grupo Espeleolégico Vizcafno. Diputacién de
Vizcaya. Bol. 4, pdgs. 16-19. Bilbao, 1972.

Los enterramientos de la etapa primera fueron hechos
en forma, que evitaba una pequefia caida de agua que
hoy todavia subsiste. Por el contrario, en un momento
determinado de la colocacién de los enterramientos, se
abandona esta ordenaciéon y se colocan los caddveres
preferentemente en torno a la caida de agua, que para
este momento estaba funcionando en todo su apogeo.

En este segundo periodo de la actividad funeraria, sor-
prende algunos datos de cierto interés arqueolégico, como
son, una punta de flecha folidcea de silex y algunas for-
mas de cerdmica que pueden ser reconstruidas, como un
vaso ovoideo de cuello corto casi recto y otro mayor con
cuello un poco mds alto y con verdugén liso de seccién
triangular.

Acompanando a los primigéneos enterramientos, sélo
aparecen, fragmentos de cerdmica decorada con barro
pldstico, que parece ser una de las decoraciones mds an-
tiguas, aunque no la primitiva, en el Pais vasco..—L. DE A.

E. NOLTE AXAMBURU: Restos cerdmicos de la cueva del
Miesparo (Orbaneja del Castillo, Burgos). Kobie. Grupo
Espeleolégico Vizcaino, Diputacién de Vizcaya. Bol, 4,
pdgs. 25-26. Bilbao, 1972.

Es evidente que los restos de la cueva del Niesparo co-
rresponden a un yacimiento prehistérico v todo hace sos-
pechar que sea una cueva de tipo sepulcral como muchas
de las que se conocen en dicha provincia y en la de
Vizcaya.

Lo tdnico que se puede concretar es que su edad pueda
adscribirse a un Bronce I sin mds precision.—L. DE A,

E. NOLTE ARAMBURU: Nota sobre nuevos yacimientos
prehistoricos en cuevas de Vizcaya y otros hallazgos
arqueoldgicos del norte de Burgos. Kobie. Grupo Es-
peleolégico Vizcaino. Diputacién de Vizcaya. Bol. 4, pd-
ginas 20-24. Bilbao, 1972.

El trabajo realizado por el autor es una continuacién
de la catalogacion de yacimientos que habia realizado
hasta la cifra de 68.

En esta nueva aportacién presenta de la provincia de
Vizcaya la cueva nim. 69 Jentulkoba, la 70 Kobazulo vy
la 71 Eguzciolako Kobea y de la provincia de Burgos, la
cueva de las Gargantillas y la de Pefia de Valdecastro.

Acompaiia al trabajo 11 notas bibliogrdficas.—L. DE A.



