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GEOLOGIA

Sobre la posicién tectonica del manto de Cistaras

(Sierra Nevada. Cordilleras Béticas)

Por J. A. GALLEGOS (*)

RESUMEN

Después de las recientes investigaciones del autor al NO y de otros autores al S de Sierra Nevada, se llega
a la conclusién de que el “Manto de Cdstaras”, definido por Aldaya en 1969, debe ser considerado como la

base del “Manto de Lijar’, del mismo autor.

RESUME

Le Nappe de Cistaras a eté defini par Aldaya (1969). Depuis nouvelles investigations 1l est Ie plus probable le

considerer la basse du Pappe de Lijar du méme auteur.

ABSTRACT

As a result of recent investigations NW of Sierra Nevada (Spain), we come to the conclusion that the Nappe
of Cistaras (Aldaya, 1969) must be considered as the lower part of the Nappe of Lijar ot the same author.

INTRODUCCION

El manto de Castaras fue definido por Alda-
ya (1969) como el primero de los mantos alpujérri-
des superpuestos al manto de Lijar (fig. 1 A). Las
caracteristicas esenciales que lo identificaban son,
seglin este autor:

1) Esti integrado por una formacién filito-
cuarcitica en la base (que falta en Lijar) y una for-
macién calizodolomitica.

2) Es el iinico manto (salvo el de Lujar) en que
aparece la formacién calizodolomitica de una ma-
nera relativamente uniforme en toda la extensién
estudiada. La potencia de la misma también se
mantiene relativamente uniforme.

3) Las calizodolomifas de este manto muestran
un mayor grado de recristalizacién que las del
manto de Lujar.

4) En las proximidades de Lanjarén hay una
intercalacién caliza en las filitas basales del man-

(*) Departamento de Geotect6nica y Geomorfologia,
Facultad de Ciencias. Universidad de Granada.

Figura 1

Esquemas tecténicos de la zona interna de las Cordilleras
Béticas a través de Sierra Nevada (A-Aldaya, 1969;
B-Gallegos, 1973)

Zo6calo de la Meseta.
Nevadofildbrides.
Manto de Cistaras.

“ Lijar.

” Alcdzar,

” Muirtas.

” Adra.
Materiales Maldguides.

NI WN&-




11-150 ]. A. GALLEGOS

to de Castaras. El autor la interpreta como una
“viruta” arrancada a la seriec de Lujar, a su paso
por ella.

CRITICA

Mis estudios al NO, estableciendo la continui-
dad lateral del manto en la orla que rodea a Sie-
rra Nevada me inducen a dudar de la validez de
esta individualizacién y de los criterios usados para
hacerla.

En primer lugar, se observa que la recristaliza-
ciébn de las calizodolomias es mayor en las proxi-
midades de la superficie de despegue respecto de
las filitas; a medida que se asciende en la serie es-
tratigrafica 'va disminuyendo, hasta llegar a ser
practicamente inexistente (como en Lujar).

En segundo lugar, se observa que la potencia de
la serie carbonatada no es tan constante como se
crefa. El establecimiento de cortes estratigrificos
detallados demuestra:

a) La superficie de corrimiento del manto mads
alto (Trenvenque), siempre corta a muy distin-
tos niveles a la serie calizodolomitica. Esto po-
dria deberse a diferencias notables de potencia en
la serie original o a una fuerte etapa erosiva acae-
cida antes del apilamiento de los mantos. Por di-
versas razones se descarta la segunda posibilidad.
Muy recientemente, los estudios de Tona (1973), en
sierra de Ldjar, apuntan también a la primera.

b) La superficie de corrimiento corta con un
angulo, a veces muy fuerte, la serie carbonatada;
esto es valido incluso en aquellos sitios en que se
puede dilucidar el papel de las estructuras de “co-
lapso” més tardias.

En tercer lugar, el estudio de los espaciados ba-
sales de los pares moscovita-paragonita en las fi-
litas del manto de Castaras (Gallegos et al.,, 1973,
banda 4), muestra buen acuerdo con los resultados
obtenidos en las correspondientes del manto de Las
Viboras. Esta unidad es muy similar a la de Lujar,
como ya se vio someramente en notas anteriores
(Gallegos, 1971a y 1971¢) y ha venido a con-
firmarse con cortes estratigraficos mdas detallados
con posterioridad (un corte sintético ha aparecido
ya en Gallegos, 1972).

Finalmente, hay que resaltar la continuidad préc-
ticamente total del paquete calizodolomitico deba-
jo del manto de Alcdzar-Trevenque. Precisamente
alli donde la potencia de la serie aflorante es ma-
yor, se puede ver cémo va mostrando cada vez mds

los rasgos que Aldaya (1969) considera tipicos de
la formacién carbonatada del manto de Lijar.

Por otra parte, Aldaya mismo admite en el tra-
bajo citado la existencia de rasgos que aproximan
este manto mds al de Lujar que al de Alcdzar; son:

1) Las calizodolomias del manto de Cdastaras
muestran una estratificacién relativamente buena.

2) Esporddicamente aparecen, en el seno de las
calizodolomias, algunas intercalaciones de material
filitoso (en el manto de Trevenque sélo he conse-
guido encontrar dos de dimensiones muy reducidas,
en el sector estudiado por mi).

3) En un punto, al menos (inmediatamente al
norte de Ydtor), existen algunas rocas subvolcani-
cas en el seno de un gran afloramiento de yeso (en
Alcazar no cita ni una sola).

4) Las calizodolomifas presentan mineralizacio-
nes de Pb, Zn y Hg, aunque mds dispersas que en
el manto de Lujar. También existen mineralizacio-
nes de Fe en el contacto con las filitas basales.

A todas estas observaciones hay que afiadir el
que, tanto Jacquin (1970) como Orozco (1972), no
encuentran este manto en ningun punto de la sie-
rra de Géador. Por ello, Orozco (1972) llega a pen-
sar que “Cdstaras” no sea sino una escama del
manto de Lujar.

Los argumentos deducidos del estudio de las mi-
neralizaciones son concordantes con esta segunda
posibilidad también.

Tona (1973), que ha estudiado con detenimiento
las de la sierra de Lujar y sectores préximos, con-
cluye que el manto de Castaras no tiene, en su opi-
nién, existencia real; debe asimilarse al de Lujar,
aunque, en algun caso, afloramientos concretos
cartografiados como “Céistaras” por Aldaya (1969,
cf. mapa geolégico anexo), él los asigna a una uni-
dad intermedia entre Nevadofilabrides y Lujar, si-
guiendo a Pavillon (1963, 1965 y 1969) (concreta-
mente, el sector de las minas de Fatima, en Sopor-
tdjar).

Arana (1973), que ha estudiado las mineraliza-
ciones de Sierra Nevada, opina también que las
existentes en el manto de Castaras tiene caracte-
risticas intermedias entre las correspondientes a
los Nevadofildbrides y a las de Lujar.

Como dltimo argumento a favor de que el man-
to de Céstares es tecténicamente mas alto que el
de Lujar; Aldaya presenta la existencia. del “Pe-
fion del Yeso”, en las proximidades de Lanjardn.
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Para él es un claro testimonio de este paso sobre
Lijar, ya que las calizas alli implicadas las ve cla-
ramente como un retazo arrancado al paquete cali-
zodolomitico de la serie de Lujar. Ahora bien, si-
tuaciones similares han sido interpretadas mds
al E y al N (Diaz de Federico y Delgado, respecti-
vamente, coms, pers.) como retazos de materiales
carbonatados de la hasta ahora llamada “Migsz-
chungzone”; la similitud de estos materiales car-
bonatados con algunos de los presentes en la sierra
de Lidjar no deja lugar a dudas, como he podido
comprobar personalmente.

De hecho, cualquier interpretacién que se adop-
te debe tener en cuenta que el manto de “Césta-
ras” no reposa nunca sobre el manto de Ldjar y
que se encuentra siempre en la posiciéon que co-
rresponderfa a Luijar bajo los otros mantos (cf. mapa
geoldgico de Aldaya, 1969).

hacia el E y hacia el NO, etc., encuentran una ex-
plicacién mas facil en un cuadro mas coherente.

Asi, pues, se puede corregir el esquema tecténi-
co de unidades presentado por Aldaya (1969), de
la forma que se hace en la figura 1 B. Con objeto de
resaltar la mayor coherencia interna de esta inter-
pretacién se adjuntan también dos cortes geoldgicos
de Aldaya (1969) (esquematizados por mantos) (fi-
gura 2). Se ve facilmente que podrian haber sido
hechos siguiendo la secuencia tectdnica defendida
en esta nota.

Acerca de si debe mantenerse atin la categoria
de manto y distinguir varios bajo los tecténicamen-
te mas altos (Alcazar, Murtas, etc.), come ocurre
en el extremo oriental de la cordillera (cf. Simon,
1964 ; Egeler y Simon, 1969 a), no se presupone nada.
Son necesarias mads investigaciones sobre la enver-
gadura de la falla inversa de la depresién de Orji-

Figura 2

Cortes geolégicos de Aldaya (1969) (reducidos)

‘'t Nevadofildbrides.

Manto de Cistaras.
" Lujar.

Alcdzar.

” Muirtas.

. " Adra.

NOV A wN

(En blanco, materiales postrogénicos.)

CONCLUSION

Todas las dificultades apuntadas y los hechos de
observacién de campo y de laboratorio apuntan
claramente a un cambio en la posicién del “Manto
de Ciéstaras”, colocidndolo como base del manto de
Lijar.

La ausencia de la formacién filitocuarcitica, la re-
cristalizaciéon algo mayor de las calizas, las carac-
teristicas de las mineralizaciones, el acunamiento

va, por ejemplo, y otros aspectos para poder dilu-
cidar este problema.
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GEOLOGIA

Las fallas de desgarre del SO

de la Peninsula Ibérica®

Por R, VEGAS (**)

RESUMEN

Los decrochements de SO de la Peninsula Ibérica se relacionan genéticamente con las estructuras de plega-
miento hercinicas deduciéndose una edad tardihercinica para ellos. Representan un sistema conjugado NE-SO
y NNO-SSE de deformaciones de rotura péstumas del edificio hercfnico y pueden encuadrarse en el esquema
propuesto por otros autores para la Penfnsula Ibérica. Su evolucién posterior viene reflejada en las deforma-
ciones postpaleozoicas de la Peninsula al actuar como lineas de debilidad en el contexto de la evolucién geodind-
mica de la Placa Ibérica,

ABSTRACT

In this paper wrench faults in the Southwestern Iberian Peninsula have been genetically related to structures
of hercynian folding and their late-hercynian age has been deduced. They represent a conjugante NE-SW and
NNW-SSE system of a late-hercynian fracture deformation; and they can be included in the scheme proposed by
other authors for the Iberian Peninsula. Their evolution is reflected in the postpaleozoic deformations, because

they act like weakness lines in the context of the geodynamic evolution of the Iberian Plate.

Desde antiguo se conoce la existencia de fractu-
ras de desgarre en el SO de la Peninsula Ibérica
(Del Valle Lersundi, 1959; Quesada Garcia, 1960;
Garcfa de Figuerola, 1961 y 1963; Teixeira et al.
1971; Schermerhorn, 1971) asociadas a un gran
dique bédsico (Assungao, 1949)Gme atraviesa al S
de Portugal hasta el centro de Espafa. Este gran
decrochement debe representar una linea impor-
tante de un sistema de fracturacién tardihercinica,
que puede asimilarse a una red de fracturacién
tardihercinica segtin el modelo propuesto por Parga
(1969).

En esta nota se trata de integrar los datos obte-
nidos sobre este tipo de deformacion de rotura en
los materiales paleozoicos y precdmbricos (Vegas,
1972) para definir un importante sistema de frac-
(*) Trabajo presentado en la 1I Reunién sobre Geolo-
gia del SO.

(**) Departamento de Geomorfologia v Geotectdnica,
Facultad de Ciencias. Universidad Cc¢ plutense. Madrid.

turacién ligado genéticamente a las deformaciones
hercinicas y cuya reactivacién posterior permite
encontrar su influencia en materiales mdas recien-
tes de dreas vecinas. Por ultimo, se intenta la rela-
cién de los decrochements definidos en el SO de
Espafia con el resto de la Peninsula y apuntar su
influencia en la geodindmica del bloque ibérico en
los tiempos postpaleozoicos.

1. Los decrochements en €l cuadro de las defor-
maciones hercinicas del SO de Espafia,

Las deformaciones hercinicas de este sector del
Macizo Hespérico, entre el borde septentrional de
la “banda piritosa” y el Sistema Central, se pue-
den resumir a dos fases mayores productoras de
esquistosidad. Durante la primera se generaron plie-
gues apretados cuya vergencia hacia el SO se acen-
tda en la regién de la Baja Extremadura hasta pro-
ducirse pliegues tumbados de cierta amplitud (re-
giéon e Fregenal-Jerez de los Caballeros). La se-
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gunda fase reforma las estructuras primitivas y
produce una esquistosidad débil en los niveles de
la Alta Extremadura (crenulacién de plano axial
de pliegues ortorrdmbicos). La interferencia de am-
bas fases crea la trama regional de antiformas-sin-
formas con bordes redondeados (dome-and-basin
patterns).

Superponiéndose claramente a estas estructuras
de plegamiento se disponen una serie de accidentes
de rotura que trastocan los ejes de las antiformas-
sinformas de la trama estructural., Esta deformacién
transversal representa el sistema de decrochements
productores de drag-folds, microestructuras de ro-
tura (estrias, microdecrochements, etc.) y una cur-

Figura 1

Relacién entre las fallas de desgarre y los ejes de pliegues
hercinicos y las alineaciones de plegamiento de la Cordi-
llera Ibérica. Lineas continuas: fallas de desgarre. Lineas
de trazo largo cruzado: ejes de estructuras hercinicas.
Trazos discontinuos cortos: ejes de pliegues de la cadena
ibérica. Las flechas indican la vergencia de estas tltimas.

vatura escalonada de los ejes hercinicos observable
en los mapas de gran escala (fig. 1).

Algunas de estas lineas de rotura pueden seguir-
se durante un gran recorrido y deben representar
accidentes a escala de la Peninsula y haber intere-
sado en alglin momento a la totalidad de la cor-
teza, como en el caso de la falla de Plasencia.

La relacién genética entre los decrochements y
las transversales, las estructuras de plegamiento apa-
recen suficientemente claras (fig. 1). Los decro-
chements son claramente posteriores y deforman

los ejes y las estructuras planares hercinicas, pu-
diéndose adoptar una edad tardihercinica para las
fracturas. En cuanto al significado de los decroche-
ments todo parece apuntar a un desmantelamiento
final del edificio hercinico por compensacién isos-
titica de la corteza continental recién emergida,
produciéndose el desmembramiento del cinturén
hercinico euroafricano (Mattauer, 1968).

2. El sistema de decrochements tardihercinicos.

Una cartograffa de esta parte del Macizo Hespé-
rico (Vegas, 1972) ha permitido determinar estos
decrochements dentro de un sistema de fracturas
conjugadas de direcciones NE-SO y NNO-SSE
cuya relacién con las estructuras hercinicas se ha
establecido en el apartado anterior.

a) Decrochements de direccién NE-SO.

Forman las lineas de fractura mds importante,
de ella destaca la “falla de Plasencia” que atraviesa
la mitad de la Peninsula y debe continuarse hacia
el NE. Esta gran fractura, verdadera linea maestra,
supone una zona de fractura amplia con rocas bi-
sicas asociadas (Garcfa de Figuerola, 1961, 1963;
Teixeira et al. 1971).

Paralelas a esta gran fractura destacan las que
constituyen el borde meridional del Sistema Cen-
tral hasta el Guadiana y la fractura que pasando
por Toledo atraviesa las estructuras hercinicas de
los Montes de Toledo occidentales (fig. 1).

Estas fracturas tienen un caricter de desplaza-
miento lateral izquierdo segin el arrastre de los
pliegues hercinicos. Sin embargo, recientemente
Ugidos (1973) ha puesto de manifiesto un desplaza-
miento levégiro de la falla de Plasencia, teniendo
en cuenta como linea de referencia una banda de
granitos deformados al N de Plasencia. Esto po-
dria suponer una evolucién mis complicada de
estas fracturas, constituyendo sobre todo la falla
de Plasencia una verdadera falla transformante en
su evolucién posterior,

b) Decrochements de direccién NNO-SSE.

Aparecen subordinados al conjunto anterior y
su control es mds dificil en las 4reas extremefias.
Su desarrollo mayor se da en la regién de Alma-
dén, donde son responsables de la curvatura de
Penalsordo y del desplazamiento dextrogiro del an-
ticlinal de Alcudia. Su cardcter dextro aparece cla-
ro, mientra su importancia en este sector aparece
disminuido. No obstante esta direccién es a su vez
dominante en otras regiones del Macizo Hespérico
(Parga, 1969).
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3. Estructuras derivadas de los decrochements.

Como consecuencia de esta fracturacién aparecen
planos de fractura de buzamiento fuerte y estrias de
pitch menor de 25°. Estos planos son muy frecuentes
en el 4rea cristalina del Sistema Central espafiol y
determinan claramente las dos direcciones de fallas
de desplazamiento horizontal descritas anteriormente
(Garzon Heydt, 1972; Garzon Heydt et al. en pren-
sa). La direccién de acortamiento debida a estos
decrochements es préxima a N-S (Parga, 1969;
Garzon Heydt et al. en prensa) y como consecuen-
cia de esta nueva horientacién de esfuerzos se pue-
den inducir los pliegues amplios transversales tar-
dihercinicos del S del Macizo Hespérico y el alar-
gamiento de los cuerpos graniticos tardios {no de-
formados) en la direccién E-O. La discontinuidad
de la alineacién granitica de los Pedroches en la
region de Mérida-Ciceres también debe ser refe-
rida a la accién de los decrochements,

4. Los decrochements a escala de la Peninsula.

Las fracturas aqui descritas entran en el esquema
descrito por Parga (1969) y a la red establecida por
Julivert et al., 1971, para la Cordillera Cantdbrica
(fig. 1). De esta distribucién de decrochements ca-
brfa destacar la existencia de dos lineas maestras
definidoras de las dos direcciones principales: la
Falla de Plasencia y la Falla de Ventaniella (Juli-
vert, 1960). Ademas es posible establecer una com-
paracion con los decrochements del SE de Francia
(Groller y Letourneur, 1968; Arthaud y Mattauer,
1972).

5. Actividad postpaleozoica de los decrochements
tardihercinicos y la geodindmica de la Peninsu-
la Ibérica.

La reactivacién posterior de estos decrochements
viene marcada por su influencia en las formaciones
de la cobertera mesozoica y en la formacién de
fosas tecténicas rellenas de materiales terciarios no
deformados. En cuanto al primer aspecto la disten-
sién tridsica e implantacién del 4rea de sedimen-
tacién ibérica debié ser controlada por las fractu-
ras de la direccién “Ventaniella”. Por el contrario,
la deformacién transversal de la cadena ibérica en
la fase compresiva finicretdcica-cocena debe ser re-
ferida a la influencia de los decrochements de la
direccién “Plasencia” en el contexto de la tectd-
nica de horst-graben de dicha cadena (fig. 1).

En cuanto a las depresiones tectdnicas es preciso

recurrir a criterios morfoldgicos para determinar el
control ejercido por estas fracturas mds antiguas.
En este esquema hay que incluir la existencia del
relieve del Sistema Central Espafiol cuyo control
por estos decrochements no ofrece dudas (Garzon
Heydt, 1972). La compartimentacién del Macizo
Hespérico en los tiempos mds recientes viene mar-
cada por estas lineas que suponen una trama de
lineas de debilidad heredadas.

Toda esta actividad como lineas de debilidad
antiguas se realiza en el contexto de la dindmica
de la Peninsula Ibérica, teniendo en cuenta la aper-
tura del Atlintico y el movimiento relativo de
Eurasia frente a Africa. En una primera fase
(Smith, 1971) la apertura del Atldntico Sur produ-
ce un desplazamiento de Africa hacia el E respecto
a Eurasia. En esta fase comienza la relacién de Ibe-
ria abriéndose el Golfo de Vizcaya (distensidn ibé-
rica desde el Trias hasta el Cret4cico Superior con
algunas interrupciones en el Jurdsico Medio?). Al
final del Creticico-Eoceno se invierte el sentido del
desplazamiento Africa-Eurasia —apertura del Atl4n-
tico Norte, Smith (1971)—y la interferencia entre
ambas placas produce la compresién ibérica influi-
da por los decrochements antiguos y el borde “al-
pino” al de la linea Guadalquivir (posible decro-
chement mds antiguo). Por ultimo, los relieves y
fosas recientes del interior del Macizo Hespérico
representa el reflejo de esta dltima fase en el inte-
rior de la Placa Ibérica.
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Reparticién de las series anteordovicicas del SO. de Espaﬁa(*)

Por R. VEGAS (**)

RESUMEN

Los datos actuales sobre los materiales anteordovicicos del SO de Espaiia hacen posible la determinacién de
su situacién dentro del esquema estructural general de esta parte del Macizo Hespérico.

Dentro de las formaciones anteordovicicas se han separado los miembros cdmbrico y precambrico y se ha
realizado una correlacién global entre ellos basada en los siguientes puntos: a) Existencia de materiales litold-

gicamente iguales en todo el dmbito estudiado y situados siempre por debajo de las faunas mds bajas del Cdmbri-
co. by Existencia de un nivel isécrono (“calizas con arqueocidtidos”) conspicuo y correlacionable regionalmente:
y <) Existencia de una serie cldstica intermedia situada entre el nivel isocrono calcireo y los sedimentos precdm-
bricos, en la cual se puede fijar el limite cdmbrico/precdmbrico.

ABSTRACT

Actual data on pre-Ordovician materials in the south-western Spain make possible to determine their situation
into a general structural scheme in this part of the Hesperic Massif.

Within of pre-Ordovician formations Cambrign and Precambrian members have been separated, and a whole
correlation between them has been realized, according the following statements, a) Occurrence of lithologically
similar materials in all the studied area and always located under the Lower Cambrian fauna: b) Occurrence of
an isochronous level (archaeociathida bearing limestones) conspicuous and regionally correlationable; ¢} Occur-

rence of an “intermediate clastic series” located between the isochronous limestone level and the Precambrian
sediments in which the Cambrian/Precambian limit can be fixed.

Los actuales conocimientos sobre la geologia del
SO de la Peninsula Ibérica hacen posible un inten-
to de determinar la posicién y distribucién de los
materiales considerados ya de manera clasica con
la denominacién de “anteordovicicos”.

En primer lugar, es posible establecer una dife-
renciacién vertical entre los materiales de edad
“cambrica segura” y aquellos situados por debajo
de las faunas mds bajas del Cambrico Inferior;
atribuyéndose, por tanto, estos dltimos a la deno-
minacién general de Precimbrico Superior. Esta di-
ferenciacién es factible teniendo en cuenta los si-
guientes factores:

(*) Trabajo presentado en la 1I Reunién sobre Geolo-
gia del SO.

(**) Departamento de Geomorfologia y Geotectdnica,
Facultad de Ciencias, Universidad Complutense. Madrid.

— Existencia de materiales claramente diferen-
ciables litolégicamente y situados en perfil conti-
nuo por debajo de las faunas mds bajas del Cim-
brico Inferior.

— Existencia de un nivel fosilifero, bien delimi-
tado litoldgicamente, que puede correlacionarse en
todas las series del Cadmbrico Inferior (nivel de ca-
lizas con arqueociaticos).

— Posibilidad de establecer la frontera entre el
Céambrico y el PrecAmbrico Superior en un conjun-
to de caracteristicas litologicas individuales, siem-
pre presente entre los materiales méds bajos —“pre-
cambricos”—y las series bien datadas del Cam-
brico Inferior (series detriticas, conglomeraticas, de
“transito”).
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El primer punto fue determinado anteriormente
(Vegas, 1968) y sirvi6 de base para la diferencia-
ciébn global del término anteordovicico (Vegas,
1970). La correlacién de los niveles calcareos del
Cédmpbrico inferior se ha extendido a toda la mitad
meridional del Macizo Hespérico (Vegas, 1971 b).
Las “series de transito” representan una continua-
cién de las ideas expuestas por Lotze (1945) y am-
pliados para la regién de Sierra Morena Occidental
(Vegas, 1968 y 1971 a; Hernandez Enrile, 1971;
Parga y Vegas, 1971 y 1972.

Estas tres premisas de orden estratigrifico repre-
sentan la base de la determinacién y distribucién
geografica de los materiales anteordovicicos, sujetos
a controversia en los dltimos afios.

Por otra parte estos materiales estdn involucra-
dos (por lo menos) en una tecténica hercinica poli-
fasica a la que hay que sumar discordancias impot-
tantes (intracdmbrica e infraordovicica) de manera
que la reparticién de las series anteordovicicas en
las antiformas hercinicas mayores ha presentado al-
gunas dificultades de interpretacién. Por regla ge-
neral, la delimitacién de estas grandes estructuras
ha de hacerse en base a las cuarcitas del Ordovi-
cico Inferior (cuarcitas armoricanas) all{ donde las
formaciones cdmbricas son dificiles de determinar
y en base a los “niveles gufa” del Cdmbrico en Sie-
rra Morena Occidental (Vegas, 1972).

En cuanto a las variaciones laterales de las series
anteordovicicas es preciso establecer los siguien-
tes puntos:

— Existencia en la base de las series anteordo-
vicicas de unos materiales “precimbricos” de carac-
teristicas litologicas idénticas y perfectamente de-
terminables en toda la mitad meridional del Ma-
cizo Hespérico.

— Existencia de un 4rea central donde los ma-
teriales del miembro cdmbrico de las formaciones
anteordovicicas aparecen mal representados, en oca-
siones solamente por series detriticas (regién Ci-
ceres-Alcudia).

— Existencia de dos dreas donde el Cdmbrico fo-
silifero puede ser bien determinado y correlacio-
nado, Estas dos dreas flanquean la zona central del
punto anterior (Sierra Morena Occidental al S y
Montes de Toledo, Villuercas y S de Salamanca
al N).

En base a estas diferencias se divide aqui regio-
nalmente esta reparticién de series anteordovicicas
en tres apartados:
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Sierra Morena Occidental-Baja Extremadura.
Alcudia-Ciceres.

Montes de Toledo-Villuercas, Sur de Salamanca y
Sistema Central.

Diferenciando en sentido vertical los materiales
atribuidos al Precdmbrico Superior de los determi-
nados como Cdmbricos.

LOS MATERIALES PRECAMBRICOS

Las rocas de edad precdmbrica han sufrido va-
riada fortuna en cuanto a su aceptacién para esta
parte de la Peninsula. En un principio se asimilé
el concepto roca metamoérfica igual a roca precdm-
brica antigua. Se crea entonces el término am-
biguo de “estrato cristalino”. Aparecen entonces
extensas 4reas arcaicas en el SO de Espafia en los
mapas geolégicos de finales del siglo pasado. Sin
embargo, ya existe un intento de invocar otros ca-
racteres definitorios del “Arcaico”. En este senti-
do, Macpherson (1879) describe una discordancia
al N de la provincia de Sevilla, que él supone sepa-
radora de los terrenos precdmbricos de los pa-
leozoicos.

En un extenso espacio de tiempo perdura el con-
cepto “estrato cristalino” y al mismo tiempo se
supone que las rocas antecimbricas deben ser me-
tamorficas y fuertemente discordantes bajo una co-
bertera paleozoica.

Con estas ideas se llega pricticamente hasta la
actualidad y el Precdmbrico estd ausente de todos
los mapas de sintesis de Espafia, con la excepcién
de los afloramientos metamdrficos.

Estas ideas cambian radicalmente al concebirse
el fenémeno del metamorfismo de una marnera di-
ferente, con la consiguiente demostracién de una
edad mucho mds reciente para la casi totalidad de
los afloramientos metamérficos de la Peninsula.
Al mismo tiempo es superado también el concepto
de fuerte discordancia mds fuerte metamorfismo
para diferenciar el Precdmbrico. A partir de Lotze
(1945) y sobre todo en su publicacién de 1956, se
empieza a admitir la existencia de areas precam-
bricas involucradas en el ciclo hercinico. Ain exis-
tiendo casos en que la apreciacién de este autor re-
sulta errénea, la idea basica perdura y se confirma
en el segmento septentrional del Macizo Hespé-
rico; donde resultan incontestablemente precimbri-
cas las ‘“Narcea Schichten” (Lotze, 1956). El mayor
desarrollo del conocimiento geolégico del NO de
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la Peninsula frente a otras dreas hercinicas, incluye
ya la aceptaciéon de materiales del PrecAmbrico Su-
perior (De Sitter, 1962; Pastor Gémez, 1962; nu-
merosas publicaciones recientes),

Respecto al dmbito meridional y central hespé-
rico la aceptacién de series precidmbricas segiin las
nuevas ideas es mucho mds tardia. Unicamente
Bouyx continda, en cierto modo, las ideas de Lotze
y postula la existencia de dreas precdmbricas en la
provincia de Ciudad Real (Bouyx, 1959, 1961, 1963).
Posteriormente es demostrada la existencia de ro-
cas precimbricas en el yacente de series de Cdm-
brico Inferior datados por fésiles (Vegas, 1968) y
con este nuevo concepto se llega a un paralelismo
con respecto a la regién del NO de la Peninsula.
Con estas nuevas ideas se abordarad el estudio de
los materiales precambricos del drea investigada.

EL PRECAMBRICO DE SIERRA MORENA
OCCIDENTAL-BAJA EXTREMADURA

Las rocas precambricas afloran en el niicleo de
dos estructuras mayores hercinicas, donde excep-
cionalmente se puede establecer una divisién estra-
tigrafica en varios conjuntos. Esto tltimo consti-
tuye por vez primera una determinacién mads pre-
cisa del conjunto mondétono de estos materiales.

Los materiales precimbricos forman una potente
serie de pizarras y grauvacas con cuarcitas subordi-
nadas de tonalidades oscuras muy bien separables
de los materiales cdmbricos aue son litolégicamen-
te mds variados.

En conjunto estos materiales componen la “serie
negra”, término que ha sido tomado de manera ge-
nérica y que ha podido dar lugar a confusiones.
En este trabajo se usard la denominacién Forma-
cién Bodién para los materiales precdmbricos del
eje de Burguillos del Cerro (S de Badajoz) y el
término Formacién Usagre para las rocas precim-
bricas del tipo ‘“serie negra” en el eje Almendra-
lejo-Azuaga. Ambos términos tienen valor puramen-
te geografico, pues la identidad de los materiales a
ellos correspondientes no ofrece ninguna duda.

Se realizard, de esta manera, una descripcién
principal de las rocas precimbricas de estas estruc-
turas haciendo hincapié en ellos y diferenciando
ademds las rocas neisicas orto y paraderivadas de
la alineacién Almendralejo-Azuaga que afloran en
relacién directa con los materiales tipo “serie ne-
gra” de la Formacion Usagre.
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EL PRECAMBRICO DEL ANTICLINAL
DE BURGUILLOS

Estd constituido por la Formacién Bodién (segin
el nombre del rfo que recorre una parte de ella),
que aflora bajo las series clasticas y volcdnicas 4ci-
das de las series de ‘“‘transito” situadas por debajo
de las calizas con arqueocidtidos. Dado el caricter
masivo de esta formacién y las complicaciones es-
tructurales de orden secundario no resulta factible
en un estudio comparativo regional efectuar sub-
divisiones finas cronoestratigrificas. De hecho todos
los autores hasta el momento al referirse a ella lo
han hecho en términos de conjunto masivo. No
obstante es posible una subdivisién en tramos de
acuerdo con la naturaleza petrogrifica y es posible
también un ensayo de situacién cronoestratigrafico
de los tramos que se han podido diferenciar en
esta monétona formacion,

Teniendo en cuenta la complejidad del anticli-
norio —por lo menos dos pliegues mayores en cada
flanco— es dificil un computo de potencias parcia-
les. Algunos tramos parecen repetirse y otros aflo-
ran a distancias de mdas de un kilémetro sin inte-
rrupcién. Considerando el buzamiento medio de las
capas (unos 40°) y los pliegues mayores se puede
calcular una potencia total de un orden de mag-
nitud préximo a 6.000: metros. Naturalmente este or-
den de potencia tiene un valor tnicamente provi-
sional, pero significativo a la hora de considerar el
grado de monotonfa y espesor de estos sedimentos
de naturaleza pizarrosa-grauvaquica.

Por las mismas razones tampoco es posible una
subdivisién fina atendiendo a capas litol6gicamente
diferenciables, pues los tipos de rocas clasificados
se repiten indefinidamente. Teniendo en cuenta este
hecho se ha realizado una sucesion cronoestratigrd-
fica diferenciando conjuntos en los que predomina
un tipo u otro de las rocas encontradas.

Esta sucesidn cronoestratigrifica queda estableci-
da de la siguiente manera para la Formacién Bo-
dién:

De techo a muro.

— Tramo formado por rocas volcanicas de com-
posicién traqui-andesitica.

— Tramo fundamentalmente pelitico compuesto
por pizarras micdceas grises (diversos colores de al-
teracién) y lechos secundarios de cuarcitas negras
a veces microbandeadas.

— Tramo de naturaleza grauvaquica por la ma-
yor participacién de grauvacas frente a los niveles
de pizarras arcillosas negras. Las grauvacas pueden
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ser de dos tipos: grauvacas listadas con bandead’o
milimétrico y grauvacas groseras de cardcter mas
masivo: .
— Hacia la base se diferencia un tramo de piza-
rras grises cuarzofeldespéticas microbandeadas con
niveles menores de cuarcitas negras con resalte
morfolégico y ocasionalmente zonas de cardcter
psamitico, lentejones de diabasas y calizas (.

Descripcién de las rocas que componen la serie.

Se han diferenciado los siguientes tipps y su}r{ti-
pos de rocas componentes de la Formacion Bodidn.

1. Grauvacas:

a) Grauvacas groseras.

b) Grauvacas listadas,

2. Rocas pelfticas:

a) Pizarras cuarzofeldespdticas.
b) Pizarras micaceas.

3. Rocas cuarzofeldespdticas:
a) Cuarcitas negras.

b) Psamitas.

4. Rocas volcénicas:

a) Diabasas.

b) Traqui-andesitas.

Grauvacas.

1.a) En este tipo de textura los granos son apro-
ximadamente equidimensionales y su tamafio oscila
alrededor de 0,5 mm. Estdn empastadas en una ma-
triz que no excede del 10 por 100. El grado de ro-
dado y esfericidad es moderado y en algunos casos
es patente una cierta orientacién, disponiendose los
ejes largos de los granos orientados paralelamente a
los planos de estratificacion.

La composicién de este tipo de grauvaca se des-
glosa en un 50 por 100 aproximado de feldespato,
un 40 por 10 de cuarzo y el 10 por 100 restante
coresponde a una matriz micécea,

Los feldespatos son fundamentalmente plagiocla-
sa del tipo oligoclasa-andesina (30 % An) en gene-
ral subredondeados y con superficie anubarrada por
alteracién. Fl feldespato alcalino estd en propor-
ciones mas reducidas y también en granos subre-
dodeados. Se trata de ortosa homogénea con super-
ficie alterada a agregados micéceos.

Los granos de cuarzo son méas angulosos. Presen-

(1) Estas calizas discontinuas y raras tienen un excep-

cional afloramiento junto al pueblo de La Cale- (entre
Monasterio y Segura de Leén).

tan siempre una marcada extincién ondulante y ban-
das de deformacién, indicando ambos caracteres
una clara procedencia de rocas metamoérficas

Como minerales accesorios aparecen algunos cris-
tales de apatito y de circén redondeados.

La matriz —algunas veces reducida al 5 por 100—
estd formada fundamentalmente por sericita, pero
son también patentes algunas placas de moscovita
y biotita. En ocasiones estd impregnada de 6xidos
metélicos.

1.b) La diferencia con las anteriores viene mar-
cada por el tamafio desigual de los granos y por la
existencia de una clara grano-seleccién, que queda
bien reflejada en bandas esencialmente grauvaquica
con tramos peliticos y viceversa.

La composicién de las bandas grauvéquicas es
aniloga a la de las descritas en el apartado ante-
rios —aproximadamente 10 por 100 de matriz, gra-
nos de cuarzo y feldespato (plagioclasa An 30y or-
tosa), etc—. En las bandas fundamentalmente pe-
liticas la matriz es predominante con algunos gra-
nos aislados de cuarzo, que presentan frecuente-
mente algunos de sus bordes picoteados de finas
laminillas de sericita de neoformacién con una
orientacién preferente. También existen granos ais-
lados de feldespato (ortosa y plagioclasa) y algin
fragmento de roca ignea. Es frecuente ademds la
presencia de cubos de pirita. En estas bandas se ob-
serva cuando menos una evidente crenulacién y a
veces planos de esquistosidad de fractura.

Rocas peliticas,

2.0) Representan un término transicional entre
las rocas detriticas y las peliticas de esta serie, y
muestran una composicién semejante a las bandas
peliticas de las grauvacas listadas; es decir, con-
tienen una proporcién relativamente alta de granos
de cuarzo y feldespato, este iltimo fundamental-
mente plagioclasa (Angy). Los granos estin empas-
tados en una matriz principalmente sericftica, que
contiene gran cantidad de pulverulencia de 6xidos
metalicos.

En el sentido de las recristalizaciones, se co-
mienza por la presencia de abundantes granos de
cuarzo picoteados en sus extremos por cuarzo y
sericita (?) de neoformacién, incipiente recristaliza-
cién de micas (moscovitas, biotita) y cuarzo, recris-
talizacién metamérfica completa.

La consecuencia final es un esquisto miciceo con
foliacion marcada y formado por cuarzo y biotita
fundamentalmente.
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2.by Aunque este grupo comprende rocas predo-
minantemente micaceas, el cuarzo y la plagioclasa
suelen aparecer en particular ligeramente mds grue-
sas e interestratificadas con el material miciceo.
En el techo de la formacién estas pizarras es-
tdn finamente estratificadas y su composicién es
principalmente sericitica (?) con interestratificacién
de material cuarzofeldespédtico y particulas de 6xi-
dos metilicos y de naturaleza probablemente car-
bonosa.

Hacia la base de la formacién se puede observar
en este tipo de rocas cémo va apareciendo una
marcada esquistosidad con individualizacién de mi-
crolitos, recristalizacién de biotita, etc.

Rocas cuarzofeldespdticas.

3.a) En general son variedades de grano muy
fino, de textura en agregado de mosaico entrela-
zado de cuarzos equidimensionales y orientados
Casi exclusivamente el tinico componente es el
cuarzo. En algunos casos existe algo de carbonato

a modo de cemento, aunque en proporciones acce-
sorias.

Por el contrario, es muy frecuente una impreg-
nacién ferruginosa en particulas finisimas, que da
un color negro al conjunto de la roca.

3.b) Se trata de arenas cuarciticas formadas por
un mosaico cuarzofeldespdtico inequigranular en el
que destacan granos mayores también de cuarzo y
plagioclasa con bordes dentados. La mica detritica
(hidromoscovita, sericita?) estd dispersa por la roca
sin ninguna orientacién. También hay minerales
accesorios pesados como circén y turmalina.

Rocas volcdnicas.

442) Tanto la antigua textura ignea como la
composicién de estas rocas han sufrido marcadas
modificaciones. De esta manera las rocas en gene-
ral presentan unas texturas esquistosadas, aunque
en algunas zonas se observan las reliquias de la an-
tigua textura diabasica.

La roca esta formada por plagioclasa alterada,
fracturada y en ocasiones recristalizada. Los granos
de plagioclasa recristalizada son sin duda albita
(Any); mientras que los granos de la antigua pla-
glioclasa corresponden a Labrador (Ang).

El componente fémico es siempre de neoforma-
cién. Se trata de un anfibol de la serie actinolita-
tremolita, que aparece en masas fibrosas, en oca-
siones relacionadas con la plagioclasa original muy
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alterada. Por este motivo se puede suponer que
parte de su composicién provenga de esa plagiocla-
sa y parte de antiguos minerales méficos.

Como mineral accesorio muy comun aparece es-
fena en formas idiomorfas o en agregados arrosaria-
dos orientados, al igual que los anfiboles, segiin
los planos de esquistosidad.

4.b) A pesar de su alto grado de transforma-
cién, se pueden considerar como rocas de tipo tra-
quitico-andesitico,

En los ejemplares menos transformados se ob-
servan dos tipos de texturas, @) textura porfidica
criptocristalina en ocasiones fluidal; b) textura hi-
pocristalina traquitoide sin fenocristales.

Estos ultimos estdn exclusivamente representa-
dos por plagioclasa tipo andesina (Any - Ang3), par-
cial o totalmente alterados a sericita.

En cuanto a la matriz, en el caso mds favorable,
se pueden reconocer algunos microlitos de plagio-
clasa entre una masa sericitica, en la que ademds
hay recristalizacién de cuarzo abundante en grie-
tas y formas irregulares.

No hay en absoluto material secundario que pon-
ga de manifiesto existencia de minerales fémicos.

Se trata de rocas eminentemente leucocriticas.

Las variedades no porfidicas tienen una compo-
sicién andloga a la de la matriz de la variedad por-
fidica y es muy frecuente que estén impregnadas
de 6xidos ferruginosos, presentando ademds grie-
tas con recristalizaciones de cuarzo y carbonatos.

En los casos en que la transformacién es com-
pleta, tanto la matriz como los fenocristales es-

tin sericitizados; pero es evidente la textura por-
fidica ignea original.

EL PRECAMBRICO DEL ANTICLINORIO
ALMENDRALE]JO-AZUAGA

Las formaciones precdmbricas de esta macroes-
tructura se componen de dos conjuntos diferen-
tes, uno superior de tipo ‘“serie negra” y otro infe-
rior compuesto por leptinitas, neises lineares, an-
fibolitas y neises glandulares.

El conjunto superior-se ha denominado Forma-
cion Usagre (segiin la rivera del mismo nombre que
los atraviesa transversalmente). Su similitud petro-
grafica con la Formacién Bodién hace innecesario
repetir de nuevo todos los términos de la sucesién
cronoestratigrafica.
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No hay dudas en cuanto a esta identidad entre
ambas formaciones tal como se habia supuesto en
principio atendiendo a su posicién estructural
(Vegas, 1970).

Por el contrario, el conjunto inferior denomina-
do aqui Formacién Llera (segun la localidad del
mismo nombre) representa una unidad litolégica
de caracteres my diferentes formado por rocas de
aspecto ‘“glandular” con pequefias intercalaciones
“esquistosas”. Su aspecto macroscopico y modo de
afloramiento recuerda a otras rocas glandulares an-
teordovicicas del NO y Centro de la Peninsula
y han sido relacionadas con ellos en un trabajo an-
terior (Parga y Vegas, 1971), La descripcién mi-
croscépica y los caracteres petrogenéticos ha sido
realizado por Mufioz y Vegas (en prensa).

Los materiales de las formaciones Llera y Usa-
gre se contindan con las mismas particularidades
hacia el Sur de la provincia de Cérdoba, donde han
sido descritos por Delgado Quesada (1971) y recien-
temente por Parga y Vegas (1972), poniéndose de
manifiesto su continuidad hasta el accidente tec-
ténico del Guadalquivir.

EL PRECAMBRICO DE CACERES-ALCUDIA

Se estudia en este apartado las formaciones pre-
cdmbricas del Valle de Alcudia y regiones limitro-
fes (depresiones del rio Valmayor, del Esteras, de
Argamasilla, etc.) y de la extensa Hanura de la Alta
Extremadura. Todas estas formaciones representan
una perfecta continuidad, pero por su diferente mo-
do de afloramiento y por haber sido estudiadas por
separado en todos los trabajos anteriores se esta-
blecen aqui dos divisiones geograficas mayores:
Regién de Alcudia y Regién de Ciceres.

Con la excepcién de los trabajos especificos de
Bouyx y Lotze, los materiales precdmbricos de esta
amplia regién no han sido tratados como tales. Tra-
dicionalmente han side considerados como cdm-
bricos —azoicos— e incluso como “siliricos” en
la antigua acepcién de este término. Existen, sin
embargo, datos indirectos sobre todo en trabajos
relacionados con las series del Paleozoico superior
(Tesis doctorales de la Facultad de Ciencias de
Munster).

En una nota anterior el autor habfa asimilado los
materiales precdmbricos de esta regién a parte de
los descritos en Sierra Morena Occidental (Vegas,
1970y; siendo este argumento el mds definitivo pa-

14

R. VEGAS

ra intentar datar estas series azoicas en una regién
donde no existen tampoco fésiles cambricos de re-
ferencia.

A. REGION DE CACERES.

Se incluyen en esta regién los materiales pre-
cadmbricos aflorantes desde La Serena hasta la fron-
tera portuguesa, entre las sierras de las Villuercas-
Canaveral y las sierras de Hornachos-San Pedro.

Estos materiales nunca han sido objeto de estu-
dio detallado, con la tnica excepcién de las series
descritas por Pérez Regoddén y Sos Beynat (1963)
en la memoria de la Hoja 650-Cafiaveral. Han sido
considerados como materiales pizarrosos monéto-
nos con acepciones muy variadas en cuanto a su
edad (pizarras antiguas precdmbricas, cambrico
potsdamiense, georgiense, etc.). Como se verad mas
adelante es posible encajar estos materiales dentro
del Precdmbrico del suroeste espafiol y se discutird
la no aceptacién de otras edades para los materia-
les aqui considerados.

Dentro de las series “anteordovicicas”, las series
precdmbricas de esta regién corresponden a los ma-
teriales situados bajo las potentes capas conglome-
riticas asimilables al esquema general de las series
de transicién. La determinacién de estos materia-
les presenta serias dificultades, pues los afloramien-
tos no son continuos y en gran parte las formacio-
nes superficiales de cobertera enmascaran la estruc-
tura, que, por otra parte, es muy poco patente en
estas series potentes y mondtonas.

Asi, pues, se considera como precidmbrica la par-
te inferior de la “serie anteordovicica” situada bajo
los niveles detriticos de transicién y que ocupa la
gran extensién llana drenada por el Tajo y el Gua-
diana.

Fl conjunto precimbrico de la serie anteordovi-
cica denominado Formacion Salor (por el rio del
mismo nombre) y su composicion estratigrafica serd
referida a la de las Formaciones Bodién y Usagre,
con los que guarda una estrecha semejanza.

Los mejores perfiles —con posibilidad de estable-
cer una polaridad clara— han de obtenerse en los
flancos de las sierras formadas por cuarcitas armo-
ricanas, cuya edad ordovicica inferior (Skiddaw) se
puede admitir para toda la regién. Con esta idea
se han realizado algunos perfiles estratigrificos cuya
sucesién cronoestratigrafica es la primera obtenida
para el PrecAmbrico de Ciceres.
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Materiales que componen la serie, Se diferencian
dos litofacies fundamentales:

a@) Pizarras arcillosas de tonalidades diversas por
alteracién, cuyo color propio es gris verdoso.

b) Grauvacas y sub-grauvacas de grano fino de
tonalidades pardas y grises. Con estas grauvacas al-
ternan pizarras de grano grueso, arenosas.

Estos materiales alcanzan una gran potencia y
monotonia, en ocasiones pueden repetirse a lo an-
cho de cinco o mas kilémetros, hasta quedar par-
cialmente cubiertos por materiales terciarios o
pliocuaternarios (rafias).

La disposicion de estos materiales puede obser-
varse en dos perfiles tipo elegidos en funcién de
las series conglomeriticas de transicién. Los perfi-
les se han realizado en el borde septentrional del
gran inticlinorio de las llanuras centrales cacere-
fias, uno en las proximidades de Deleitosa y otro
en los de Cafaveral.

En las proximidades de Deleitosa (SW de ]Jarai-
cejo) el cauce del arroyo de los Desesperados en di-
reccién al valle del Almonte, la siguiente sucesion
de capas:

1. Pizarras arcillosas, lajadas de tonalidades ver-
dosas aflorante bajo el potente manto de derru-
bios que tapizan las laderas de las alineaciones de
cuarcitas armoricanas.

2. Potentes bancos de conglomerados, algunos
con cantos de gran tamafio, con matriz apizarrada
alternantes con niveles areniscosos que muestran
clastos de cuarcita dispersos (conglomerados del
arroyo de los Desesperados, Gutiérrez Elorga y Ve-
gas, 1971).

3. Pizarras arcillosas grises oscuras, con lechos
de grauvacas.

4. Alternancia de grauvacas masivas y lechos
de pizarra de tonalidades glisiceas. A veces esta
alternancia es de ritmo flysch con bancos delgados.

5. Pizarras siliceas y lechos delgados de grau-
vacas y liditas.

Los términos 3, 4 y 5 corresponden a la Forma-
cién Salor, mientras los términos 1 y 2 correspon-
den al miembro cidmbrico-transicién del conjunto
de la serie anteordovicica.

Un perfil semejante puede obtenerse siguiendo
hacia el W. las sierras de cuarcitas. En las proxi-
midades del pueblo de Canaveral se puede estable-
cer la siguiente sucesién de capas:

1. Conglomerados cuarzosos, pizarras arcillosas
verdes.
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2. Conglomerados de cantos de cuarcita con ma-
triz pizarrosa alternantes con capas arenosas.

3. Pizarras arcillosas monétonas de coloraciones
glises en bancos de gran espesor.

4. Grauvacas pardo-amarillentas con pizarras
subordinadas.

5. Pizarras arcillosas con grauvacas intercala-
das en ritmo flysch. Hacia la base van predomi-
nando las grauvacas.

6. Grauvacas groseras en bancos muy potentes.
En algunos tramos aparecen facies bandeadas.

7. Alternancia de pizarras siliceas grauvacas con
predominio de pizarras en algunos tramos.

8. Pizarras siliceas muy potentes. Algunos tra-
mos son de grano grueso.

Este perfil-tipo se puede reconstruir en varios
puntos uniendo partes fraccionarias. Los tramos 1
y 2 estan siempre en relacién con la serie superior
0 miembro cdmbrico, que aparecen siempre en los
flancos de los sinclinales ordovicicos. Los materia-
les precimbricos comienzan a partir del tramo 3
y representan el miembro inferior precdmbrico de
la serie anteordovicica (complejo esquistograuva-
quico).

Asi, pues, con cierta regularidad se puede trazar
el limite entre los dos miembros del complejo an-
teordovicico, aunque en muchas ocasiones este li-
mite ha de suponerse bajo las potentes formacio-
nes de derrubios de los flancos de los sinclinales de
cuarcita armoricana.

En cuanto a la definicién de este limite en el
borde meridional del amplio anticlinorio de la Sere-
na-Ciceres, también se pueda establecer en relacién
con los afloramientos de las cuarcitas armorica-
nas de la Sierra de Magacela y de la Sierra de
San Pedro. Las series precimbricas se pueden iden-
tificar perfectamente bajo los materiales superio-
res relacionados con los cuarcitas del “Arenig”.

Dado el cardcter masivo y la carencia de niveles
guias, es practicamente imposible establecer una
estratigrafia fina, si bien una divisién en tramos
de naturaleza esquistosa o grauviquica es relati-
vamente factible. Teniendo en cuenta el criterio
usado para las divisiones de las formaciones pre-
cdmbricas de Sierra Morena, se pueden distinguir
aqui los siguientes tramos:

— Tramo pizarroso predominante, a veces poco
potente.

— Tramo de preponderancia grauvdquica.
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— Tramo de esquistos y grauvacas con ritmo de
alternancia de tipo flysch.

— Tramo de pizarras arenosas.

Esta sucesion de techo a muro parece ser la si-
tuacion en el tiempo de estos tramos.

La composicién mineralégica de estos tramos ha-
ce posible una mayor identificacién con los mate-
riales componentes de Bodién y Usagre. En esta
comparacién hay que resaltar tres aspectos para
la Formacién Salor:

a) Ausencia de volcanitas en el techo.

b) Ausencia o al menos poca importancia de ni-
veles de cuarcitas negras (1).

¢} Aumento de la proporcién de facies alter-
nantes de tipo flysch.

B. REGISON DE ALCUDIA.

Esta region representa la continuacién al E de
los afloramientos cacerefios. No existe solucién de
continuidad entre ambos.

Los materiales precimbricos, sin embargo, aflo-
ran en estructuras hercinicas mds apretadas, es de-
cir, en zonas individualizadas que se abren a la
llanura de La Serena-Ciceres. Estos materiales han
sido clasificados como cdmbricos y atn sildricos
con las unicas excepciones de las determinacio-
nes de Weggen (1955) y Bouyx (1959), que con-
sideraron una edad precimbrica (algonquica de los
autores alemanes). Esta edad precdmbrica fue co-
rroborada por el autor (Vegas, 1970) en base a la
identidad con la ‘“‘serie negra” (PrecAmbrico Supe-
rior incontestable de la Sierra Morena).

Dentro del esquema homogéneo de este trabajo
se propone el nombre de Foramacién Alcudia para
las series precimbricas de este irea que compren-
de el gran valle de Alcudia, de 120 Km. de longi-
tud y otras depresiones menores como la del rio
Valmayor al sur de Alcudia y las de los rfos Es-
teras, Agudo y Tirteafuera en el flanco septen-
trional.

De nuevo incluimos en la determinacién de la
Formacién dos aspectos fundamentales ya estable-
cidos para la Formacién Salor, ya que existe una
continuidad perfecta entre ambas.

Estos aspectos fundamentales son los siguientes:

(1) Sin embargo hay cantos de cuarcita negra en los
co;nglomerados situados en el techo de la Formacién
Salor.
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a) Delimitacion de la Formaciéon Alcudia den-
tro de la serie anteordovicica.

b) Correlacion de la misma respecto a las se-
ries precimbricas de la Sierra Morena.

La determinacion de estos puntos permite una
aclaracién importante sobre las formaciones pre-
cdmbricas de esta regién, que, por otra parte, han
sido estudiadas de manera exhaustiva por Bouyx
(1970). Con esta nueva éptica se emprende aqui
el estudio de la Formacién Alcudia, cuya edad pre-
cdmbrica parece hoy estar undnimemente admitida,
pero cuya relacién con el Cidmbrico u otras series
precimbricas estd paraddjicamente sin establecer.

Descripcion de la serie.

En base a los datos de Bouyx (1970) la Forma-
cién Alcudia representa un potente conjunto de
esquistos y grauvacas, muy mondtono, con una ex-
tensién vertical de varios miles de metros. Esto
representa, en primera aproximacién una identi-
dad con las formaciones precimbricas de Sierra
Morena Occidental (Baja Extremadura) y Céce-
res. Esta primera identidad viene corroborada por
la composicién mineralégica y por la naturaleza de
la sedie conglomerética suprayacente. De esta ma-
nera se puede abordar el estudio de esta serie no
como una entidad individual aislada, sino como una
parte homogénea dentro del esquema del Precim-
brico del suroeste peninsular. En este sentido, so-
bre los datos de Bouyx se pueden obtener conclu-
siones diferentes, cuya discusién serd realizada en
apartados posteriores.

Aparece asf de nuevo una serie precambrica for-
mada por esquistos y grauvacas en la que se pue-
den distinguir tramos donde predominan las facies
peliticas o las facies groseras y estos tramos se re-
piten indefinidamente. No existe posibilidad de una
estratigrafia fina y dnicamente se pueden determi-
nar conjuntos o facies donde predomina una “fa-

- ”

cies

Los diferentes tramos distinguidos por Bouyx son
los siguientes.

— Alternancia de esquistos y grauvacas en se-
cuencias ritmicas con granoclasificacién neta.

— Facies bandeadas constituidas por grauvacas
bandeadas y esquistos bandeados, de composicién
aniloga a las grauvacas, pero de grano mds fino.
Existen ademds todos los térmwimos intermedios en-
tre grauvaca grosera y esquisto de grano fino.

— Facies esencialmente peliticas formadas por
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pequefios bancos esquistosos negros a los que se
intercalan a veces esquistos bandeados.

El mismo autor admite que en ocasiones afloran
delgados bancos de liditas y esporddicamente psa-
mitas.

De nuevo aparecen en el miembro inferior de la
serie anteordovicica materiales cuya litofacies es
equivalente a la de las formaciones precdmbricas de
Sierra Morena (Bodién y Usagre). Ademas de esta
convergencia la composicién mineralégica de las
litofacies resulta ser sorprendentemente idéntica.

Sin embargo, en esta regidn es dificil establecer
una sucesién cronoestratigrafica, pues se dan to-
das las condiciones adversas: afloramientos en parte
discontinuos, ausencia de niveles gufa, caridcter
netamente erosivo del miembro superior anteordo-
vicico (posible sedimentacién cdmbrica).

Para establecer un intento de situacién crono-
l6gica de las distintas facies de la Formacién Al-
cudia es preciso referirse a la correlacién con las
otras formaciones precdmbricas. En principio puede
suponerse una disposicion semejante a la definida
para la Formacién Salor.

EL PRECAMBRICO
DE LAS VILLUERCAS-MONTES
DE TOLEDO

Los materiales precimbricos de esta drea geogra-
fica aparecen en los nicleos de las estructuras an-
ticlinales hercinicas en posicién inferior a los nive-
les cdmbricos —asimilables a las partes mds infe-
riores del Cimbrico—.

La edad precimbrica fue postulada por primera
vez para estas rocas por Lotze (1945), en base a su
posicién inferior a una serie conglomerdtica muy
potente, cuya edad cdmbrica quedaba justificada
por la presencia de calizas de “hdbito cidmbrico”
en el techo de la serie y en el flanco septentrional
del Anticlinal de Valdelacasa.

En esta divisién se incluyen los materiales pre-
cambricos aflorantes en los anticlinales de Valde-
lacasa, Mora y Toledo y en el segmento mds orien-
tal del Anticlinal de Ibor. La prospeccién de los
afloramientos precdmbricos resulta sencilla si se
conocen las estructuras anticlinales. Estas estructu-
ras mayores han sido puestas de manifiesto princi-
palmente por Lotze (1945), Llopis-Llado y Sénchez
de la Torre (1965), Gutiérrez Elorza y Vegas (1971).
Por otra parte dentro de estos niicleos anticlinales
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es preciso distinguir la parte cdmbrica en la totali-
dad de la serie anteordovicica. Esto ultimo puede
realizarse con cierta claridad al existir facies muy
diferentes (niveles carbonatados y niveles detriticos)
cuya correlacién se puede hacer de manera sistem4-
tica (Vegas, 1971b).

El conjunto de los materiales precimbricos de
este drea serda denominado en este trabajo como
Formacién Valdelacasa.

Descripcion de la serie.

La formacién Valdelacasa comprende los mate-
riales pizarrosos y grauvdquicos que representan la
parte mds inferior de la secuencia estratigrafica del
basamento hercinico de los Montes de Toledo y el
sistema orogrifico de las Villuercas.

Materiales que forman la serie.

Por debajo de las series conglomeriticas de Villar
del Pedroso (Vegas, 1971 b) se dispone un conjunto
potente y monétono cuya composicién predominan-
te es de naturaleza esquistograuvdquica. No se ha
realizado hasta el momento ninguna subdivisién de
esta formacién.

Es deficil establecer una subdivision en tramos
dado la mala “calidad” de los afloramientos y la
reiterada disposicién de materiales semejantes,

Sin embargo existe una total identificacién con
los materiales componentes de la Formacién Alcu-
dia (Bouyx, 1970). Esta identidad ha podido ser
comprobada por el autor, encontrindose en esta
regiéon las mismas litofacies que en el Valle de
Alcudia,

Una vez més en este tipo de formaciones se pue-
den distinguir conjuntos donde predomina una u
otra litofacies fundamental esquistos peliticos o
grauvacas de grano mds grueso.

Estos tramos son idénticos a los definidos en
las otras formaciones precambricas y no se insiste
en su descripcién por este motivo.

Sucesion cronoestratigrdfica.

Pese a ser conocidos y definidos en conjunto es-
tos materiales, no se habia intentado ni delimitado
siquiera una sucesion de capas (1). En un trabajo

(1) La descripciéon detallada de la “serie de Valdela-
casa”, realizado por Llopis Lladé y Sidnchez de la Torre
(1965) corresponde, segiin el juicio del autor, a la serie
conglomerdtica del Pedroso, representando, por tanto,
una transposiciéon de términos.
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reciente (Parga y Vegas, 1972 b) (2) se ha realizado
un primer intento de establecre una sucesién cro-
noestratigrafica, teniendo en cuenta los datos ob-
servados en el Anticlinal de Valdelacasa y en la
region de Plasencia, situada en la prolongacion
hacia el NW de esa estructura. La sucesidén cronoes-
tratigrifica establecida es la siguiente:

Techo: Conglomerados de Villar del Pedroso.

3. Grauvacas groseras listadas predominantes.

2. Alternancia de pizarras y grauvacas.

1. Pizarras dominantes con niveles subordinados
de rocas siliceas poco potentes.

En esquema esta sucesién puede ser encajada
dentro de las series precambricas anteriormente
enumeradas.

En la regién del N Céiceres-Salamanca contintian
las series anteordovicicas del tipo cacerefio-toleda-
no. Al norte del sinclinal de Cafaveral estas series
anteordovicicas forman zonas extensas interrumpi-
das por el sinclinal ordovicico-silirico de Tamames
y una serie de depresiones tecténicas modernas re-
llenas de materiales terciarios.

Las series anterodovicicas pueden ser estudiadas
en funcién de los nicleos de cuarcitas de edad or-
dovicica inferior (Skiddaw) que dibujan los flancos
del sinclinal de Tamames, Los materiales anteordo-
vicicos que flanquean este sinclinal tiene las mis-
mas caracterfsticas que los que delimitan el Sin-
clinal de Guadarranque Gualija, donde han sido des-
critos estos materiales recientemente (Gutiérrez
Elorza y Vegas, 1971; Vegas, 1971 b).

Esta identidad permite aclarar la disimetria obser-
vada entre los materiales aflorantes a uno y otro
lado del Siliirico-Ordovicico de Tamames,

En el flanco septentrional aflora una serie an-
teordovicica que puede descomponerse en dos
miembros muy bien diferenciados: uno superior
conteniendo calizas, areniscas y pizarras arenosas y
otro inferior formado por una serie monétona de
pizarras y grauvacas, En la separacién de ambos
conjuntos se dispone un nivel conglomerdtico muy
potente cuyas caracteristicas concuerdan con las se-
ries detriticas de Villar del Pedroso y Los Deses-
perados.

La extensién del esquema dado en este trabajo
para Ciceres-Villuercas, permite definir con clari-
dad los dos miembros anteordovicicos precisando

(2) Comunicacién presentada en las sesiones cientifi-
cas del primer centenario de la Real Sociedad Espaifiola de
Historia Natural, noviembre 1971.
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la unidad precdmbrica y la unidad cambrica (con
inclusién de Tremadoc ?). Esto lleva consigo la
subdivisiéon del “complejo esquisto-grauviquico an-
teordovicico” y la contribucién a la datacién de
dicho complejo en esta regidn.

La edad de estos materiales del complejo esquisto
grauvdquico ha sido relacionado en parte al Cam-
brico y en parte probable al Precimbrico Superior
(Schmidt-Thomé, 1945). H. J. Schmidt (1957) colo-
ca estos materiales en el Precdmbrico (Algénquico)
y recientemente Bard, et al (1971) dan una edad
cambrica para todo el conjunto. En la opinién
del autor es preciso una mejor definicién del tér-
mino “complejo esquistograuvdquico” y sobre todo
una divisién interna como puede realizarse en el
valle de Alcudia y en Céceres y Las Villuercas. Te-
niendo en cuenta esto el problema, pese a la dis-
continuidad de los afloramientos, puede quedar re-
suelto.

Los datos aportados por Garcia de Figuerola y
Martinez-Garcia permiten delimitar las formaciones
precambricas anélogas por debajo de las calizas con
arqueocidtidos en el S de la provincia de Sala-
manca.

LOS MATERIALES CAMBRICOS

El estudio de las series cambricas del 4rea in-
vestigada se puede realizar de manera paralela al
establecido anteriormente para las series precam-
bricas. En un trabajo anterior (Vegas, 1971 b) ha
quedado expuesto de manera esquemdtica el cua-
dro del Cambrico del SW espaiiol.

Seglin una problematica propia las series cam-
bricas se pueden dividir en tres grupos de indole
geografica, que se corresponden con las regiones es-
tablecidas para el estudio del Precdmbrico. Este
paralelismo resulta simplemente del hecho de haber
sido separadas las series regionales precdmbricas en
funcién de los materiales anteordovicicos supraya-
centes. Asi, pues, es preciso recordar que las for-
maciones cadmbricas permiten definir tres dreas di-
ferentes:

Baja Extremadura-Sierra Morena Occidental.

Ciceres-Alcudia.

Villuercas-Montes de Toledo.

Seglin la naturaleza propia de las series cdmbri-
cas, mientras que las formaciones precdmbricas
mantienen unas caracteristicas regionales constan-
tes, como ha sido expresado a lo largo de los apar-
tados anteriores.
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El Cambrico del Centro y Suroeste de Espafa no
presenta una gran homogeneidad y por este motivo
no ha sido tratado en conjunto ni definidas sus
variaciones espaciales con la Unica excepcién de
Lotze (1961 y 1966), si bien este autor dedica mu-
cho menos extensién a estas regiones, donde las
pruebas paleontoldgicas y el conjunto de estructu-
ras hercinicas estaban adn poco estudiadas.

El conocimiento fragmentario del Cambrico de
esta regidn se debe a los siguientes puntos:

— No ha sido establecida la estructura regional
hercinica en esta region.

— No existe una correlacidn entre las series
cambricas.

— No se ha delimitado el Cdmbrico y el Pre-
cambrico.

En parte, se ha expuesto anteriormente un en-
sayo de correlacién global del Cdambrico (Vegas,
1971 b) que es mantenido en este trabajo.

LOS LIMITES DEL CAMBRICO

En cuanto a los limites aqui propuestos para las
series cdmbricas, se ha tratado de recurrir a series
locales marcadoras en las que sea posible utilizar
un cierto nimero de criterios estratigrdficos, pa-
leontoldgicos y estructurales. Estas series locales
deben ser ficilmente correlacionables regionalmen-
te y contener claramente los criterios de ruptura
citados anteriormente.

El limite superior del Cdmbrico ha sido consi-
derado de menor importancia que su homdlogo
inferior. Como hito aceptado undanimemente se pue-
de utilizar el nivel gufa proporcionado por las ca-
pas de cuarcitas blancas con pistas bilobadas equi-
valentes a los ‘‘gres armoricains” de Bretafa. La
edad de este nivel es claramente inferior a las fau-
nas del Llanvirn-Llandeilo en todos los aflora-
mientos.

Por debajo de estas “cuarcitas armoricanas” de
la literatura cldsica, aparecen conglomerados basa-
les (fase ibérica, Lotze 1945) e inmediatamente una
formacién clistica compuesta por cuarcitas areno-
sas, areniscas rosadas y pizarras abigarradas, que
no contienen sino pequefios cruzianas y algunos
lingulidos (M. Escorza com. pers.). Esta serie rosa-
da constituye siempre el techo de las series cdm-
bricas (correlacionables litolégicamente en los Mon-
tes de Toledo, Caceres y Las Villuercas) y debe
representar el Cidmbrico Superior-Tremadoc. A fal-
ta de argumentos bioestratigrificos concluyentes el
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limite Cdmbrico/Ordovicico ha de situarse en al-
guna parte de esta serie cldstica de desarrollo re-
gional. Un criterio semejante ha sido usado en
el NO de la Peninsula, colocidndose este limite
en el interior de la Serie de los Cabos (Lotze, 1961).
Por otra parte series equivalentes y mds desarrolla-
das han permitido datar mediante trilobites el Tre-
madoc en las cadenas celtibéricas (Schmitz, 1971).

En cuanto al limite inferior, una solucién ana-
loga se puede arbitrar una vez superados los pre-
juicios de la determinacién del Proterozoico mds
superior sin invocar una fase diastrdfica universal.
En el d4mbito estudiado es posible considerar el
nivel de calizas con arqueocidtidos como un homg-
logo inferior de las “cuarcitas armoricanas”. En
este sentido, las series regionales inferiores al ni-
vel fosilifero isocrono de calizas deben contener
el limite Cambrico/Precdmbrico y este limite debe
ser fijado dentro de ellas por las faunas mds bajas
de trilobites. Se utiliza el concepto de serie regio-
nal de trimsito en el sentido de Lotze (1945);
Parga (1971); Vegas (1971 b); Parga y Vegas (1971).

Teniendo en cuenta estos argumentos las series
cdmbricas se abordan aqui segin su variacién re-
gional indicada en el apartado de consideraciones
generales. '

EL CAMBRICO DE SIERRA MORENA
OCCIDENTAL-BAJA EXTREMADURA

El Cambrico de esta regién es conocido desde
muy antiguo, tras la determinacién por Roemer
(1878) de un arqueocidtido encontrado por Mac-
pherson en la base de las capas calizas aflorantes
en las proximidades del cortijo de Campoalld, en
el norte de la provincia de Sevilla. Estos horizon-
tes calizos han proporcionado abundantes restos de
arqueociatidos tanto al S en Las Ermitas de Cér-
doba como al N en la regién de Zafra. Con el des-
cubrimiento de faunas de trilobites en Alanis, Cala
y Zafra ha sido posible establecer un cuadro cohe-
rente para el Cambrico, cuya relacién con el Pre-
cdmbrico infrayacente quedd determinado posterior-
mente (Vegas, 1968).

En toda esta zona la serie mds completa y con
mayor nimero de puntos de referencia de edad se
puede establecer en las proximidades de Zafra,
en el flanco meridional del sinclinal cdmbrico de
Zafra-Alanis, donde ademds no hay una gran com-
plicacién estructural.

La sucesién de capas cimbricas puede expresarse
de la siguiente manera:
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Techo: Conglomerados y calizas de edad carbo-
nifera inferior (Visée).

6. Pizarras arcillosas y grauvacas con niveles
volcanitas bdsicas y algunos lentejones de conglo-
merados, Serie del Playén.

5. Cuarcitas y areniscas cuarciticas. Cuarcita
del Castellar.

4. Altarnancia de pizarras y subarcosas en rit-
mo flysch. Serie superior de Vallehondo.

3. Pizarras arenosas y pizarras margosas abiga-
rradas hacia la base. Serie inferior de Vallehondo.

2. Calizas y dolomias masivas con tramos mar-
gosos hacia el techo (calizas rizadas). Calizas de la
Alconera.

1. Pizarras arenosas que pasan a areniscas y
conglomerados y/o rocas porfiroides. Serie de Tran-
sito.

Muro: Pizarras arcillosas y grauvacas. Formacién
Bodién (Precambrico Superior).

Cada uno de estos tramos puede completarse en
cuanto a descripcién con sus equivalentes de otras
dreas de la zona definida.

1. Serie de trdnsito,

Representa el término regional mds importante
incluso perfectamente correlacionable en todo el
centro y suroeste del Macizo Hespérico. Representa
una secuencia estratigrafica que comienza con piza-
rras arenosas, cuyo contenido en arena va aumen-
tando hacia la base, apareciendo bancos de conglo-
merados gruesos y areniscas. Lateralmente estos ma-
teriales pasan a ‘‘porfiroides” (3) de grano muy
fino.

Los niveles mds significativos son:

1. Conglomerados de cantos de tamafo superior
en ocasiones a 10 cm. (Fuente de Cantos). Los can-
tos provienen de las rocas de la Formacién Bodion.

2. Microconglomerados con cantos esporddicos
de cuarcita y pizarra (Usagre).

3. Porfiroides con rocas arcésicas subordinadas.
(Facies Bodonal). Los porfiroides tienen caracteris-
ticas mineraldgicas y texturales especiales. Estin
formados por grandes cristales (3-8 mm.) de cuarzo
y feldespato y esporadicamente de plagioclasa y
fragmentos de rocas sedimentarias cuarcitas) englo-
badas en una matriz esencialmente micaceo-cuarzo-
feldespatico (50-70 % de la composicién total).

Dada la asociacién de los “porfiroides” de Bodo-

(3) Término de valor puramente descriptivo,

nal a la serie detritica parece indicado asumir para
ellos un origen sedimentario incluido una conside-
rable parte proveniente de la destruccién de rocas
volcanicas (Vegas, 1972).

2. Calizas de Alconera.

Corresponden al horizonte mds bajo del Cambri-
co datado por fésiles. Los arqueocidtidos corres-
ponden indudablemente al Cémbrico Inferior bajo
en el S de Espaiia (Debrenne, 1973).

3. Serie Inferior de Vallehondo.

Representa el nivel margoso fosilifero definidor
del Cambrico Inferior (Lotze, 1961; Suhr, 1969;
Gil Cid, 1973). Este nivel por su contenido faunis-
tico es perfectamente correlacionable en toda Sie-
rra Morena.

4. Serie Superior de Vallehondo.

Supone el paso gradual a rocas samiticas. No se
han encontrado fésiles. Junto con el tramo 5 su-
pone el término del Cdmbrico Inferior.

5. Cuarcita del Castellar.

Es un excelente nivel guia formado por areniscas
cuarciticas indicadoras del techo del Cambrico In-
ferior y equiparables a otros tramos areniscosos
de Sierra Morena Oriental y las cadenas celtibéri-
cas (Vegas, 1971b).

6. Serie del Playon.

Estos materiales constituyen una excepcién a
todo el S del Macizo Hespérico, pues representan
el tinico Cdmbrico Medio aflorante. Deben repre-
sentar una serie comprensiva segun las faunas des-
critas por Bard, 1964; Suhr, 1969, y Gil Cid, 1973.

EL CAMBRICO DE LOS MONTES
DE TOLEDO-VILLUERCAS-SUR
DE SALAMANCA

Las series cdmbricas de este dominio son parale-
lizables en conjunto a las descritas en Sierra Mo-
rena, aunque con algunas particularidades, pues
aflora Cdmbrico Superior-Tremadoc? discordante,
los yacimientos fosiliferos son escasos y las series
estin mucho mds fragmentadas (discordancias ibé-
rica y toleddnica e intrusiones granfticas en la re-
gién de Toledo). Sin embargo, se pueden considerar
dos niveles perfectamente correlacionables:
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Las calizas con arqueociatidos.
Las series detriticas de transito.

En base a estos puntos es posible delimitar en
esta regién la extensién del Cimbrico y los niveles
superiores e inferiores a las calizas con arqueocii-
tidos.

Otros dos puntos a considerar es la ausencia de
Céambrico Medio y la existencia de Cdmbrico Su-
perior-Tremadoc discordante,

Los recientes descubrimientos fosiliferos realiza-
dos en esta zona (Aparicio Yagiie, 1973; Garcia de
Figuerola y Martinez Garcia, 1973; Martin Escorza
y Perején, 1972) corroboran el cuadro de corre-
laciones establecido por el autor (Vegas, 1971b)
para estos afloramientos cdmbricos de un drea don-
de de nuevo el Cambrico estd bien representado.

EL CAMBRICO DE ALCUDIA CACERES

En este dominio que representa un amplio “hin-
terland” entre Sierra Morena y Las Villuercas-Mon-
tes de Toledo, las series cdmbricas han de deducir-
se en funcién de la base formada por el Precidm-
brico Superior de facies esquisto grauvdquicas idén-
ticas en los otros dos dommios y las formaciones
cuarcfticas del Ordovicico Inferior. Aqui la ausen-
cia de fésiles no permite una definicién precisa del
Cambrico, se han de aceptar entonces como cam-

bricos los materiales intermedios entre la Forma-
ciébn Alcudia y las series cldsticas de la base de
las “cuarcitas armoricanas”.

Es posible, empero, establecer algunas diferen-
cias:

1) Hacie el E, en las sierras del N de Caceres
entre la “cuarcita armoricana” y el Precambrico
(Formacién Salor) existen niveles atribuibles a la
serie de transicién (conglomerados de Cafiaveral) y
a un Cambrico indiferenciado poco potente.

2) Hacia el centro del Anticlinal de Alcudia
existen formaciones de caricter conglomeratico con
niveles calcdreos y series pizarrosas atribuibles tam-
bién a un Cémbrico Inferior ? o indiferenciado.

3) En el extremo mds oriental el miembro “cim-
brico” se hace fundamentalmente conglomeritico.

Todos estos datos indican una variacién lateral
W-E complicado por las discordancias ibérica y to-
leddnica y una diferenciacién clara en este am-
bito que supone una zona de sedimentacién cédm-
brica diferencial frente a las series cdmbricas que
la flanquean (Montes de Toledo y Sierra Morena).

LA DISTRIBUCION DE LAS SERIES
ANTEORDOVICIAS

En sintesis la distribucién de las series anteor-
dovicicas del Centro y SO de Espafa se puede
representar en el siguiente cuadro:

MONTES DE TOLEDO-
SIERRA MORENA OCC. ‘ VILLUERCAS
BAJA EXTREMADURA ALCUDIA-CACERES SALAMANCA SISTEMA
CENTRAL
ORDOVICICO Serie cldstica con conglome- | Serie cldstica con conglome-
rados en la base. rados en la base.
CAMBRICO
SUPERIOR
) Serie de pizarras y areniscas
CAMBRICO con volcanitas,
MEDIO Serie de Playén.
Sc_erie cldstica superior. Serie de cuarcita, areniscas
Pnzziilx;lf': abigarradas. Nivel fo- Pizarras y niveles de grauva-
i 0. cas.
ciﬁ%’g%gg Serie carbonatada con arqueo- Serie carbonatada con arqueo-
c'iétidos. ) cidtidos.
Serie de tranmsito, ) ] Serie de trdnsito a conglome-
o Serie de pizarras y grauvacas rados (porfiroides del E de
Conglomerados y porfiroides. con raros niveles calcireos. Sequeros).
PRECAMBRICO
SUPERIOR L. . .
Formacién Bodién=Usagre. Formacién Alcudia, Formacién Valdelacasa.
Formaci6én Llera,
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MINERIA

Ensdyo de un analisis de posibilidades en mineralizaciones

de la provincia de Caiceres(®

Por E. RAMIREZ (**)

RESUMEN

Se ensaya, en estas notas, una evaluacién de las posibilidades de mineralizaciones en la provincia de Ciceres.
Para ello se establece, esquemdticamente, la estratigrafia de la regién de acuerdo con las ultimas investigaciones
realizadas y al describir los grandes stocks granitoides se estudia su petrografia, diferenciaciones, quimismos, me-
tamorfismos, niveles de emplazamiento, posicién en las grandes unidades estructurales, petrogénesis, etc.

Son analizados los rasgos estructurales estableciéndose los grandes trazos de la arquitectura regional, asi como
un esbozo de la historia geolégica.

Es al enumerar algunos de los condicionantes metalogénicos cuando se intenta aplicarlos a la geologia cacere-
fla; niveles de erosién, grado de tectonizacién, magmatismo, quismismo de las rocas granitoideas, metamorfismo,
metasomatismo, litogénesis, facies de las series sedimentarias, ambiente sedimentoldgico, grado de &xido reduc-
cién singenético y epigenético, evolucién tecténica, permeabilidad, series transgresivas, alteraciones y sus tipos, es-
tructuras controladoras de mineralizaciones, granulometria de las series, posibilidades de las formaciones tercia-
rias y plio-cuaternarias, hidrogeologia, etc. Se relacionan mineralizaciones existentes y posibles tanto sedimentarigs
como hidrotermales o de otro tipo; de hierros con reservas de interés, estafio y volframio de gran porvenir, anti-
monio con interesantes mineralizaciones, oro, plomo-zinc con yacimientos importantes, uranio para el cual la evalga-
cién estd casi completada, fosfatos, litio, etc., sefialando 4reas y localidades con mds favorables perspectivas e in-
dicaciones para la investigacién de estos yacimientos v aéreas. Otras zonas, aun sin indicios existentes, son sefia-
ladas como prometedoras por sus caracteristicas petroldgicas y estructurales haciéndose alusién a las rocas de
aplicacién industrial; atapulgitas, arcillas, cuarzos, etc. Por iiltimo, se sefiala la gran labor a realizar para una
estimacion de su potencial minero.

ABSTRACT

An evaluation on the ore possibilities in thes province of Céceres is studied, For this reason, the stratigraphy
of the zone is established according to the latest research works. The petrography, differentiation, chemistry, siting,
location within huge structural units, and genesis of the extensive granitoid rocks are studied.

The structural features to establish the general characteristics of the regional architecture, as well as a sum-
mary of the geological history, are analyzed.

The following metallogenetic conditioning factors are applied to the geology of Céceres: weatherin levels, r:legree
of deformation, magmatism, chemistry of the granitoid rocks, metamorphism, metasomtism, lithogenes}s, fames.o-f
sedimentary series, sedimentological environment, singenetic and epigenetic degree of the oxida.tlon-reductlon
potential, tectonic evolution, permeability, transgressive series, alterations and their types, ore-controlling structures,
grain size of materials, possibilities of the tertiary and plio-quaternary deposits, hydrogeology, etc. Already.ex-
isting or possible sedimentary and hydrothermal ores, or any other type of ore, are realted; for example, iron
ores with interesting reserves or tin and wolfram ores with important possibilities in the f.utulje. There a.re: also
interesting antimony ores, very important orebodies of gold, lead-zin, uranium, whose evaluation is almost finished,
phosphates, lithium, etc. The most favorable areas are pointed out and indications for an adecuate study of

(*) Trabajo presentado en la II Reunidén sobre Geologia del SO.
(**) Junta de Energia Nuclear.
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these orebodies and zones are given, Though with no uraniferoues traces, there are other zones with promissin petro-
logical and structural characteristics. The presence, in these zones, of rochs which can be useful in industry such as
atapulguite, mudstones, quartz, etc. are also emphasized. Finally, the work to be done in these areas to obtain an

estimation of their miting potential is pointed out.

1. INTRODUCCION.

Efectuar un ensayo de valoracién, como aqui in-
tentamos, de las posibilidades en mineralizaciones
de un 4rea determinada siempre es tarea compro-
metida y lo es mis cuando no se dispone de los ele-
mentos de juicio necesarios, en este caso literatura
geoldgica, petrografica, cartografica, metalogénica,
etcétera, para llevar a cabo esa valoracién con un
cierto grado de certeza.

Este es el caso de la provincia de Caceres érea
en la cual el estado actual de las investigaciones geo-
légicas en ella realizadas no es muy avanzado si bien
se dispone ya de un cimulo de datos que permiten
una cierta aproximacién.

Este mismo inconveniente se encuentra cuando
se intenta emplear nuevos métodos a este mismo
propésito como es el de la estadistica aplicada a esa
valoracién. Aqui las cosas se complican por otros
motivos como es el de la fidelidad, y a veces sub-
jetividad, de los datos o pardmetros con los que se
trabaja.

Es légico pensar que una computadora, un cere-
bro electrénico, dard unos resultados en dependencia
con la cantidad y calidad de los datos que se apor-
ten y aqui tropezarfamos sin duda, con esa deficien-
cia doble indicada.

Hemos de contar, pues, para nuestro intento con
una superposicién de criterios que van desde datos
histéricos o de geologia cldsica, situacién de indi-
cios, su estimacién, aplicacién de la metalogenia, co-
nocimiento directo del terreno, prospecciones efec-
tuadas, etc.

La bibliografia de que se dispone, en general, no
es muy abundante y sobre todo la importancia y ca-
lidad de los datos que aporta no grande salvo con-
tadas excepciones. Por otra parte, esta bibliografia
queda ya anticuada y es necesario estimarla con cui-
dado. No por ello deja de tener su valor que en
algunos temas se hace decisivo. En todo caso se
trata, repetimos, de un ensayo y en él se van a abor-
dar, de manera general, una serie de cuestiones con
criterios quizd muchas veces subjetivo.

Nos percatamos que reducir el territorio estudia-
do a unos limites administrativos no es natural y
en este sentido tales limites han de entenderse como
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puramente convencionales y muchos de los rasgos
aqui descritos son aplicables a territorios fuera de
lo que hoy constituye la provincia de Céceres.

II. AMBIENTE GEOLOGICO-PETROGRAFICO.
a) Estratigrafia.

A la hora actual el esquema geolégico-petrografico
de esta parcela peninsular va quedando muy desfigu-
rado en relacién con la imagen que se tenia de la
geologia cacereiia. Esa desfiguracién es el resultado
de nuevas aportaciones de las investigaciones geol6-
gicas que se vienen realizando en las dos dltimas
décadas.

El Precambrico adquiere cada vez mas desarrollo
a juzgar por las nuevas dataciones efectuadas de
tal manera que la mayor parte de lo que se venia
considerando como Cimbrico estd ahora encuadrado
como anteordoviciense y dentro de él con gran pre-
dominio del Precambrico superior.

La litologia de estas series queda definida, en li-
neas generales, por la presencia de materiales de-
triticos, otros de cardcter pelitico en grandes poten-
cias e intercalaciones bien definidas de grauwacas,
areniscas, cuarcitas, etc.

A estos metasedimentos se superponen formacio-
nes cambricas, mds generalmente atribuidas al Cam-
brico inferior, de las que su litologia es mds cono-
cida; espesas series conglomeraticas, pizarras de
tipo variado, areniscas, cuarcitas, calizas, etc. Se
admite que estos metasedimentos cdmbricos corres-
ponden a la evolucién del geosinclinal hercinico aqui
poco desarrollado que en lo que respecta a la pro-
vincia de Ciceres se muestra menos completo y po-
tente que en otros puntos de la peninsula y su do-
minio corresponde, contrariamente a lo que se venia
afirmando y como queda indicado, al Cdmbrico in-
ferior. El paso, pues, del Precimbrico al Cambrico
se hace mediante potentes niveles conglomeraticos
de més de 1.000 metros de espesor (R. Vega, 1971).

Mejor conocida va siendo la estratigrafia del Or-
dovicico para el cual el modelo mds completo co-
rresponde a la comarca de las Villuercas y dentro
de ella al sinclinal del Guadarranque en el que se
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albergan completas series desde cuarcitas armorica-
nas al Asghilliense.

La litologfa de este sinclinal representada por con-
glomerados, cuarcitas, areniscas, pizarras arcillosas,
etcétera, estd muy generalizada en todo el O penin-
sular. En el resto del pais extremefio este Ordovi-
ciense es incompleto.

En cambio el Silirico, aun mucho menos com-
pleto, por otra parte, menos extenso, en todo la geo-
logia cacerefia, se muestra aqui, en el Guadarranque,
con series bien detalladas que llegan casi hasta el
muro del Devdnico y sus materiales son preferente-
mente pelitas con algunos niveles detriticos inter-
calados.

Para el Devénico, mucho mds localizado y menos
completo, son de resaltar las importantes series car-
bonatadas, de interés en la minerfa de la regién, con
otros sedimentos de caricter detritico que apare-
cen en la base.

Nos falta una interpretacién correcta de la histo-
ria geoldgica de la regién a la cual tGnicamente son
atribuibles algunos datos del O peninsular pero en
todo caso falta un conocimiento suficientemente
bueno. Estd definida la gran transgresién del co-
mienzo del Ordoviciense, el largo proceso de peni-
llanurizacién con varios niveles morfoldgicos, los
cambios en la sedimentacién cdmbrica que explica-
rian la erosién o no deposicién del Cadmbrico medio
o superior por movimientos de edad sirdica, la falta
de un verdadero geosinclinal cdmbrico, etc. Y sin
un buen conocimiento de la historia geolégica nues-
tro ensayo puede hacerse mds arriesgado.

Bruscamente hemos de pasar al terciario alto para
seguir estratigraficamente las series litolégicas que
ocupan el territorio provincial. Corresponden funda-
mentalmente al Mioceno y al Plio-Cuaternario.

El Mioceno ocupa posiciones bien definidas; se
alberga en cubetas o cuencas de no grandes dimen-
siones, ya sean de cardcter erosivo o tecténico. La
calidad de este relleno es predominantemente detri-
tico como corresponde al 4rea de su sedimentacién.
No obstante existen intercalaciones arcillosas entre
los no potentes sedimentos asi localizados. Otro ca-
ricter destacable de este Mioceno cacerefio, como
el de Badajoz, es la falta total o escasez de niveles
carbonatados, cardcter que en parte estd explicado al
faltar en todo el dmbito regional las series mesozoi-
cas con sus potentes niveles calizos.

Al Plio-Cuaternario corresponden esencialmente
las extensas llanuras denominadas rafias, de muy
buena representacién en la geologfa cacerefia, y otros
sedimentos de posicién vecina que ocupan amplias
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superficies. La sedimentacién de tipo cadtico, con
heterogranulometria muy destacada es el rasgo
mds caracteristico. El Cuaternario ya lo encontra-
mos representado o bien por masas aluvionares bien
localizadas, o bien por derrubios de ladera o por se-
dimentos de no gran espesor pero si de cierta ex-

tensién que se sitdan en llanuras de posicién bien
definido.

b) Rocas granitoideas.

Preferencialmente dentro del amplio dominio de
estas formaciones anteordovicicas, encajan impor-
tantes stocks granitoideos de los cuales una somera
descripciéon nos llevard a sintetizarlos por los si-
guientes caracteres de una petrologia fundamen-
tal, siempre recordando que la petrografia cacerefia
empieza ahora a ser conocida,

Las rocas igneas del N de la provincia son, en
general, granitos adamelliticos, de textura relativa-
mente variada, con mineralogfa en cierto modo uni-
forme. Corresponden, en lineas generales, estas ro-
cos a adamellitas, granodioritas y cuarzomonzoni-
tas leucocratas.

Presentan estas rocas, de manera general, tonos
grises-azulados cuando frescas, con tipos porfiroides
muy frecuentes, de grano fino a grueso, con mega-
cristales de hasta 8 centimetros, orientados, con ga-
barros relativamente abundantes, con biotita domi-
nante o exclusiva en general alterada por desferri-
ficacidén y transformacién en cloritas que pueden ser
debidas a fenémenos de meteorizacién o de meta-
morfismo retrogrado ai haber sido llevada la roca
a condiciones ambientales diferentes al de su for-
macion.

Al microscopio las rocas aparecen formadas por
cuarzo abundante, oligoclasa-andesina, microlina,
pertita, dos micas, pero, como se indicé, dominando
la biotita. Entre los minerales accesorios el circén
y el apatito son los mis frecuentes.

Existen granitos turmaliniferos repartidos irregu-
larmente y alcanzan mds extensién los tipos de grano
medio con biotita exclusiva.

Las plagioclasas zonadas son bastante frecuentes
y en otras se ha operado un metasomatismo potési-
co. Las texturas mirmequiticas son también relativa-
mente constantes,

En 4reas préximas a los contactos, como ocuire
en otras zonas extremeflas espafiolas y portuguesas,
los cristales de andalucita y cordierita son relativa-
mente abundantes,

Tiene interés destacar aqui las rocas filonianas de
las cuales los filones de cuarzo son los mas frecuen-
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tes. Como es bien sabido, y ya hemos apuntado re-
petidamente en publicaciones anteriores, la orienta-
cion de estos filones en todo el SO peninsular
es NE.

Los cuarzos son de tipo variado; blanco lechoso,
de tonos azulados y brillo craso, de tonos grises, te-
nidos por 6xidos de hierro, en estado de brechifica-
cidn variable, con hematizaciones y alteraciones en
los hastiales, etc.

Al lado de estos filones cuarciferos son destaca-
bles dentro del apartado de rocas filonianas diques
apliticos, microgranitos turmaliniferos y otros de
rocas basicas de composicién variada; porfiritas
andesiticas, diabasas, etc.

La mancha granitica del NO de Céceres, a veces
denominada de Cabeza de Araya, estd constituida
por granitos adamelliticos o granodioritas, de dos
micas, con mineralogfa compuesta de ortosa pertitica
muy frecuente y plagioclasa muchas veces zonada.
La biotita domina, la textura es porfidica, con me-
gacristales de hasta mis de 5 centimetros, en una
matriz de cristales mds pequefios pudiendo llegar
en algunas facies de borde a microcristales; la es-
tructura varfa llegando a ser catacléstica.

Tomando como fondo general el granito descrito
se encuentran otros turmaliniferos, de dos micas, con
la biotita moscovitizada, fenémeno que tiene ca-
racter regional o alterada a clorita,

Diversas formaciones satélites o diferenciaciones

se encuentran dentro de este gran manchén que
pueden ser resumidas asi:

1) Aplitas turmaliniferas, con moscovita. Se pre-
sentan como apdfisis o en forma de diques.

2) Porfidos granfticos en forma de diques. Las
plagioclasas estin sericitizadas con mucha fre-
cuencia.

3) Micropérfidos de textura afanitica que se pre-
sentan en forma de diques muy claramente observa-
bles sobre el terreno.

4) Dique de diabasas o de porfiritas andes{ticas
mas o menos alterados. Las plagioclasas entonces
estdn completamente sericitizadas y los minerales
ferromagnesianos conservan solamente sus estruc-
turas, estando transformados en limonita.

5) Diques o apdfisis de cuarzodioritas que en
ocasiones se sitian en los bordes de los macizos
graniticos o en el contacto de dos tipos rocosos di-
ferenciados.

Deben ser citados dentro de este gran manchén
algunas emisiones de microgranito granatifero-cor-
dieritico porfiroide (Corretgé, 1972) con caracteres
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de intrusidén postectdnica fisural localizado en Ga-
rrovillas.

Los granitos de Zarza la Mayor presentan tenden-
cia a una mayor basicidad y en ellos son mds fre-
cuentes los diques de rocas bdsicas. Se puede dife-
renciar aquf (Garcfa Figuerola y col. 1971) tres tipos
de rocas graniticas; granitos moscoviticos de grano
grueso, cuarzodioritas biotiticas y granitos apliticos
con moscovita y mayor o menor cantidad de biotita.
Los granitos apliticos, como en todo el plutén de
Cabeza de Araya, aparecen como una diferenciacién
apical y repartidos muy irregularmente. Podria re-
presentar apdfisis residuales de un techo con cierta
extension.

En Trujillo, representando lo mismo que los de
Zarza la Mayor, estos granitos podrian considerar-
se como apéfisis laterales del gran plutén del NO de
Céceres, aparecen como un manchén granitico por-
firoide con moscovita y boitita que pueden tener
localmente la composicién de una adamellita. Otros
tipos no son porfiroides pero si{ con dos micas.

A manera de casquete sobrepuesto a las forma-
ciones anteriormente descritas aparece un granito de
grano medio con moscovita y biotita sobre el que
se asienta la ciudad. Pudiera representar un hecho
andlogo al de Zarza la Mayor.,

En Plasenzuela el granito que pudiéramos llamar
normal es de grano grueso no porfiroide o escasa-
mente con dos micas en proporcién variable y cuar-
zo abundante. Los microgranitos aparecen especial-
mente en el borde E dando origen a una banda peri-
férica como si se tratara de una facies marginal.

En Valencia de Alcantara los tipos rocosos son
fuertemente porfiroides, con grandes fenocristales
especialmente en las dreas de borde. Suelen conte-
ner biotita dominante y en ocasiones llevan turma-
lina. Otras veces son cuarzomonzonita, con biotita
dominante o bien granodioritas turmaliniferas de dos
micas. Las diferenciaciones locales de microgranitos
se presentan en forma de apdfisis. Aparece andalu-
cita y cordierita en las facies de borde.

Por ultimo citamos los granitos de Montdnchez y
las alineacianes hacia el E, Sierra de la Zarza, Ro-
bledillo y Santa Cruz mds los manchones graniticos
de Navalmoral de la Mata.

En los relieves citados podemos diferenciar, a
grandes rasgos, dos tipos de granitos; uno con
orientacién muy marcada, neisica, no porfiroides
mds localizados en Montdnchez y otros, sin estos
caracteres, de grano grueso a medio fundamental-
mente biotitico que corresponden a los demis re-
lieves y dreas marginales.
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Los granitos de Navalmoral de la Mata y &reas
al S por Bohonal de Ibor, Mesas de Ibor, Valdela-
casa, etc., corresponden a tipos de grano grueso,
en realidad granodioritas porfiroides de dos mi-
cas, dominando la biotita con los correspondien-
tes diques de microgranitos. En las zonas mads
al S del Bohonal se advierte una cierta heteroge-
neidad textural y granulométrica.

El origen magmdtico de estos batolitos no siem-
pre estd bien establecido; en algunos casos, gra-
nitos de Montanchez, puede tratarse de amplios
procesos anatéxicos que originarfan masas de tipo
neisico o granitos claramente orientados.

¢) Metamorfismo.

Las rocas encajantes de los macizos graniticos
con frecuencia se ven afectados de un metamor-
fismo térmico resultante del cual es la aparicién
de aureolas con cornubianitas y pizarras mos-
queadas.

Las cornubianitas son de tipo cordieriticos (Casas
de D. Antonio), andalucitas (Arroyo de la Luz), mi-
caceas (Piedras Albas) (Arroyo de la Luz), etc. Otras
veces existen tipos neisicos o bien anfibdlicos (ki-
I6metro 4 de la carretera de Trujillo a Caceres). No
siempre aparecen niveles de corneanas aflorantes y
su extensién, potencia, y otros caracteres, es muy
variable.

Las pizarras mosqueadas se presentan con tipos
variados; biotiticas, andaluciticas, andaluciticas y
biotiticas, etc. Otras veces se encuentran micacitas
turmaliniferas (Estorninos) o micacitas biotfticas
(Trujillo). En todo caso estd poco estudiado este
metamorfismo pero la anchura de la aureola llega a
veces a ser de mds de 2 kildmetros. Son mucho més
constantes en su presencia que el nivel de cornubia-
nita.

Muchas veces se constata que la naturaleza de
estos metasedimentos es de tipo pelitico con com-
posicién aluminosa predominante. Las temperaturas
de formacién de las cornubianitas son funcién de la
profundidad de la intrusién.

III. RASGOS ESTRUCTURALES.

Se estd de acuerdo, al entreveer la tecténica del
O peninsular, en que la disposicién de las grandes
estructuras responde a una alternancia de anticlino-
rios y sinclinorios correspondiendo aquéllos a los
grandes afloramientos de las potentes series anteor-
dovicienses y éstos, marcados topogrificamente por

los niveles de cuarcita armoricanas, albergan ade-
mas los restantes materiales del Ordoviciense y aun
los del Devonico cuando éstos existen.

A este esquema tan simplista ha sido posible lle-
gar aceptando como Precimbrico una gran parte
de los extensos pizarrales cacereflos que durante
muchos afios fueron considerados como Postdamien-
ses. Queda por resolver atin el mayor o menor des-
arrollo y la edad del Cambrico depositado, al pare-
cer y no siempre en discordancia, subyacente a las
cuarcitas de base del Ordoviciense.

Dos épocas de plegamiento, con fases diversifica-
das, quieren deducirse de la interpretacién de las
discordancias y de la esquistosidad existentes en los
materiales precimbricos y paleozoicos (Capote, Ve-
gas y Gutiérrez Elorza, 1971). Una de ellas serfa
preordovicica afectando a las series anteordovicien-
ses con pliegues de plano casi vertical y originando
la presencia de masas conglomeraticas en el paso
Precambrico-Cdmbrico y otros conglomerados en la
base del Cambrico superior. Existe ademds una dis-
cordancia cartogrifica entre Ordovicico y Cdmbrico,
discordancia, segin los autores citados, y que
nosotros no hemos podido identificar en el Valle
del Ibor.

Las fases postsiliiricas, hercinicas, quedan bien
reflejadas en las series ordovicienses y sildricas ori-
ginando pliegues de tipo diverso con plano axia-
les muy inclinados unas veces y otras subhorizonta-
les. Estos movimientos hercinicos afectaron tam-
bién ampliamente a los sedimentos anteriores al Or-
dovicico.

Pero si el tipo de plegamiento tiene interés al ana-
lizar esquemdaticamente la tecténica regional para
nuestros fines es quizd més importante describir
los grandes accidentes estructurales, ya sean de
tipo fractura, fallas de gran estilo, etc. Mas espe-
cialmente cuando estas fracturas afectan a las ma-
sas pluténicas su andlisis se hace mds dificil pero
su interés crece, Un intento de interpretacién de
tales procesos lo tenemos en el estudio de los gra-
nitos de Zarza la Mayor ya citado.

Al esquema anteriormente apuntado de la dis-
posicién y megaestructura de los materiales preor-
dovicicos y paleozoicos hay que afiadir los grandes
batolitos graniticos y granodiorfticos que se loca-
lizan preferencialmente en los anticlinorios antes
sefialados. Parece haber un cierto acuerdo en con-
siderarlos como postecténicos o tardherdnicos si
bien en alglin caso podia invocarse una cierta sin-
tectonicidad en vista de la forma de sus aflora-
mientos y de la posicién que ocupan en las grandes
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estructuras. Los que corresponden a la posicién
central de la provincia, alineados de SE a NO,
estdn en relacién con el gran eje hercinico y bato-
litico de los Pedroches. Los del N de la provincia
tienen ya otra significacién.

Los niveles de emplazamiento de estos granitos
centrales no deben ser muy profundos ya que, en
general, el metamorfismo de contacto no suele ori-
ginar aureolas de corneanas de gran potencia e in-
cluso suelen faltar en algunas zonas. Son mas im-
portante los procesos tecténicos que afectan a es-
tos granitos una vez emplazados.

Sin embargo, hay que hacer notar que, en lineas
generales, en los bordes de los macizos granfticos no
se observan grandes distorsiones de las pizarras en-
cajantes siendo mds una tecténica de fractura o de
fallas la que cabe observar en estas areas marginales
lo cual se traduce, con cierta frecuencia, en la apari-
cién de diques de microgranitos o aplitas en el me-
dio pizarroso y hasta anadirfamos, con cierta cons-
tancia, estos diques son paralelos a la pizarrosidad.

Sin penetrar, por ahora, en los mecanismos de
intrusién ni en la génesis de los diques de granitos
de grano fino, de pérfidos graniticos, de cuarzodio-
ritas dentro de las granodioritas, unas veces de ori-
gen ortomagmadtico y otras de origen cataclasticos,
diques bésicos, filones de cuarzo, etc., si conviene
subrayar la presencia dentro de las masas graniti-
cas 0 aun en el medio pizarroso de tres o mds sis-
temas de fractura con orientacién algo cambiante
y en dependencia otras veces con la orientacién de
fracturas de gran desarrollo. Cardcter importante
de tales fracturas es que al menos uno o dos de
estos sistemas ha rejugado en algunas ocasiones
més de una vez y estos rejuegos se realizan fun-
cionando tales fracturas como fallas en unos casos
o bien aumentando la zona de accién o bien pro-
duciéndose brechificaciones o milonitizaciones mas
intensas.

Los granitos de Plasencia tienen continuidad con
los del Sistema Central y en principio tendrfan
que considerarse de otra edad y con una tecténica
en cierto modo diferente de los que constituyen
las zonas centrales cacerefias.

Es dificil valorar las repercusiones que aqui tie-
nen los pleglamientos alpinos y pirenaicos pero es
obvio decir que ya actuaron sobre unas masas cra-
tonizadas, rigidas y, como venimos indicando hace
largo tiempo, lo mds légico es suponer que originaran
algunos de esos rejuegos antes sefialados ademads
de producir nuevas fracturas con desnivelamiento
o hundimientos de bloques, emplazamiento de di-
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ques diabdsicos (dique de la Araya), débiles tras-
tocamientos de los sedimientos miocenos, etc,

IV. CONDICIONANTES DE Las POSIBILIDADES DE
MINERALIZACIONES EN LA PROVINCIA.

En lineas muy generales los condicionantes de
las posibilidades de mineralizaciones de una regioén
determinada, no exactamente en el sentido de una
provincia metalogénica, vienen dadas por una mul-
titud de factores de los cuales cabe resaltar algu-
nos como pueden ser: su litogénesis con todas
las caracteristicas ambientales y sedimentoldgicas
que presidieron la deposicién de los sedimentos
traducido en sus condiciones litolégicas, la calidad
de éstos, permeabilidad, grado de 6xido-reduccién,
singenético o supergénico, evolucién tecténica, el
plutonismo o magmatismo, su mayor o menor des-
arrollo en la regién con todos los condicionantes
de quimismo, petrogénesis, caracteristicas del em-
plazamiento de los batolitos, grado de tectoniza-
cién, el metamorfismo tanto regional como de con-
tacto y sus caracteristicas que son en gran parte
funcién de lo anteriormente indicado, las estructu-
ras resultantes como controladoras de unos pro-
cesos mineralizadores mejor o peor definidos, las
alteraciones y sus tipos e intensidad como produc-
tores de algunos yacimientos, log procesos erosi-
vos y sedimentolégicos concomitantes clasificado-
res y concentradores de determinados minerales,
etcétera.

A este respecto es conveniente sefialar el grave
inconveniente que para el encuentro de yacimien-
tos de alteracién o concentraciones residuales, pre-
supone el largo “barrido”, el largo proceso de pe-
nillanurizacién y la ausencia de una cobertera me-
sozoica y paleocena.

Estos pocos caracteres enumerados y sobre todo
aplicados a la geologfa cacerefia nos llevarfa, evi-
dentemente, a unas conclusiones y su mayor o me-
nor valor deberia ser contrastado con unos hechos
conocidos y otros por deducir.

La metalogenia ensefia, y es obvio indicarlo, qué
yacimientos deben esperarse ser encontrados en
una determinada 4rea de acuerdo con aquellos con-
dicionantes y esto es lo que intentaremos explicar
atin considerando lo esquemdtico de 1la geologia
expuesta y la falta de investigaciones mas concre-
tas y precisas sobre multitud de problemas como
se indicé al principio.

De acuerdo con el quimismo de las masas igneas
cacerefias este oscila entre granodioritas y ada-
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mellitas, ambos tipos rocosos de condicién mds o
menos acida, luego es légico suponer que deben
esperarse concentraciones de elementos a estas ro-
cas ligados.

Ahora bien, las diferenciaciones que se encuen-
tran no oscilan entre polos muy diferentes y son
referibles a microgranitos, pérfidos graniticos o cuar-
ciferos, granitos de grano fino de posicién apical,
con todo su significado metalogénico, emisiones
cuarciferas en forma filoniana lo mds frecuente,
pegmatitas en forma de yacer variada, diques de
diabasa o porfiritas andesiticas como extremo maxi-
mo y muchas veces desligado en el tiempo de la
roca encajante. A estos tipos rocosos, y a estas
condiciones estructurales deben referirse una se-
rie de elementos que suelen ir ligados a ellos.

Dada la gran extensién que alcanzan los batoli-
tos en la provincia tendremos insinuado, vaga-
mente, un factor de mayor grado de potencial mi-
neralégico. Por la tectonizacién de determinadas
dreas encontramos una cierta relacién entre éste y
la presencia de mayor nimero de yacimientos,
siempre de los minerales posibles en la petrogra-
fia constituyente del area.

Por el metamorfismo, mis el de contacto, por-
que el regional tiene una intervencién mucho me-
nos como agente concentrador de menas, si como
se ha definido no es muy intenso (las facies pue-
den oscilar alrededor de las corneanas de grado
medio) y operar sobre series peliticas aluminosas
o siliceas con no grandes variaciones litolégicas,
no se deben esperar concentraciones de interés.
Otro es el caso, y es un hecho bien conocido, cuan-
do el termometamorfismo se opera sobre rocas car-
bonatadas. Ejemplos de contacto de este tipo te-
nemos algunos en la provincia. Por otra parte, las
calizas son rocas de ficil reaccionabilidad cuya me-
tasomatosis, ya como proceso posterior, es un fe-
némeno indicado para explicar algunas concentra-
ciones minerales en calizas.

Se ha definido como los metasedimentos anteor-
doviciense, y mds concretamente considerados como
precAmbricos, corresponden a las de facies de geo-
sinclinal. Dentro de esta facies cabe localizar de-
terminados tipos de yacimientos que pueden en-
cajar en la geologfa cacerefia. Para el geosinclinal
hercinico se ha supuesto un 4rea positiva, durante
el cambrico, con todas las consecuencias mds bien
negativas que de ello se deriva, y que afecta a una
gran parte de esta regidén. Si la sedimentacién del
cédmbrico no alcanza como se viene sefialando, gran
potencia y extensién en la provincia de Ciceres,

solamente la calidad de los sedimentos de tipo con-
glomeratico podrfa aportar algin dato de interés
ademas de los carbonatados.

Ya la sedimentacién durante el Ordoviciense nos
puede suministrar junto con su caricter transgre-
sivo, y si es posible determinar la naturaleza de
las formaciones de las cuales proceden los sedi-
mentos, datos de interés. En efecto al cardcter de-
tritico grosero o menos grosero, niveles conglome-
raticos de base y cuarcitas armoricanas potentes,
hay que sumar otros datos de su sedimentacién.
Es posible pensar, en estas condiciones, en yaci-
mientos de tipo placer, titanio, circonio, etc. o bien
mineralizaciones de otra naturaleza contenidas en
los clastos o en el cemento por concentraciones sin-
genéticas o supergénicas.

Siguiendo siempre ascendiendo en la columna es-
tratigrafica esquematizada es muy interesante citar
a muro de las cuarcitas armoricanas, la presen-
cia de formaciones de hierro de gran importancia.
Los niveles de hierro del Ibor (una cubicacién rea-
lizada ya hace afios daba 13 millones de toneladas)
deben tener una posicién mas inferior que ésta se-
fialada ahora.

Es preciso recordar aqui la importancia que tie-
nen las dreas de sedimentacién poco profundas, se-
dimentos neriticos o epicontinentales para el em-
plazamiento de concentraciones importantes. La
sedimentacién del Ordoviciense cacerefio nos ofre-
ce en su base estos caracteres y subrayar su inte-
rés es logico.

Pero dentro de la estratigrafia del Ordovicico
caben, con sus alternancias de niveles mas detriti-
cos o mds peliticos, concentraciones de otro tipo.
A este respecto conviene resaltar el importante papel
metalogénico de esta serie transgresiva y el interés
en toda prospeccién de los niveles muro y techo de
las cuarcitas armoricanas ante la posibilidad de en-
cuentro de yacimientos estratiformes. Recordamos
los de tipo minette hematitico en series epicontinen-
tales estables con trasgresiones importantes en el
ordoviciense y silirico de Bretaiia.

En relacién con estos caracteres es convenien-
te recordar el anticlinal del Ibor y el sinclinal del
Guadarranque que cobran asi papel destacado tanto
para el encuentro de hierros, cobre, pirita, manga-
neso, etc., de los que ya existen indicios de inte-
rés pero para pasar ya al silirico donde las ampe-
litas por sus caracteristicas sedimentol6gicas y al-
ternancia con niveles detriticos junto con sus ca-
racteres estructurales pueden encerrar concentra-
ciones interesantes, Es verdad que falta aqui, lo
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mismo que en el Precdmbrico, un vulcanismo que
completara el cuadro comparativo con otras dreas
del SO peninsular.

La misma transicién Precidmbrico-Cambrico con
sus potentes niveles de rocas conglomerdaticas cons-
tituyen un buen dato a tener en cuenta.

Es verdad que tanto dentro del extenso dominio
de los niveles anteordovicicos como en el de los
batolitos graniticos, formando amplia penillanura,
hay que oponer el bajo nivel de erosién como dato
negativo a la hora de evaluar posibilidades. No es
ya lo mismo lo que sucede dentro de los sinclinales
ordovicicos mdas protegidos de su arrasamiento y
con niveles de erosién mas altos.

La sedimentacién en el devénico con la presen-
cia de niveles carbonatados les confiere un cierto
interés y unas ciertas posibilidades de concentra-
ciones de minerales por procesos diversos algunos
de cuyos indicios los encontramos en Aliseda, etc.
Este interés sube de tono cuando estas calizas estin
proximas, lateralmente o en profundidad, a masas
graniticas. Y existen yacimientos cupriferos en esta
posicién. Otros en cambio se localizan en zonas
metamdrficas, en relacién con granitos, con anfi-
bolitas y rocas cloriticas, De las cuales existen bue-
na representacién en la geologia cacerefia. Bien es
verdad que el papel del metamorfismo en la expli-
cacién de estas concentraciones queda mal cono-
cido.

Al pasar, en la estratigrafia que se describe, brus-
camente al terciario de cardcter continental neto,
el enjuiciamiento de sus posibilidades mineras re-
side al menos en tres tipos de factores condicio-
nantes para el encuentro de concentraciones de
tipo estratiforme o de placeres. Estos tres facto-
res podian ser: factores climdticos y bioldgicos
que presiden la sedimentacién y diagénesis, facto-
res dependiendo ya mds intimamente de la calidad
de las fuentes de alimentacién y factores que con-
dicionan la misma sedimentacién juntamente con
una paleohidrogeologia ahora mal conocida.

Aun podriamos anadir la morfnlogia de las cu-
betas o cuencas donde se depositan estos sedimen-
tos y todavia la evolucién tecténica o morfoldgica
de estas cubetas y los ciclos sedimentarios. Podria-
mos llegar asi a concluir que tales formaciones
terciarias encierran ciertas posibilidades ademads de
las magnfificas hidrogeoldgicas, ain no exploradas.
Es una tarea de prospeccién que alin no se ha
efectuado y es evidente que un estudio sedimen-
toldgico y estratigrafico con demuestre sistemati-
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cos, por lo menos, debe preceder a toda labor ex-
ploradora,

Algo diferente es el significado metalogénico de
los sedimentos cuaternarios y aun pliocuaternarios.
Obviamente en las formaciones aluvionares o elu-
vionares se encierran, sin lugar a dudas, perspecti-
vas claras y muy importantes de encuentro de con-
centraciones de minerales (estaifio, volframio, oro,
titanio, etc.), tanto en eluviones como en aluvio-
nes. Estd por desarrollar y es tarea que deberfa ca-
ber dentro del PNIM con amplias perspectivas. En
lo que respecta a este plan nacional se han progra-
mado para el estafio unas ciertas inversiones, esca-
sas, y unas area determinadas.

A este respecto cabe senalar entre otras las dreas
de Almoharin, Abertura, El Campo Lugar, Alcues-
car, Miajadas, Malpartida de Céceres, Torremocha,
Montanchez, Pedroso de Asin y édrea al N. Incluso
es posible la presencia de estafio en sedimentos de
granulometria extremadamente variada (mina Santa
Maria, Pedroso de Acin) tipo raiia que pueden apor-
tar grandes reservas aunque el lavado de estos sedi-
mentos presenten problemas técnicos de no ficil
solucién.

Por otra parte, juzgando sobre las posibilidades
mineras de los batolitos granodioriticos, hemos de
tener en cuenta, como se ha indicado, que su pe-
trograffa no es muy variada; adamellitas y grano-
dioritas fundamentalmente, junto con tipos textu-
rales de diferenciacién; microgranitos, aplitas, p6r-
fidos, cuarzodioritas, etc., sin olvidar otros carac-
teres como pueden ser granulometria, nivel epiba-
tolitico, etc. Adn asi dentro de ellos caben unas
posibilidades de mineralizaciones como pueden ser
las que se encuentran en situacién intrapluténica y
otras peribatoliticas o bien algunas en relacién no
bien interpretadas con masas graniticas.

Asi las antimonitas de Navezuelas, Valencia de
Alcantara y Aldeacentenera, presupondrian la exis-
tencia de masas pluténicas no aflorantes o con aso-
mos claros ya que el antimonio presenta casi siem-
pre interdependencias con lacolitos o stock micro-
granfticos satélites de plutones mds profundos En
concreto para las mineralizaciones de antimonio
existen dreas de posibilidades para una prospeccién
concreta con la idea de localizar yacimientos filo-
nianos cuarciferos intrapluténicos con estibina fre-
cuentemente aurifera o bien filones peribatoliticos
en relacién espacial mis o menos estrecha con mi-
crogranitos. Este es el llamado tipo hercinico.

Dentro de estas formaciones igneas y dreas exo-
morficas de hecho existen realidades alentadoras y
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muchas mds posibilidades claras para el grupo del
estafio-volframio. No conocemos mineralizaciones
de estos metales en las pizarras negras, grafitosas,
interestratificadas o en filones cortando la estrati-
ficacién con un control estructural claro. Son mas
representativos los que se refieren a filones, stock-
works, en posicién peri o intragranitica perc mar-
ginal con toda la mineralogia propia de estos ya-
cimientos. Son de considerar las pegmatitas grani-
ticas con las mineralizaciones citadas. Las posibili-
dades para estas pegmatitas estdn aun por estudiar
pero en ellas caben ademds otras series de minera-
les de gran aplicaci6én en la actualidad; galio en
relacién con espodumenas y lepidolitas, scandio,
ytrio, germanio, niobio, etc.

Areas como las de Valverde del Fresno, Villa-
miel, Hoyos, Acebo, Cilleros, Eljas, Perales del
Puerto, Valencia de Alcantara, Garrovillas, Torna-
vaca, Jert, Ciceres, Montanchez, Almoharin, Tru-
jillo, Logrosdn, Arroyomolinos, Albald, Alcuescar,
Valdeflérez, Torrecilla de los Angeles, Casas de
Don Antonio, Torremocha, Santibdniez, Villasbue-
nas de Gata, etc., presentan sin duda interés.

En lo referente al hierro citaremos la posibilidad,
algunos ejemplos si bien no de importancia econé-
mica se conocen, de filones asociados a plutones
graniticos ya sean de siderita o de oligisto. En los
skarns pueden encontrarse interesantes yacimien-
tos de estos minerales. Las dreas de Zorita, Arro-
yomolinos y Aldeacentenera cobran interés a este
respecto al menos por los indicios existentes.

Al continuar estimando las posibilidades de mi-
neralizaciones relacionadas con los granitos entra-
mos en el intrigante problema del oro.

Este metal ha sido objeto de diversas investiga-
ciones mineras en diferentes momentos e incluso
en épocas muy recientes por el IGME en filones
cuarciferos cacerefios. No hay duda de la presencia
de oro en diversas estructuras filonianas; filones
con cuarzo auriferos, estibina, etc., filones con mis-
piquel y sulfuros en algunas ocasiones asociados a
mineralizaciones estanniferas y wolframiferas, etc.
La solucién del problema reside, a nuestro modo
de ver o en el encuentro de filones que puedan
tener interés econdémico por sus leyes, solucién sin
duda mds cara y problematica, o bien, y esta serfa
mds viable, la localizacidon de aluviones relaciona-
dos con dreas filonianas que son mas econdmicos
y con aprovechamiento de varios de los subproduc-
tos que pudieran contener. Se ha citado oro en Al-
collarin, Logrosan, Riolobos, Casillas de Coria, Va-
lencia de Alcéantara, etc.
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Formaciones filonianas con plomo-zinc son bien
conocidas en la provincia hace ya muchos afios,
desde los fenicios. Las posibilidades para los gra-
nitos son concretas en algunas dreas bien con es-
tructura en situacién intragranitica o perigranitica.
En este caso, asociacién B. P. G., tenemos impor-
tantes reservas en el drea de Plasenzuela que po-
siblemente permite una ampliacién de la zona de
investigacién. La posicién de los filones con ganga
cuarcifera es cldsica para una zonalidad incomple-
ta como es este caso. Areas como las de Higuera
de Albalat, Plasenzuela, Robledollano, Aldeacente-
nera, Berzocana, Plasencia, Botija, Valencia de Al-
cantara, Trujillo, Zarza de Granadilla, Abadia, etc.
presentan interés para una prospeccion bien dirigi-
da. Las galenas de Plasenzuela son muy argenti-
feras.

En cuanto al uranio sus posibilidades han que-
dado definidas con el amplio plan de prospeccién
efectuado en las zonas favorables de la provincia.
Su localizacién en éreas intragraniticas o en meta-
sedimentos de borde son bien conocidos. Algunas
mineralizaciones de interés econdémico alcanza es-
pectacularidad, Los Ratones (Albald). Otras en los
bordes metamérficos estdn atin por valorar (Cecla-
vin-Acehuche), lo mismo que en el Mioceno.

Nos quedan por establecer la posicién de las
mineralizaciones fosfatadas extremenas cuyo inte-
rés econémico es negativo. Son muy frecuentes los
filones cuarciferos con fosforitas en grandes &reas,
y los granitos cacerefios presentan apatito con cons-
tancia y abundancia como mineral accesorio. Su
caridcter es epitermal a mesotermal. Aparte de las
dreas conocidas de Logrosin, Cdiceres, Zarza la
Mayor, etc., pueden ser citados en muchas otras
zonas granfticas en la forma filoniana bien cono-
cida ya en filones con cuarzo-fosforita solo, ya en
otros en los que aparecen, con estructura zonada
o otros minerales; estafio, uranio, etc., lo cual de-
muestra la reapertura de estas estructuras y su mi-
neralizacién en varias épocas.

Posibilidades existen adin para el litio en las
zonas cacerefias en relacidbn mas o menos eviden-
te con batolitos graniticos. Los yacimientos cono-
cidos hasta el momento se localizan en el paraje de
Valdeflérez con ambliogonita, no lejos y el SE de
Cdéceres capital y el del Trasquildn también préxi-
mo y al O de la capital cacerefia. Ha sido citada
también amblogonita en Logrosdn.

Desde otro punto de vista se podria mencionar

areas que por su petrologia y sus caracteres estruc-
turales presentan interés ain sin ser conocidas en
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ellas indicios. Sefialarfamos aqui las de Plasencia,
fractura del Araya con sus accidentes satélites y
drea de Montehermoso por indicar algunas mds de
las mencionadas y en las cuales casi siempre, ade-
més de en sus caracteres geolégicos, nos hemos
apoyado en la presencia de indicios con valor ma-
yor o menor.

Completariamos esta exposicién con una leve
alusién al capitulo de rocas industriales de gran
porvenir. Citaremos por no poder ir mds lejos de
lo que nos hemos propuesto, las grandes reservas
de Atapuljitas en la zona de Torrején el Rubio,
Serradilla, Jaraicejo, las édreas arcillosas de Malpar-
tida, Coria, Moraleja, Carcaboso, Plasencia y Na-
valmoral. Determinados tipos de pizarras como las
de “Gilmorquillo” en Plasencia, los amplios apro-
vechamientos de cuarcitas, los recursos en cuarzo
de los que estdn conocidos los rosados de Oliva de
Plasencia , y otros de Navalmoral de la Mata y
Peraleda. Las calizas cacerefias ofrecen todavia,
porque su aprovechamiento hasta ahora ha sido
muy escaso, amplias posibilidades como las de las
dreas de Ciceres, Aliseda, La Calera en Guadalupe,
Valle del Ibor y proximidades de Valdecafia. Las
granodioritas cacerefias admiten en algunos casos
un pulimento que darfan bellas piezas ornamenta-
les o de recubrimientos de edificios muy empleados
ahora en construccién. Y as{ otras rocas podian
ser citadas y de posible aprovechamiento indus-
trial.

Es evidente que este ligero esbozo de las posi-
bilidades de mineralizaciones cacerefias en el cual
sefialamos algunas dreas con caracteres mds favo-
rables necesita ser completado y analizado median-
te un vasto programa de investigaciones que po-
dria comprender tanto el estudio petrolégico estruc-
tural de los granitos, estudios que al parecer estin
en marcha por el Departamento de Petrologia de
la Universidad de Salamanca que dirige el Profe-
sor cacerefio Garcfa de Figuerola. Es preciso por
otra parte, un sistemdtico estudio metalogénico de
menas y monograffa de los yacimientos cacerefios
que podria realizarse también en la Universidad
salmantina por el Departamento de Mineralogfa
del Profesor Arribas. Ademés de ese conocimien-
to de su estratigrafia, su tecténica y su historia
geoldgica,

Por otra parte la creada Universidad de Extre-
madura con su Facultad de Ciencias en Badajoz,
tiene aquf un campo de investigacién dilatado cuan-
do se pongan en marcha sus instalaciones y sus
medios humanos.
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Tendriamos asi una valoracién més completa de
este potencial minero de la zona cacerefia que
ahora se esquematiza. Ello unido y completado con
el P. N. I. M. en su programa de investigacién mi-
nera que podria abocar a una revalorizacién de la
provincia cacerefia en lo que se refiere a su mi-
nerfa.
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GEOQUIMICA

Estudio geoquimico de algunos granitos de

la provincia de Salamanca®

Por J. SAAVEDRA ALONSO (**) y A. GARCIA SANCHEZ (**)

RESUMEN

Por aplicacién de los diagramas de La Roche a muestras pertenecientes a cinco granitos, se clasifican éstos
segin su tendencia geoquimica y se establece el cardcter zonado de dos de ellos. En tres macizos se aprecia una
evolucién silicopotdsica mds o menos acentuada, y silicosédica en los dos restantes, afectando al contenido de

algunos elementos en traza,

ABSTRACT

Five granite samples were studied and classificed by means of de La Roche diagrams following their geoche-
mical tendence. It was also defined the zoned character to two of the batholits. A silicopotassic evolution of va-
riable degree was appreciated for three of the massifs studied, whereas for the other two was shown to be
silicosodic, this affecting the content of trace elements.

INTRODUCCION

En un reciente trabajo de los autores (Saavedra
y Garcia Sanchez, 1973) se consideraban los diver-
sos factores que influfan sobre la composicién de
las biotitas de algunos granitos de la provincia de
Salamanca. Se indicaban en él algunos resultados
obtenidos para las condiciones genéticas de dichas
rocas. Con la presente publicacién se pretende pro-
fundizar mds y ampliar el conocimiento actual so-
bre tales granitos. ‘

Los macizos considerados han sido los mismos a
los que se hacia alusién en la investigacién citada.
Unicamente se afiadieron algunas muestras corres-
pondientes a unos pequefios afloramientos situados
a 20-30 kildmetros al S de la ciudad de Salamanca.
El trabajo se ha enfocado esencialmente desde el
punto de vista geoquimico, constituyendo un inten-
to previo de diferenciar los batolitos tenidos has-
ta ahora como homogéneos, Las muestras seleccio-

(*) Trabajo presentado en la IT Reunidén sobre Geolo-
gia det SO.

(**) Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del
C.S.I.C. de Salamanca y Departamento de Mineralogia,
Universidad de Salamanca.
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nadas poseen una alteracién superficial despreciable
y fueron analizadas segiin ¢l método de Saavedra y
Garcfa Sdnchez (1972).

CARACTERISTICAS GENERALES.

De acuerdo con los datos recogidos y sistetizados
en el estudio antes citado, el granito con cordierita
de Linares-Béjar presenta la tendencia menos alca-
lina; es relativamente uniforme en apariencia, de
grano medio a grueso, sin moscovita ni anfiboles. En
cambio, en el granito de La Alberca-Sequeros hay
numerosas facies, y la roca varia desde términos se-
mejantes al granito de Linares, en la periferia, hasta
verdaderos granitos, con moscovita y andalucita en
el interior; la zonacién es clara.

El granito de Casillas de Flores, situado al O
y S de Fuenguinaldo, presenta también términos
biotiticos y términos con andalucita. Mas al S, en
las proximidades de Navasfrias, se tomaron sola-
mente muestras en el drea N del batolito del Ji-
lama.

Con el nombre de granito de Martinamor se han
designado los pequefios afloramientos que apare-
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cen, bien sea dentro del granito moscovitico de gra-
no grueso o bien sea como pequeilos apuntamien-
tos en los esquistos entre Morille y alrededores de
Las Veguillas y Vecinos.

Ante el escaso nimero de muestras satisfacto-
rias para el andlisis representativo, se ha centrado
el estudio en los granitos de Linares-Béjar y La Al-
berca-Sequeros, por permitir la elaboraciéon de con-
clusiones mds sélidas (tabla 1).

TaBLa 1

COORDENADAS DE SITUACION DE MUESTRAS
LONGITUD CON RESPECTO AL MERIDIANO

DE MADRID
Muestra Lalﬁlu‘i Lon%)lmd top](;lg(;']:fica

1 400 29" 10~ 2011 057 552

2 400 29 107 - 2° 117 05~ 553

3 400 25° 20” 2005 35”7 553

4 400 27° 10" 2008’ 257 553

5 400 29" 30” 20 05" 25”7 553

6 400 26" 35" 2° 03’ 00~ 553

7 400 24’ 45" 2002 50”7 553

8 40° 26' 15” 20 00" 48~ 553

9 40° 24 207 2° 1510~ 552
10 400 28’ 55” 1e 52710~ 553
11 40032 35" 2013 50~ 527
12 400 22 407 20 100 00~ 552
13 40° 29 40” 2° 0% 10”7 553
14 40° 30" 00” 2007 00~ 553
15 400 29 30” 2008’ 35~ 553
16 40° 35" 257 2° 13" 50”7 527
17 400 24° 257 2° 15" 157 552
18 400 26" 457 216" 15" 552
19 40°32° 35" 2°13° 50”7 527
20 40° 35" 00~ 2009 35" 528
21 40° 31’ 50” 20237457 527
22 40° 28" 50~ 2022' 50~ 527
23 400 29° 30~ 2024’ 50”7 552
24 40° 29 30” 202310~ 552
25 400 28" 40” 20200 10”7 552
26 400 307 157 27 21" 35~ 527
27 400 32° 107 2025’ 35" 527
28 400 29" 20~ 2022 30~ 527
29 40° 31" 207 2027 107 527
30 40° 31’ 30” 2024 05~ 527
31 400 16" 30" 3008 50”7 573
32 400 12° 50 20597 30" 573
33 40° 16’ 40~ 3008 40~ 573
34 400 14" 457 30 057 30”7 573
35 40° 13" 407 3° 05" 50” 573
36 400 23" 327 3001 45~ 550
37 40° 17° 30" 3° 01 40”7 573
38 400 22 50" 3003’ 50”7 550
39 40° 18’ 20" 30 006 20”7 573
40 40c 18" 55”7 2°59 35~ 573
41 40° 48" 20" 10 54" 35" 503
42 40r 48" 257 1° 54" 50~ 503
43 40° 47" 50”7 2004 457 503

(VS
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REPRESENTACION GRAFICA DE LA EVOLU-
CION GRANITICA.

Clasicamente, se han venido utilizando diversos
diagramas que expresaban, mejor o peor, la evo-
lucién de una roca cristalina. Unos operan con por-
centajes de minerales, otros con porcentajes en 6xi-
dos dados directamente del andlisis quimico, etc.
Asi, el diagrama de Larsen utiliza elementos geo-
quimicamente antagdnicos, con signo positivo o ne-
gativo, logrdandose asi una fuerte dispersién y apre-
cidndose diferencias minimas. Otros, como el del
Harker, juega exclusivamente con factores quimicos,
no mineralégicos.

En este caso, se ha considerado como mds ade-
cuado el diagrama poco cldsico de La Roche (1964-
65). En general atin no es muy conocido y, por tan-
to, no utilizado con frecuencia, requiriéndose algu-
na explicacién sobre su fundamento. Su aplicacién
a rocas graniticas implica varias suposiciones:

1) Pricticamente, la totalidad del granito estd
formada por cuarzo, feldespatos sédico, potasico y
calcico y minerales ferromagnesianos (en los que
se encuentran todo el hierro, magnesio y titanio;
biotita, cordierita, etc.). La proporcién de minera-
les como apatito y otros es despreciable frente a
los citados, y son éstos los que marcan la evolucién.

2) Se supone una composicién quimica definida
para los minerales fundamentales.

Establecidas estas consideraciones y teniendo en
cuenta la férmula de cada mineral, son elegidos los
parametros mds dispersivos: la diferencia entre el
contenido de potasio y la suma del calcio y sodio
aleja al mdximo los feldespatos potdsicos de las
plagioclasas, distincién bésica en todo granito. De
igual forma, la diferencia entre toda la silice y la
combinada con los feldespatos potasicos y sodicocdl-
cicos serd proporcional al cuarzo. Finalmente, la
suma del hierro total, magnesio y titanio es propor-
cional al contenido en ferromagnesianos (general-
mente, biotita y, con menos frecuencia, cordierita,
anfiboles y otros).

Los 6xidos dados por el andlisis quimico se pa-
san a milimoles del elemento correspondiente (mili-
cationes). De esta manera quedan definidos los pa-
ramtros F=K-—-(Na+Ca), Q=Si/3—(Na+K+
+2 Ca) y B/=Fe+Mg+Ti. Se pueden asignar, por
tanto, valores constantes de estos pardmetros para
cada mineral. Admitiendo una composicién media
para moscovita y biotita, se tiene para los minera-
les fundamentales de! granito:
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F=K- =S1/3-(N

(Na+Ca) Q+K+;/a(C:)+ Fe+Ti+Mg=R
Cuarzo ... ... ... 0 535 0
Feldespato potd-

sico... ... ... ... 380 0 0

Feldespato sédico — 360 0 0
Feldespato cdlcico — 380 0 0
Biotita ... ... ... 130 — 15 540
Moscovita ... ... 175 -— 20 0

Para la representacién de una muestra dada se
eligen dos diagramas; en uno se hace hincapié en
los minerales leucocriticos, exclusivamente, y en
el otro en los feldespatos y ferromagnesianos. La
abcisa, en ambos, es el pardmetro F. La ordenada es
Q en uno y B en otro.

En el diagrama F-Q, la ordenada del punto es
proporcional al contenido en cuarzo, mientras que
en el F-B lo es a la cantidad de biotita u otro mine-
ral ferromagnesiano presente,

Una proporcién elevada de moscovita y biotita
implica problemas; es preciso tener en cuenta en-
tonces que una parte importante del potasio estd
en la fraccién de las micas y no en el feldespato
potasico; el potasio que entraria en el pardmetro F
serfa la diferencia entre el total y el combinado.

Un problema comtn con la clasificacién de rocas,
seglin la norma (obtenida a partir de andlisis qui-
micos), es el fésforo. Para los granitos més evolucio-
nados, pobres en calcio, hay en realidad menos
plagioclasas que las calculadas, Es preciso restar al
calcio total el combinado con fésforo para dar apa-
tito, y emplear esta diferencia como calcio efectivo.
De esta forma, términos considerados como oligo-
clasa son, en realidad, albita (menos del 5 por 100
de anortita). Este problema se ha presentado va-
rias veces en este trabajo.

En la tabla 2 se indica la composicién quimica
de las rocas estudiadas, asi como los pardmetros de
La Roche correspondientes,

TRATAMIENTO GRAFICO.

En la figura 1 se han representado los cinco
granitos considerados, con ayuda de los diagra-
mas de La Roche. Se ha indicado, igualmente, el
punto promedio representativo de todo el batolito.
Las figuras m4s o menos elipticas encierran el con-
junto de los puntos: sus dimensiones extremas,
ejes, sefalan las tendencias en uno u otro sentido.
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En conjunto, se aprecia una superposicidn par-
cial de las dreas correspondientes a los granitos
de Navasfrias, Casillas de Flores y La Alberca-Se-
queros, indicio de cierta semejanza. Las elipses
representativas de los batolitos de Linares-Béjar, Ca-
sillas, Navasfrias y La Alberca-Sequeros se disponen
segin una tendencia silicopotdsica, que traducen
un enriquecimiento en cuarzo y fedespato potdsi-
co (tabla 3), paralelamente a una disminucién de
biotita. Sin embargo, dentro de cada granito la
evolucién es distinta. El granito de Casillas pre-
senta una escasa variacidn, no apreciable con sélo
cinco muestras. En cambio, en el granito de Na-
vasfrias hay una tendencia silicosidica, opuesta a
la general, mientras que el granito de La Alberca-
Sequeros posee una dispersién considerable, lo que
esta de acuerdo con la presencia de varias facies,
sefialadas por Saavedra y Garcia Sanchez (1973).

El granito de Martinamor es peculiar. Sus ca-
racteristicas: alto contenido en 4lcalis, pobreza
extrema en biotita, presencia de manchas bien vi-
sibles de turmalina, tendencia silicosddica, etc., se
concilian mal con su contenido alto en calcio. Al
microscopio se aclara todo: las plagioclasas son del
término albita y abundan localmente los granates.
Por tanto, seguramente son éstos los portadores
de todo o casi todo el calcio. Por consiguiente, es
este granito el mdas evolucionado, en sentido sili-
cosédico, de todos los considerados. Esta evolu-
cién implica (tabla 3) una acumulacién de Zn vy,
en menor grado, Pb, mientras que los restantes ele-
mentos disminuyen notablemente.

En el granito de Navasfrias, en el que también
se observa una tendencia silicosddica neta, hay
igualmente una intensificacién de Zn, menos acu-
sada que en el interior, por serlo también la evolu-
cién hacia el polo sédico. Su clasificacién, de acuer-
do con Streckisen (1966), le coloca dentro del cam-
po granito, entre las adamellitas con tendencia mas
alcalina,

El granito de Casillas de Flores de dos micas o
biotitico, tiene caracteres intermedios entre el an-
terior y el de Linares-Béjar. Su tendencia adame-
llitica es muy neta y su contenido en elementos
menores entra dentro de un rango normal.

En resumen, salvo para el granito de Martin-
amor, todos los restantes se disponen segin una
tendencia silicopotdsica. A nivel de batolito, ésta se
invierte, Hay, por tanto, dos tendencias evolutivas
netamente definidas.
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Evolucién geoquimica de los cinco macizos estudiados. Sobre una tendencia general silicopotdsica se observa la
tendencia silicosédica del granito de Navasfrias y la superposicién parcial de la representacién de tres batolitos.
El caricter peculiar del granito de Martinamor se hace evidente por quedar mds o menos aislado del conjunto,
La tendencia hacia el término mds calcoalcalino, granodiorita, se pone de manifiesto en el granito de Linares-Béjar.
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Granito de La Alberca-Sequeros

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
SiO: 72,00 74,82 74,65 72,23 76,10 76,98 70,81 73,02 69,80 72,80
ALOs 13,20 11,50 13,30 13,50 11,20 10,50 12,50 12,40 15,20 12,20
Fe204 total 2,51 1,76 1,65 1,75 1,31 1,69 4,00 2,13 4,25 2,97
TiO: 0,22 0,20 0,20 0,10 0,15 0,20 0,30 0,15 0,25 0,28
P:0; 0,20 0,15 0,27 0,25 0,18 0,13 0,26 0,18 0,25 0,18
MnO 0,03 0,03 0,02 0,03 0,16 0,41 0,04 0,02 0,03 0,03
Ca0 1,18 0,61 0,35 0,44 0,36 0,83 1,39 1,20 2,30 1,36
MgO 0,83 0,41 0,19 0,39 0,03 0,02 1,22 0,50 1,09 0,76
Na:0 2,90 2,75 2,86 2,31 2,00 2,50 3,13 3,02 2,95 3,03
K20 6,00 5,64 5,04 6,98 6,24 5,28 6,12 5,64 3,00 5,64
Volitiles 0,55 1,24 __1,27 1,79 1,39 1,15 1,06 0,67 0,80 0,65
Total 99,62 99,11 99,80 99,77 99,12 99,69 100,83 98,93 99,92 99,90
Pardmetros de La Roche
Q 210 207 216 178 226 230 152 180 206 175
B 57 37 30 32 23 35 87 43 85 62
F 12 19 8 65 60 16 4 —1 — 72 —4
Granito de Navasfrias Granito de Casillas de Flores
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
SiOs 68,93 76,53 71,31 75,43 72,99 73,65 73,45 73,01 72,03 71,06
AlOs 14,30 9,10 12,50 12,20 13,10 12,20 12,50 13,50 12,90 13,60
Fe:04 total 2,80 1,95 2,90 1,06 1,50 2,25 2,80 1,75 2,80 1,88
TiO: 0,20 0,20 0,35 0,10 0,09 0,21 0,25 0,15 0,25 0,20
P:0; 0,36 0,39 0,31 0,46 0,27 0,21 0,13 0,25 0,17 0,40
MnO 0,02 0,02 0,55 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02
CaO 0,85 1,06 0,88 0,94 0,88 1,20 1,41 1,02 1,42 1,40
MgO 0,69 0,25 0,01 0,38 0,35 0,60 1,03 0,55 0,88 0,85
Na:0 2,00 2,06 2,40 2,90 2,98 2,93 2,50 3,25 2,90 2,55
K20 6,72 6,48 6,84 5,28 6,00 5,76 5,40 6,36 5,52 6,48
Voldtiles 2,73 1,36 2,40 1,09 1,00 0,76 Lol 1,09 0,98 1,75
Total 99,60 99,40 100,45 99,86 99,18 99,80 100,51 100,95 99,87 100,19
Pardmetros de La Roche
Q 171 215 168 206 177 183 202 159 176 164
B 56 34 57 23 30 47 65 39 61 48
F 62 50 51 1 15 5 8 12 -—3 29
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TABLA 2
COMPOSICION QUIMICA DE LAS MUESTRAS ESTUDIADAS Y VALORES
DE LOS PARAMETROS DE LA ROCHE CORRESPONDIENTES
Granito de Linares-Béjar
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
SiOs 70,61 72,03 69,00 71,22 68,31 69,25 64,02 67,43 71,25 67,21
AlL:O3 15,60 12,50 14,30 13,50 13,50 12,50 16,20 15,10 13,50 15,10
Fe:0s total 3,38 3,70 3,69 3,50 5,00 4,81 5,94 1,06 3,38 4,70
TiOs 0,25 0,30 0,25 0,30 0,35 0,40 0,35 0,25 0,30 0,35
P:0s 0,22 0,15 0,19 0,17 0,21 0,23 0,48 0,25 0,13 0,19
MnO 0,03 1,12 0,04 0,07 0,04 0,04 0,04 0,04 0,02 0,03
Ca0 1,60 2,05 2,35 2,35 2,34 2,45 2,95 2,45 1,81 2,28
MgO 1,00 0,03 1,40 1,25 1,78 1,70 1,95 1,45 1,12 1,30
Na:0O 2,65 2,94 3,15 2,95 3,20 3,00 3,04 3,05 3,01 2,90
K20 3,78 4,56 5,16 4,56 4,44 4,80 5,04 5,05 4,56 4,92
Volatiles 0,54 0,56 0,57 0,68 0,56 0,59 0,85 0,64 0,50 0,60
Total 99,66 99,94 100,10 100,55 99,73 99,77 100,86 99,77 99,60 99,58
Pardmetros de La Roche
Q 221 189 149 181 160 162 120 144 185 152
B 72 80 86 81 115 111 131 92 76 99
F —35 —35 —35 — 40 —51 —39 — 44 —36 —33 —31
Granito de Linares-Béjar
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Si02 68,50 70,65 70,82 69,23 69,00 70,23 70,06 68,31 69,32 68,93
AlGs 15,70 13,70 13,10 13,20 14,00 14,10 14,70 15,30 15,50 14,50
Fe:05 total 3,70 3,87 4,15 4,25 3,87 3,30 3,25 3,08 3,25 3,19
TiO: 0,30 0,25 0,37 0,30 0,30 0,25 0,31 0,30 0,24 0,30
P:0s 0,18 0,13 0,20 0,18 0,18 0,18 0,26 0,31 0,17 0,23
MnO 0,04 1,30 0,04 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04
Ca0 1,95 2,15 2,02 2,25 2,42 2,10 1,55 1,51 1,75 1,98
MgO 1,14 0,05 1,22 1,28 1,30 0,99 1,00 0,95 1,01 1,04
Na:0 3,13 2,94 2,95 3,20 2,90 2,98 2,85 3,10 3,10 3,02
K20 5,04 4,92 4,80 5,52 5,28 5,28 5,28 6,00 5,28 5,52
Vol4tiles 0,58 0,34 0,48 0,33 0,81 0,53 0,63 0,59 0,70 0,44
Total 100,26 100,30 100,15 99,77 100,10 99,97 99,92 99,48 100,36 99,19
Pardmetros de La Roche
Q 154 177 178 142 152 161 172 140 156 149
B 81 86 90 91 87 71 71 68 70 72
F — 29 — 30 —29 - 27 — 26 —22 — 8 0 — 19 —17
38
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TaBL A 2 (continuacién)

Granito de Martinamor

41 42 43
SiO2 78,51 78,23 78,11
AlOs 7,76 8,40 8,40
Fe:04 total 1,00 1,10 0,90
TiO: 0,02 0,02 0,02
P:0s 0,13 0,18 0,21
MnO 0,22 0,04 0,03
Ca0 2,33 1,63 2,11
MgO 0,02 0,15 0,08
Na:0O 3,32 3,72 3,55
K20 6,06 5,65 4,32
Volitiles 1,06 0,84 1,14
Total 100,43 99,96 98,87
Pardmetros de La Roche
Q 190 180 207
B 19 18 14
F —21 — 29 — 60

EL GRANITO DE LINARES-BEJAR.

En los diagramas (fig. 2), se aprecia claramente
una evolucién silicopotasica. Pero el drea es lo
suficientemente amplia para admitir también una
tendencia transversal, silicosodica. Desde el pun-
to de vista mineralégico, esto es coherente, Al mi-
croscopio son ocasionalmente abundantes los fe-
némenos de pertitizacién (sodificacién) asi como
la microclinizacién: las plagioclasas son corroidas
por feldespato potédsico, paralelamente a una deses-
tabilizacién de la biotita (disminucién del pardme-
tro B, tabla 3).

Considerando los dos diagramas en conjunto, es
posible definir tres subgrupos en este granito, me-
diante los cortes indicados. Dichas dreas se dis-
ponen en sentido de evolucion silicopotésica; sin
embargo, segin la clasificacién de Streckeisen, los
puntos representativos de cada subgrupo corres-
ponden todos a adamellitas, con una débil ten-
dencia gradual a granodiorita que, sin el empleo
de un diagrama fuertemente dispersivo, no se hu-
biese manifestado. Estas débiles diferencias se tra-
ducen en las variaciones regulares de cuarzo, fel-
despato potdsico y plagioclasas. La tendencia gra-
nodioritica mis acusada seria la del subgrupo I,
caracterizada por una acumulacién de minerales
oscuros (valor de B) y los elementos en trazas Sn,
Cu, Zn. Parece, pues, que los contenidos de bioti-
ta y estos elementos van estrechamente ligados.

El escaso numero de muestras no permite gran-
des precisiones, pero las constituyentes de cada
subgrupo tienen una localizacién definida en el
mapa. Es decir, como hecho importante se observa
el cardcter zonado de este batolito (fig. 3). La par-
te central, que se designard en lo sucesivo como
granito de Ledrada, se caracteriza por su mayor
riqueza en biotita (ferromagnesianos), plagioclasa
¥ Sn, Cu y Zn. Al microscopio, se ha podido cons-
tatar como hecho notable que parece haber una
caida neta de cordierita, hecho en cierta manera
16gico si se considera que es el granito mas cilcico
del érea.

En torno a este granito de Ledrada se dispone
otro, de superficie mucho mayor. Tiene més ten-
dencia alcalina y la cordierita es ya comun. Apare-
ce en las proximidades de Béjar y corresponde,
grficamente, al subgrupo II.

Finalmente, limitdndose a los bordes y quizd des-
apareciendo en algunos lugares, aparece otro anillo,
el granito de Linares, el de tendencia mas alcalina
(grupo III). Se caracteriza también por los valores
minimos en Sn, Cu y Zn.

En resumen, se han puesto de manifiesto tres ti-
pos de granito que difieren no sélo en composicién
mineralégica, sino también en contenido de ciertos
elementos: granitos de Ledrada, Béjar y Linares.
La disposicién anular, por otra parte, no es un hecho
nuevo en la zona Centro-Oeste de Espafia. No es,
sin embargo, objeto de este trabajo el dar una in-
terpretacién petrogenética.

EL GRANITO DE LA ALBERCA-SEQUEROS.

Su caracteristica mas acusada (fig. 4), es la dis-
persién. Al igual que el granito anterior, se dan las
dos tendencias silicoalcalinas, Como ya fue sefialado
(Saavedra y Garcfa Sdnchez, 1973), las cotas mds
elevadas estin ocupadas por un granito aplitico,
con andalucita, que no existe en los bordes; si se
afiade el paralelismo del batolito con respecto al
sinclinal herciniano de Tamames, el hecho de que
se encuentre en un anticlinal, etc., puede pensarse
con fundamento que se trata de una diferenciacién
de béveda, puesta al descubierto en fecha relativa-
mente reciente (presencia de rafias y grandes areas
de encajante en el interior del granito en arrededo-
res de Squeros, etc.). Por este motivo, son de espe-
rar grandes diferencias quimicas que explican esta
dispersién.
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Representacién del granito de Linares-Béjar, Dentro de una tendencia general silicopotdsica, se manifiesta con

menor evidencia otra, de indole silicosédica. Las lineas que cortan a la superficie general marcan la separacién

entre grupos de muestras correspondientes a determinadas 4reas en el mapa. Se diferencian, pues, tres zonas
concéntricas como minimo, representadas en la figura 3.
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Como anteriormente, puede hacerse un corte y
dividir el conjunto en dos subgrupos. Uno de ellos,
subgrupo I, se caracteriza por su mayor tendencia
calcoalcalina; es una adamellita, a veces con cordie-
rita e incluso andalucita, semejante, en general, al
granito de Béjar, presentando también los conteni-
dos miximos de Sn, Cu y Zn (tabla 3). El subgru-
po II es mucho m4s alcalino; se trata de un sieno-
granito, de acuerdo con Streckeisen, con tendencia
acusada a granito alcalino. El bajo valor de B ya

N

+
\ Seq roS'OO
*
La\Alberca

SALAMANCA
L ]

Martinamor

0 2

explica la desaparicién de cordierita y presencia de
andalucita,

Ambos subgrupos son la representacién de dos
dreas. El subgrupo I est4 formado por las muestras
pertenecientes al borde del batolito, mientras que
el II ocupa el centro (fig. 3).

Asi, pues, se diferencian al menos dos granitos:
el de Sequeros (un anillo externo) y el interior, muy
diferente y bien desarrollado en los alrededores de
Monforte de la Sierra.

ESCALA GRAFICA

4 6 8 10 Km

Figura 3

Esquema general dé lbs granitos de Linares-Béjar y La Alberca-Sequeros, segin el Ma i

squ pa Geoldgico de la pro-
vincia de Salamanca a escala 1:200.000 de Lépez de Azcona y col. (1967). Sobre él se han representado las
dreas diferenciadas en los diagramas, Obsérvese el paralelismo a groso modo entre el contacto granito-encajante

y las superficies de separacién de las zonas intragraniticas.

CONCLUSION.

El empleo de diagramas fuertemente dispersivos
aplicados a ciertos granitos de la provincia de Sala-
manca, considerados hasta ahora homogéneos, ha
permitido poner de manifiesto débiles diferencias,
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traducibles en la cartografia, que sélo tras un largo
examen petrogrifico hubiese sido posible detectar.

Algunas veces, ya era visible sobre el terreno, la
heterogeneidad del material; el vaso mas espectacu-
lar corresponde al granito de La Alberca-Sequeros.
Pero otras, caso del granito de Linares-Béjar, sola-
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TaBLa 3

CONTENIDO MEDIO EN ELEMENTOS TRAZA EXPRESADOS EN PARTES iPOR MILLON, COMPOSICION
MINERALOGICA (CALCULADA) MEDIA Y PARAMETROS DE LA ROCHE DE LAS MUESTRAS CORRES-
PONDIENTES A LOS MACIZOS GRANITICOS Y SUBGRUPOS CONSIDERADOS

Linares de Riofrio-Béjar La Alberca-Sequeros Casillas
R de Navas- Martin-
Flores frias amor
I I IIE Total I 1l Total N=5 N=5 N=3
N=8 N=7 N=5 N=20 N=4 N=§ N=10
Sn 33 3,1 2,3 3,0 3,0 2,7 2,9 4,1 5,2 2,4
w 9 12 8 10 7 6 6 11 7 1
Mo 1,7 1,7 1,5 1,6 1,3 1,2 1,2 0,5 2,0 0,5
Pb 6 8 8 7 9 9 9 8 9 20
Cu 16 12 11 13 14 9 11 5 8 0,8
Zn 62 55 52 57 54 39 45 52 176 332
Cuarzo 31 30 29 30 34 10 38 33 35 37
Feldespato
potdsico 27 29 31 29 30 34 32 35 37 31
Albita 24 24 24 24 25 22 23 24 21 30
Anortita 12 11 9 11 8 3 5 6 5 10
Q 164 162 155 161 179 209 203 175 186 193
F — 40 — 29 —13 — 29 —18 30 6 10 40 —37
B 96 87 70 86 69 36 49 52 36 17

N=niimero de muestras.

mente después de la aplicacién de los diagramas de
La Roche han podido corroborarse las pequenas di-
ferencias mineralégicas que evidenciaban. En cual-
quier caso, no se han abordado aqui los procesos
petrogenéticos, sino solamente los geoquimicos.

Estas diferencias no parecen en ningdn caso pura-
mente tebricas. Trabajos actualmente en periodo de
realizacién por los autores denotan que, al alterarse
superficialmente éstos, aparecen minerales arcillosos
diferentes en cada uno de los batolitos y zonas del
mismo, as{ como distribucién desigual y peculiar de
elementos en traza en cada tipo de roca y productos
de meteorizacién correspondientes.

En resumen, son de destacar los siguientes puntos:

1) Se aprecia una tendencia silicosédica en los
granitos de Martinamor y Navasfrias (parte del ba-
tolito del J4dlama dentro de la provincia de Sala-
manca). Es justamente en estas rocas en donde se
pone en evidencia una fuerte acumulacién de' Zn
y valores minimos de minerales ferromagnesianos.

2) El granito de Casillas de Flores se presenta
menos evolucionado que el anterior, con caricter
intermedio entre éste y los de Linares-Béjar y La
Alberca-Sequeros.

3) Se aprecia una doble tendencia, silicosédica

y silicopotésica (con predominio de esta dltima) en
el granito de La Alberca-Sequeros. Se pueden dife-
renciar al menos dos subgrupos. Uno correspon-
diente a la zona central (b6veda), caracterizada mi-
neralégicamente por su caracter leucocrdtico, pre-
sencia de andalucita y ausencia de ferromagnesia-
nos, Otro, periférico, con biotita y cordierita, mds
rico también en Sn, Cu y Zn

4) El caricter zonado del granito de Linares-
Béjar se traduce por la existencia de tres subgrupos
en los diagramas de La Roche, en sentido evolutivo
silicopotésico. El mds cdlcico ocupa el centro del
batolito (granito de Ledrada), caracterizado por un
incremento de biotita, Sn, Cu y Zn. Los otros dos,
de tendencia calcoalcalina decreciente (granitos de
Béjar y Linares), se disponen regularmente alrede-
dor. El paso correspondiente implica, sobre todo,
la aparicién de cordierita, a veces como mineral
esencial.
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GEOTECNIA

Distribucion estratigréfica de las “Rocas Industriales® de la zona

central de Asturias (Regién de Oviedo-Gijén—Avilés).

Por J. A. MARTINEZ-ALVAREZ (*) y M. TORRES-ALONSO (*)

RESUMEN

En el presente ttabajo se analizan los conjuntos rocosos existentes en la zona Central de Asturias, bajo
el punto de vista de su utilizacion. En este sentido, se definen los *“niveles canterables o industrializables’;
creando una nomenclatura propia de nexo geoldgica, en relacidon con su distribucién estratigrafica,

Se realiza una definicién particularizada de los materiales integrantes de cada uno de ios niveles y subni-
veles diferenciados, Finalmente, se estudian individualmente las caracteristicas tecnoldgicas y econdmicas de
los niveles, en funcién de sus posibilidades de explotacién y los diversos tipos de aprovechamiento.

RESUME

On analyse dans le présent travail différents ensembles rocheux existants dans la zone centrale des Asturies

du poin de vue de leur utilisation. Dans ce sens-la on définit les “niveaux industrialisables” en créant une no-
menclature prope du caractére géologique. On met au point une définition particuliere des matériaux compo-
sant chacun de ces niveaux et des subniveaux différenciés. Finalement on etudie individuellement les caractéristi-
ques technologiques et économiques des niveaux, en fontion de leurs posibilités d’exploitation et de la diversité

de leur utilisation.

1. INTRODUCCION

La zona central de Asturias —ambito, aproxima-
damente delimitado por Oviedo, Avilés y Gijéon y
sus inmediatos alrededores— estd constituido por
un complejo conjunto de materiales predominante-
mente sedimentarios y metamorficos, Estos consti-
tuyen la base para el aprovisionamiento de sustan-
cias rocosas de interés industrial, Abastecen las
necesidades de la ingenieria civil y construccion
local y algunas de ellas tienen interes comercial
nacional e internacional.

En el presente trabajo tratamos de presentar (1)
una visién general de nexo geoldgico sobre la dis-
tribucién estratigrifica de las agrupaciones rocosas
de interés industrial y (2) establecer una momen-

(*) Cdtedra de Geologia General y Estructural de la
Escuela Técnica Superior de Minas de Oviedo y Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas:
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clatura regional para las mismas, en la que se pue-
da sustentar una planificacién de su explotacién.

2. NIVELES ROCOSOS CANTERABLES
O INDUSTRIALIZABLES

En los conjuntos sedimentarios o metamérficos,
buena parte de los materiales rocosos, con interés
industrial diverso, se localizan en zonas mas o me-
nos amplias de su secuencia estratigrafica o meta-
morfica.

Se distribuyen formando niveles de cronologia
diversa, coincidente o no con la general de nexo
geolbgico - estratigrafico. Su denominador comdn
suele ser: 1) la persistencia discreta en este espa-
cio crono-stratigrafico, y, sobre todo, 2) su caricter
de poder ser industrializable e identidad de fina-
lidades dentro de esta utilizacién industrial.

Resulta obvia la deduccién de que en cualquier
serie sedimentaria o metamérfica se pueden dis-
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tinguir un conjunto de. niveles industrializables 0 PREARMORICANO: NC. 2.

canterables.

Es evidente que se precisa del conocimiento de
cuiles son estos niveles y, consecuentemente, el
crear una nomenclatura propia para los mismos,
la cual debe estar en relacién con la propia geo-
l6gica.

3. NIVELES CANTERABLES
O INDUSTRIALIZABLES DE LA ZONA
CENTRAL DE ASTURIAS
Y SU NOMENCLATURA

Al objeto de comseguir una sistematizacion y
evitar confusionismos entre la columna “litoestra-
tigrafica” y las “formaciones locales” de la regidn,
proponemos una nomenclatura particular para los
“niveles canterables o industrializables”. Basada
en la delimitacién de grandes unidades, que reci-
ben el nombre de niveles canterables (NC); se-
guidos de un nimero de orden ascendente, a me-
dida que nos elevamos en la columna estratigréfi-
ca. Se toman como base los nombres de los nive-
les estratigraficos mds tipicos y faciles de identi-
ficacidén: las zonas intermedias se denominan con
el nombre de nivel tipico inmediato, acompafiado
de prefijo “pre”. Dentro de cada una de estas
grandes unidades se desglosan dos o mds unida-
des de segundo orden, mediante la utilizacién de
letras minusculas.

Los niveles canterables fundamentales de esta
regién son los siguientes (cuadro I):

PreasfNTICO: NC. 1.

Comprende el conjunto de materiales datados
como precimbricos y separados de la unidad pa-
leozoica por la presencia de la denominada dis-
cordancia “asintica”.

Los sedimentos precdmbricos estin representa-
dos por una serie pizarro-esquistosa de cardcter
metamérfico, en la que se intercalan algunos ele-
mentos detriticos.

Se distinguen dos subniveles: NC. la, formado
por pizarras metamérficas de diversas tonalida-
des; NC. 1b, constituido por areniscas de grano
medio y de tonos oscuros (pardos y grisdceos).

46

Se corresponde con la totalidad de los materia-
les datados como cdmbricos e incluye los primeros
episodios del Ordovicico inferior (Tremadoc); re-
presentados por las formaciones locales de “Serie
de los Cabos”, “Serie de Candana” y “Cuarcita de
Cédndana”.

Litolégicamente, se trata de una alternancia de
pizarras y areniscas, con la inclusién de algunos
bancos de cuarcitas y la presencia de un tramo
calcireo intermedio.

Se diferencian cuatro subniveles: NC. 2a, cons-
tituido por pizarras arcillosas compactas, de tona-
lidades pardas o verdosas; NC. 2b, formado por
cuarcitas arenosas de tonalidad pardo-amarillenta;
NC. 2C, integrado por bancos de calizas y dolo-
mias de tonos grisiceos y rosados; NC 2d, arenis-
cas de grano fino a medio, de tonos pardos.

ARMORICANO: NC. 3.

Es equivalente al tramo mferior del Ordovicico,
concretamente al Skiddawiense; correspondiéndo-
se con la formacién local de las “Cuarcitas armo-
ricanas”, Su composicién litolégica se caracteriza
por su homogeneidad; dado que se trata de ban-
cos de cuarcitas, con esporddicas intercalaciones de
pizarras arcillosas (*).

Nivel formado por cuarcitas masivas, bien ban-
queadas, de tonalidades blanquecino-amarillentas.

PREFURADA: NC. 4.

Comprende un conjunto de materiales corres-
pondientes al Ordovicico superior y Sildrico infe-
rior, representados por las formaciones locales de
“Pizarras de Luarca” y “Corral”.

Estos sedimentos se caracterizan por la neta
predominancia de los elementos pizarrosos, inclu-
yendo algunos niveles areniscosos de escasa po-
tencia.

Se distinguen dos subniveles: NC. 4a, constitui-
do por pizarras arcillosas, lajosas, de color grisdceo
y azulado; NC. 4b, formado por areniscas pardas
de grano medio a grueso.

Furapa: NC. 5.
Se corresponde con la zona de transici6on entre

(*) Las pizarras arcillosas (caoliniferas) no se consi-
deran como tal nivel, puesto que su explotacién se realiza
mediante labores mineras subterrdneas,
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el Silurico superior (Wenlock-Ludlow) y el Devé-
nico inferior (Gedinniense), representada por la for-
macién local de las “Areniscas de Furada’.

Litolégicamente, se trata de una alternancia de
elementos areniscosos (parcialmente ferruginosos)
y pizarrosos.

Se diferencian dos subniveles: NC. 5a, forma-
do por areniscas pardas y rojizas (ferruginosas), de
grano medio; NC. 5b, pizarras arcillosas de diver-
sas tonalidades.

PRENARANCO: NC. 6.

En lineas generales, es asimilable al Devdnico
inferior (Gedinniense, Siegeniense, Emsiense y par-
te del Eiffeliense); correspondiéndose con las for-
maciones locales calcdreas de “Nieva”, ‘Ferro-

”, “Arnao” y “Moniello”.

nes

Se trata de un conjunto heterogéneo, con predo-
minancia de los elementos calizos; presencia de
dolomias, calizas margosas y pizarras.

Se distinguen cuatro subniveles: NC, 6a Cons-
tituido por calizas grisidceas oscuras, bien banquea-
das, con intercalaciones de pizarras de la misma
tonalidad: NC. 6b, formado por calizas cristalinas
(grisdceas), lumaquélicas (amarillentas), dolomias
(rosadas) y pizarras (pardas y grisiceas); NC. éc,
integrado por calizas (grisdceas), calizas margosas
(rojizas} y pizarras arcillosas (pardas y rojizas);
NC. 6d, constituido, fundamentalmente, por cali-
zas grisiceas bien banqueadas.

NARANCO: NC. 7.

Se corresponde con los depdsitos datados como
Devonico medio (Eiffeliense-Givetiense), represen-
tados por la formacién local conocida con la deno-
minacién de ‘“Areniscas del Naranco”.

Litolégicamente, se trata de una alternancia de
elementos areniscosos (localmente ferruginosos) y
pizarrosos.

Se diferencian dos subniveles: NC. 7a, formado
por areniscas pardas y rojizas (ferruginosas), de
grano medio; NC. 7b, constituido por pizarras ar-
cillosas de tonos pardos,

PREPINERES: NC. 8.

Se localiza en la zona de transicion entre el De-
vénico medio (Givetiense) y el superior (Frasnien-

DE LAS ""ROCAS INDUSTRIALES”
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se); correspondiéndose con la formacién local de
“Calizas de Candds”.

Estos sedimentos se caracterizan por la marcada
predominancia de los elementos calizos, incluyen-
do algunos niveles pizarrosos de irregular distri-
bucién y escasa potencia.

Se distinguen dos subniveles: NC. 8a, constitui-
do por bancos de calizas coralinas grisiceas;
NC. 8b, integrado por pizarras arcillosas, general-
mente grisaceas.

PINErRES: NC. 9.

Comprende los ultimos elementos del Devénico
superior (Fameniense) y los sedimentos basales del
Carbonifero inferior (Tournaisiense); existiendo una
estrecha correspondencia con las formaciones loca-
les de “Areniscas de Candas” y *Pizarras Negras”,
respectivamente,

Constituye una unidad heterogénea, en la que se
integran elementos areniscosos, cuarcitosos, piza-
rrosos y localmente, niveles calcareos, de escasa
potencia.

Se diferencian tres subniveles fundamentales:
NC. 9a, formado por pizarras arcillosas pardas;
NC. 9b, integrado en la parte basal por areniscas
de grano medio, pardes y rojizas (ferruginosas) y
en el tramo superior, por cuarticias arenosas masi-
vas de tonalidades amarillentas; NC. 9¢c, constitui-
do por pizarras negras hojosas, localmente, calizas
cristalinas blanquecinas.

GrIOTTE: NC, 10.

En lineas generales, presenta una estrecha rela-
ciéon con el Carbonifero inferior, concretamente,
con el Viseense; coincidente a su vez, con la for-
macién local de la “Serie de la caliza Griotte”.

Se trata de una unidad constituida —fundamen-
talmente— por una serie de episodios calcdreos y
pizarrosos; caracterizados por la tonalidad rojiza
que presenta el conjunto.

Nivel constituido por calizas rojizas muy tablea-
das y pizarras de andloga tonalidad.

CALIzA DE MONTANA: NC. 1l.

De forma aproximada, este nivel se corresponde
con los depésitos del Carbonifero medio, concre-
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tamente con el Namuriensee, existiendo una total
identidad con la formacién local de la “Caliza de
Montana”.

Estd constituido por un nivel masivo de caliza;
dentro del cual existen zonas dolomitizadas de
morfologia irregular.

Se distinguen dos subniveles: NC. 1la, formado
por las calizas grisiceas masivas; NC. llb, cons-
tituido por los nicleos dolomitizados pardo-amari-
llentos.

HuLLero: NC. 12.

Incluye una amplia gama de materiales, corres-
pondientes al Carbonifero medio (Westfaliense) y
superior (Estefaniense), asi como, el probable Pér-
mico. Correspondiéndose con las siguientes forma-
ciones locales (en sentido ascendente): “Grupo de
Lena”, “Grupo de Sama”, “Grupo de Ablanedo”,
“Arnao-Ferrofies” y “Vergueres'.

Litolégicamente, se trata de un nivel constituido
por una gran variedad de elementos que, general-
mente, se agrupan formando secuencias de caricter
alternante. Los elementos que alcanzan mayor di-
fusién son las pizarras, areniscas, bancos de pudin-
gas y capas de calizas.

Se diferencian seis subniveles: NC. 12a, consti-
tuido por pizarras arcillosas, generalmente lajosas,
de tonos pardos y grisdceos; NC. 12b, formado por
calizas grisdceas masivas, conocidas bajo la acep-
cién de “Caliza masiva”; NC. 12c, integrado por
areniscas pardas de grano medio a grueso; NC. 12d,
formado por calizas gris-azuladas; NC. 12e, cons-
tituido por conglomerados cuarciticos cementados,
localmente de naturaleza calcarea; NC. 12f, arenis-
cas de grano grueso y medio, de tonalidad pardo-
amarillenta.

PrELiAS: NC. 13.

Comprende los sedimentos del Mesozoico infe-
rior; concretamente los correspondientes al con-
junto del Tridsico; equivalente a la formacién de
“Serie roja de Villaviciosa™.

Dentro de la unidad, cabe destacar la presencia
de una cierta variedad de elementos litoldgicos, ta-
les como el nivel basal de cardcter conglomeritico,
la existencia de niveles de rocas piroclasticas in-
terestratificadas y la presencia de una potente serie
pizarroarcillosa, con intercalaciones de niveles are-
niscosos.
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Se distinguen cuatro subniveles: NC. 13a, for-
mado por un conglomerado calizo grisiceo, cuyo
cemento es igualmente calcareo; NC. 13b, cons-
tituido por rocas pirocldsticas de tonos oscuros, ge-
neralmente muy alteradas; NC. 13c, integrado por
areniscas pardas y rojizas, de grano medio y gene-
ralmente muy tableadas; NC. 13d, formado por
pizarras arcillosas de tonos rojizos, zonalmente mar-
gosas O arenosas.

Lfas: NC. 14.

En el mismo se agrupan los materiales del jura-
sico inferior (Lfas); correspondiéndose con los tér-
minos basales de la formacién local conocida con
el nombre de “Serie de Gijén".

Se trata de un nivel en el que predominan los
elementos calcdreos, en forma de calizas dolomiti-
cas y dolomias; en el tramo superior existen im-
portantes intercalaciones de arcillas y margas.

Se diferencian dos subniveles: NC. 14a, formado
por calizas grisiceas y dolomias amarillentas, en
ambos casos muy tableadas; NC. 14b, constituido
por bancos potentes de calizas grisdceas, arcillas y
margas de tonos abigarrados.

PRECRETACICO: NC. 15.

Asimilable al Jurdsico medio (Dogger) y superior
(Malm) y representado por los términos superiores
de la “Serie de Gijén”.

Litolégicamente, cabe destacar el cardcter detri-
tico del nivel; integrado por una formacién basal
conglomerdtica, a la que se le superponen unos tra-
mos areno-arcillosos y por ultimo, una alternancia
de bancos de areniscas y horizontes arcillo-mar-
g0s0s.

Se distiguen tres subniveles: NC. 15a, constitui-
do por conglomerados cuarciticos de matriz areno-
sa, parcialmente cementados; localmente, arenas li-
mosas amarillentas y arcillas abigarradas; NC. 15b,
formado por areniscas amarillentas, de grano medio
a grueso y en bancos potentes; NC. 15c, integrado
por arcillas y margas de tonos rojizos, fundamen-
talmente.

CRETACICO DETRfTICO: NC. 16.

Se corresponde con las series basales, eminente-
mente detriticas, del Creticico; existiendo una es-
trecha correlacién con la denominada “Facies Weal-
dense”,

DISTRIBUCION ESTRATIGRAFICA DE LAS “ROCAS INDUSTRIALES”

Dada la composicién de este nivel (conglomera-
dos, arenas, intercalaciones de niveles de arcillas e
hiladas de calizas aisladas), es de resaltar el predo-
minio de los niveles detriticos existentes que sir-
ven para personalizar dicho nivel.

Se distinguen cuatro subniveles: NC. 16a, for-
mado por conglomerados cuarciticos de cemento
arenoso; NC. 16b, constituido por arenas cuarzo-
sas, algo micdceas; de tonos amarillentos y blan-
quecinos; NC. 16c, integrado por arcillas plésticas
de tonos abigarrados; NC. 16d, bancos de calizas
arenosas pardo-amarillentas.

CRETACICO CALCAREO: NC. 17.

Incluye los sedimentos correspondientes al Cre-
tacico medio y parte del superior formando una
unidad, que localmente recibe la denominacién de
“Calizas amarillas de Oviedo”.

Unidad en la que el elemento litolégico predo-
minante son las calizas y las calizas arenosas; si
bien, existe una serie de intercalaciones de escasa
potencia de pizarras, arcillas y arenas.

Nivel constituido por calizas cristalinas y areno-
sas, de tonos pardo-amarillentos, bien banqueadas.

TERCIARIO CALCAREO: NC. 18.

Comprende los sedimentos basales del conjunto
de los materiales atribuibles al terciario y datados
como Eoceno. Dentro de la nomenclatura de for-
maciones locales, se corresponde con los términos
mas inferiores de la denominada “Serie de Oviedo”.

Su composicién litoldgica estd personalizada por
la preponderancia de los elementos calcdreos, en
forma de niveles de calizas margosas; existen un
nimero variable de intercalaciones margosas y ar-
cillosas e importantes cambios laterales de facies.

Nivel formado por calizas margosas, de tonali-
dad blanquecina y rosada.

TERCIARIO DETRfTICO: NC. 19.

Abarca el resto de los materiales terciarios, co-
rrespondiéndose con los términos superiores de la
denominada “Serie de Oviedo” y datados como
Eoceno superior y Oligoceno.

La composicién litolégica de este tramo com-
prende niveles arcillo-margosas, arenas limosas y
conglomerados calcireos de distribucién irregular.

49

11-197

Se distinguen dos subniveles: NC. 19a, formado
por los niveles de arcillas y margas, de tonos abi-
garrados: NC. 19b, constituido por arenas limosas,
de tonos rosados y amarillentos.

CUATERNARIO: NC. 20.

Unidad integrada por el conjunto de materiales
recientes, datados como cuaternarios en general.
Agrupando, en razén de su génesis, por depdsitos
fluviales, costeros, coluvionares y eluviales,

Litolégicamente, existe una preponderancia de
los elementos detriticos de naturaleza cuarcitica,
como son las gravas y arenas; acompafiados de
contenidos muy variables de las fracciones arcillo-
sas y limosas. Existe una marcada irregularidad en
la distribucién de estos materiales, dentro de estos
sedimentos cuaternarios.

Se distinguen tres subniveles fundamentales:
NC. 20a, formado por gravas, localmente mezcladas
con un cierto contenido de fracciébn arenosa;
NC. 20b, agrupa los depédsitos esencialmente are-
nosos, de diversa granulometria y origen; NC. 20c,
constituido por depésitos arcillosos irregulares de
génesis diversas.

4. CARACTERISTICAS ECONOMICAS
Y TECNOLOGICAS DE LOS DIVERSOS
NIVELES

El conjunto de niveles canterables, enumerados
detalladamente en el apartado anterior, no presen-
tan el mismo interés en cuanto a posibilidades de
explotacién, El desglose de la columna litoestrati-
grafica regional en los 20 NC. enunciados es ted-
rico. Su explotacién estd estrechamente condicio-
nada por diversas caracteristicas econémicas y tec-
noldgicas.

Como factores fundamentales determinantes del
interés de cada nivel canterable, tenemos los si-
guientes: a) calidad del material, precisada por una
serie de andlisis y ensayos geotécnicos; b) reservas
y facilidad de explotacién; c) demanda, que cada
dfa se hace mds selectiva en funcién de unas nece-
sidades mds especificas y concretas; d) situacion
geogrdfica con sus fuertes implicaciones econd-
micas.

Todo este conjunto de factores fundamentales,
asi como otros de menor transcendencia, hacen que
de los primitivos 20 NC. enunciados, en la prac-
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tica, se vean sensiblemente reducidos en nimero
los niveles canterables que presentan un verdade-
ro interés desde el doble punto de vitsa tecnolégico-
econémico.

En sintesis, las caracteristicas tecnolégico-econ6-
micas fundamentales de los diversos “niveles” son
las siguientes (cuadro II):

PreasfNTICO: NC. 1.

NC. Ia. Subnivel exento de explotaciones de
cardcter regular, tanto actualmente como en otros
tiempos, Se trata de un material que se encuentra
en el limite de la explotabilidad.

Sus aprovechamientos son pricticamente nulos,
habiendo sido utilizados esporidicamente en la
construccién rural.

NC. 1b. Materiales objeto de explotaciones cir-
cunstanciales en tiempos pasados, pero actualmente
carentes de actividad. Subnivel con posibilidades
minimas de explotabilidad dada su escasa potencia.

Sus posibles aprovechamientos industriales que-
dan circunscritos a su utilizacién como 4ridos ma-
chacados de dureza media de baja calidad, en ra-
z6én de su elevado indice de desgaste y baja resis-
tencia.

PREARMORICANO: NC, 2.

NC. 2a. Subnivel con antecedentes de explota-
cién en otros tiempos y priacticamente nulo en la
actualidad.

La razén de su explotacién radica en el caricter
compacto de estos niveles pizarrosos, lo que per-
mitfa la extraccién de pequefios bloques de fécil
talla, aprovechados para edificaciones rusticas.

Sus posibilidades de explotaci6én futura son mi-
nimas o nulas, dada la deficiente calidad de estos
materiales.

NC. 2b. Materiales que han sido objeto de ex-
plotacién en tiempos pasados y cuya actividad se
mantiene hasta la actualidad, con un caricter in-
termitente y circunstancial.

El aprovechamiento de este subnivel viene dado
por la dureza y compacidad de estos materiales
cuarciticos, que los convierte en materia idénea
para la elaboracién de aridos machacados de gran
dureza.

Sus posibilidades de cara al futuro son reduci-
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das; su calidad se mantiene dentro de términos
medios, debido a su baja adhesividad y elevado
indice de desgaste, Como contrapunto, su radica-
cién en 4reas geogrificas exentas de materiales de
elevada calidad, lo convierte en nivel preferente
de explotacién en estos dominios.

Los bancos cuarciticos de mayor potencia pue-
den servir también como fuente de aprovisiona-
miento de bloques para escolleras y pedraplenes.

NC. 2c. La explotacién de los materiales cal-
cdreos y dolomiticos que constituyen este subnivel
ha alcanzado una cierta importancia en el pasado;
actualmente, es pricticamente nula en este drea.

El caricter calcdreo de estos materiales ha sido
la cualidad que ha determinado su explotacién para
la elaboracién de d4ridos machacados de dureza
media.

Sus posibilidades futuras vienen condicionados
por dos factores fundamentales; su calidad (seu-
doesparitas dolomiticas), se trata de un material
fragil y quebradizo, con un elevado indice de des-
gaste, que lo convierte en un material de mediana
calidad; y su posicién geografica, ubicado en una
zona carente de otros recursos calcareos. Esta su-
perposicién de circunstancias hacen que este sub-
nivel cuente con unas ciertas posibilidades de ex-
plotaciéon de cara al futuro, bajo un régimen de
cardcter circunstancial.

Dado el caricter tableado que a veces presenta
y la tonalidad rojiza de que algunos bancos, cabe
su aprovechamiento como piedra de ornamentacién y
mamposteria.

NC. 2d. Subnivel que ha tenido y tiene una ex-
plotacién restringida e intermitente, El caracter
cuarcitico de estos materiales, asi como su dure-
za y compacidad, los convierte en idéneos como
fuentes de aprovechamiento de 4ridos de gran du-
reza, previo tratamiento de machaqueo.

Sus posibilidades futuras son reducidas en razén
de su calidad media, derivada de su baja adhesibi-
dad y elevado desgaste; pero favorecidas por su
distribucién geogréfica, dado que se insertan en zo-
nas de escasas disposibilidades.

ARMoORIcANO: NC, 3.

Estos materiales cuarciticos tienen una antigua
tradicién en su explotacién, que se continda hasta
la actualidad y siendo previsible un incremento con
vistas al futuro.

. —Por: .
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El cardcter masivo, cuarcitico y dotado de gran
dureza, convierte a este nivel en el idéneo como
fuente de aridos machacados de gran dureza.

Las posibilidades futuras de explotacién son muy
importantes, avaladas por una calidad muy cons-
tante, con unos valores discretos de adhesividad
v bajo indice de desgaste e indudablemente favore-
cida por sus diversas situaciones geogrificas en
contacto directo con la red viaria fundamental.

Ademias de los aprovechamiento mencionados,
cabe destacar su utilizacién como bloques para es-
colleras y grandes pedraplenes; y sobre todo, su
explotacién en zonas privilegiadas —de acentuada
alteracion— como fuente de material arenoso de
grano fino y gran pureza, para su utilizacién en la
industria del vidrio y otras, de gran incidencia en
el mercado nacional y notables posibilidades en el
internacional.

PREFURADA: NC. 4.

NC, 4a. Los elementos pizarrosos que integran
este subnivel son objeto de explotacién como ‘‘pie-
dra de techar”, tanto en los momentos presentes,
como en tiempos pasados.

Con vistas a un futuro inmediato, la explotabi-
lidad de este material presenta unas posibilidades
6ptimas, dada la fuerte demanda nacional e inter-
nacional de este material para la construccién de
tejados con fines estéticos y ornamentales.

NC. 4b. Su explotacién en los momentos pre-
sentes es practicamente nula; si bien en épocas
pasadas ha sido objeto de explotaciones circuns-
tanciales y restringidas.

En razén de la mediana calidad que presentan
estos bancos de areniscas, por su presumible acen-
tuado coeficiente de desgaste y la limitacidon deri-
vada de la reducida potencia de estos niveles, los
convierten en unidades encuadrables en el limite
de explotabilidad con un futuro muy problematico.

Furapa: NC. 5.

NC. 5a. Los materiales areniscosos que cons-
tituyen esta unidad, son y han sido objeto de ex-
plotaciones circunstanciales y restringidas con vis-
tas a aprovechamientos de dmbito local.

El aprovechamiento de las capas de areniscas per-

mite la obtencién de aridos machacados de dureza
media; sobre todo cuando se trata de los bancos
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exentos de sustancias ferruginosas, dado que Ila
presencia del hierro (en forma de cemento) reduce
sensiblemente la tenacidad y cohesién de la roca,
aumentando el indice de desgaste de la misma.

Sus posibilidades de explotacién con vistas al fu-
turo es previsible que se mantenga dentro de tér-
minos reducidos y con un marcado caricter cir-
cunstancial. Localmente, cabe la extraccién de blo-
ques que pudieran utilizarse en la creacién de pe-
draplenes y escolleras. -

NC. 5b. Su explotacién carece de antecedentes,
al igual que ocurre en la actualidad; dado que se
trata de pizarras con una lajosidad muy acentua-
da y baja tenacidad.

PRENARANCO: NC. 6.

NC. 6a. Los elementos calizos que se integran
en este nivel cuenta con una antigua tradicién en
su explotacién, hecho que tiene plena vigencia en
la actualidad y que es previsible su mantenimiento
con vistas al futuro.

Dentro de esta unidad calcdrea existe una gran
variedad de tipos, como son las micritas, oomicri-
tas, biomicritas, doloesparitas, etc., lo que se tra-
duce en una gama de aprovechamientos idéneos;
concretamente, como fuente de 4ridos machacados.
de dureza media (micritas) que tienen un indice de
desgaste bajo, como materia prima para industrias
de cal y cemento, y los horizontes tableados para
su utilizacién en revestimiento y mamposteria.

En funcién de su calidad y de la posicién geogra-
fica privilegiada que ocupan algunos afloramientos,
el futuro de las explotaciones radicadas en este
subnivel es bastante interesante; si bien, reque-
rirA un andlisis meticuloso a fin de explotar los
distintos horizontes en consonacia con los mis ade-
cuados aprovechamientos mencionados.

NC. 6b. Los horizontes calcareos y dolomiticos
que componen este subnivel han sido objeto de una
explotacién restringida y deseminada, que se man-
tienen en la actualidad con caricter intermitente
en la mayoria de los casos.

Se trata de un subnivel de composicion muy
variable, representado fundamentalmente por bioes-
paritas, biomicroruditas, bioesparuditas y dolomias,
por lo que lo hace parcialmente idéneo para su
aprovechamiento como 4dridos machacados de dure-
za media (con un indice de desgaste bastante ele-
vado), como materia prima en industrias de cal y
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cemento, asi como piedra de ornamentacién y man-
posteria.

Dada la aceptable calidad de estos materiales cal-
céreos y su conexién directa —en muchos casos—
con la red viaria fundamental, dentro de un entor-
no geografico de acusada demanda, es previsible
que su explotacién se mantenga dentro de unos in-
dices bastante constantes.

NC. 6c. El hecho de que los materiales propia-
mente calcdreos representen una fraccién reducida
dentro del conjunto de este subnivel, y sobre todo,
el cardcter alternante que predomina en la unidad,
determinan que tanto en tiempos pasados como en
la propia actualidad su explotacién se haga en tér-
minos reducidos y en muchos casos, con caricter
circunstancial.

Los elementos calizos estin formados por los si-
guientes tipos fundamentales, biomicroruditas, bio-
micritas dolomiticas, biosparitas y oosparitas; ade-
cuados —en principio— para su utilizacién como
aridos machacados de dureza media (con un indice
de desgaste elevado) y para industrias de cal y ce-
mento.

Las posibilidades futuras de explotacién de este
subnivel quedan vinculadas por su reducida cali-
dad y sobre todo, por su caricter alternante, que
impide la creacién de grandes explotaciones com-
petitivas; siendo previsible que se mantenga su re-
ducida explotacién y el cardcter circunstancial de
las mismas.

NC. 6d. Dada la notable concentracién de ma-
teriales calcidreos de elevada calidad que se con-
centran en este subnivel, su explotacién alcanza
cotas muy importantes; con una gran densidad de
puntos de extraccién, que en gran nitimero de ca-
sos, mantienen una antigua tradicién.

Su elevada calidad, que presenta una gran uni-
formidad desde el muro al techo de la misma,
viene determinada por la predominancia de los ele-
mentos micriticos en su composicién; los tipos de
calizas mds representativos son los dismicritas, mi-
critas, biomicritas y pelmicritas, Se trata de mate-
riales aptos para su aprovechamiento como aridos
machacados de dureza media, con reducido coefi-
ciente de desgaste y como materias primas para las
industrias de cal y cemento.

Las posibilidades de explotabilidad futura pue-
den calificarse como 6ptimas, avaladas por su ca-
lidad y la constancia de la misma; as{ como, por
su posicidn geografica privilegiada en mucho casos.
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Como otras aplicaciones previsibles de este sub-
nivel, cabe resefiar su adecuada utilizacién para la
creacién de bloques para pedraplenes y escolleras,
dada la potencia que presentan los bancos de cali-
za en algunos tramos.

NarAaNco:NC. 7.

NC. 7a. Subnivel con antecedentes de explota-
ciones, pero que en la actualidad es practicamente
nulo.

El aprovechamiento de las capas de areniscas
puede servir para la obtencién de 4ridos machaca-
dos de dureza media; méxime, en el caso de los
bancos pobres en contenido de hierro (en forma de
matriz), puesto que la presencia de sustancias fe-
rruginosas reduce sensiblemente la tenacidad y co-
hesién de la roca, aumentando —paralelamente— el
indice de desgaste de la misma. Otro posible apro-
vechamiento de estos materiales puede ser su utili-
zacién en obras de mamposterfa, dado el caricter
tableado que presenta en algunos tramos.

En el futuro de la explotacién de este subnivel
es reducido y creemos no pasard de tener un ca-
racter circunstancial. Tales previsiones estin basa-
das en su deficiente calidad y posicién estratigra-
fica-geografica, puesto que los niveles inmediatos
pueden proporcionar materias primas de mejor ca-
lidad para los aprovechamientos mencionados.

Circunstancialmente, los bancos masivos de este
subnivel pueden servir como fuente de abasteci-
miento de bloques para pedraplenes y escolleras.

NC. 7b. Materiales carentes de explotaciones
definidas, tanto en la actualidad como en tiempos
pasados.

La prictica nulidad de aprovechamientos viene
dado por su débil tenacidad y acusada pizarrosidad.

PREPINERES: NC. 8.

NC. 8a. Los elementos calizos que forman este
subnivel han sido objeto de un cierto numero de
explotaciones en tiempos pasados y cuya activi-
dad se mantiene hasta nuestros dfas, acompafiada
por un incremento en el nimero de las mismas,
con un régimen continuado y permanente de explo-
tacion,

Los materiales calcdreos presentan una cierta va-
riedad de tipos de calizas, los mas frecuentes son
las biomicritas, las biomicroruditas y las intrabio-
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pelmicritas; tales tipos se pueden considerar como
adecuados para su uso como aridos machacados de
dureza media (con un indice de desgaste variable,
segin el tipo de que se trate) y como fuente de
abastecimiento de materias primas para las indus-
trias de cal y cemento.

Sus posibilidades de explotacion con vistas al fu-
turo son buenas, en funcién de su calidad y la
posicién geografica de algunos de sus afloramien-
tos (margen oriental de la zona), por su proximidad
con dareas practicamente carentes de recursos cal-
careos.

Como aprovechamientos secundarios de éste sub-
nivel, cabe citar su utilizacién en obras de revesti-
miento y mamposterfa (bancos tableados) y para
pedraplenes y escolleras (bancos de gran potencia).

NC. 8b. Materiales pizarrosos, formando episo-
dios de escasa potencia, de débil tenacidad y acu-
sada pizarrosidad. Se desconocen explotaciones, tan-
to actuales como en tiempos pasados; sus posibi-
lidades con vistas al futuro son practicamente nulas.

PINERES: NC. 9.

NC. 9a. Subnivel carente de antecedentes en su
explotacién, tanto en la propia actualidad como en
tiempos pasados.

Se trata de episodios pizarrosos de baja tenaci-
dad y pizarrosidad muy acusada.

NC. 9b. Materiales areniscosos y cuarciticos que
han sido objeto de una explotacién restringida y
circunstancial en tiempos pasados; pero que en
la actualidad ha sufrido un notable incremento
de explotacién de los niveles cuarciticos, bajo un
régimen de extraccién constante y continuado,

Los materiales cuarciticos (arenosos) presentan
una dualidad como fuentes de aprovisionamiento,
las 4reas masivas inalteradas para la creacién de
aridos machacados de gran dureza, y las zonas al-
teradas (arenosas), como yacimiento de arenas si-
liceas de gran pureza para usos industriales (vidrio).

Los elementos areniscosos, de explotacién mucho
mas restringida, puede tener aplicacion (los tramos
tableados) para su utilizacién en mamposteria.

Las posibilidades de explotacién con vistas al
futuro se centran sobre los niveles cuarciticos
—concretamente las zonas alteradas—que aitin
cuando no sea previsible un gran nimero de ex-
plotaciones, presentan el miximo interés con vis-
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tas a abastecer la demanda del mercado nacional
e internacional.

Como aplicaciones previsibles secundarias de es-
tos materiales, tenemos su utilizacién como blo-
ques para pedraplenes y escolleras (cuarcitas ma-
sivas) y como materiales para subbase y fines fil-
trantes (zonas semialteradas y alteradas).

NC. 9c. Subnivel constituido por pizarras ca-
rentes de explotaciones, tanto actualmente como
en tiempos pasados.

Existen, en algunas zonas, niveles de calizas blan-
quecinas de escaso interés, dada su reducida po-
tencia.

Griorte: NC. 10.

Nivel con una antigua tradicién de explotacion,
que se conserva y mantiene hasta la propia actua-
lidad con cardcter regular y continuado.

Centrado en la explotacién de las intercalaciones
calcdreas existentes (micritas fosiliferas), que dado
su marcado caracter tableado son ampliamente uti-
lizados como materiales de revestimiento y mam-
posteria.

Sus posibilidades de explotacién con vistas al
futuro son 6ptimas, Unicamente limitadas por los
pequefios volimenes suministrados por cada pun-
to de explotacién, dada la escasa potencia que pre-
senta el conjunto de este nivel.

CALIZA DE MONTANA. NC. 11.

NC. 1la. Se trata del subnivel con mayor nime-
ro de explotaciones existentes y cuya actividad se
remonta de forma continuada y progresiva a lo lar-
go de los tiempos pasados.

Los materiales calcdreos que constituyen este sub-
nivel, se caracterizan por la pequefia dispersién de
tipos de calizas que entran en su composicion; los
tipos fundamentales son las micritas y biomicritas,
asi como una pequefia fraccién de seudoesparitas.
Tal composicion —fundamentalmente micritica-—
lo convierte en el nivel calcireo mds idéneo como
fuente de 4ridos machacados de dureza media, con
un bajo coeficiente de desgaste; as{ como, materia
prima para las industrias de cal y cemento, su uti-
lizacién en revestimiento y mamposterfa (niveles
tableados basales) y para la obtencién de grandes
bloques para pedraplenes y escolleras
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Es, sin duda, el nivel calcireo con mayores po-
sibilidades con vistas al futuro, pues a su elevada
y constante calidad, se le ha de afiadir sus ilimi-
tadas reservas y la posibilidad de creacién de gran-
des centros de explotacién.

NC. 11b. Los nicleos dolomiticos existentes
dentro de la unidad de la “Caliza de Montafia” han
sido objeto de explotacién en tiempos pasados y
se continda en la propia actualidad; si bien, de
forma restringida y con un caricter circunstancial,
en gran parte de los casos.

El material explotado es del tipo de doloespari-
tas y sus aprovechamientos mas habituales son
como fuente de 4ridos machacados de dureza me-
dia, de mediana calidad, dado el elevado coeficien-
te de desgaste que presentan y como materia prima
de consumo en ciertos procesos industriales.

Sus prespectivas de explotacién futura, creemos,
que estdn vinculadas a la demanda de origen in-
dustrial y permitird mantener o aumentar ligera-
mente sus actuales volimenes de explotacién; de-
creciendo notablemente su consumo como aridos
machacados, dada su mediana calidad para estos
fines.

HuLLErO, NC. 12.

NC. 12a. Materiales que han sido objeto de ex-
plotaciones restringidas y circunstanciales en otros
tiempos, y que en la actualidad es pricticamente
nula su explotacién. Su aprovechamiento funda-
mental y practicamente inico, ha sido su utiliza-
cién en construcciones risticas.

NC. I12b. Subnivel homogéneo calcireo (caliza
masiva) que ha sido, y es, objeto de una amplia
explotacién; si bien, en esta zona central de As-
turias no tiene una amplia representacién.

Constituido por calizas de tipo micritico en ge-
neral, que las convierte en materiales aptos para
su aprovechamiento como fuente de 4ridos macha-
cados de dureza media, con un bajo coeficiente
de desgaste y como materia prima en las indus-
trias de cal y cemento.

Las posibilidades de explotaciéon futura de este
subnivel son muy interesantes, avaladas por su ca-
lidad, homogenecidad, constancia y privilegiada po-
sicién geogrifica en muchos casos.

Este subnivel, dado el cardcter masivo del mismo,
puede ser utilizado para la extraccién de bloques
de consumo en escolleras y pedraplenes.
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NC. I2¢c. Materiales areniscosos que han sido
explotados en otros tiempos, generalmente con ca-
récter circunstancial. Actualmente, el grado de ex-
plotabilidad de estos materiales es praicticamente
nulo.

Se trata de bancos de areniscas de alta tenaci-
dad, que los convierte en materiales aptos para la
elaboracién de 4dridos machacados de gran dureza,
si bien, su coeficiente de desgaste es muy elevado;
asimismo, en el caso de bancos de gran potencia,
puede convertirse en fuente de bloques para pedra-
plenes y escolleras.

Las posibilidades de explotacién futura de este
subnivel son reducidas y ligadas a un caricter cir-
cunstancial, pues a las facetas ya sefialadas, se ha
de afadir las dificultades derivadas del caricter
alternante que presenta este subnivel con el 12a.

NC. 12d. Subnivel integrado por bancos aisla-
dos de calizas de escasa potencia, explotados en
tiempos pasados y que en la actualidad s6lo son
objeto de aprovechamiento circunstancial para fi-
nes muy concretos,

El material calcdreo es susceptible de aprovecha-
miento para la elaboracién de 4ridos machacados
de dureza media, cuyo coeficiente de desgaste se
mantiene entre valores bajos y medios.

Las posibilidales futuras de explotacién de este
subnivel son restringidas, en razén de la escasa po-
tencia que tienen estos niveles; si bien, pueden ser
excelentes fuentes de abastecimiento circunstancial
para cubrir necesidades locales,

NC. 12e. Lla explotacién de los conglomerados
cuarciticos (localmente calcdreos) que constituyen
este subnivel, ha tenido una cierta importancia en
épocas pasadas, pero en la actualidad su grado de
explotabilidad es nulo o muy circunstancial.

Los elementos gruesos del conglomerado (cantos
rodados de cuarcita) son muy utilizados como 4ri-
dos naturales gruesos, medios (por cuarteamiento
natural de los elementos gruesos) y machacados de
gran dureza; asimismo, previa disgregacién, pue-
den servir como fuente de materiales para subbase
y con fines drenantes.

El futuro de explotacién de este subnivel estd
determinado por dos circunstancias negativas; su
elevado grado de cimentacién y la proximidad con
otra serie de fuentes de materiales de mayor ca-
lidad.

NC. 12f. Subnivel constituido por bancos de
areniscas que han tenido una explotacién espora-
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dica en tiempos pasados, pero que en la actualidad
su actividad es nula.

Estos materiales areniscosos son susceptibles de
aprovechamiento para la elaboracién de dridos ma-
chacados de dureza media; asi como para la con-
secucién de bloques para pedraplenes y escolleras.

Su futuro es reducido, dada su convergencia geo-
grafica con otras fuentes de materiales de mayor
calidad y amplia gama de aprovechamientos.

PrELfAS: NC. 13.

NC. 13a. Subnivel constituido homogéneamente
por un conglomerado calizo de tipo brechoide, en
el que se desconoce todo tipo de actividad explo-
tadora, tanto actual como en otros tiempos.

Se presupone, dada su composicién y estructura,
que puede servir como fuente de aridos machaca-
dos de dureza media (con un indice de desgaste
muy voluble).

Sus posibilidades de cara al futuro son reduci-
das, dada la dificultad que en muchas zonas repre-
sentarfa la puesta en explotacién, debido a facto-
res geogrificos y topograficos.

NC. 13b. Materiales de los que se desconoce
actividades de explotacién. Por tratarse de rocas
afectadas por fenémenos de alteracién en procesos
muy avanzados, su posible interés de explotacion
se centraria en los depésitos areno-arcillosos que
se crean superficialmente.

NC. 13c. Nivel del que se tienen escasos datos
de explotaciones circunstanciales existentes en tiem-
pos pasados y que se hacen nulas en los momentos
actuales.

Las areniscas cuarciticas integradas en este sub-
nivel, pueden ser utilizadas para la creacién de dri-
dos machacados de dureza media (elevado indice
de desgaste).

Las posibilidades de explotacién futura son cri-
ticas, colocindolo en el limite de la explotabilidad,
por la dificultad que presenta la creacién de fren-
tes homogéneos y su escasa calidad.

NC. 13d. Materiales arcillosos que se han veni-
do explotando y que en la actualidad tiene una con-
siderable expansién,

Las arcillas son utilizadas ampliamente, dada su
cierta plasticidad, (CL, segiin Casagrande), para cu-
brir total o parcialmente el consumo de las indus-
trias cerdmicas locales (productos de uso indus-
trial).
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El futuro de estas explotaciones es previsible que
aumente o bien se mantenga, no ya tanto por la
propia calidad del material, como por la prictica
carencia de otras disposibilidades.

Como otras posibles aplicaciones de este mate-
rial, cabe citar su utilizacién en general, como ele-
mento de impermeabilizacién y en particular, para
obras de sellado, construccién de nicleos imper-
meables en presas de tierra, etc.

Lfas: NC. 14.

NC, I4a. Subnivel que tiene una antigua tradi-
ci6n local de explotacién, que se mantiene en la
propia actualidad.

El cardcter dolomitico, calcireo-dolomitico y es-
tructura tableada, son los condicionantes que de-
terminan una amplia gama de aprovechamientos;
entre los que cabe citar, dridos machacados de du-
reza media (de baja calidad, por su reducida tena-
cidad y alto coeficiente de desgaste), para usos
industriales y como piedra de revestimiento y mam-
posterfa.

Con vistas al futuro, este subnivel estd llamado
a tener un amplio consumo, en razén de sus cuali-
dades y sobre todo, porque la zona costera es defi-
citaria en materiales calcareos de superior calidad.

NC. 14b. Los elementos calcireos, englobados
en este subnivel, han sido objeto de explotacién en
otros tiempos y dicha actividad se mantiene —-en
términos discretos— hasta la propia actualidad.

Las prespectivas futuras de este subnivel son re-
ducidas, dada la baja calidad de los dridos macha-
cados resultantes y el estancamiento o posible re-
duccién del consumo de piedra para revestimiento
o mamposteria,

PRECRETACIcO: NC. 15.

NC. 15a. Subnivel sometido a explotacién en
tiempos pasados y que en la actualidad ha tomado
un incremento notabilisimo, tanto en cuanto a pun-
tos de explotacién se refiere, como a volimenes
extrafdos; con un caricter permanente y expan-
sivo.

El conglomerado cuarcitico de matriz arenosa,
con un grado de cementacién bajo (aunque varia-
ble), se convierte en una excelente fuente natural
de dridos gruesos, medios y finos, tras una simple
operacion de tamizado; asi como de dridos ma-
chacados de gran dureza, dado que los cantos roda-
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dos que la integran son fundamentalmente de are-
niscas cuarciticas y con un indice de desgaste de
tipo medio. Sin duda, el aprovechamiento que ma-
yor volumen consume es su actual utilizacién ma-
siva como materiales naturales para subbases, con
fines drenantes, presas de tierra, etc.

Sus posibilidades con vistas al futuro son O&pti-
mas; hecho que viene constatado por sus miiltiples
aprovechamientos en razén de su calidad, su faci-
lidad de explotacién, su amplia difusién geogréfica
y su proximidad inmediata a los grandes nicleos
de consumo.

NC. 15b. Los elementos areniscosos que cons-
tituyen este subnivel han sido explotados desde
tiempos pasados hasta la propia actualidad, con ca-
ricter continuado en lineas generales. Actualmente,
se observa una recesién, que afecta, tanto al nime-
ro de explotaciones como a los volliimenes ex-
traidos.

El aprovechamiento fundamental de estas arenis-
cas es su utilizacién como piedra de revestimiento
y ornamentacion, dada la relativa facilidad que pre-
senta el tallado de las mismas.

Las posibilidades futuras de explotacién de este
subnivel son reducidas, dada la disminucién con-
tinuada que se observa en la utilizacién de mate-
riales naturales tallados de esta naturaleza en la
construccion.

Otras previsibles aplicaciones de estos materia-
les, son su utilizacién como fuente de 4ridos ma-
chacados de dureza media (con un elevado indice
de desgaste) y la extraccién de bloques para pe-
draplenes y escolleras.

NC. 15c. Subnivel fundamentalmente arcilloso
que se explota con caracter continuado desde tiem-
pos anteriores hasta la propia actualidad.

Se trata de materiales arcillosos dotados de cier-
ta plasticidad (CL, segin Casagrande), que los con-
vierte de aptos para el consumo de industrias ce-
rdmicas de baja calidad.

Su futuro de explotacién es presumible que se
mantenga en términos reducidos, pero constantes;
dada la escasez de materiales de superior calidad
para estos fines.

CRrETACICO DETRITICO: NC. 16.

NC. 16a. Los conglomerados que constituyen
este subnivel tienen una antigua tradicién en su
explotacién, con un cardcter mis o menos conti-
nuado, que alcanza la propia actualidad; acusan-
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do su explotaciéon un notable incremento en estos
ultimos afios.

El conglomerado estd constituido por cantos ro-
dados de cuarcita (areniscas cuarcitosas, areniscas
y cuarcitas) unidos por una matriz arenosa y ge-
generalmente con un bajo grado de cementacién.
Tales caracteristicas de composicién y estructura
lo convierten en material idéneo como fuente na-
tural de 4ridos finos, medios y gruesos, previa sepa-
racién por tamizado; para 4dridos machacados de
gran dureza y como materiales drenantes.

Este subnivel presenta unas perspectivas Opti-
mas; en razén de sus variados aprovechamientos,
facil explotacién y la amplia difusién que presen-
tan sus afloramientos.

NC. 16b. Subnivel que ha tenido una amplia
explotacién en tiempos pasados y cuya actividad
se mantiene hasta nuestros dias con un caricter
continuado.

Las arenas cuarzosas micdceas (moscovita) son
materiales que se aprovechan —fundamentalmen-
te— como dridos finos naturales y para fines fil-
trantes.

Sus posibilidades de explotacién futura son muy
favorables, dadas las circunstancias de su compro-
bada calidad, su reparticién geogréfica y su proxi-
midad inmediata con algunos de los grandes ni-
cleos de consumo.

NC. 1l6c. Materiales esencialmente arcillosos,
que han sido objeto de una explotacién en tiempos
anteriores, alcanzando los momentos actuales, den-
tro de un régimen continuado y regular explota-
cién,

Se trata de arcillas dotadas de una plasticidad
media (CL, segin Casagrande), que las convierte
en un material apto para su utilizacién, como ma-

teria prima en industrias cerdmicas de baja o me-
dia calidad.

El futuro de la explotacién de este nivel, en re-
lacién con los aprovechamientos mencionados, es
de esperar que, como minimo, se mantenga en los
niveles actuales o, en todo caso, se amplie su ex-
traccién.

Como otras aplicaciones previsibles de este ma-
terial, cabe destacar su empleo para toda clase de
impermeabilizaciones, sellado, etc.

NC. 16d. Nivel constituido por hiladas de ca-
lizas que se han explotado circunstancialmente en
otros tiempos y que es practicamente nulo en el
presente.
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Consiste en bancos aislados —de escasa poten-
cia— de calizas (biomicritas y biopelmicritas) y ca-
lizas arenosas, que pueden ser parcialmente apro-
vechables como aridos machacados de dureza
media.

Este nivel se le puede considerar en el limite de
explotabilidad, dada la escasa potencia que presen-
tan estos bancos calcireos.

CRETACICO CALCAREO: NC. 17.

Materiales que han sido explotados y utilizados
con bastante profusién como elementos de revesti-
miento y ornamentacién; en la actualidad, su ex-
plotacién es practicamente nula.

Se trata de calizas (bioesparitas, esparitas, pelmi-
critasy y calizas arenosas bien blanqueadas, que
pueden ser susceptibles de aprovechamiento como
piedra de revestimiento, mamposterfa y para dri-
dos muchacados de dureza media (calizas y cristali-
nas), las arenosas tienen un indice de desgaste
muy elevado).

Las posibilidades de explotacién futura son res-
tringidas, pues el elevado indice de desgaste de las
calidad arenosas ha de afiadirse su elevado grado
de alterabilidad con el tiempo, en su empleo como
elementos de revestimiento y ornamentacion.

TERCIARIO CALCAREO: NC. 18.

Subnivel que ha sido objeto de explotacién in-
termitente en épocas pasadas y cuya actividad es
practicamente nula en los momentos presentes.

Estos niveles calcdreos se caracterizan por un
fuerte y rapido cambio de facies, tanto lateral
como vertical; pues de los niveles tipicamente cal-
careos (intrapelcritas, biopelmicritas, micritas y
dismicritas) se pasa rdpidamente a calizas margo-
sas 0 margas. Estas circunstancias colocan a este
nivel en el limite de su explotabilidad.

Su futura explotabilidad es muy dubitativa, dada
la dificultad constatada de encontrar un frente de
explotacién homogéneo.

TERCIARIO DETRiTICO: NC. 19.

NC. 19a. Compuestos por arcillas y margas que
han sido objeto de explotaciéon en tiempos pasa-
dos y cuya actividad se mantiene hasta la propia
actualidad, con caracter regular y continuado.
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Concretamente, los niveles arcillosos que poseen

un cierto grado de plasticidad (CL, segun Casa-
grande) son explotados como materia prima de
consumo en industrias de cerdmicas, propias de
productos de baja calidad.

Sus posibilidades de explotacién futura es pre-
visible que se mantengan dentro de la ténica ac-
tual.

NC. 19b. Materiales arenosos y areno-limosos
que en otros tiempos han sido objeto de pequefias
explotaciones de cardcter circunstancial.

Se trata de arenas finas, generalmente mezcladas
con un cierto contenido de fraccién limosa. Puede
ser objeto de aprovechamiento como fuente de
aridos finos, previo tamizado del contenido en
finos.

Sus posibilidades de explotacién futura son muy
reducidas y ligadas a un cardcter circunstancial,
pues a su deficiente calidad se une su general li-
gazén geografico con los niveles detriticos cretici-
cos de mejor calidad.

CUATERNARIO: NC, 20.

NC. 20a. Depésitos esencialmente cuartiticos,
constituidos por gravas, con un cierto contenido
arenoso, como ténica general, cuya explotacién se
remonta a tiempos pasados y alcanza la actualidad,
siempre dentro del marco de un aprovechamiento
circunstancial e intermitente.

Puesto que se trata de materiales cuarciticos, de
gran dureza y fdcil extraccién, son materiales sus-
ceptibles de explotacién como fuente de aprovisio-
namiento de é4ridos gruesos naturales, dridos ma-
chacados de gran dureza, como materiales aptos
para subbases y con fines filtrantes.

Las posibilidades de explotacién futura son in-
teresantes, con un importante condicionamiento de
caracter geografico y siguiendo el actual cardcter
circunstancial de las explotaciones.

NC. 20b. Depésitos, fundamentalmente, de na-
turaleza cuarcitica, de origen coluvionar, fluvial o
costero; su explotacién, tanto actual como en
tiempos anteriores, presenta una distribucién andr-
quica e intermitente.

Se trata de materiales generalmente aprovecha-
bles como éridos finos naturales, como materiales
filtrantes, y, en casos excepcionales, dada su du-
reza, para fines industriales (vidrio).

Las posibilidades de futuras explotaciones son
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interesantes, con el fuerte condicionante de los li-
mitados e irregulares volimenes puntuales exis-
tentes, salvo en el caso de los depdsitos costeros,

NC. 20c. Depbsitos arcillosos, de origen diver-
so, que ha sido objeto de explotaciones muy con-
cretas y cuya actividad alcanza la actualidad.

Las explotaciones actuales se centran en los de-
positos arcillosos o arcillo-limosos de media a baja
plasticidad (CL-ML y CI, segin Casagrande), que
recubren parcialmente las formaciones calcareas
secundarias en la zona costera. Son materiales que
se explotan como materia prima para industrias
cerdmicas de baja calidad.

Sus posibilidades de explotacién futura son res-
tringidas pues a su extensién reducida ha de afa-
dirse la heterogeneidad de su configuracion.

5. CONCLUSIONES

5.1. El estudio realizado permiti6 la definicién
precisa de los niveles de interés industrial presen-
tes en la serie estratigrifica de la Zona Central de
Asturias (Hojas topograficas 13, 14, 15, 28, 29, 30,
52, 53, 54), dominio geogrifico de Avilés, Grado,
Oviedo, Gijén y sus alrededores) (ver figura adjunta).

5.2. El total de los niveles canterables (NC.) di-
ferenciados es de 20. Estos se han desglosado en
otros de rango inferior, al objeto de conseguir una
mas precisa caracterizacién de los mismos; tota-
lizando 51 unidades diferentes,

5.3. Los niveles mis importantes son: NC. 3.
Armoricano; NC. 6. Prenaranco; NC. 10. Griotte;
NC. 11. Calizada Montarna; NC. 15, Precretdcico, y
NC. 16. Cretdcico detritico.

5.4. Como niveles importantes con vistas a la
exportacidn nacional o internacional, cabe sefalar
NC. 3. Armonicano y el CN. 9. Pineres, fuentes
de materiales arenosos de gran pureza para el con-
sumo industrial.

5.5. Las grandes partidas de aprovechamiento
son: a) Aridos en general, b) Industrias de cal y
cemento, c) Revestimiento y mamposteria, d) In-
dustrias cerdmicas y €} Fines especiales. Sus nece-
sidades actuales y futuras estidn aseguradas, dadas
las notables reservas existentes de los materiales
de uso mas habitual.

5.6. El dominio geogrifico estudiado es califica-
ble como autosuficiente, en cuanto a sus propias
necesidades de rocas industriales de uso habitual.
Precisa de: a) una total reordenacidn y planificacion
de los aprovechamientos existentes, b) asimismo,
es imprescindible una planificacién de su futuro.
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Consideraciones sobre unas rocas diabasicas del SE de

la provincia de Badajoz (*)

Por V. SANCHEZ CELA (**)y S. ORDONEZ DELGADO (**)

RESUMEN

Las rocas diabdsicas localizadas en el SE de la provincia de Badajoz se atribuyen a procesos de granitiza-
cién en rocas de naturaleza calco-dolomitica del Devénico en ambientes metamdrficos bajos.

ABSTRACT

The diabasic rocks of the SE Badajoz (Spain) are
nian calc-dolomitic rocks in low degree metamorfic enviroments.

I. INTRODUCCION.

La region investigada estd situada al SE de la
provincia de Badajoz, abarcando también algo de la
de Cérdoba. Aunque principalmente se localiza en
la hoja 1:50.000 nim. 856 (Maguilla) abarca tam-
bién las num. 831 (Zalamea de la Serena); nim,. 832
(Monterrubio de la Serena); nim. 855 (Usagre) y
num. 857 (Valsequillo) (fig. 1).

Los principales motivos de estudio surgieron a
causa de las siguientes observaciones:

1) En toda esta zona las rocas diabédsicas estin
asociadas a materiales del Paleozoico medio-supe-
rior representados en este drea por algunos pisos del
Carbonifero y sobre todo del Devénico.

2) En el campo estas rocas presentan caracteres
texturales - mineralégicos muy variables a escalas
muy reducidas (métricas-decimétricas).

3) Intima relacién de las rocas diabdsicas con
materiales de litologia determinada, y

4) El estudio petrogrifico de gran parte de estas
rocas indica que es muy dificil encuadrar estas ro-
cas dentro de algunos de los grupos petroldgicos co-

(*) Trabajo presentado en la II Reunién sobre Geolo-
gia del SO.

(**) Departamento de Petrologia. Universidad Complu-
tense. Madrid.
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interpreted as the result granitization process on Deno-

nocidos, atribuidos hasta hoy para aquellas rocas de
de la zona y otras andlogas de dreas vecinas.

Estas rocas han sido citadas y estudiadas por di-
versos autores, principalmente en dreas préximas, y
aunque atribuyen un origen comiin difieren en cuan-
to a la edad.

Herndndez-Pacheco y Roso de Luna (1956) citan
meléfidos de edad Carbonifera y diabasas del Pa-
leozoico inferior en la hoja nim. 877 (Llerena).
Maass, R. (1961), en el area de Monterrubio, cita
diabasas dentro del Paleozoico inferior.

Febrel, T. (1963} clasifica parte de estas rocas
como lavas bésicas de cardcter espilitico, en el Car-
bonifero inferior, y otras como diabasas albiticas,
y rocas plutdnicas bdsicas emplazadas en el Carbo-
nifero superior.

Delgado Quesada (1971) en la zona de Azuaga las
clasifica como materiales volcdnicos en forma de
diques y sills basicos de composicién doleritica lo-
calizadas dentro de la serie precambrica.

II. ESTRATIGRAFIA.

Las rocas diabdsicas dentro de la zona estdn in-
timamente relacionadas con sedimentos carbondti-
cos atribuidos al Devdnico.

Estos materiales corresponden a calizas y dolo-
mias margosas diferencialmente metamorfizadas.

CONSIDERACIONES SOBRE UNAS ROCAS DIABASICAS

La edad del emplazamiento de estas rocas debe-
mos de situarlo en cambio dentro del Carbonifero
inferior, pues afecta a los conglomerados atribuidos
a esta edad.

No sblo en la zona de nuestro estudio existe una
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Figura 1

Esquema litolégico-estratigrafico de la zona estudiada.

relacidon de estas rocas diabdsicas con ciertos niveles
estratigraficos, si no que en muchas dreas limitro-
fes se comprueba esta relacion; como sucede al SE
de Hornachos, S de Zalamea, SW de Monterrubio,
N de Usagre, SE de Azuaga, etc,, en donde son
atribuidas a diversas edades.

En todas estas zonas es indudable la intima rela-
ci6n de los sedimentos carbondticos del Devénico
con las rocas diabésicas. Lo que no es tan facil com-
probar es la edad del proceso, por la falta en mu-
chos de los lugares citados de materiales posterio-
res al Devénico.

Los sedimentos carbonéticos asociados a las ro-
cas diabdsicas, generalmente con fauna bien conser-
vada, han sido clasificados como eifelienses-coble-
cienses por T. Febrel (1963).

Esta intima relacién de las rocas diabasicas con
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los sedimentos carbondticos del Devdnico es tan
acusada que nosotros en principio y en dreas préxi-
mas habifamos asignado edad devénica a los sedi-
mentos asociados, mdas tarde se ha corroborado esta
relacién con datos faunisticos.

Por desgracia no siempre es posible encontrar
fauna caracteristica en los materiales asociados, bien
por la no existencia, o a causa de presentarse en
facies metamorfizadas, como ocurre en la zona de
Azuaga, en donde actualmente se plantean proble-
mas estratigraficos importantes, motivados por la
diversa interpretacién de la situacidn estratigrafica
de los materiales existentes.

Un dato muy importante que queremos hacer ob-
servar y que ya T. Febrel (1963) apuntd en la zona
de Valsequillo, es que los materiales devdnicos
en la zona investigada y en dreas préximas se pre-
sentan con facies muy diversas, desde materiales
sedimentarios muy poco esquistosados hasta otros
de caracteristicas metamorficas bien definidas. Esta
variacion en las facies petrograficas suele presen-
tarse a veces a pequefia escala como ocurre en las

Figura 2
Diabasa tipica de la zona de Valsequillo. NCx 40.

proximidades de Campillo de Llerena, SW de Hor-
nachos, rio Zijar, etc., en donde hemos tenido la
suerte de encontrar en las facies metamérficas (cal-
coesquistos) restos bien clasificables de fauna devé-
nica asociados casi siempre a rocas diabdsicas, a las
que se les habfan atribuido edades que oscilaban
entre el Precdmbrico y el Carbonifero.

III. PETROGRAFfA.

Seria casi imposible establecer una denominacion
petrogréfica adecuada para cada uno de los tipos de
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rocas debido a la gran veriedad textural-mineraldgi-
ca, no sblo a escala regional si no a escala métrica,
en los tipos diabdsicos, por lo que hemos preferido
emplear la palabra protodiabasa para todos aquellos

Figura 3
Porfiroide diabdsico de Maguilla. NC X 40.

tipos de rocas relacionadas intimamente con las dia-
basas, pero que ya textural o mineraldégicamente di-
fieren de estas rocas.

Intimamente asociadas a las rocas diabdsicas apa-
recen rocas de naturaleza mds 4cida encontrdndose
muchas veces una secuencia entre diabasas y rocas
granitoideas (figs. 2, 3 y 4).

A grandes rasgos se pueden establecer tres fami-
lias de rocas de ‘““aspecto-igneo” en la region inves-
tigada.

1) Rocas dcidas (p6rfidos y porfiroides grani-
ticos).

2) Rocas intermedias (pdrfidos y porfiroides
cuarzo-diabdsicos).

3) Rocas bdsicas (protodiabasas y diabasas).

También debemos citar, por las consideraciones
petrogenéticas, los materiales regionales asociados
a estas rocas, que son:

R. Sedimenta-

rias R. Metamorficas R. “Igneas
Pizarras . ... Esquistos ... .. Pérfidos y porfiroides
Margas . . . . Calcoesquistos . . Poérfidos cuarzo-diaba-
sicos
Dolomias . . . Midirmoles . . . . Diabasas-Protodiabasas

Debido a que la mayor parte de estas rocas estin
bastante bien definidas petrogrificamente y a que
en cambio no ocurre lo mismo con las protodiaba-
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sas hemos creido conveniente dedicarles mas aten-
cién a estas rocas por su interés petrogenético.

I11.1. Protodiabasas.

En este “cajén de sastre” incluimos a toda una
serie de rocas de naturaleza fundamentalmente ba-
sica pero que en su composicién mineraldgica y so-
bre todo en sus texturas son muy variadas. El uni-
co factor comiin, el mds importante desde el punto
de vista petrolégico, es que toda esta serie de rocas
tienen un origen comun con las rocas claramente
clasificadas como diabasas.

IIL.2. Nomenclatura y definicion de los principales

tipos de las protodiabasas.
Facies ‘“‘metamérfi- ( Pizarras y esquistos calco-cloriticos
Esquistos, Gneises y Porfiroides
diabdsicos
Pérfidos diabdsicos

Tipos espiliticos
Diabasas albiti-
cas
Brechas calco-diabasas
Diabasas calcdreas

Facies “volcdnicas” . X
Microdiabasas

Facies mixtas

Figura 4
Porfiroide granitico de Campillo de Llerena. NC X 40.

No vamos aqui a hacer una descripcién petrogra-
fica de las distintas rocas cuyos grupos principales
se citan en el cuadro anterior debido a que es una
clasificacién muy subjetiva, ya que dentro de las
facies “metamérficas”, “volcdnicas” y ‘‘mixtas” se
podrian establecer innumerables denominaciones
petrogréficas, por lo que hemos creido conveniente
citar aquellos aspectos petrogrificos mds sobresa-
lientes como son las paragénesis mineraldgicas.

CONSIDERACIONES SOBRE UNAS ROCAS DIABASICAS

Los principales grupos mineralégicos en las pro-
todiabasas son los siguientes:

1) Plagioclasas (términos entre albita y ande-
sina).

2) Clinopiroxenos (Diépsido, augita diopsidica,
augita y augita titanada).

3) Anfiboles (Actinolita y hornblendas actinoli-
ticas). )

4) Cloritas (Pennina).

5) Carbonatos (Calcita con variable proporcién
de Mg y Fe).

6) Epidotas; zoisitas; prehnitas; escapolitas.

7) Mineralizaciones (Ilmenita, pirita, galena, blen-
da, magnetita, carbonatos y sulfuros complejos, etc.).

Por iltimo debemos citar, lo que nosotros deno-
minamos minerales de caracteristicas épticas inter-

Figura 5

Secuencia petrografica diabasa-calcoesquis'to a escala d.e
2 metros en un afloramiento de rocas diabdsicas locali-
zado en el nacimiento del rio Matachel.

a) Diabasa de textura ofitica con minerales bien forma-
dos de plagioclasa y clinopiroxeno. NC x 40.

medias entre especies mineralégicas definidas, entre
las que debemos citar las siguientes series

1. Serie intermedia entre carbonatos y epidotas.

2. Serie intermedia entre carbonatos y escapo-
litas.

3. Serie intermedia entre escapolitas y plagio-
clasas.

4. Serie intermedia entre epidota y diépsido.

5. Serie intermedia entre epidotas y esfenas.

Y otras especies menos definibles que bien por
limitaciones personales o de las técnicas petrogra-
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by Diabasa calcirea (protodiabasa) con abundantes mi-

nerales residuales carbondticos y plagioclasas y ferro-

magnesianos mal formados ademds de minerales escapoli-
ticos, epidota y mineralizaciones. NCx 40.

ficas adoptadas no hemos podido establecer y que
estamos seguros estan presentes en estas rocas; por
lo que serfa muy interesante las colaboraciones con
investigadores en técnicas mineral6gicas mds espe-
cificas para intentar determinar la naturaleza de
esas series intermedias cuya intima relacién se ma-
nifiesta por las observaciones petrograficas.

11.3. Interpretacién mineraldgica de las protodia-
basas.

Son las rocas clasificadas como protodiabasas las
miés interesantes desde el punto de vista petroge-
nético y en las que el estudio petrografico minucio-

c) Calcoesquisto cloritico en trdnsito a protodiabasa.

Abundantes carbonatos recristalizados y minerales clo-

riticos con ferromagnesianos y plagioclasas incipientes.
NC x 40,
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so nos ha llevado: a corroborar deducciones obteni-
das en el estudio geolégico de campo (forma de ya-
cimiento, relacién espacial y temporal con las rocas
de caja, relaciones de contacto, etc.).

Del estudio petrogrifico se deduce que en estas
rocas pueden establecerse tres categorias de mine-
rales:

A) Minerales residuales.
B) Minerales de neoformacién estables.
C) Minerales metaestables poco definibles.

Los minerales residuales estdn formados por car-
bonatos diferencialmente recristalizados y consti-
tuidos principalmente por calcita con pequefia pro-
porcién de Mg y Fe. Otros minerales residuales co-
rresponden a minerales arcillo-micidceos de tipo se-
ricitico.

Como minerales de neoformacién estdn casi to-
dos los citados anteriormente, excepto los carbona-
tos y aquéllos de caracteristicas intermedias.

Los minerales metaestables poco definibles co-
rresponden a las series intermedias enumeradas an-
teriormente y que son para nosotros muy interesan-
tes desde el punto de vista petrogenético.

IV. CONSIDERACIONES PETROGENETICAS,

La forma de yacimiento, relacién espacial y tem-
poral con las rocas regionales, caracteres petrogri-
ficos, etc., parecen invalidar tanto un origen volca-
nico primario para las rocas diabdsicas como un
proceso de metamorfismo regional.

Aisladamente cualquier tipo de roca de las facies
“metamérficas” o “volcdnicas” enumeradas ante-
riormente podrfan tener un significado petrogenéti-
co tedrico, tal es el caso de un esquisto calco-clori-
tico o de una diabasa, que podrian clasificarse como
una roca metamoérfica de las facies esquistos verdes
0 como una roca volcénica, pero el problema es mu-
cho mds complejo debido a que existe no sélo todo
un transito muy gradual entre estos dos tipos de
rocas, sino entre éstas y rocas sedimentarias de co-
posicién carbondtica (fig. 5).

Un proceso metamoérfico es dificil aceptarlo por-
que a partir de diabasas es muy dificil explicar el
proceso metamérfico que origina pizarras y esquis-
tos calco-cloriticos por la sencilla razén de que las
paragénesis de estas rocas son de menor gradiente
que las de las diabasas. Un retrometamorfismo es
mas dificil ain de aceptar.

La dnica explicacion racional no ya sélo tedrica
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sino corroborada por los datos de campo y petrogra-
ficos, es un proceso de granitizacién que afecte di-
ferencialmente a rocas de composicién carbonética
que origine los diferentes tipos de rocas diabi-
sicas.

Este proceso petrogranético es muy similar al
definido por uno de nosotros con relacién al origen
de las rocas bésicas (facies plutdnicas) en el SW de
Espafia (V. Sdnchez Cela y A. Aparicio, 1972).

No sélo hay relacién entre intensidad del proce-
so-roca madre con las paragénesis mineraldgicas,
sino con las estructuras y texturas de las rocas dia-
bésicas.

En las zonas débilmente granitizadas las rocas
conservan la foliacién de las rocas regionales a las
que se pasa gradualmente, como ocurre con las piza-
rras y esquistos calco-cloriticos que son concordan-
tes con la esquistosidad regional y que presentan
paragénesis mineraldgicas de bajo gradiente.

Con la intensidad del proceso de granitizacién se
pierden las estructuras de las rocas al tender éstas
a un estado de menor energia que se traduce en es-
tructuras granulares y paragénesis mineralégicas de
mayor gradiente. Asi las diabasas normales corres-
ponderfan a las dreas de mayor granitizacién en las
que la primitiva esquistosidad de flujo se borrarfa
a causa de granularidad cristalina.

Aunque se sale fuera del tema propuesto de inves-
tigacion, es muy interesante la relacién existente en-
tre el proceso de granitizacién y las mineralizacio-
nes. Estos son singenéticas con la granitizacién y
estan intimamente relacionadas con las rocas dia-
basicas. Todos los minerales de interés econémico
Pb, Zn, Co, Ag, etc., aparecen en compuestos de
baja temperatura y formados al mismo tiempo que
los minerales cuarzo-feldespaticos. Generalmente
han sido clasificados dentro del campo de minera-
lizaciones hidrotermales, lo que nos ha valido para
definir los gradientes de granitizacién en esta zona.

Los diferentes estadios de granitizacién hidroter-
mal explican las paragénesis mineraldgicas y el con
tenido en Ca en minerales petrogrificos como las
plagioclasas y los piroxenos.

Observaciones muy interesantes para definir los
elementos predominantes y su importancia durante
la granitizaciéon se deducen del estudio petrogréfico
de las rocas 4cidas asociadas. Estas como hemos di-
cho estdn compuestas por pérfidos y porfiroides de
composicién granitica. Su estudio nos revela que
en la mayorfa de estas rocas hay predominio del
Na sobre el K, que se manifiesta en plagioclasas

CONSIDERACIONES SOBRE UNAS ROCAS DIABASICAS

CuabDro 1

; VM0,
@9“ A 11-213
S

-

Minerales

{ cuarzo, calcita, clorita, epidota,
ilmenita, escapolitas

plagioclasas sédica, anfiboles

Pizarras y esquistos calcoclo-
riticos.

s . estables )
1) Estadio de granitizacién bajo
inestables
S R estables
2) Estadio de granitizacién in-
termedio
inestables

cuarco, calcita, clorita, epidota,
plagioclasa sédica, anfibbles,
esfena, etc,

piroxenos, plagiocla (An>30 %),

Protodiabasas p. d.

‘ plagioclasa (An 20-60 %), piro
xenos, esfena, ilmenita, mag-
netita Diabasas.

estables ?
3) Estadio de granitizacién alto
inestables

anfiboles, calcita, epidota

tipo albita-oligoclasa, por lo que se pueden esta-
blecer tres categorias de los elementos aportados
en la granitizacién:

Elementos dominantes: Si y Na.

Elementos subordinados: K,

Elementos accesorios: mineralizaciones hidroter-
males de Fe, Pb, etc.

Dentro de este proceso de granitizacién con gra-
dientes metamoérficos que podemos definirlos como
epizonales, se pueden establecer tres categorfas o
estadios, caracterizados por unas paragénesis mine-
ralégicas determinadas y por una evolucién del
contenido en Ca de las plagioclasas (Cuadro I).

El comportamiento que parece deducirse de los
estudios petrograficos en las transformaciones su-
fridas por las rocas calco - dolomiticas es el si-
guiente:

Las rocas dolomiticas bajo ambientes de graniti-
zacién hidrotermal son inestables.

dolomias +granit. hidrot.-—calcita+4OMg+CO,

El comportamiento de la calcita asi{ como del
OMg varia con la intensidad de la granitizacion.

La calcita es estable en los estadios a 1 y 2, es
decir, en los esquistos calco-cloriticos y en las pro-
todiabasas en donde aperece asociada a paragéne-
sis mineralégicas de bajo ‘“gradiente metamérfi-
co” (1). Esta estabilidad es aparente, pues estd con-
dicionada por los minerales de neoformacién, ori-
ginados bajo ambientes quimicos y metamorficos

(1) Entendemos aqui como gradiente metamorfico al
condicionado por Py T. y Prso fundamentalmente.
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peculiares, por lo que puede ocurrir y asf se ha ob-

servado, que toda o gran parte de la calcita esté

sustituida por epidota, mineral de neoformacién
mads estable,

Con la intensidad del proceso la calcita se hace
inestable pasando el OCa a la red de los piroxenos
y plagioclasas, o emigrando en parte junto al CO,
a zonas de menor gradientes metamdrficos,

El comportamiento del OMg es mas oscuro aun-
que parece deducirse que gran parte de él entra a
formar parte de los minerales clorificos y cloriti-
cos-serpentfnicos muy abundantes en los estadios
mis bajos de granitizacién. Al aumentar el gradien-
te de granitizacién el OMg parece que entra a formar
parte de la red de los piroxenos diopsidicos y augi-
ticos.
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ESTUDIO DE MINERALES Y ROCAS

Los granitos biotiticos + cordizrita de Bejar y dreas adyacentes )

Por ]. M. UGIDOS MEANA (**)

RESUMEN

El estudio petrografico, quimico y de relaciones espaciales muestra que los granitos cordieriticos de Béjar son
debidos a la mezcla de un magma calcoalcalino con productos anatécticos desarrollados en las rocas encajante.
La presencia frecuente de enclaves cuarzodioriticos se atribuye a un fenémeno inicial de zonacién.

ABSTRACT

Petrographical, chemical and country relations study show that Bejar cordierite bearing granites are produced
by calcoalcaline magma mixture with anatectic products in wall rock developped. Frequent quardioritic inclusions

are attributed to an early zonation,

Bajo la denominacién conjunta de granitos (1)
de Béjar se incluyen una serie de tipos petrogrd-
ficos de desigual importancia cuantitativa, cuyas
caracteristicas y aspectos petrogenéticos se expon-
drdn en el presente estudio. -

La sistematizacién de los distintos granitos se
establece en la forma siguiente:

Facies con megacristales feldespaticos.
— Granodioritas biotiticas.
— Granodioritas biotitico-cordieriticas.
Facies sin megacristales feldespaticos.
— Granodioritas biotiticas.
— Cuarzodioritas biotitico-anfibélicas.

Facies sin megacristales feldespaticos.
— Biotiticos.
— Biotftico-anfibdlicos.

Si bien solamente el primer caso tiene notable
importancia por su extensién, los otros, aunque no
cartografiables a las escalas utilizadas tienen gran
interés petroldgico.

(*) Trabajo presentado en la II Reunidn sobre Geolo-
gia del SO.

(**) Departamento de Petrologia. Facultad de Ciencias
de Salamanca,

(1) El término “granito” se emplea en su sentido mds
amplio, incluyendo en el mismo rocas de tipo granodio-
ritico.
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Bdsicamente y con la excepcién de la cordierita
y los anfiboles, la mineralogia es muy semejante
en todos los casos, variando unicamente el por-
centaje de los minerales y algunos aspectos tex-
turales.

GRANODIORITAS DE MEGACRISTALES

Se disponen segin dos direcciones principales:

a) NE-SO, formando alineaciones graniticas
homogéneas, con abundantes megacristales de fel-
despdtico potdsico, que pueden llegar a tamaiios
de 10-12 cm. Los otros componentes petrogréficos
se mantienen dentro de unas dimensiones meno-
res de tipo [medio-grueso].

En conjunto, estos granitos presentan un dia-
clasado principal concéntrico, que determina el as-
pecto cupuliforme de la mayor parte de estas ali-
neaciones en las proximidades de Béjar. En otras
dreas, este diaclasado no es tan notable y se des-
arrolla con una componente horizontal mas acen-
tuada, como ocurre en la Sierra del Calvitero. Esta
variacién en el diaclasado no es, probablemente,
mds que aparente y depende del nivel erosivo que
afecta a los granitos.
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Las alineaciones graniticas pueden presentar o
no cordierita, segun la naturaleza de la roca en-
cajante. Asi no se encuentra cordierita en las ali-
neaciones de Béjar, encajadas en granitos, encon-
trandose, en cambio, en la Sierra del Calvitero y
Candelario, zonas en las que los granitos se dis-
ponen en niveles metamoérficos de alto grado.

Los granitos cupuliformes en direccion NE-SO
ya habian sido considerados anteriormente por
Schmidt-Thome (1945) y para este autor se trata
de un granito tardio (granito joven) instruido a
través de un granito anterior (granito viejo), com-
prendiendo bajo esta ultima denominacién toda la
extensién granitica desde Plasencia hasta los al-
rededores de Béjar.

En 1959, Garcia de Figuerola y Marin Benaven-
te consideran que tanto los granitos de direccién
NE-SO como’el encajante de los mismos son, en
realidad, dos facies de un mismo tipo.

Esta misma opinién se mantiene en este traba-
jo, ya.que tanto los datos petrogrificos concretos
como los que resultan del estudio detenido de todo
el conjunto granitico en sus aspectos estructura-
les, modo de emplazamiento, etc., conducen a la
citada idea.

En las alineaciones graniticas son mds abundan-
tes los megacristales feldespdticos y las plagiocla-
sas tienen una zonacién mds intensa, formando
casi siempre sinneusis. Falta por completo la mos-
covita y minerales aluminicos como sillimanita, an-
dalucita y cordierita. La composicién quimica
(ver tabla I y II) muestra asi mismo un caricter
mdés cilcico para estos granitos que para las facies
cordieriticas.

b) EO, con un diaclasado predominantemente
subhorizontal. Si bien son relativamente frecuentes
los megacristales feldespdticos, su proporcion y
grado de desarrollo es menor que en los granitos
anteriores. La distribucién es, asi mismo, mds irre-
gular, existiendo 4reas donde la densidad de me-
gacristales es muy pequeiia.

La cordierita es un componente petrografico no-
table en los bordes y su importancia cuantitativa
disminuye hacia las 4reas centrales, donde su pre-
sencia llega a ser nula. .

La topografia determinada por los granitos de
megacristales es diferente en el caso a) que en
el b). El primero causa un relieve muy pronuncia-
do de resaltes y sierras, cuya representacién mas
genuina son las alineaciones montafiosas del Cal-
vitero y sierras de Béjar y Candelario, con cotas
superariores a los 2.000 metros. Por el contrario,
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en el caso b) el relieve no presenta apenas varia-
ciones importantes (cota entre 800 y 900 metros)
y las ligeras diferencias vienen determinadas por
factores tecténicos, posteriores al emplazamiento
del granito, que han condicionado importantes va-
lles de direccién NE-SO.

Figura 1

Aspecto del granito con cordierita,

MINERALOGIA GENERAL

— Biotita: en ldminas anhedrales por efecto de
la corrosién de cuarzo y plagioclasas de crista-
lizacién posterior. En ocasiones transformada en
clorita (pennina), con produccién de ilmenita y
esfena. Sus caractericticas dpticas son las siguientes:

color: n, mg=ocre rojizo
ny=amarillo palido
2V,=de 8+0,5 a 10+0,5




Figura 1

granito con cordierita

Aspecto del
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apatito y circdn son las inclusiones mads frecuentes.

— Plagioclasas: de tendencia euhedral, estidn
afectadas por la cristalizacién posterior de otros
minerales, especialmente cuarzo y feldespato po-
tasico. Muy zonadas con zonado neto, y a veces
difuso. Menos frecuentes con zonado oscilatorio.

Los valores mds abundantes de contenido en
anortita oscilan alrededor del 30 por 100 An+43,
llegdndose a veces al 45 6 50 por 100 An en indi-
viduos contenidos en plagioclasas de posterior des-
arrollo.

En estos casos, la plagioclasa englobada tiene
un limite neto con la englobante que ha ejercido
un efecto de corrosién sobre la primera, a partir
de la cual y hacia los bordes suele darse un zo-
nado difuso desde el 38 por 100 An hasta un 22
por 100 An. Como corona mdas externa y en rup-
tura neta con los valores anteriores pueden pre-
sentar contenidos del 8 por 100 An.

El proceso de cristalizacién de las plagioclasas de-
bié ser muy complejo y comenzar con individuos
de contenido en anortita del orden del 50 por 100,
y acaso mas, que quedé interrumpido y continud
después con valores inferiores dentro del campo
38-22 por 100 An, en el que se produjeron zona-
dos mds intensos, y a veces, oscilatorios.

Cuarzo: Pueden considerarse varios tipos de
cuarzo, atendiendo al momento de su formacién
y origen. Los principales son los siguientes:

— Cuarzo goticular: en general incluido en pla-
gloclasas y en otras ocasiones en biotita; es euhe-
dral-subhedral, redondeado por corrosién de los
minerales que lo incluyen. Representa un estadio
temprano en su cristalizacién, no estando total-
mente claro si ésta contintia hasta los estadios
finales o si, por el contrario, hay interrupciones.

— Cuarzo principal: es el mds abundante y tar-
dio respecto al momento de cristalizacién de los
otros minerales (biotita y plagioclasas), a los que co-
rroe, determinando entrantes en los mismos. Ge-
peralmente, con extincién ondulante, las granos
suelen estar interdentados unos con los otros, se-
glin bordes irregulares. En otras ocasiones se dis-
pone intersticialmente,

-— Cuarzo mimerquitico: asociado siempre a los
bordes de las plagioclasas que se encuentran en con-
tacto con feldespato potdsico. La formacién de
este cuarzo va acompafada de un proceso de al-
bitizacién de la plagioclasa en su drea marginal. Es
un tipo de cuarzo de escaso desarrollo y poco
frecuente.

— Cuarzo formado en procesos de alteracidén
del feldespato potdsico, junto con moscovita, con
la que se dispone dactilitica o anastomosadamente.
Este fendmeno suele darse en feldespatos que han
sido afectados tecténicamente.

— Cuarzo “net like”, en los planos cristalogra-
ficos de los feldespatos.

— Feldespato potéasico: componente petrografi-
co importante en los granitos biotiticos; su pre-
sencia estd especialmente representada por crista-
les euhedrales que alcanzan tamafios de 10-12 cen-
timetros, maclados Karlsbad y con pertilizacién vi-
sible, a veces macroscdpicamente.

El estudio microscopico revela el cardcter tar-
dio de su cristalizacién, incluyendo minerales
como cuarzo, biotita y plagioclasas, que en oca-
siones se encuentran formando sinneusis.

Los fenémenos blasticos tienen poca importan-
cia, siendo m4s bien la excepcidn.

A veces zonado, cada zona esti frecuentemen-
te enmarcada por una corona de biotita y cuarzo.

En general, no se encuentra bajo la forma de
microclina, o muy raramente.

Ademds de los megacristales, se presenta otra
forma de feldespato potdsico, intersticial entre los
otros minerales y completamente anhedral. Este
segundo tipo es menos frecuente y suele presentar
cardcter bildstico.

En ambas formas del feldespato, la caracter{sti-
ca mds importante es la de su distribucién irregu-
lar en el conjunto granitico. Microscopicamente
puede observarse que en muchas ocasiones los
megacristales constituyen la tnica forma del fel-
despato en la roca, de tal forma que el resto de
la misma es tipicamente cuarzodioritico y estd in-
tegrado casi exclusivamente por plagioclasas en
sinneusis, biotita y cuarzo, al igual que en las fa-
cies sin megacristales.

— Cordierita: muy rara sin alterar, la mayor parte
de las veces est4 transformada a productos pinniti-
cos y moscovita. En general en prismas idiomdr-
ficos que llegan a alcanzar tamafios de 2-3 cm, de
longitud por 1 cm. de secciéon semejantes a los
desarrollados en las granodioritas de origen ana-
téctico que forman parte del encajante de estos
granitos (v. J. M. Ugidos, este mismo volumen).

Los datos mas importantes por lo que respecta
a las facies cordieriticas son los siguientes:

a) Son predominantemente marginales disminu-
yendo su proporcién hacia las zonas centrales de
la masa granitica hasta llegar a desaparecer por
completo.
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b) Los bordes de los granitos biotitico-cordieri-
ticos muestran un contacto neto con el encajante
cuando éste es de bajo grado metamoérfico pero en
dreas donde el contacto se realiza con rocas de tipo
granodioritico o nebulitico con cordierita, el paso
es gradual de tal forma que no es posible trazar
un limite preciso entre ambos tipos.

Figura 2

Cordierita completamente transformada en clorita
y moscovita, X40. L. N.

Este hecho constituye junto con el que no se
encuentren enclaves de granodioritas cordieriticas
en el granito biotitico y en cambio existan encla-
ves de corneanas con la asociacién sillimanita-
feldespato potdsico-biotita-cordierita, un factor que
permite establecer que por una parte la roca enca-
jante llegé a estar en un estadio fluido en un grado
semejante al del granito ascendente y, por otra, que
el actual volumen observable de granito biotitico
representa en realidad un producto resultante de
la mezcla con rocas marginales al mismo.
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CARACTERISTICAS QUIMICAS

Los andlisis quimicos de estos granitos revelan
su cardcter calcoalcalino con valores elevados de
CaO superiores en general a 1,5 por 100, que los
hace equiparables junto con el resto de datos pe-
trograficos y su posicién espacial tardia respecto a
las principales fases de deformacién, a las grano-
dioritas tardia de otras zonas graniticas del Macizo
Hespérico.

El aspecto que mds interesa resaltar aqui es la
diferencia quimica que existe entre las facies cor-
dierfticas y no cordieriticas manifestadas especial-
mente por lo que se refiere al contenido en CaO tal
como se pone de manifiesto en los diagramas de
Niggli y la diferencia en el cardcter aluminico de
ambas facies (figs. 3 y 4).
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Figura 3

Diagrama de Niggli. Granitos biotiticos

X Facies centrales. ® Facies cordieriticas.
Las relaciones espaciales, el estudio petrografico

y los datos quimicos apuntan hacia una interpre-

tacién petrogenética basada en fendmenos de asi-




Figura 2

Cordierita completamente transformada en clorita
y moscovita, X40. L. N.
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TaBLA 1

Granitos biotiticos + cordierita

N.° 275 341 355 336 0-70 0-75 0-86 M-17 M-54
Si02 ... ... ... ... 68,88 70,01 67,15 69,36 70,50 69,71 69,08 68,90 67,32
AlO3 ... ... ... ... 15,64 14,17 14,05 14,21 12,60 13,81 14,61 14,13 14,13
Fe:03 ... ... ... ... 2,04 1,45 1,46 1,54 1,78 1,72 1,50 2,55 1,11
FeO ... ... ... .. 2,03 2,23 2,23 2,23 2,42 2,59 2,26 2,35 3,01
CaO ... ... ... ... 0,93 1,22 1,17 1,37 1,42 1,61 1,50 1,40 1,28
MgO ... ... ... ... 1,38 0,75 2,00 0,90 1,59 1,53 0,84 1,64 2,55
NaxO ... ... ... ... 3,15 3,35 3,01 3,13 3,21 2,68 3,02 2,29 2,85
KO ... .0 0 4,20 4,90 4,36 4,76 4,63 5,86 4,47 3,89 4,80
TiOz ... ... ... ... 0,48 0,63 0,93 0,37 0,50 0,56 0,93 0,93 0,79
MnO ... ... ... ... 0,06 0,08 0,05 0,06 0,07 0,08 0,12 0,05 0,03
P:Os ... oo 0,18 0,37 0,26 0,30 0,31 0,25 0,40 0,24 0,19
PF. ... ... ... .. 1,13 0,70 1,68 1,25 0,68 0,24 0,88 1,71 1,42

100,10 99,86 99,29 99,48 99,71 100,64 99,61 100,08 99,48
) U 324 348 306 342 340 318 341 330 297
al... ... o 43 42 38 41 36 37 43 40 37
fm... ... . 25 20 31 22 28 26 21 30 32
C ot i e e 5 6 6 7 7 8 8 7 6
alk ... ... . 27 32 26 30 29 29 29 23 26
mg ... ... ... ... 0,4 0,3 0,4 0,3 0,4 0,4 03 0,4 0y5

Andlisis realizados por Fernando Bea Barredo. Departamento de Petrologia y
Ciencias. Salamanca.

TasrLa II

Granitos biotiticos, facies no cordieriticas

Geoquimica de la Facultad de

N.° 343 0-51 0-52 0-76 0-77 0-87 0-88 M-8 SU-1
Si0z ... ... ... .. 67,00 67,01 69,60 69,03 67,00 68,50 69,90 69,86 66,61
AlbOz ... ... ... ... 13,66 14,93 14,25 13,86 12,81 13,55 14,56 14,12 13,68
FesO3 ... ... ... ... 1,49 1,45 1,33 1,83 2,28 1,85 1,40 1,43 1,61
FeO ... ... ... .. 1,92 2,14 2,01 2,76 3,31 2,88 2,14 2,27 2,46
CaO ... ... ... ... 2,22 1,94 1,53 1,87 2,61 2,07 1,64 1,71 2,55
MgO ... ... ... .. 2,51 1,83 0,89 1,26 1,71 1,92 0,96 0,72 1,75
Na:O ... ... ... ... 3,68 3,34 3,21 3,21 3,44 3,07 3,11 3,06 2,95
KO ... ... ... .. 4,81 5,10 4,78 4,64 4,59 3,59 4,83 4,31 5,07
TiOs ... ... ... ... 0,63 0,50 0,36 0,58 0,70 0,53 0,51 0,53 0,41
MnO ... ... ... ... 0,07 0,07 0,05 0,08 0,08 0,07 0,07 0,07 0,07
P05 ... o Ll 0,29 0,22 0,21 0,32 0,16 0,26 0,30 0,22 0,20
PF. ... ... ... .. 1,58 1,12 1,45 0,78 0,82 1,42 0,82 1,12 2,49
99,86 99,65 99,67 100,22 99,51 99,71 100,24 99,42 99,85
S 285 292 345 317 285 310 338 351 293
al... ... 34 38 42 37 32 36 41 42 35
fm... ... ... ... .. 27 24 20 26 30 30 21 20 26
C vt e 10 9 8 9 12 10 8 9 12
alk ... ... . L 28 28 30 28 27 24 29 29 27
mg ... ... ... ... 0,6 0,5 0,3 0,3 0.4 0,4 0,3 0,3 0,4
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milacién, como responsables de las variaciones que
se han producido en las facies de los granitos bio-
titicos de megacristales.

En otro orden de ideas, la representacién con-
junta de los andlisis quimicos de los granitos de
Béjar y los granitos de dos micas de Plasencia (par-
cialmente enraizados en sus niveles de anatexia,
J. M. Ugidos, 1973), en funcién de los pardmetros
al, alk y c (fig. 5), muestra que las facies margina-
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Figura 4

X Facies no cordieriticas. ® Facies marginales.

les de los primeros presentan una tendencia alca-
lina convergente con la de los segundos.

Esta “alcalinizacién” relativa debida a fendéme-
nos de asimilacién introduce un nuevo factor en la
clasificacién de los granitos del Macizo Hespérico,
de tal modo que parte de los granitos ‘‘younger”
de tendencia alcalina pueden representar productos
resultantes de fenémenos de asimilacién debidos a
la fusién anatéctica provocada por las granodiori-
tas tardias sobre la roca encajante, la cual se in-
corpora a la masa granftica ascendente modificando
en parte su mineralogfa y quimismo,

FACIES SIN MEGACRISTALES

Estin representadas por pequeiias extensiones de
rocas de tipo cuarzodioritico situadas en dreas del
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granito anterior b), con el que guarda una rela-
cién de continuidad mineralégica y textural.

Pueden distinguirse, como se ha sefialado, dos
tipos: con y sin anffboles. En ambos casos no hay
apenas feldespato potdsico y el cuarzo puede llegar
a un 20 por 100 en el cémputo modal. El resto
de la mineralogia estd integrada por plagioclasas y
biotita, apareciendo los anfiboles de un modo irre-
gular.

El tamafo de grano es superior a las facies pre-
cedentes y se mantiene alrededor de 2 mm. como
méaximo y ligeramente superior en las plagioclasas
de mayor desarrollo.

30 -
25+

20 -

— 5 al-alk -
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« Granitos de dos micas y moscoviticos
a Granitos biotiticos f marginal
¥ Granites biotiticos no cordieriticos

Figura 5

® Granitos de dos micas y moscoviticos.
A Granitos biotiticos f. marginal.
X Granitos biotiticos no cordieriticos.

MINERALOGIA

Biotita: de caracteristicas épticas muy semejan-
tes a las de las biotitas de las facies con megacris-
tales tiene un 2V ligeramente superior:

de 10405 a 13405
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Relativamente abundante como euhedral, la ma-
yor parte de las ocasiones estd corroida por cuarzo
y plagioclasas. Incluye circén, apatito y plagiocla-
sas de escaso desarrollo. Estd a su vez incluida en
este ultimo mineral.

Plagioclasas: generalmente con tendencia euhe-
dral forman muchas veces sinneusis. El contenido
en anortita oscila del 35 al 50 por 100 An, como
valores extremos en las plagioclasas zonadas. El
zonado es siempre difuso aunque a veces se da un
valor marginal del 33 por 100 An en ruptura neta
con valores inmediatamente mas internos del 38
por 100 An.

Feldespato potdsico: siempre de cardcter inters-
ticial, tiene muy poca importancia como elemento
petrografico. Se encuentra pertitizado con escaso
desarrollo visible, aunque posiblemente la pertiti-

Figura 6

Textura de las cuarzodioritas, X40. N. C,

zacién tenga cardcter criptocristalino. Paragenéti-
camente es el ultimo mineral en formarse junto
con el cuarzo,
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Cuarzo: aparte de los pequefios granos de cuar-
zo de alta temperatura incluidos en plagioclasas,
todo el cuarzo restante pertenece a una nica gé-
nesis final en la que cristaliza intersticialmente en-
globando a los minerales anteriores. :

Anfiboles: de aspecto fibroso a veces, tienen una
tonalidad verde pdlida y su hédbito es generalmente
irregular. :

Minerales accesorios: son apatito, circén, epido-
ta, esfena y clinopiroxeno, mineral este dltimo en
forma residual. La epidota procede de la alteracién
de las plagioclasas y la esfena de la biotita.

ENCLAVES CUARZODIORITICOS
Y MICROENCLAVES

Pueden llegar a tamaifios de hasta un metro de
diametro y suelen presentar una seccién circular,
manteniendo en general una forma esférica y en
otras ocasiones elipsoidal.

Mineralégica y texturalmente no presentan nin-
guna diferencia con las facies sin megacristales, si
bien el limite entre el enclave y la granodiorita en-
globante es en general neto. Algunas veces el limite
es difuso debido al aumento de contenido en fel-
despato potasico en los bordes de los enclaves. En
otras hay un proceso de digestién difuso resultante
del cual es una mancha nebulosa de secciones cir-
culares concéntricas visibles -macroscépicamente
por la presencia de biotita que dibuja el contorno
del primitivo enclave.

Los microenclaves son una especie de nédulos vi-
sibles microscépicamente, integrados por cuarzo y
plagioclasas principalmente, en los cuales estas ul-
timas se disponen en sinneusis de individuos. de pe-
quefio tamafio entre los que cristalizé el cuarzo a
modo de fondo englobante. .

Este tipo de textura tiene las mismas caracterfs-
ticas que en. el caso de los enclaves y facies sin
megacristales y si se compara la primera con campos
microscépicos restringidos de los segundos no exis-
te ninguna diferencia. Puede concluirse que repre-
sentan, por tanto, un estadio final del proceso de
digestién de los enclaves.

SIGNIFICADO DE LAS FACIES
CUARZODIORITICAS

La frecuencia de estas facies en dreas donde el
tipo de granito no responde a las caracterfsticas
de las alineaciones NE-SO es de gran interés para
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el estudio petrolégico del conjunto granodioritas:
cuarzodioritas, asi como del significado de los en-
claves.

Son de destacar los siguientes aspectos:

a) El paso gradual de unos tipos a otros, tanto
si se tiene en cuenta la mineralogfa como el tama-
fio de grano y textura.

by La semejanza de las facies cuarzodioriticas
con los enclaves y microenclaves de las granodio-
ritas.

¢) La variable distribucién del feldespato pota-
sico, que oscila de estar presente tinicamente como
megacristal (de tal forma que eliminado de la pe-
trografia, el resto de la roca es una tipica cuarzo-
diorita) a presentarse ademds de forma intersticial.

d) El cardcter paragenéticamente tardio del fel-
despato potasico.

¢) La presencia de megacristales asociada a un
aumento del tamafio de grano en la roca, .

f) El fenémeno de hidratacién-feldespatizacion
causado sobre las rocas encajantes de tipo nebuli-
tico y granodioritas cordieriticas (J. M. Ugidos,
1973).

g) Contenido en anortita de las plagioclasas de
las facies cuarzodioritas del mismo orden que el
contenido en los nicleos de las plagioclasas de las
granodioritas.

Todos los cuales sugieren la idea de una zonacién
en el conjunto granitico o al menos una variacion
desarrollada tardiamente en el emplazamiento, de-
bido a un aumento de contenido en volatiles, prin-
cipalmente agua, lo cual condicionarfa por una par-
te un mayor tamafio de grano y por otra una va-
riacién mineralogia y quimica como consecuencia
del aporte potdsico en la disolucién.

‘La relacién granodiorita-cuarzodiorita se interpre-
ta a partir de los datos expuestos segun el siguiente
esquema: .

a} Intrusiéon de un magma de tipo granodioriti-
co-cuarzodioritico bajo presiones confinantes rela-
tivamente elevadas. Parcial solidificacién marginal
con formacién de facies de grano fino y abundan-
tes minerales fémicos, segin el esquema tipico de
cristalizacién (Compton, 1955; Taubeneck, 1957;
Larsen-Poldervaart, 1961; Mehnert, 1962), de
acuerdo con el cual las facies mas bdsicas se des-
arrollan en la periferia del batolito.

b) Descenso en la presién confinante con sub-

secuente migracién de volétiles hacia las zonas mar-
ginales, resultado de lo cual son los efectos de
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aumento de tamafio de grano, enriquecimiento en
potasio y formacién de enclaves de las rocas pri-
meramente formadas cuyo estddo de mayor o me-
nor cristalizacién permitié una parcial o total ho-
mogeneizacién (fig. 8). '

Un punto importante en posible conexién con
el fenémeno de migracién de potasio y agua es que
en dlgunos casos las facies cuarzodioriticas presen-
tan una cristalizacién temprana de la biotita res-

Figura 7

Biotita incluida en anfibol. Cuarzodioritas. x40, N. C.

pecto al anfibol. El descenso en un momento dado
del contenido en agua v potasio hace variar la can-
tidad relativa de otros elementos (Fe'®, Fe*’, Mg,
etcétera) en el sentido de que aumentan respecto
al potasio que permanece en la disolucién residual.

Este hecho junto con el descenso de Py o que se
deriva de la migracién de agua puede ser respon-
sable de un estadio de cristalizacién en el cual el
anfibol es posterior a la biotita formada en condi-
ciones de mayor contenido acuoso, la cual conti-
nia después su cristalizacion.




Figura 6

Textura de las cuarzodioritas, X 40. N. C.



Figura 7

Biotita incluida en anfibol, Cuarzodioritas. X 40. N. C.
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En cualquier caso, no parece adecuada una ex-
plicacién genética de las facies cuarzodioriticas ba-
sada en procesos de asimilacién de calizas, ya que
no hay evidencia de la existencia de enclaves cal-
cdreos ni de transicion de facies granodiorfticas a
cuarzodiorfticas en relacién con los mismos. Por
otra parte, los diagramas experimentales de Watkin-
son y Wyllie (1969) y Wyllie y Watkinson (1970),
muestran que si bien es posible la asimilacién de
calizas por magmas &cidos, ésta tiene lugar segiin

facies con anfiboles
y piroxenos

OO R
RAE AR A AN N IO
ettt

(Q) e

facies biotiticas con

Mmegacristales. Enclaves.

(b)
Figura 8

Esquema de formacién de los granitos biotiticos con
enclaves cuarzodioriticos.
a) La intrusién inicial tiene lugar segin una zonacién
marginal de tipo cuarzodioritico.
b) El descenso en la presién confinante permite una
movilizacién de H:O y potasio disuelto, con formacién
de facies granodioriticas en las que persisten restos de
las facies anteriores. En el primer caso, la Pmyo en la
roca encajante es igual a la presién del magma intruido

némeno que en el presente caso no viene apoyado
por ninglin tipo de datos. Otro argumento impor-
tante es que las facies cuarzodioriticas tienen apro-
ximadamente el mismo porcentaje modal de cuarzo
que las granodioritas y los andlisis quimicos no re-
velan tampoco una variaciéon notable en la canti-
dad de SiO,, en uno y otro caso.
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Inauguracién del VII Curso de Hidrogeolog{a aplicada.

Preside el Secretario General Técnico del Ministerio de Industria

Organizado por el Instituto Geolégico y Minero de Espaiia, la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Minas, de Madrid, v la Empresa Nacional ADARO, de Investigaciones Mineras, S. A., tuvo lugar, el pasado dia
8 de enero, el acto de inauguracién oficial del Curso, en el salén de actos de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Minas.

El acto estuvo presidido por el Secretario General Técnico del Ministerio de Industria, don Manuel Azpilicueta,
a quien acompafiaba el Director General de Minas, el Director del Instituto Geolégico, los Subdirectores de la
Direccién General de Minas, el Director de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas y el Director del
Instituto de Hidrologia.

Al Curso asisten 28 técnicos superiores, principalmente ingenieros de Minas, gedlogos, ingenieros agroné-
mos e ingenieros de Caminos. Entre los asistentes matriculados figuran cinco extranjeros.

Dentro del mismo Curso tendrd lugar y se anunciard oportunamente, un Seminario sobre un tema muy
de actualidad: Inyeccién de aguas residuales en el subsuelo y prevencién contra la contaminacién de acuiferos
subterraneos, El de este afio estard dirigido por el ingeniero americano Garcia Bengoechea y serdn participes de
¢é] destacados especialistas de la FAO y otros organismos extranjeros,

’

I . i . .
Los recursos hidrdulicos utilizables en un pais estdn en

PALABRAS PRONUNCIADAS POR EL SENOR AZPILICUETA, intima relacién con el ciclo del agua en la Naturaleza.
SECRETARIO GENERAL TECNICO Las precipitaciones que recibe su geograffa son el origen
DEL MINISTERIO DE INDUSTRIA de estos recursos, Una gran parte de estas precipitaciones
vuelven a la atmdsfera por evaporacién y transpiracién

El agua ha sido a lo largo de la Historia de la Huma- :
vegetal; el resto, apenas un 35 por 100, como media en

(P’my0). En el segundo, ésta es superior. nidad elemento determinante de su evolucién. Los gran-
des rfos han fijado un papel decisivo en el desarrollo de
la civilizacién; sus mdrgenes han visto desarrollarse sus
primeras culturas, las primeras ciudades, nacidas al am-
paro de la abundancia de este elemento bdsico para la
vida, que es el agua. A medida que un pafs se civiliza y
desarrolla, crecen las necesidades de disponer de agua
abundante, La agricultura, los usos domésticos y la in- Fl agua que anualmente se infiltra y alimenta estos
dustria moderna demandan cantidades siempre crecien- acuiferos subterrdneos pueden estimarse en Espafia en el
tes de agua, hasta el punto que hoy dia el peligro de la 20 por 100 del agua dtil, cifra media que puede llegar
escasez de este bien bdsico amenaza a todo pafs desarro- hasta el 60 por 100 en las regiones cuyos terrenos geo-
llado, convirtiendo a los recursos hidrdulicos en un bien 16gicos son, por su porosidad, mds aptos para esta infil-
escaso, que es preciso cuantificar, aprovechar, proteger tracién y almacenamiento, como es el caso del SE y el
v regular, para que su escasez no ponga en peligro el  Levante espafol. E incluso al 90 por 100, como es el

desarrollo econémico v social de sus regiones, caso de la Espafia insular.

studies bearing on genetic links between dalkaline and
subalkaline magmas with special reference to the limes-
un proceso de desilicificacién relativa que puede tone assimilation Hypotesis. “Canadian Mineral”, 10,
llegar incluso a la formacién de fesdespatoides, fe- part 3, 362-375 (1970).

Espafia, constituyen las aguas dttiles que alimentan los
rios o se infiltran almacenindose en las estructuras geo-
légicas porosas, gigantescos almacenes o embalses natu-
rales, de los cuales vuelve a salir gradualmente por las
surgencias naturales (fuentes y manantiales) o las arti-

Recibido: Septiembre 1973.
ficiales que crea el hombre (pozos y sondeos).
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Aunque estas cifras de por si ya revelan la importan-
cia del agua subterrinea en nuestro pafs, hay un aspecto
decisivo que debemos resaltar: la capacidad de regula-
cién del conjunto de los recursos hidrdulicos, que los
embalses subterrineos, debidamente utilizados, pueden
proporcionar.

Evidentemente, las aguas que recorren los cauces de
los rios acaban en el mar. El gran esfuerzo regulador
que suponen nuestros embalses superficiales no puede
evitar que todos los afios se pierdan en el mar una gran
proporcién de estos recursos.

La utilizacién de estos acuiferos subterrineos como
elemento regulador, dada su enorme capacidad de alma-
cenamiento (200.000 millones de metros cubicos), es bd-
sica para la regulacién de la mayoria de nuestros rios.

Por todo ello, el Ministerio de Industria, a quien com-
pete el estudio y administracién de las aguas subterrd-
neas, ha dedicado siempre especial interés al tema. El
Instituto Geolégico y Minero de Espafia, Organismo del
Ministerio de Industria, dedicado a la geologia aplicada,
tiene a su cargo la planificacién hidrogeolégica del pafs,
en sus diversos aspectos de cuantificacién de recursos y
reservas de agua subterrdnea, conservacién y utilizacién
racional de los acufferos subterrdneos y proteccién de
estas aguas contra la contaminacidn.

El Plan Nacional de Aguas Subterrdneas, incluido el
Plan Nacional de Mineria, estd desarrollando en este cua-
trienio una investigacién de las aguas subterrdneas de
Espafia, a escala de grandes cuencas. Es la primera vez
que con 6ptica general y técnicas modernas, se considera
el problema en conjunto. Los resultados de estos es-
dios son instrumento bdsico para la planificacién econd-
mica de la nacién y de sus regiones.

Nuestro pafs necesita planificar este bien escaso y vital
que es el agua. Necesita unificar sus recursos superfi-
ciales y subterrdneos, protegerlos contra el agotamiento
y la contaminacién, utilizarlos en la agricultura, el con-
sumo humano, la industria y el turismo.

Este objetivo requiere la colaboracién de técnicas muy
variadas y de especialistas en materias muy distintas.
Desde el geblogo al economista, desde el minero al cons-
tructor de presas, desde el agricultor al sociélogo.

A nivel de la Administracién, la coordinacién es im-
prescindible, entre todos los organismos ministeriales
a quienes afecta y compete los miiltiples aspectos del
agua: cuantificacién de recursos, regulacién de su ex-
plotacién, usos del agua, contaminacién, sanidad, nave-
gacién, aprovechamientos emergéticos, etc. El agua no
es asunto de un solo Ministerio ni de una sola técnica,
ni de un solo punto de vista. Es un elemento esencial y
escaso que hay que aprovechar y utilizar cuidadosa-
mente.

El curso que hoy inauguramos es un esfuerzo mds en
este sentido. Su finalidad es preparar especialistas en hi-
drogeologia, capacitar a los gedlogos e ingenieros en ese
campo de estudio de las aguas subterrdneas.

76

INFORMACION

PALABRAS PRONUNCIADAS POR EL SENOR IZAGUIRRE,
DIRECTOR DEL INSTITUTO GEOLOGICO

El Curso de Hidrogeologfa Aplicada que hoy comienza
es el VII de una serie iniciada en 1967, como consecuen-
cia de una de las recomendaciones hechas a los Gobiernos
de los pafses miembros por el Decenic Hidrogeoldgico
Internacional.

El Curso estd patrocinado y organizado por la Uni-
versidad Politécnica, de Madrid, a través de la Escuela
Superior de Ingenieros de Minas, por el IGME y por la
Empresa Nacional ADARO, Tiene previsto una duracién
de tres meses, a lo largo de los cuales se impartirdn 130
clases teéricas, 60 clases prdcticas. El curso tiene una
orientacién eminentemente prictica y, a lo largo de él,
serdn tratados temas de tanta actualidad como los mo-
delos de simulacién, la contaminacién de aguas subterri-
neas, la recarga artificial de acuiferos, la inyeccién de
aguas residuales en el subsuelo, etc.

Sobre este iltimo tema, y dada la importancia que re-
presenta para las industrias la posibilidad de eliminar
sus aguas residuales sin complicar el ya grave problema
de contaminacién de nuestros rios. se ha organizado un
Seminario Internacional, que serd dirigido por el doctor
ingeniero sefior Garcia Bengoechea, de Gainnesville, Flo-
rida.

En los iltimos tres afios, el avance experimentado en
los conocimientos hidrogeolégicos ha sido realmente es-
pectacular, pero el niimero de especialistas mundiales en
la materia es notablemente insuficiente para enfrentarse
con el gran problema que la Humanidad tiene planteado.

En nuestro pafs, los estudios hidrogeoldgicos han ex-
perimentado un gran empuje como consecuencia del Plan
Nacional de la Minerfa, y la necesidad de especialistas es
también acuciante.

Los tres organismos organizadores del curso son ga-
rantfa de su calidad. La Escuela de Ingenieros de Minas,
con larga tradicién en la formacién de gedlogos y mine-
ros, técnicas bdsicas para el estudio de este mineral re-
novable que es el agua subterrinea: el IGME, que, por
vocacién y por imperativo legal, ha dedicado sus ciento
veinticinco afios de existencia al estudio de la hidrogeo-
logia; y ENADIMSA, que dispone actualmente de un ex-
celente plantel de técnicos en hidrogeologfa, son las en-
tidades que tienen a su cargo el Curso, que, como los
anteriores, estin coordinados con el Instituto de Hidro-
logia.

Este VII Curso estdd dirigido preferentemente a postgra-
duados de Facultades Universitarias y Escuelas Técnicas
Superiores.

Va a ser seguido por una treintena de alumnos, que
representan los diferentes ramos de la técnica relacio-
nada directamente con las aguas, ingenieros de Minas,
Caminos y Agrénomos y licenciados en Ciencias Geo-
légicas.

Por primera vez se han unido a nosotros postgradua-
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dos de Hispanoamérica. A todos damos una cordial bien-
venida y les deseamos que los conocimientos que ad-
quieran puedan servir para el desarrollo de sus respecti-
vos pafses.

Segin encuestas recientemente realizadas, una gran
proporcién de los alumnos que asistieron en los cursos
anteriores, trabajan actualmente sobre problemas hidro-
geologicos o temas estrechamente relacionados con las
aguas subterrdneas.

Esto es para nosotros una gran satisfaccién y la mejor
recompensa al desinteresado esfuerzo que representa para
los profesores del curso el recargar sus diarias obliga-
ciones con esta nueva tarea de transmitir a otros técni-
cos su experiencia y conocimiento de estos temas.

Espafia realiza actualmente un esfuerzo muy grande
en el campo de 1a hidrogeologia, tan vital para su des-
arrollo econémico. Estos cursos son un aspecto de este
esfuerzo.

En nombre del Consejo de Direccién de este VII Curso
de Hidrogeologfa Aplicada, os doy a todos, profesores y
alumnos, mi bienvenida, y a los que nos honrdis con
vuestra asistencia a este acto, mi agradecimiento.

LAS AGUAS SUBTERRANEAS
EN LA PLANIFICACION HIDRAULICA (*)

Excmos e Ilmos. Sres., Sras., Sres.

Presente en la organizacién y ejecucién de todos los
Cursos de Hidrogeologia Aplicada, que desde 1965 ve-
nimos desarrollando, me toca en el presente, aparte de
su direccién, la responsabilidad de pronunciar esta con-
ferencia inaugural.

Si para los que hemos desarrollado toda nuestra acti-
vidad profesional en el campo de la Hidrogeologia, el
hablar sobre las aguas subterrdneas constituye una satis-
faccién, el hacerlo ante un auditorio, como el aqui pre-
sente, en el que veo a tan excelentes especialistas en la
materia, y el recuerdo de las ilustres personalidades que
me precedieron en un acto andlogo en los Cursos ante-
riores, me hace temer no estar a la altura de las circuns-
tancias,

Si, como primera lecciéon de este Curso, debiera poner
el énfasis en la importancia de las aguas subterrdneas,
el simple hecho de vuestra presencia, hace innecesaria la
insistencia sobre el tema.

Admitida, por sabida, la importancia de las aguas sub-
terrdneas, suele sin embargo, ser olvidada a la hora de
planificar el aprovechamiento hidrico regional y sobre todo
el nacional.

Es por ello, por lo que yo quiero presentar a ustedes
el tema de las aguas subterrdneas, no como un ente ais-
lado, al que sélo se acude para intentar resolver proble-

(*) Por Emilio Trigueros Molina, Doctor ingeniero de
Minas, del IGME, director del VII Curso de Hidrogeolo-
gia Aplicada.

77

I1-225

mas muy locales y concretos, sino como parte integrante
del conjunto de los recursos hidrdulicos, destacando la
importancia que su racional utilizacién tiene, dentro de
un aprovechamiento integral 6ptimo de los mismos.

Quisiera llevar al dnimo de ustedes que la hidrogeolo-
gla, ya no es el arte de unos pocos “iniciados” capaces
de encontrar el agua que se oculta en las entrafias de la
tierra, sino una verdadera ciencia, bien definida y docu-
mentada, capaz de programar el aprovechamiento de ese
caudal oculto de aguas, cada vez mis necesario al des-
arrollo de la Humanidad, e incluso en algunas regiones
del globo, para su subsistencia.

El agua esencial, por lo que se refiere a las condicio-
nes fisicas, qufmicas y biolégicas que reinan en la super-
ficie de la Tierra, es un bien escaso y desigualmente re-
partido.

Los océanos que cubren el 72 por 100 de la superficie
total de la Tierra contienen el 97,5 por 100 de la masa
total de agua existente, y del 2,5 por 100 restante, el
98,5 por 100 estd representado por los hielos de las regio-
nes polares. Como inciso, puedo decirles, que si toda
esa gran masa de hielo se fundiera de forma instantd-
nea, el mar se elevaria casi 100 metros.

Queda, pues, una pequefia parte, pequefia si la com-
paramos con el conjunto, del orden de 0,005 por 100 de
la masa ocednica, parte de la cual es salobre, capaz de
ser utilizada para satisfacer nuestras necesidades, nece-
sidades que crecen en funcién directa con el aumento
del bienestar y los bienes de produccién y consumo.

Sélo unas pocas cifras para darles a ustedes idea de
la magnitud del problema.

En 1950, las necesidades totales de agua en los Esta-
dos Unidos eran del orden de 275.000 millones de m?/afio,
en 1970 fueron de casi 500.000 millones (mds del 70
por 100 en quince afios) y para 1980 se estiman 850.000
millones de metros ciibicos (mds del 60 por 100 en diez
afios).

Estos aumentos no corresponden ni mucho menos al
aumento espectacular de la poblacién, pues mientras la
poblacién de Estados Unidos para ese mismo periodo
habrd aumentado en un 100 por 100 como méximo, la
demanda de agua ha aumentado en un 300 por 100,
y es que aunque normalmente se tiende a reducir los
problemas de las necesidades al consumo urbano, lo cier-
to es que el gran consumidor no es realmente e! hombre,
sino la actividad econémica consecuencia de sus exigen-
cias en bienes de consumo,

No podemos olvidar que para producir una tonelada de
aziicar son necesarias 1.000 toneladas de agua; para una
tonelada de trigo son necesarias 1.500 toneladas de agua;
para una tonelada de arroz son necesarias 4.000 toneladas
de agua; para una tonelada de algoddén son necesarias
10.000 toneladas de agua.

Y lo mismo que para los productos agricolas pasa con
los industriales, ya que se necesitan: para una tonelada
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de aluminio, 1.350 toneladas de agua; para una tonelada
de pasta de papel, 350 toneladas de agua; para una tone-
lada de acero laminado, 400 toneladas de agua.

Las ultimas encuestas realizadas en diferentes paises
del mundo, cifran las necesidades especificas (en las
que estin incluidas todas las necesidades para los bienes
de produccién y consumo) en una media de 2.000 m*®
por habitante y afio, por lo que si como se espera para
el afio 2000, la poblacién total de la tierra alcanza la
cifra de 6.000 millones de habitantes, se llega a la cifra,
francamente estremecedora de 12 billones de m?® anuales,
que ha hecho a algunos lanzar la profecia, “el mundo
morird de sed”.

Yo, por naturaleza optimista, no lo creo, ya que frente
a lo terrorifico de las cifras anteriores, la Humanidad
dispone de esa gran masa ocednica, y al reto lanzado por
la creciente demanda tendrd que responder con la puesta
a punto de las técnicas de desalacién del agua del mar,
hasta hacerla econdémicamente aprovechable, Tengo pre-
sente lo que dijo M. Gauthereau, representante en Euro-
pa del Fondo Especial de las Naciones Unidas, en la aper-
tura del Seminario de Aguas Subterrineas celebrado en
Granada, que si bien el hombre no vive solamente de
pan afortunadamente tampoco vive sélo de estadisticas,
ni de las previsiones, casi siempre pesimistas que uno
se siente atraido a extraer de ellas y que la naturaleza
desmiente pacientemente”.

Todos recordamos esas brillantes prediciones de que
si los hombres continuaban reproduciéndose al mismo
ritmo acelerado, la Humanidad comenzaria a morirse de
hambre alrededor de los afios 70, y esto no sélo no
se ha producido, y si hay algin caso aislado, no se ha
debido precisamente a los previstos por las estadisticas,
sino que incluso los progresos realizados en la genética
vegetal y la mejor utilizacién de los recursos han llevado
a algunas regiones al problema de los excedentes agri-
colas,

Ahora bien, mientras llega ese momento, en el que la
técnica ponga a disposicién del hombre el agua del mar,
y quizd antes las aguas salobres, en condiciones de ser
utilizadas, a precios que, quizd sean competitivos con
otras fuentes de suministro o que la necesidad haga que
ya no parezcan tan elevados como hoy nos parecen, sélo
nos queda el recursos de utilizar de la forma mds racio-
nal y completa las aguas continentales,

Estas aguas continentales, si bien su cantidad absoluta
parece pequeila, en comparacion con el resto de las aguas
del planeta, estin sujetas al juego del ciclo del agua,
con renovacién anual.

En los siglos pasados, el hombre ha podido elegir su
habitat y como es légico lo ha hecho en aquellas zonas
donde la cantidad de lluvias era suficiente para el des-
arrollo de una agricultura rudimentaria, pero que le
suministraba los alimentos indispensables para su sus-
tento.

Esto explica el desigual reparto de una demografia
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que en algunas regiones podria catalogarse de hormi-
guero, mientras que sobre el 60 por 100 de las tierras
emergidas sélo vive el 5 por 100 de la poblacién mundial.

Qué duda cabe, que podria argiiirse que existen otros
factores que han condicionado este anarquico reparto,
pero si profundizamos en el problema llegaremos a en-
contrar el agua en abundancia como la base todo.

(Pero, de qué agua estamos hablando? Naturalmente,
de la que se ve. Es indudable que fue el agua superficial
la primera fuente de suministro del hombre, y que su
imaginacién ha ido superando las dificultades topogra-
ficas y geoldgicas, gracias a unas técnicas de construccién
cada vez mds audaces, para amoldar los recursos super-
ficiales a una demanda cada vez mds creciente y diver-
sificada.

En nuestra patria, pais situado en la zona semidrida
(media pluviométrica inferior a 500 mm.) con una plu-
viometria desigual y desigualmente repartida (hay regio-
nes verdaderamente desérticas), la Administracién Pi-
blica ha realizado y estd realizando un esfuerzo consi-
derable en materia de politica hidrdulica, pero no po-
demos ignorar, que las obras hidrdulicas de superficie
mds ficiles y menos costosas, ya han sido realizadas, con
lo que, los costes por m* de agua embalsada y regulada
se elevan rdpidamente y si a ello unimos el peligro, ya
grave en algunas regiones de nuestra geografia, de la
contaminacién, nos daremos cuenta que estamos llegando
a una etapa realmente dificil para que podamos atender
la creciente’ demanda que nuestro desarrollo exige, sélo
a partir de las aguas de superficie.

Ante tal panorama es necesario volver nuestras mira-
das a ese otro recurso hidrdulico, el de las aguas sub-
terrdneas, a veces despreciado y casi siempre, por no
decir siempre, ignorado, por los responsables de nuestra
politica hidrdulica.

No intento decir, que vayamos a descubrir ahora el
mundo de las aguas subterrineas. Serfa facil recordarme
que ya Moisés con su vara, hizo brotar el agua de las
piedras en el desierto y que la economia nacional pri-
vada estd realizando en estos ultimos afios un esfuerzo
extraordinario, gastando unos 3.500 millones de pesetas
anuales, en alumbramiento de aguas subterrdneas, que
han conducido a que la demanda industrial y urbana en
los tltimos afios fuese cubierta en un 34 por 100 y la
agricola en un 22 por 100, a partir de estas aguas. No,
no es eso.

Lo que quiero dejar sentado, es que a mi juicio ha
llegado el momento en que los recursos hidriulicos sub-
terrdneos, parte integrante y nada despreciable de los
recursos hidrdulicos totales, sean tenidos en cuenta a
la hora de planificar el aprovechamiento hidrdulico de
una regién, base indispensable de su desarrollo, y en igual-
dad de trato con los otros recursos hidraulicos existentes.

Que ha llegado el momento de intentar la utilizacién
optima de los recursos hidrdulicos entendiendo como
tal aquella que con los menores gastos para la Comuni-
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dad y teniendo en cuenta los recursos limitados y varia-
bles, cualitativa y cuantitativamente, en el tiempo y en
el espacio, responda adecuadamente a las necesidades
también variables en el tiempo y en el espacio.

Toda politica de aprovechamiento 6ptimo de los recur-
sos de agua debe ser orientada, no solamente de forma
que cree nuevas disponibilidades, sino de manera que
aumente considerablemente la eficacia de utilizacién de
los recursos existentes, o como decia el informe del
Banco Mundial y la F.A.O. sobre el Desarollo de la Agri-
cultura en Espafia, “la puesta en riego es un elemento
de produccién y que la construccién no debe ser fin
en si mismo..., el principal objetivo debe ser un ren-
dimiento econémico mdximo de este recurso relativa-
mente escaso y costoso’”’.

No se nos oculta que la gestién Séptima del agua sub-
terrdnea es compleja y dificil, y que la falta, ya no na-
cional, sino mundial, de especialistas en la materia ha
venido retrasando “esta gestién. Proporcionar estos espe-
cialistas es el objetivo de los Cursos de Hidrogeologia
Aplicada que se vienen desarrollando.

Es cierto que cuando se contemplan las frias cifras del
balance hidrdulico nacional:
330.000 hm?® de lluvia anual.
220.000 hm?® anuales de pérdidas por evapotranspiracién.
210.000 hm?® anuales de recursos hidrdulicos totales.
de los que el 80 por 100 corresponden a recursos su-
perficiales y el 20 por 100 a recursos subterrdneos, el
papel que estos recursos pueden jugar en nuestra plani-
ficacién hidrdulica aparece minimizado, pero es que no
se tiene en cuenta el enorme poder de regulacién de
nuestros recursos que ofrecen los embalses subterrdneos.

No puede olvidarse que la capacidad de los embalses
subterrdneos espafioles es superior a los 200.000 hms3,
cifra nada despreciable, si se la compara con los
39.000 hm?® de capacidad actual de los embalses de su-
perficie nacionales o con los 62.000 hm® de capacidad
futura mdxima.

Estos embalses subterrdneos pueden aportar al apro-
vechamiento de las aguas:

a) Su papel de acumulacion gracias al volumen de
huecos existentes por encima del nivel hidrdulico, crea-
dos, bien naturalmente, como consecuencia de una serie
de afios de sequia prolongada o bien artificialmente como
consecuencia de una explotacién estacionaria.

Este volumen puede utilizarse para acumular una parte
de la escorrentia superficial no utilizada en invierno, y
que no puede ser regulada econémicamente por embal-
ses de superficie, y disponer de este agua en verano.
Esta alimentacién natural, puede incluso ser forzada me-
diante la aplicacién de los técnicos de la recarga arti-
ficial.

b) Su papel de regulacion, debido en gran parte a la
lentitud de la escorrentia subterranea.

Todos sabemos que en las zonas dridas y semidridas,
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caso de gran parte de nuestra patria, durante el verano
el caudal de estiaje de los rios se debe casi en exclusiva
al drenaje de los acuiferos y que el caudal de los manan-
tiales o salidas naturales de los mismos decrece debido
a la bajada estacional del nivel hidrdulico subterrdneo.

Si mediante bombeos en esta época seca, ponemos en
juego las reservas hidrdulicas almacenadas en los embal-
ses subterrdneos, es evidente que tiende a disminuir el
caudal de las salidas naturales, peroc no es menos cierto
que la suma de los caudales naturales reducidos y los
caudales bombeados es superior al caudal natural,

Pero es que ademds, estamos empezando a utilizar de
forma racional, esos embalses, algunos de proporciones
gigantescas, que la naturaleza nos ha construide gracio-
samente, transformando una salida irregular en otra aco-
modada a las necesidaes de la demanda en tiempo y es-
pacio, e incluso si las reservas son suficientes a regular
la variacién de las extracciones, olviddndonos, mds o
menos, del régimen de los aportes naturales,

.Qué pensarfamos de la construccién de una gran
presa para la regulacién de las aguas de un rio, si se
nos olvidara ponerle la compuerta? Que habria sido una
obra totalmente initil, ya que al cabo de unos afios, el
embalse estaria completamente lleno y la salida del agua
del mismo seria tan irregular como la entrada.

Pues exactamente lo mismo sucede con los embalses
subterrdneos, que estin ya llenos hasta el nivel del ali-
viadero. Esto es fdcilmente comprensible; por muy gran-
de que sea el embalse y muy pequefia la aportacién que
le llegue, con sélo remontarnos un poco en la escala de
tiempos geoldgicos.

Si mediante bombeos en verano, no conseguimos dejar
vacio algo del embalse, las nuevas aportaciones saldrian
por sus salidas naturales de la misma forma andrquica
que han entrado.

Incluso la sobre explotacién a conciencia, de estas re-
servas subterrdneas puede ser importante en afios extre-
madamente secos, con objeto de salvar los cultivos pe-
rennes irrigados mediante caudales de superficie, aguas
abajo de un embalse y que con motivo de la sequia
prolongada se. haya quedado vacio, o incluso para avan-
zar una puesta en riego de una zona, que debe esperar
el final de la construccion de grandes obras hidrdulicas,
o que van a recibir aguas de otra zona que le sobran.

Esta sobreexplotacién permitiria experimentar progresi-
vamente los problemas agricolas, sociales, comerciales e
institucionales, resultantes de la transformacién de la
zona, sin esperar a tener que abordarlos de golpe.

Como puede verse, la integracién de las aguas subte-
rrdneas en la planificacién® hidrdulica de una cuenca,
es imprescindible, no tanto por el volumen nuevo de re-
cursos que puede aportar (sin que pueda considerarse des-
preciable), sino por su contribucion al aprovechamiento
6ptimo de los ya existentes.

Hoy existen cuencas, donde los recursos superficiales
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son los tnicos (casos de zonas margosas o pizarrosas) o
donde lo son los recursos subterrineos. La explotacién
de las mismas tiene ya su camino marcado. Pero en la
mayoria, estdn presentes los dos tipos de recursos y sus
influencias reciprocas son importantes.

En este ultimo caso toda planificacién hidrdulica debe
aprovechar las caracteristicas fundamentales de cada uno
de los recursos y de su disposicién en la naturaleza para
realizar un aprovechamiento integral, teniendo bien pre-
sente que no siempre las influencia reciprocas entre los
recursos superficiales y subterrdneos es nefasta.

Olvidar o despreciar cualquier tipo de recurso si que
suele serlo. Ejemplo muy significativo es el de los re-
gadios del rio Indo en la regién del Punjab, del Paquis-
tdin Occidental. Egta regién extraordinariamente llana,
con un gradiente del orden de un metro por cada cinco
kilémetros estd constituida por un valle aluvial muy per-
meable, de mds de 1.500 kilémeros de longitud.

A esta regién, calurosa, seca e inhospitalaria fueron
llegando desde Alejandro Magno, diferentes conquista-
dores, turcos mongoles y finalmente los ingleses, y todos,
y muy especialmente estos ultimos, dedicaron sus afanes
a aumentar las dreas de irrigacién, con las aguas del
Indo, pricticamente inagotables, hasta llegar a la cifra
de nueve millones de hectdreas regadas, gracias a una
red de acequias de 16.000 kilémetros de longitud exca-
vadas en la capa de limos impermeables pero cuyo fondo
llegaba hasta la de los acarreos fluviales,

El nivel fredtico de las aguas se encontraba bastante
profundo, unos 50 metros, pero a consecuencia de los
riegos, se fue recargando el acuifero a través de los ca-
nales de riego sin revestir, se fue elevando paulatina-
mente, y a partir de este siglo en casi 50 centimetro al
afio, hasta llegar a menos de un metro del suelo, y en
un drea de mds de dos millones de hectdreas por encima
del nivel del suelo, con lo que se hizo imposible el cul-
tivar ese terreno,

El problema vino a complicarse debido al aumento de
salinidad de los suelos, ya que al aumentar la evapotrans-
piracién el grado de concentracién de sales aumenta pro-
gresivamente, llegdndose entre inundacién y salinidad a
la pérdida anual de mds de 25.000 hectireas y la regién
que durante mucho tiempo habia merecido el sobreno-
bre de “el cuerno de la abundancia de la India” tuvo
necesidad de la ayuda internacional para intentar salvar
su principal fuente de riqueza.

Un grupo de hidrélogos de la Universidad de Harvard
que estudié el problema, propuso como remedio, la su-
presién del riego por agua del Indo y la construccién
de unos 32.000 pozos, para bombeo del agua del acuffero,
que aparte de satisfacer las necesidades de riego, facili-
tard la circulacién vertical de las aguas, a fin de diluir
por filtracién las sales existentes.

Como ven, es un buen ejemplo que no deben olvidar
los planificadores de nuevos regadios a gran escala.
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He dicho anteriormente que los recursos subterraneos
deben incorporarse al desarrollo en igualdad de trato con
los otros recursos. Me estoy refiriendo al precio del agua.

Es muy frecuente escuchar que las aguas subterrdneas
son mds caras que las superficiales, Esto, que muchas
veces es verdad, realmente, lo es siempre para el parti-
cular que hace su pozo y lo paga todo, pozo, instalacién,
energia, etc.

No es este el caso para los regadios con aguas super-
ficiales, ya que éstos disfrutan de una serie de subven-
ciones y anticipos reintegrables con o sin interés, v para
las tarifas de riego, el sistema seguido por la Adminis-
tracién es el de reintegrarse del importe de las obras
una vez deducidas las subvenciones que se conceden, que
pueden llegar al 50 por 100 del total.

Dentro del marco del Proyecto del Guadalquivir, que
como ustedes saben es un proyecto conjunto de FAQ y
del Gobierno Espafiol, representado por los Ministerios
de Obras Piblicas, Industria y Agricultura, y que yo
conozca, es la primera experiencia a gran escala realizada
en nuestro pafs, de desarrollo agricola a partir de las
aguas subterrineas, concretamente en la zona de Almon-
te-Marismas, hemos intentado calcular el coste real del
agua subterrdnea,

Dentro del sistema de riego se han considerado tres
puntos, en los cuales se ha evaluado el coste del agua:

— a la salida del sondeo,
— en cabeza de parcela,
— en la planta,

Las partidas que se han tenido en cuenta para su
cdlculo son las siguientes:

a) A la salida del sondeo.

Comprende las obras relativas a sondeos, bombas de
extraccion del agua, 50 por 100 de la electrificacién y
el 44 por 100 del coste de la Red Principal de Trans-
porte de Energfa Eléctrica, Esta ultima repercusién ha
sido hecha en funcién de la potencia de las bombas.
El lugar en que se envalia es a flor de tierra del sondeo.

b) En cabeza de parcela.

Ademds de las partidas consideradas para la determi-
nacién del coste del agua a la salida del sondeo, se
incluyen aquf el depésito regulador, los tubos que llegan
al mismo procedentes de los sondeos, las redes de dis-
tribucién, constituidas por las conducciones que levan
el agua hasta la explotacién agricola y las bombas de
impulsién o distribucién, el 50 por 100 de la electrifi-
cacién, los caminos necesarios para la realizacién de las
obras y el 56 por 100 de la red principal de transporte
de energia eléctrica.

c¢) En la planta.

La constituyen el total de las obras necesarias para el
riego desde el comienzo de las mismas, es decir, la suma
de las partidas tenidas en cuenta en cabeza de parcela
mds las que se realizan dentro de la explotacion agricola.
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Estas iltimas son las referentes al desmonte, drenaje y
el material necesario dentro de la explotacién compuesto
por la red fija y el material de aspersién. El agua que
se avalia se refiere al volumen neto preciso por la planta.

A todas las partidas, con excepcién de las correspon-
dientes a la red principal de transporte de energia eléc-
trica y el material de aspersién, se les ha gravado en su
15 por 100 en oconcepto de Proyecto y Direccién de
Obras.

El volumen de agua que se obtiene no es el mismo
en los distintos puntos considerados, debido a las pérdi-
das que se originan en su transporte. Se estima que las
pérdidas sufridas desde la salida del sondeo hasta la
parcela son del orden del 6 por 100 y ésta a la planta
del 20 por 100, aproximadamente.

Una vez conocidas las partidas y los vohimenes de
agua, en cada uno de los puntos mencionados, se estd
en condiciones de efectuar la evaluacién del coste del
agua.

Los periodos de reposicién de cada uno de los elemen-
tos considerados son los siguientes:

Sondeos ... ... ... ... ... ... ... ... ... 20 afios
Grupo motobombas ... ... ... ... ... 10 afios
Estacién impulsién ... ... ... ... ... ... 10 afios
Electrificacién ... ... ... ... ... ... 20 afios
Material aspersién ... ... ... ... ... 10 afios

El método empleado para el cilculo del coste del agua
es el de la actualizacién. Para ello se han convertido
en un comiin denominador de tiempo, en este caso, afio
cero, tanto las inversiones con sus reposiciones corres-
pondientes y los gastos anuales de funcionamiento y man-
tenimiento, como es el coste por unidad de volumen,

Se han empleado dos tasas de actualizacién, 5 y 10
por 100 y el periodo de vida del Proyecto que ha set-
vido de base para el cdlculo ha sido de cuarenta afios.

Los resultados obtenidos son los siguientes, en los que
se diferencia la parte correspondiente a inversiones y la
de los gastos anuales de mantenimiento y funcionamiento.

COSTE DEL AGUA EN PESETAS POR METRO CUBICO

A la salida del sondeo

cabeza de parcela En la planta

Tasa actua-
lizacion 1 MF TOTAL I MF TOTAL 1 MF TOTAL
5% ... ... 0,43 0,33 0,76 1,23 0,87 2,10 2,05 1,17 4,22
10 % ... ... 0,64 0,34 0,98 1,88 0,38 2,76 3,09 1,19 4,28
La repercusién de cada uno de los elementos que en-
.. I1=5 % 1=10 %
tran a formar el coste del agua es la siguiente:
N o Ptas/m’ % Ptas/m" %
I=5% 1=10 % MAT. Y FUNC,
— Bombas ... ... ... 0,12 3,7 0,12 2,8
Ptas/m?* % Ptas/m* % Electrificacién... ... 0,04 1,2 0,04 0,9
INVERSIONES - Tubos y depésitos. 0,06 1,9 0,06 1,4
Caminos ... ... ... 0,04 1,2 0,04 0.9
Sondeo ... ... ... 0,23 7L 034 80 aspersion ... ... ... 0,07 22 0,07 1,6
Bombas... ... ... ... 0,54 16,8 0,68 16,0 Energfa... ... ... ... 0,81 25,2 0,83 19,4
Electrificacién... ... 0,15 4,7 0,23 5.4 Red. Transp. E. Eléc. 0,03 0,9 0.03 0,7
Tubos y dep(')sitos. 0,38 11,8 0,65 15,2 Sub-total ... ... ... 1,17 36,3 1,19 27,7
Caminos ... ... ... 02 37 023 >4 TOTAL ... ... .. 322 1000 428 1000
Desmonte 4+ Drenaje. 0,11 3,4 0,20 4,6 —_
Proy. y Don. Obras. 0,17 5.3 0,30 7,0 En este cdlculo no se han tenido en cuenta ninguna
Aspersién ... ... ... 0,26 8,1 031 7.2 clase de subveflcmnes m.ayudas del Estado. De aphc.a,r-
se las subvenciones previstas en las zonas de actuacién
R. Transp. E. Elec. 0,09 28 0,15 35 del IRYDA, y llevando a cabo los interesados las reno-
vaciones de inversiones necesarias a lo largo de la vida
Sub-total ... ... ... 2,05 63,7 3,09 72,3 del Proyecto, asi como los gastos de mantenimiento y

funcionamiento, los resultados serian los siguiente:
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COSTE DE AGUA CON SUBVENCIONES. PESETAS METRO CUBICO

Pozo Parcela Asperso
Tipo de —_
interés 1 MF TOTAL 1 MF TOTAL 1 MF TOTAL
5 % ... ... 0,20 0,31 0,51 0,82 0,84 1,66 1,41 1,14 2,55
10 % ... .. 0,39 0,32 0,71 1,14 0,85 1,99 1,97 1,15 3,12
_Si por el contrario no se tiemen en cuenta las renova- _
ciones ‘a lo largo de la vida del Proyecto, y las inversio- Ptas/Ha
nes. originales se amortizan en veinticinco afios al 2 por T o
100, caso muy normal en muchos estudios realizados, €l  Embalse ... ... ... oo cor cor it e e e 7.232
agua en cabeza de parcela alcanzaria un valor de 0,55  Canal ... ... ... .. ... ... .. .. ... 26.636
pesetas metro cibico. Redes principales ... e e e 50.977
A continuacién se detallan algunos precios medios es- Redes secundarias ... ... ... ... ... .. .. 21.404
timados del agua en parcela en diferentes cuencas, Saneamiento y drenaje ... ... ... ... ... .. 29.418
CUENCA Ptas/m? TOTAL ... ... ... ... ... ... . .. 136.667
Norte ... ... .. oo ool e e 0,30-0,50 Las repercusiones por hectdirea en el Proyecto Guadal-
DUELO .. oon oo o 0,40-0,80 quivir de las inversiones es la siguiente:
Tajo ... ... ... 0,40-0,70
Ptas/H
Guadiana ... ... ... ... 0,50-0,90 Pasiia
Guadalquivir ... ... ... ... ... . 0,50-1,00
g 0.70-1.50 Sondeos ... ... ... . 17.877
CZUTA -0 ... o e e e e e e ,70-1,
’g Bombas y Estc. de 1mpulsxon 17.966
Jlcar ... ... ... ... .o 0,60-1,30 Red primaria ... ... ... . oo o 7751
Ebro ... ... ... ... ... e e e e e 0,30—1,0’0 Red secundaria ... ... . 11.882
Pirineo oriental ... ... ... ... 0,60-1,20 Electrificacién y Red Transporte E. E. ... 14.414
Baleares ... ... ... ... ... ... ... .. 0,70-1,60 Caminos, sistematizacién, terrenos y drenaje 17.414
Canarias ... ... ... ... ... ... ... e e 0,80-2,00 Material fijo aspersién ... ... ... ... ... .. 7.913
Material mévil aspersién ... ... ... ... ... ... 9.213
En la fuente donde se han obtenido estos precios me- TOTAL . o o 98.430

dios se indica que, “en las zonas con dotacién no regu-
larizadas los riegos dados en invierno resultan a estos
precios, pero en los dados en primavera y verano los pre-
cios son mayores, vy en épocas de gran estiaje llega el
aguas a pagarse hasta 12 pesetas metro cubico”.

Finalmente, hemos realizado una comparacién de nues-
tro Proyecto con el del Bajo Guadalquivir, porque am-
bos tienden a actuar sobre d4reas geogrdficas vecinas y
de extensién similar (unas 25.000 ha.).

Las inversiones realizadas en el Bajo Guadalquivir y su
repercusion por hectdrea es la siguiente (1):

(1) *“Monografia de Infraestructura de Regadio” del Es-
tudio General sobre la Economifa de la provincia de Se-
villa. Sevilla, 1973,

Teniendo en cuenta los periodos de amortizacién y
haciendo variar tnicamente los tipos de interés aplica-
bles, los resultados en el coste del agua, con dotaciones
medias de riego de 8.000 m®/ha., son los siguientes en
pesetas metro cibico:

2,5 % 5 % 8 % 10 %
Bajo Guadalquivir ... 0,67 0,99 1,42 1,73
Proyecto del Guad. .. 0,80 1,01 1,30 1,50
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Podemos apreciar que aproximadamente a partir del
5 por 100 es mucho mds barata el agua obtenida en Pro-
yecto Guadalquivir que en el Bajo Guadalquivir. Depen-
de en mucho para analizar resultados los tipos de interés
con los que se operen. En las actuales cicunstancias de la
economia espafiola el tipo de interés aplicable a la eva-
luacién de Proyectos ha de situarse como minimo en
el 8 por 100. Tal tipo de interés debe indicar el coste
real del capital en una economia. En el Reino Unido
hasta hace poco tiempo la tasa de actualizacién para todo
proyecto estaba en -un 8 por 100, habiéndose elevado en
1972 al 10 por 100.

Los resultados obtenidos han de juzgarse como primera
aproximacién, La razén de ello es evidente. Cualquier
comparacién econémica ha de hacerse teniendo en cuenta
el tiempo en que se realizan las inversiones, del mismo
modo que cuando se obtienen las producciones. Los des-
fases existentes entre la realizacién de inversiones y la
obtencién de las producciones correspondientes es un
factor decisivo que beneficia o perjudica a la rentabilidad
posible del Proyecto, No tan sélo influye en la rentabili-
dad el progresivo aumento del indice general de precios,
haciendo que inversiones a realizar en afios futuros resul-
ten mds altas, sino que tan importante como esto es el
ritmo al cual se realicen éstas. Este factor decisivo suele
olvidarse a la hora de enjuiciar las aguas subterraneas.

Otras razones vienen a reforzar ésta. Por ejemplo, la
consideracién geografica -a la hora de localizar las inver-
siones. Con aguas subterrineas se puede planificar el rie-
go tan sélo de aquella superficie con mejores condiciones
edafolégicas, o con problemas socicecondmicos no tan
s6lo regionales, sino comarcales mds serios. El ritmo de
gjecucién de las inversiones puede atemperarse a las dis-
ponibilidades inversoras de los entes piblicos, Si como

se decia en el Informe del Banco. Mundial FAO, el
princ}pal objetivo de un programa de riego debe ser un
rendimiento econémico mdximo, dado que el agua es un
re(furso r"'lf’lFiV*‘mf’-n'te escaso y costoso, con aguas subte-
rraneas se tiene la posibilidad de planificar el regadio de
solamente aquellas dreas donde se encuentran plenamente
justificadas las inversiones, Los entes publicos tienen en
sus manos la facilidad de descomponer en subproyectos
el programa original y de realizarlos por etapas segin
disponibilidades. Esta flexibilidad de insertar programas

de agua subterrdneas dentro de planificaciones regionales
es sumamente interesante,

No quisiera que mis ultimas palabras pudieran inter-

pretarse como un dilema cuantitativo entre los recursos
superficiales y subterrineos.

El camino a seguir es el del aprovechamiento conjunto
de todos ‘los recursos, pero dindole a las aguas subte-

rrineas que estdn alcanzando su mayoria de edad, el tra-
tamiento que les corresponde,

En este sentido, el esfuerzo que en el campo de la
investigacién. hidrogeolégica estd realizando el Instituto
Geol6gico y Minero de Espafia es muy considerable. Si
desde su fundacién, sy vocacién hidrogeolégica ha sido
innggable, en estos momentos, sus investigacioﬂes en’ co-
laboracién con las principales empresas especializadas del
pais, -cubren casi el 80 por 100 de la geografia espafiola.

El campo de actuacién que se presenta a los que vais
a participar ‘en el Curso es, por lo tanto, inmenso ¥ apa-
sionante. Al daros la bienvenida, como Director del mis-
mo,; yo deseo que encontréis en la Hidrogeologia vuestra
vocacién vy que pronto os incorporéis a la tarea depro-
porcionar los nuevos recursos hidraulicos indispensables
para el desarrollo y 13 vida misma.

Muchas gracias,

Aplicacién de la fotogrametria terrestre en la determinacién

estadistica de fracturas para la mecdnica de rocas

La Divisién de Geotecnia del Instituto Geolégico y Mi-
nero de Espafia ha puesto a punto en su Proyectc, en cur-
so de ejecucién, de Disefic Optimo de Excavaciones Mi-
neras, un método fotogramétrico que permite la determi-
nacién- estadistica de distribucién de fracturas de todo
tipo, en una zona dada mediante la elaboracién automdti-
ca de diagrama de Schmidt a partir de pares estereosco-
picos,,asi como la definicion de parametros tales como se-
paracién de fracturas, frecuencia de las separaciones, etc.,
ademds de la ecuacién del plano de la fractura en el espa-
cio. Es evidente la enorme importancia que tiene este pro-
cedimiento para la mecdnica de rocas y promete ser de
creciente aplicacién, especialmente en aquellas explotacio-
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nes mineras donde se presenten problemas en el empleo
de la brijula, inaccesibilidad, dificil topografia, presencia
de masas magnéticas, etc., ya que resuelve de una forma
rdpida y eficaz las dificultades inherentes en este tipo de
estudios, que, normalmetne requieren para su solucién
mucho tiempo ¥ trabajo de campo.

En esencia el método consiste en la obtencién de pares
estereoscGpicos desde bases fotogramétricas terrestres a
partir de los cuales se sefialan tres puntos, no situados en
linea recta, contenidos en cada plano de fractura, Las
coordenadas de los puntos que defmen los distintos pla-
nos se registran electrénicamente, con un estereoautégrafo
Wild 7 y los célculos de los pardmetros y orientacién de
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los planos se realizan mediante un ordenador digital
PDP/8E, desarrollando los programas adecuados. Con estos
datos se pueden trazar los diagramas Schmidt, bien ma-
nualmente o por medio de un sencillo programa de orde-
nador y dada la gran cantidad de planos que pueden deter-
minarse con este procedimiento, los diagramas obtenidos
son muy representativos y de gran valor estadistico. El

El Servicio de Publicaciones

I.G.M.E. ha comparado estos diagramas con los conse-
guidos por métodos convencionales en una misma zona
de trabajo y los resultados son francamente alentadores, no
sélo en la aplicacién realizada en este caso sino en todos
aquellos trabajos y estudios donde sea necesaria la deter-
minacién estadistica de fracturas en roca.

del Ministerio de Industria,

en las Ferias del Libro de Sevilla y Valencia

Gran éxito de la Cartografia Geoldgico y Minera

Durante los dias 15 al 24 de marzo y 22 al 30 de abril
han tenido lugar la VIII Feria del Libro en Sevilla y la
IX de igual Certamen en Valencia.

Por primera vez el Servicio de Publicaciones de! Minis-
terio de Industria ha acudido a estas Ferias, primeras a
que asiste en provincias dentro de un amplio programa de
difusién de sus actividades, en orden a un mejor servicio
publico a los sectores interesados.

En los Stands montados en ambas localidades se han
expuesto las novedades recientemente aparecidas y la
totalidad de su fondo editorial.

La inauguracién de ambos Certimenes fue presidida por
el Iltmo. Sr. Director General de Cultura Popular, D. Ri-
cardo de la Cierva, acompaiiado de las primeras autorida-
des locales.

En ambas capitales pudo observarse el interés que des-
de el primer momento despertaba el Stand en el publico
en general, y de forma especial en los profesionals de
alguna manera relacionados con la actividad del Departa-
mento, en la forma de consultas y peticién de informa-
cién primero y en la adquisicién de publicaciones des-
pués, interés que se ha mantenido durante toda la dura-
cién de ambos Certimenes,

El hecho de acudir por primera vez a estas convocato-
rias y que, a excepcién de la Editora Nacional, haya sido
el dnico Organismo oficial que ha acudido a las mismas,
han provocado los comentarios elogiosos del piiblico en
general,

Ha destacado de manera importante en estos Certame-
nes la Cartografia del Instituto Geolégico y Minero que
edita el Servicio, de una manera fundamental las coleccio-
nes de Mapas de Rocas Industriales y Geoldgico de Sinte-
sis a escada 1:200.000, asi como de la nueva serie Magna
1:50.000, del que la cifra de ventas en el Certamen de
Valencia ha sido importante, mientras que en el de Sevi-
lla se han cursado importantes pedidos, ya que hasta el
momento no ha aparecido ninguna hoja de la zona de
Andalucfa.

El resultado, pues, ha sido altamente satisfactorio, fun-
damentalmente en la proyeccién que el Servicio ha con-
seguido con estas asistencias, dindose a conocer en am-
bas zonas y promocionando de una manera muy directa
todas sus actividades dentro de la linea de servicio pibli-
co que desde su creacién el Servicio de Publicaciones tie-
ne planteada.

Se falla el Premio de Periodismo «Santa Barbara»

Reunido el Jurado Calificador del Premio de Periodis-
mo “Santa Bdrbara”, convocado por el Instituto Geolégico
y Minero de Espafia, ha acordado la adjudicacién del
mismo, correspondiente al afio 1973, a don José Pérez
Guerra por sus trabajos publicados en el diario “Infor-
maciones”, de Madrid.

Integraban el Jurado el Director del Instituto Geolégi-
co y Minero de Espaiia, el Subdirector, el Ingeniero Ad-
junto a la Direccién, el Secretario General, el Jefe de la
Divisién de Investigaciones Mineras y el ganador del Pre-
mio “Santa Barbara” 1972.

Tras el fallo el Jurado decidié convocar el Premio
“Santa Bdrbara” 1974, dotado también con cien mil pese-
tas, sobre el tema “Importancia de la investigacién de
los recursos minerales espafioles frente a la crisis de
materias primas”.

Al mismo tiempo, con motivo del 135 aniversario de
la creacién del Instituto Geolégico y Minero de Espaiia,
se convoca un Premio Especial de cincuenta mil pesetas,
para premiar el mejor trabajo que se publique durante
el presente afio, con o sin firma, en las mismas condi-
ciones que el anterior, sobre la actividad desarrollada
por dicho Organismo.
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Noticias

GEOLOGIA

TERMINOS DE GEOLOGIA MARINA

Desde el XX Congreso Internacional de Geologia de
Méjico (1956) es una preocupacién constante de todos los
pafses iberoamericanos el llegar a una uniformidad en la
terminologfa geolégica. Con ocasién del Primer Congreso
Latino-Americano de Geologia, celebrado en Lima del 22
al 29 de noviembre de 1970, en el que participamos como
Jefe de la Delegacién Espafiola, se planted nuevamente este
tema, Durante el mismo se llegé a un acuerdo en cuanto
se refiere a términos de geologfa marina, publicado ahora
en el Tomo IV de este Congreso.

Los términos aprobados en aquella ocasién son los si-
guientes:

— Plataforma continental: Zona del fondo marino es-
tendida desde la linea de costa hasta una profun-
didad de 200 metros o donde ocurre un cambio
brusco de la pendiente.

— Margen continental: Parte sumergida del continen-
te, descendente hasta mds de 2.000 metros de pro-
fundidad o mds exactamente, hasta el comienzo de
la planicie ocednica.

— Talud continental: Zona comprendida entre el bor-
de externo de la plataforma continental y la llanura
abisal, Se le reconoce por su mayor pendiente con
respecto a las zonas que enlaza,

— Llanuras abisales: Superficies casi planas encontra-
das en la mayoria de las cuencas. Buzan en forma
regular y continua desde el pie de la margen con-
tinental hasta las profundidades ocednicas.

— Ondulaciones precontinentales: Las del enlace del ta-
lud continental externo con la llanura abisal en for-
ma de pequeiias colinas, prominencias o abanicos
de mar profundo.

— Umbral: Elevacién alargada del fondo ocednico con
pendientes regulares y suaves. Por no encontrarse
criterio undnime, se acordé mantenerlo provisional-
mente,
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— Dorsal: Elevacién alargada del fondo ocednico con

pendientes abruptas e irregulares.

Lomada submarina: Elevacién alargada del fondo
marino de altura escasa relativamente.

Cuencas: Depresiones del fondo ocednico mis o me-
nos equidimensionales.

Fosas abisales: Depresiones del fondo ocednico alar-
gadas y estrechas con lados relativamente abruptos.

Hoyos submarinos: Depresiones pequefias del fondo
submarino.

Sima submarina: El drea mds profunda de toda de-
presién submarina, se utiliza para profundidades su-
periores a los 6.000 metros.

Montes submarinos: Elevaciones aisladas del fondo
ocednico que rebasan 900 metros con respecto a sus
alrededores.

Guyot: Monte submarino de cima plana.

Escapes submarinos: Taludes alargados y relativa-
mente abruptos del fondo marino.

Cariones submarinos: Incisiones profundas en la pla-
taforma y taludes continentales que a manera de to-
rrentes zigzagueantes y con muchos tributarios de-
sembocan en las llahuras abisales.

Gargantas submarinas: Incisiones pequefias cortantes
de la parte frontal de los grandes deltas submarinos.

Abanicos abisales: Llanuras de pendiente suave cu-
biertas por sedimentos que bordean en muchos lu-
gares el talud continental.

Canales abisales: Surcos alargados; profundizan li-
geramente en la superficie de un gran nimero de
abanicos abisales y en muchos casos se extienden a
las cuencas.

Frente archipeldgico: Abanicos de suave pendiente
alrededor de las islas ocednicas. No estdn necesaria-
mente cubiertos de sedimentos.

Arcos insulares: Grupo de islas formando eslabones
o arcos, con la parte céncava hacia el continente y
bordeados todos ellos por una serie de fosas abisa-
les en la parte que da al océano libre.
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— Corrientes de turbiedad o turbididez: Corientes en-
gendradas por suspensién en el agua de una gran
cantidad de sedimentos en las crestas o sobre una
pendiente submarina. Su nombre deriva del cardcter
turbulento,

MINERIA

CONTRIBUCION AL ESTUDIO
DE LA DISTRIBUCION DEL INDIO
EN MINERALES DE ESPANA

Desde hace bastantes afios la Cdtedra de Mineralogia y
Petrologia de la E. T. S. de Ingenieros de Minas de Madrid
ha dedicado interés en la orientacién geoquimica mineral.
Bastarid recordar el estudio Geoquimico del criadero de
Minas de Herrerias (Huelva) publicado en 1957 en el Ins-
tituto Geolégico y Minero de Espaiia.

Desde el Curso 1971-1972 se ha dedicado una seccién
de la Cdtedra a estudiar la distribucién del Indio (Elemen-
to quimico nim, 49) en determinados minerales de Espa-
fia. Los resultados obtenidos hasta el presente son alen-
tadores.

La informacién que concierne a la existencia de indio en
minerales sulfurados en determinada regién espanola com-
prende totalmente la tesis de nuestro colaborador Licen-
ciado don Gonzalo Rivas y Garcia Calderén. Por esta ra-
zén o motivo es bien plausible que no estemos en condi-
ciones de publicar aun los resultados relacionados con el
trabajo que se lleva a cabo. A su debido tiempo se comu-
nicardn pues son de evidente interés.

CONCENTRADOS DE URANIO DE ANDUJAR

La fabrica de concentrados de uranio General Herndn-
dez Vidal, situada en la localidad jiennense de Anddjar,
viene trabajando ininterrumpidamente desde el afio 1960,
utilizando los minerales que la Junta de Energla Nu-
clear obtiene en sus distintas explotaciones mineras.

Esta fabrica, que cubre una parte de las necesidades
del pais en cuanto a tratamiento y aprovechamiento de
mineral de uranio, produjo durante 1973 un total de
79.298 kilos de U3 08, cifra que representa un incre-
mento del cinco por ciento en relacién con el afio pre-
cedente.

ALTOS HORNOS NO VENDE SUS MINAS
EN EL MARQUESADO

No es exacto que la empresa Agruminsa, del grupo
Altos Hornos de Vizcaya, esté negociando con Andaluza
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de Minas la venta de las concesiones mineras en el Mar-
quesado (Granada), La mina de Alquife, que Agruminsa
dejé de explotar el pasado mes de junio por agotamien-
to de sus reservas, no es objeto de venta.

Agruminsa, en sus diversas explotaciones de hierro,
suministra a Altos Hornos el 40 por 100 del mineral que
utiliza la empresa siderurgica. En colaboracién con el
Instituto Geolégico y Minero estd realizando importan-
tes investigaciones en varias provincias, entre las que
hay que seflalar la planicie del Marquesado, en Granada.

LA RIQUEZA MINERA DE AZNALCOLLAR
SE CIFRA EN SETENTA MIL MILLONES
DE PESETAS

En los sondeos que actualmente se realizan en las mi-
nas de Andaluza de Piritas, en Aznalcéllar, existe un com-
plejo de 70 millones de toneladas de mineral cubicadas,
de donde se podrd extraer pirita “ferrocoquizada” (en un
1,5 por 100); plomo y cinc (en un 1 por 100), y plata
vy oro (en un porcentaje mds reducido). El valor de estos
recursos se cifra en 70.000 millones de pesetas, y se da
la circunstancia de que el volumen de mineral a extraer
lo serd a cielo abierto, ya que las galerias interiores que
se explotaban anteriormente quedaron abandonadas tras
un hundimiento que las dejé inutilizadas.

En los planes de explotacién de las minas de Aznal-
cOllar estd prevista la preparacién de embalses de agua
para lavaderos y la construccién de nuevas vias de ac-
ceso al yacimiento, lo que se acometerd préximamente.
Por otra parte, de los sondeos que se realizan en las
zonas de Pefiaflor y Alaliz se deduce la posibilidad de
que se pueda encontrar cobre, y de la mina “Los Ange-
les”, en la localidad de Castillo de la Guardaz, se prevé,
para este afio, una extraccién de 60.000 toneladas de mi-
neral, con el 30 por 100 de espato flior, el 1 por 100
de plomo y el 0,5 por 100 de cinc.

Por lo que respecta a mineral de hierro existen en la
provincia de Sevilla las minas de San Nicolds del Puerto,
que tienen una produccién mensual de 14.000 toneladas.
Ademds, se realizan trabajos de reconocimiento en la
zona de Almadén de la Plata, para buscar la prolongacién
de la antigua mina de plomo y cobre que existia, y en
diversas zonas de Real de la Jara se efectian también
sondeos en biisqueda de cobre y plomo.

YACIMIENTO DE CINABRIO EN ZARAGOZA

Una veta de cinabrio ha sido hallada al sur de la pro-
vincia, cuando se buscaba petrdleo o gas. Aunque oficial-
mente nada se ha comunicado al respecto, “El Noticie-
ro” publica un reportaje en el que se sitia la menciona-
da veta a ciento veinticinco metros de profundidad, en
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el kildmetro 12, concretamente, de la carretera de Sdsta-
go a Bujaraloz, y que se extiende hasta Caspe.

Los pozos han sido ocupados y sellados y, si bien se
ignora la riqueza de cinabrio de esta veta, se comenta
por esos pueblos que va a realizarse una gran inversion
para su explotacién.

FIN DEL PROGRAMA DE PROSPECCION
DE URANIO DE GRAN BRETANA

El Instituto de Ciencias Geolégicas de Gran Bretana
finalizard en el préximo mes de marzo un programa de
cinco afios de exploracién del subsuelo del pais en busca
de reservas de minerales uraniferos. La bisqueda se ha
centrado en cinco dreas: norte y sur de Escocia, zona
central de Inglaterra, pafs de Gales y suroeste de Ingla-
terra. Si se confirman los descubrimientos realizados hasta
ahora, Gran Bretafia contard con reservas de oxido de
uranio del orden de las 8.000 t, que a este pafs permiti-
rian cubrir, mediante centrales nucleares, su demanda de
electricidad durante un periodo de cincuenta afios. Para
la financiacién del programa mencionado el Directorio
de Energia Atémica del Reino Unido aporté una subven-
cién de 250.000 £.

RECUPERACION DEL URANIO CONTENIDO
EN MENAS DE FOSFATOS

Es frecuente en las menas de fosfatos un contenido
en uranio entre las 100 y 170 partes por millén. Este
hecho ha llevado al Gobierno israeli a la decisién de que
sean analizadas las reservas de fosfatos del pafs en la
zona del Neguev, calculada en los 220 mills. t, con
unas 25.000 t de uranio.

Actualmente, Israel explota estas menas para la ob-
tencién de dcido fosférico, la cual se lleva a cabo en
tres plantas distintas: dos instalaciones de dimensiones
pequefias, en las proximidades de Haifa, con una pro-
duccién anual cada una de unas 15.000 t, y una instala-
cién a gran escala, situada en la zona sur del pafs, y
cuya produccién de idcido fosférico ascienda a las 160.000
toneladas anuales,

ENERGIA

EXPLOTACION EN CONDICIONES
ADECUADAS, DE LA ENERGIA SOLAR

Las posibilidades para producir energia eléctrica a par-
tir de la luz y calor solares son muy numerosas: con la
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utilizacién de las diferencias de temperatura del agua de
los océanos, o el empleo de satélites gigantes colectores de
energia, si bien esta dltima opcién pertenece al futuro.

Existen, aplicaciones practicas, aunque limitadas, de la
energia del Sol, sin contar con las “casas solares” que ac-
tualmente vienen desarrollindose en EE. UU, A partir de
1969, en Senegal y Nigeria se halla en fase operatoria un
sistema de bombas solares para la extraccién de agua pro-
cedente de las corrientes del subsuelo. Asimismo, en al-
gunas viviendas de regiones desérticas africanas y austra-
lianas, donde las diferencias de temperatura entre la no-
che y el dia son muy acusadas, se han instalado colecto-
res de energia para la climatizaciéon de aquellas viviendas
de una manera eficaz.

Por el momento, Estados Unidos marcha a la cabeza
entre los paises que llevan a cabo este tipo de experien-
cias. Recientemente, una comisién conjunta de la ‘“Natio-
nal Science Foundation” y de la NASA ha redactado un
programa de inversiones donde recomiendan la financia-
cién de las distintas investigaciones, por un valor global
de 180.000 mills. de pesetas aproximadamente hasta 1985.
Se cuenta con que en el afio 2020 pueden cubrirse en Es-
tados Unidos como minimo 35 por 100 de las necesidades
nacionales de refrigeracién y calefaccién, 30 por 100 de
su demanda de combustibles y 20 por 100 de su produc-
cién de electricidad mediante el aprovechamiento de la
energfa solar.

SEGURIDAD DE LOS REACTORES

La “Comisiéon de Energia Atomica’” (AEC) de EE. UU, se
dispone a proseguir su programa de reorganizacién dando
un nuevo impulso a los estudios sobre la seguridad de los
reactores. El punto esencial de este programa consiste en
independizar las investigaciones sobre la seguridad de los
reactores refrigerados por agua, las cuales serdn realiza-
das en el futuro por una Divisién de la ABC creada ex-
presamente y dirigida por H. J. C. Kouts (fisico nuclear,
antiguo presidente del “Advisory Committee on Reactors
Safeguards’), que dependera directamente del Presidente
General de la AEC.

NECESIDADES FUTURAS DE ENERGIA

Los “Columbus Laboratories”, filiales del “Batelle Ins-
titute”, con sede en Génova, han propuesto a diversas em-
presas la realizacién mancomunada de un estudio conjun-
to en el que se trataria de analizar las necesidades futuras
de energia. Este estudio implicaria también una estima-
cién del estado actual del sector energético de los com-
bustibles fésiles, basado en el estudio de los actuales re-
cursos e importaciones, precios, legislaciones vigentes (so-
bre la emisién de gases v particulas nocivas), v de la si-
tuacién coyuntural de las restantes fuentes de energia,
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El estudio propuesto, que se llevaria a cabo de forma
que las empresas participantes compartieran los costos y
los beneficios, requeriria para su ejecucién un perfodo de
doce meses, inicidndose tan pronto como las contribucio-
nes financieras que aportaran las empresas alcanzaran la
cifra de 150.000 $. La participacién de cada una de aqué-
llas se ha calculada en 15.000% (unas 840.000 pesetas).

MINERALURGIA

PRODUCCION DE ACERO EN MARZO DE 1974

Segin la Unién de Empresas Siderirgicas (UNESID),
la produccién de acero en marzo se estima en 983.000
toneladas con un incremento de mds de 100.000 tonela-
das sobre las de enero y febrero, habiéndose recuperado
practicamente de los efectos de la averia sufrida en una
aceria integral en el pasado mes de diciembre,

La cifra acumulada para el primer trimestre supera los
2,7 millones de toneladas, con un ligero aumento en la
media mensual sobre la registrada en 1973.

LAS INDUSTRIAS MINERALURGICAS EN 1973

Siderurgia

La produccién de acero se estima, para la totalidad
del afio 1973, en 10,8 millones de toneladas.

Esta produccidén representa un incremento del 13,4 por
100 sobre la de 1972 y un aumento del 34,7 por 100 so-
bre las 8.025.000 toneladas produgcidos en 1971.

El consumo de acero puede estimarse en 10,7 millo-
nes de toneladas con un aumento respecto al de 1972 del
12 por 100.

El volumtn de ventas debido al mayor consumo y a los
mayores precios de los productos sideriurgicos se eleva en
un 25 a 30 por 100 por encima de las de 1972.

El nivel de stocks sidertrgicos al finalizar el afio era
inferior al que se considera como normal.

El saldo del comercio exterior siderirgico se mantiene
favorablemente, la estimacién de las importaciones se si-
tdan en 1,5 millones de toneladas, mientras que la de las
exportaciones alcanza 2,1 millones de toneladas. En tér-
minos monetarios, se sigue arrojando déficit, ha quedado
fijado en 2.200 millones de pesetas, frente a los 5.613
millones de 1972.

Durante el pasado afio se ha agudizado la dificultad en
el abastecimiento de chatarra, Ha coincidido esta situa-
cién con una menor produccién nacional de hulla coqui-
zable por lo que la dependencia exterior en el capitulo de
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materias primas ha aumentado. Ademds los precios de gas
reductor (interviene en el proceso de prerreduccién) y de
mineral de hierro atraviesan ciertas tensiones.

Cemento

La produccién de cementos se estima en unos 22 millo-
nes de tonedadas. Cifra que refleja la excelente actividad
desplagada por las empresas fabricantes de este material
de la construccién,

Las ventas nacionales de cemento alcanzaron alrededor
de 22,4 millones de toneladas.

Destaca el considerable aumento de las importaciones
que experimentaron su arranque en los meses en que el
abastecimiento del cemento nacional atravesaba ciertas di-
ficultades. Las exportaciones, en su papel de suministro al
exterior, han cumplido sus compromisos contraidos. El
ritmo seguido a lo largo del afno ha sido, no obstante,
un tanto irregular. Se estima que el volumen de toneladas
exportadas en 1973 fue aproximadamente 870.000,

El consumo de cemento durante 1973 se prevé un 14,2
por 100 superior al de 1972, situindose en 21,6 millones
de toneladas aproximadamente y se prevé un incremento
en 4,18 millones de toneladas durante 1974. Este aumen-
to permitird alcanzar una capacidad de produccién, al
concluir el presente afio, del orden de 28 millones de to-
neladas, Para 1975 estd previsto un incremento de la ca-
pacidad productiva de 3,51 millones de toneladas, y en
1976 el aumento serd de 5,30 millones, con lo que con-
seguird cerca de 37 millones de toneladas, Las inversiones
que va a realizar la industria cementera para llevar a
cabo estos aumentos de capacidad superardn los 30.000
millones de pesetas.

Carbon

La actual crisis en el abastecimiento actual de hidro-
carburos liquidos y gaseosos, agudizada y acelerada por la
guerra drabe-israeli, pero previsible en cualquier caso y
planteada ya hace mds de dos afios, ha puesto de relieve
el error de abandonar la produccién de carbén, sustituido
paulatinamente como fuente de energia por los hidrocar-
buros liquidos y gaseosos,

La produccién estimada de carbén en 1973 alcanza los
13,1 millones de toneladas (cifra ligeramente inferior a la
lograda durante 1972), importindose para el conjunto del
pasado afio 3.232.000 toneladas necesarias para cubrir el
consumo, dado nuestro déficit carbonifero,

De antracitas, cuya produccién oscila en torno a los
3 millones de toneladas, se estima que poseen unas reser-
vas de 355 millones de toneladas como seguras, siendo
probable la existencia de 330 millones mds. Las disponibi-
lidades a la vista permiten mds de cien aflos de extraccio-
nes al ritmo previsto para 1980.

En hullas, la produccién se cifra en torno a los 8 millo-
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nes de toneladas, y las reservas se estiman en 1.150 mi-
llones de toneladas, suficientes para veinte afios las de
coque, y para mds de cien afios las restantes.

La produccién de lignito alcanza casi los tres millones
de toneladas y las reservas sobrepasan los 1.000 millones.

El programa nacional de investigacién minera esta des-
arrollando diversas acciones conducentes al descubrimien-
to de nuevas reservas de combustibles sélidos y a la cu-
bicacién de yacimientos en explotacién, mal conocidos en
sus reservas y, por tanto, en sus posibilidades de desarrollo.

Mineria
El consumo en el afio 1973 consiguid aumentos de ma-

yor entidad que la produccién, que ha mantenido su tono
irregular que le es caracteristico.

Para el conjunto del afio que ya acabd, se prevén aumen-
tos en los subsectores de mineral de hierro, piritas de
hierro, otros minerales de cobre y cinc, entre los mis
significativos.

Durante 1973 se han intensificado los trabajos de inves-
tigacién, con una financiacién mds rdpida y generosa que
en otros tiempos,

En un préximo futuro se pretende aumentar la capaci-
dad productiva de las empresas del sector, de modo que
la industria nacional pueda satisfacer el consumo inte-
rior, iniciando exportaciones.

Petroleo

Es conveniente considerar en adelante al petrdleo como
producto de lujo, una materia noble, pero agotable, que
se debiera utilizar esencialmente en la petroquimica y sus
numerosos derivados,

Durante 1974 se cree que Espafla consumird unos 42
millones de toneladas de crudos, lo que provocard que el
aprovisionamiento petrolifero se encarezca en unos 2.400
millones de.délares (unos 125.000 millones de pesetas) ya
que los paises productores cobran a partir del 1 de enero
del presente afio 9 ddlares/barril, mientras que mirando
un poco atris en enero de 1970 el precio medio de los
crudos era de 1,30 délares/barril, pero habiendo sido au-
mentado por los productores a 3,65 délares/barril el 16 de
octubre 1iltimo.

Segin decisién de los paises productores de petrdleo,
no habia aumento o reduccién de los precios del petré-
leo antes del 1 de abril,

SE EXPLOTARA EL HIERRO DE MUTUN

Los ricos yacimientos de gas natural de Bolivia, y Ia
existencia de menas de mineral de hierro en Mutun, jus-
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tifican la construccién de plantas elaboradoras de hierro
y acero. El gobierno del pais ha procurado la ayuda del
Brasil y México para el planeamiento de una planta. Ade-
mds del complejo para acero el Brasil propone un gaso-
ducto para el transporte del gas boliviano desde Santa
Cruz hasta Sao Paulo. México ha sugerido en calidad de
modelo su planta Altos Hornos de Moterrey.

COMPLEJO ELABORADOR DE NIQUEL
EN INDONESIA

En la isla Sulawesi, la tercera en tamafio de Indonesia,
se construird un complejo para elaboracién de niquel, por
valor de 100 millones de ddlares, que rendird por afio
unas 14.000 toneladas métricas de metal de niquel. La
Dravo Corp, construird el citado complejo para la P, T.
International Nickel Co. of Canada, Las obras abarcaridn
un gistema conductor tubular con longitud de 32 millas
desde las zonas de almacenaje hasta el emplazamiento de
la construccién. Para la elaboracion se utilizard un proce-
so pirometalirgico desarrollado por dicha firma canadien-
se para minerales de niquel lateriticos.

NUEVO SISTEMA POR PULVIMETALES

En el perfeccionamiento de un sistema formador por
pulvimetales, que segun informes es un proceso automd-
tico y totalmente integrado que elimina todas las activi-
dades manuales intermedias, trabaja en la actualidad la
Gleason Works. El sistema se ha proyectado para pro-
ducir piezas simétricas como engranajes cénicos, pistas
de embragues y engranajes cilindricos de dentadura recta
a razén de 360 a 450 piezas por hora. Sirve para piezas
con medidas médximas de 12 centimetros de didmetro y
pesos hasta de 1.000 gramos. Con esta técnica de confor-
macién en caliente se elimina el uso del lubricante céreo
normalmente requerido para la compactacién cerrada en
seco.

HIDROCARBUROS

PETROLEO PERUANO

La compaiifa BELCO PETROLEUM DEL PERU estd
produciendo 40.000 barriles de petréleo diarios en
el zécalo continental destinado al abastecimiento nacio-
nal, segin el Vicepresidente ejecutivo de la empresa. La
BELCO trabaja mediante un contrato de operaciones
“modelo Perd” suscrito con PETROPERU,
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NUEVA REFINERIA EN IQUITOS

La construccién de una nueva refineria con capacidad
para 10.000 barriles diarios anuncié en Iquitos ¢l Premier
Mercado Jarrin, afiadiendo que para la zona petrolifera de
la Seiva se requieren mds oleoductos especialmente para
conducir el petréleo de la zona de Trompeteros hacia el
Marafiéon y estimé que este oleoducto podria ser abierto
en cuatro meses.

BUSQUEDA DE PETROLEO
EN EL SAHARA ARGELINO

La sociedad petrolifera estatal de Argelia “SONA-
TRACH” ha firmado dos contratos de contenido funda-
mentalmente igual: uno con la empresa alemana “Demi-
nex” y otro con el consorcio constituido por las firmas
alemanas ‘“Veba”, “Wintershall', y “Union Rheinigche
Braunkohlen Kraftstoff”, para la bisqueda de reservas de
patréleo en la zona oriental del Sahara argelino. En am-
bos contratos estd previsto que las empresas alemanas
participen en el petréleo producido como consecuencia
de las prospecciones realizadas en el 49 por 100 y la em-
presa estatal “SONATRACH” en el 51 por 100.

La zona a investigar se encuentra a 500 metros al sur
de Argel y comprende cuatro sectores con una superficie
total de 19.700 km?2 Las exploraciones se realizarin du-
rante un perfiodo de tres afios y si se encuentran yaci-
mientos, tanto de petréleo como de gas natural, se veri-
ficard a continuacién la explotaciéon de los mismos du-
rante doce afios. “Deminex” se compromete a invertir del
orden de los 90 mills. DM y el consorcio alemdn men-
cionado —en el que Veba participa con el 70/ por 100 y
las otras dos empresas en conjunto, con el 30 por 100
restante— gastard 165 mills, DM.

CAPACIDAD DE REFINO DE PETROLEO
DE EUROPA OCCIDENTAL

Segiin los cilculos de la Comisién para el Petréleo de
la OCDE, la capacidad de refino de petréleo en los paises
de Europa occidental serd de 1.000 millones de toneladas
anuales para 1975 y, para finales de la década actual, de
1.100 a 1.300 millones de toneladas anuales. Se mantiene,
por tanto, el ritmo de incremento iniciado en la década
anterior: 230 millones de toneladas en 1960 y 699 millo-
nes de toneladas en 1970.

Estos aumentos se han conseguido pricticamente am-
pliando la capacidad de las refinerias existentes mds que
creando otras nuevas, por haberse comprobado que con-
forme aumenta la capacidad de refino se reducen los cos-
tes. Con una planta capaz de refinar 5 millones de tone-
ladas/afio se obtiene el producto a la mitad de coste que
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con una planta de un millon de toneladas/afio. En térmi-
nos de capacidad de refino, los cinco primeros paises son:
Italia, Repiiblica Federal Alemana, Francia, Reino Unido vy
Holanda,

EL CALOR EN LA GENESIS DEL PETROLEO

Las experiencias recogidas en los sondeos realizados en
todo el mundo hablan a favor de la hipdtesis “conven-
cional” del origen a partir de fésiles. En su composicién
quimica como hidrocarburos, el petréleo difiere bastante
de sus sustancias originarias, tales como las proteinas, la
grasa y los hidratos de carbono, esto es, los componentes
quimicos principales de los organismos vegetales y anima-
les. El calor del interior de la Tierra y el tiempo han
ejercido una influencia decisiva sobre la ‘“evolucién” del
petréleo y su acumulacién en los yacimientos actuales.

Las primeras fases en la transformacién de la sustancia
orgdnica parece que se desarrollaron a temperaturas, mds
bien bajas, de unas décimas de grado y en gran parte por
via bioldgica, Participaron en dicha transformacidn inicial
protozoos (basterias y hongos), secundados probablemente
por reacciones quimicas, en las que actuaron de cataliza-
dores los minerales arcillosos del fango, de composicién
similar a la mica, los cuales poseen una superficie muy
amplia debida a su estructura de plaquetas. Asi debid
surgir el betiin originaric o querogeno, que es en térmi-
nos generales sélido y permanecié unido a la roca madre
del petréleo.

La evolucién geoldgica suele dar lugar la mayor parte
de las veces a un calentamiento de la roca madre. Existen
dos posibilidades: nuevas masas rocosas se acumulan so-
bre el fango arcilloso surgido en el fondo del mar, de tal
forma que aumenta su temperatura en virtud del calor que
llega de la profundidad, mds préxima ahora; o bien en las
proximidades, y como consecuencia de movimientos de la
corteza terrestre o de procesos volcdnicos, ascienden ro-
cas magmaiticas calientes y calientan a su vez la roca ma-
dre que contiene querogeno, Es seguro que a causa del
calentamiento se lictia una parte del betin originario y se
transforma en verdadero petréleo liquido. A la tempera-
tura qué se alcanza en esta fase de licuacién comienzan
también a registrarse transformaciones en los minerales
arcillosos, sobre todo recristalizaciones. Estas recristaliza-
ciones liberaron grandes cantidades de agua de cristaliza-
cién. La presién de cristalizacién y la creciente presién
orogénica expulsaron el agua y, con ella, el petréleo li-
quido recién formado a temperaturas entre 60 y 100 gra-
dos celsius. El agua se acumulé en el roquedo préximo,
bien en sus espacios porosos o en sus grietas y sus hen-
diduras. El petréleo se trasladé asi a rocas de acumula-
cién, formando yacimientos.

Combinando las mediciones de las temperaturas actuales
v de las paleotemperaturas con las determinaciones de la
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antigiiedad de una determinada clase de petréleo puede
demostrarse que la “maduracién” de ese petréleo y la gé-
nesis de sus yacimientos requieren necesariamente varios
millones de afios. Cuando las temperaturas son muy ele-
vadas, ese proceso se desarrolla con una rapidez mucho
mayor. Hay pozos cuyo petréleo alcanza edades de dos
a cinco millones de aftos solamente y que tuvo que for-
marse a temperaturas muy superiores a los 100 grados
celsius. Al cabo de varias docenas de millones de afios, el
r(;queda de esas formaciones “jévenes” ‘‘hierve” a tempe-
raturas de 200 y mds grados. Dichas formaciones contie-
nen gas natural, Cuando las temperaturas han sido infe-
riores —de 60 a 70 grados-—son imprescindibles docenas
de millones de afios para la formacién del petrdleo liqui-
do y para que éste se desplace al roqueda circundante en
el que se acumula. La fase de coccién se inicia después
de haber transcurrido cientos de millones de afios cuando
se alcanza una temperatura de sélo 130 grados.

Tomando como base esta relaciéon tiempo/temperatura
es posible reconstruir el esquema de formacién de los ya-
cimientos de gas natural y de petréleo, pudiéndose leer
en ¢l como en un diagrama la evoluciér de tales yacimien-
tos bajo el influjo de los distintos factores.

Existe la posibilidad de determinar a partir de la tem-
peratura actual y de la paleotemperatura mdxima qué
grado ha alcanzado en una zona la maduracién del pe-
tréleo, si se ha formado ya petrdleo o si todo el petréleo
ha tenido que transformarse ya en gas. De ahi que una
serie de empresas de sondzos midan y réconstruyan con
toda exactitud la temperatura actual del interior de la
Tierra y la paleotemperatura durante la perforacion, Las
predicciones en orden a las probabiiidades de encontrar
petréleo o gas son muy importantes en los paises produc-
tores, en que a los propietarios de las concesiones se les
asigna el petrdleo, pero si encuentran gas natural se lo
reservan dichos paises como ‘“propiedad nacional”.

ECONOMIA

DEFENSA DEL PRECIO DE LA PLATA

El Embajador peruano en México, Alfonso Benavides
Correa, pidié la accién conjunta de México, el Peru y
Canadd, los mayores productores de plata en el mundo,
para impomer precios justos a las ventas internacionales
del metal.

NUEVA REUNION DE PAISES
PRODUCTORES DE MERCURIO

Espafia participard en una nueva reunién de los pro-
ductores de mercurio que se celebrard antes del verano,
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posiblemente en Argel, sefiala ‘“‘Informe Econdmico” en
nota fechada en Argel. La reunién serfa continuacién de
la celebrada en Mejico hace tres meses con participacién
de Mgéjico, Espafia, Yugoslavia, Italia, Turquia y Arge-
lia, La reunién trataria sobre defensa del mercado, coo-
peracién en el transporte y distribucién y sistemas de
purificacién del mercurio,

CREDITO PARA UNA REFINERIA
PORTUGUESA

Un consorcio bancario y la sociedad portuguesa Pe-
trosul han suscrito un acuerdo en virtud del cual el con-
sorcio financiard, hasta un limite global mdximo de 800
millones de francos franceses, la adquisicién en Francia
de toda clase de bienes y servicios precisos para la cons-
truccién de una refineria en Sines, al sur de Portugal,
cuya capacidad anual serd de 10 millones de toneladas.
Del consorcio forman parte: Crédit Lyonnais, Banque
de I'Indochine, Banque Francaise du Commerce Extérieur,
Banque de Suez et de I'Union des Mines, Banque de
PUnion Européenne y Banco Franco-Portugaise d’Outre-
Mer. )

NACIONALIZACION DE UNA FUNDACION
PORTUGUESA EN IRAK

Ha sido nacionalizada la participacién del 5 por 100
de la fundacién portuguesa Gulbenkian en la Basrah
Petroleum Company (BPC). Ya en octubre, Irak decidié
nacionalizar la participacién del 23,75 por 100 en la
misma empresa que pertenecia a la Shell of Holland.
El resto de los intereses de la BPC pertenece a la Com-
pagnie Francgaise des Pétroles—un 23,75 por 100—y a
British Petroleum —con el mismo porcentaje—.

REUNIONES CIENTIFICAS

VII CONFERENCIA INTERNACIONAL
DE CARTOGRAFIA

Del 28 de abril al 4 de mayo de 1974 se ha celebrado
en Madrid la VII Conferencia Internacional de Carto-
grafia, cuya presidencia de Honor ha ostentado S. E. el
Jefe del Estado y S. A. R. el Principe de Espaiia.

El Comité Organizador y el Comité Ejecutivo han sido
presididos respectivamente por el Sr. Ministro de Pla-
nificacién del Desarrollo y por don Rodolfo Nunez de
las Cuevas, Director General del Instituto Geogrdfico y
Catastral.
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La Sesién de apertura estuvo presidida por S, A. R. el
Principe de Espafla y se celebré el lunes 29, inaugurdn-
dose a continuacién la Exposicién Internacional de Car-
tografia, uno de cuyos stands muestra la mds reciente
labor cartogrifica del Instituto Geolégico y Minero de
Espaiia en donde resalta la Cartografia Geolégica de Es-
pafia a Escala 1:50.000-MAGNA, de reciente creacién
de cuya serie de 1.130 Hojas se llevan publicadas 60
Hojas y Memorias. Esta cartograffa que realiza IGME y
edita el Servicio de Publicaciones del Ministerio de In-
dustria, se reproduce por los métodos mds modernos
en los Talleres cartogrificos y de reproduccién del Ins-
tituto Geografico y Catastral.

CURSO DE INTRODUCCION PRACTICA
A LA GEOESTADISTICA

Organizado por la Universidad Politécnica de Madrid,
E. T. S. de Ingenieros de Minas de Madrid, Fundacién
*Goémez Pardo”, Escuela Nacional Superior de Minas de
Paris y Centro de Morfologia Matemdtica, se celebrard del
6 al 10 del presente mes de mayo, un curso de introduc-
cién practica a la Geoestadistica,

Es objetivo fundamental de las actividades de la Fun-
dacién, la formacién permanente y la especializacién de
post-graduados as{ como el complemento de las ensefian-
zas que los alumnos reciben en la E. T. S. de Ingenieros
de Minas de Madrid.

Se inicia esta labor con un curso modular de Informi-
tica y Ciélculo numérico, dirigido a los alumnos de la
Escuela y con este curso de Geoestadistica para post-
graduados.

El objetivo de este curso es suscitar el interés sobre
los problemas relativos a las variables regionalizadas, Se
tratard de dar a los participantes una herramienta prictica
para la exploracién y estimacién de yacimientos. Se hard
empleo de ejercicios y ejemplos prdcticos, estando la en-
sefianza esencialmente dirigida hacia las aplicaciones pric-
ticas.

Se dirige a los Ingenieros y Gedlogos que estén intere-

sados en iniciarse en las modernas técnicas de evaluacién
de yacimientos.

Se suponen conocidas algunas nociones bésicas de ma-
temdlticas y estadisticas integrales, varianzas, etc. y seria
conveniente, aunque no necesario, conocimientos de pro-
gramacién de ordenadores electrénicos.

Las clases de la mafiana serdn tedricas y las de las
tardes de tipo prdctico, tanto manual como con ordena-
dor electrénico.

Los participantes recibirdn todas las lecciones impresas
y al finalizar, las pricticas y programas de ordenador que
se hayan realizado.
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V CURSO DE GEOMORFOLOGIA
E HIDROGEOLOGIA KARSTICAS

Organizado por el Instituto Geolédgico y Minero de
Espafia y la Cdtedra de Geodindmica Externa de la Fa-
cultad de Ciencias de la Universidad Complutense de
Madrid, se desarrollard durante los meses de marzo,
abril y mayo el V Curso de Geomorfologia e Hidrogeo-
logia Kairsticas. La direccién del curso estard a cargo
del Profesor Alastrué.

SE HA REUNIDO EN MADRID EL CONSEJO
DE DIRECTORES DEL INSTITUTO
INTERNACIONAL DEL HIERRO

Y DEL ACERO (IISI)

El Instituto Internacional del Hierro y del Acero, del
que son miembros las siderurgias de los 24 paises imds
importantes del mundo Occidental, entre los que se en-
cuentra Espaiia, ha celebrado su reunién anual del Con-
sejo de Directores en Madrid el pasado dia 1 de abril.

Con tal motivo concurrieron a la capital de Esparia
las personalidades mds relevantes de la siderurgia mun-
dial, quienes durante la reunién analizaron el panorama
sideriirgico de sus respectivos paises, asi como las pers-
pectivas a nivel mundial y trataron de los temas del Ins-
tituto de cara al futuro.

En un intermedio de la reunién, y accediendo a una
invitacién expresa, les dirigié unas palabras el Excelenti-
simo Sr. D. Francisco Fernindez Ordéiiez, Presidente del
INI, quien les hablé sobre las perspectivas de la econo-
mia espafiola, El Sr. Fernindez Ordéiez fue escuchado
con gran atencién y felicitado por su disertacién.

Los directores del IISI fueron agasajados por UNESID,
en representacién de los siderirgicos espaiioles, con di-
versos actos sociales, siendo presidido uno de ellos por
el Excm. Sr. D. Alfredo Santos Blanco, Ministro de In-
dustria. Algunos miembros del Consejo giraron una visi-
ta a las instalaciones de ENSIDESA en Verifia y Avilés,
quedando favorablemente impresionados por las realiza-
ciones de la empresa.

NOVEDADES CIENTIFICAS Y TECNICAS

EXTRACCION DE ALUMINIO

Por la empresa britdnica “Applied Aluminium Research
Corporation” se ha puesto a punto un procesd> de extrac-
cién de aluminio que resulta un 50 por 100 mds econd-
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mico que el proceso electrolitico actualmente en uso. La
clave del mismo consiste en la reacci6én de cloruro de
aluminio gaseoso con manganeso caliente en forma li-
quida o de ovoides. Con esta reaccién se elimina el pro-
ceso de electrélisis que grava los costes de produccién
de aluminio en un porcentaje elevado. Los ensayos se han
realizado hasta ahora a escala de laboratorio con una
produccién de una tonelada de aluminio por dia, pero
se tiene en proyecto una planta piloto que estard a pun-
to\en 1975 y cuya produccién diaria se elevard a 100 t
de aluminio.

SEPARACION MAGNETICA DEL PETROLEO
CONTENIDO EN EL AGUA

La empresa norteamericana “Houston Research Inc.”
ha puesto a punto una técnica para separar el petrdleo
del agua, basada en la atraccién magnética, Ha sido de-
sarrollada especificamente para las operaciones de control
de la contaminacién por petréleo en alta mar, desde las
trazas de aquél constituye un grave problema, Con la
nueva técnica se puede reducir la concentracién del pe-
tréleo en el agua por debajo de las 10 p.p.m. El proceso
consiste en poner en contacto la corriente agua-petréleo
con un fluido constituido por keroseno y que contiene en
suspensién polvo de 6xido de hierro magnético. Por me-
dios magnéticos, se separa el agua de este fluido que ha
captado el petréleo.

93

11-24]

SEPARADOR MAGNETICO PARA MINERALES
DE HIERRO

Para la recuperacién del mineral de hierro de menas
de taconita en las que la concentracién de magnetita y
hematites es baja para su beneficio con los separadores
magnéticos usuales, se ha ideado un separador constitui-
do por imanes superconductores con el que, segin los
ensayos realizado, se obtienen excelentes resultados. El
nuevo separador magnético superconductor ha sido de-
sarrollado en la Universidad de Wisconsin, cuyos cienti-
ficos esperan tener a punto para dentro de dos aiios un
modelo de tamafio adecuado para uso industrial.

EXTRACCION DE COBRE
DE LOS MINERALES SULFUROSOS

La firma norteamericana Duval Corp.,, ha puesto a
punto un proceso quimico para la extraccién de cobre
de los minerales que lo contienen en forma de sulfuro.
El proceso, denominado ‘*‘Clear”, consiste en la solubili-
zacién de los minerales de sulfuro de cobre en una solu-
cién de reciclado. Por electrélisis se deposita el cobre
metilico y se produce la descarga de azufre, hierro y
otros subproductos soélidos. El uso de este proceso no
va seguido de contaminacién de ningin tipo al no gene-
rar contaminantes sélidos, liquidos o gaseosos. Dicha fir-
ma va a construir en Tucson (Arizona) una planta para
el tratamiento de 32.000 t anuales de minerales de cobre
por este proceso.
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y Metales

Cotizaciones en el Mercado Internacional en pesetas por unidad métrica

Metales preciosos Mercado Unidad Precio de febrero
ORO
Metal :

Bolsa de Londres ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. L g 283
Bolsa de Engelhard ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. N g 285
PLATA '

Metal:
Bolsa de Londres ... ... ... ... ... ... ... ... ... . L g 10,09
Bolsa de Nueva York ... ... ... ... ... .0 ... ... . N g 10,11

PLATINO

(Dependiendo del tamafio del lote)

Metal:
Refinado, mercado interior del Iinperio Britdnico ... L g 347-356
Mercado USA, lotes al por mayor ... ... ... [ N ‘g 321-401
Mercado libre ... ... ... ... ... ... ... ... .. L g 432-470

Menas y concentrados,

Estos metales no tienen cotizacién como mineral. En el caso de existir alguna venta, se aplica una férmula en la
cual se paga el contenido en metal y los grados de fusién. No hay ninguna relacién establecida internacionalmente.

Metales férricos Mercado Unidad Precio de febrero
HIERRO
Menas del lago Superior puestas en los puestos mas
bajos del lago:
Begsemer:
Mesabi 51,5 % Fe, mdx. 0,045 P, mix 8,9 % SiO,
max 5,9 % humedad ... ... ... ... ... ... . .. N t 706
Old range ... ... ... .. oo i e e e N t 713
Non-Bessemer:
Mesabi 51,5 9% mdax 0,180 %, max 8,32 9% SiOe,
max 9,7 % humedad ... ... ... ... ... .. ... L N t 716
Old range ... ... ... ... ... .o N t 705
Gruesos para horno Siemens ... ... e e e N t 751
Sinterizados de taconita ... ... ... e e N t 745
Nédulos de taconita ... ... ... ... ... .. .o N t 768
Pellets de hierro natural ... ... ... ... ... ... ... .. N t. u. Fe 17,03
El mineral en trozos tiene un premium ... ... ... ... N t 46,35
Los finos tienen una penalizacién ... N t 26,07
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Metales férricos Mercado Unidad Precio de febrero
COBALTO
Metal:
Bajo contrato con los consumidores ... ... ... ... ... L kg 409
Precio productor ... ... ... ... .. ..o L kg 402
Granalla, 99 % Co:
Lotes de menos de 50 kg en bidones ... N kg 415
Lotes de 50-249 kg en bidones ... N kg 409
Lotes minimos de 250 kg. ... ... ... ... ... ... ... N kg 402
Polvo, 300-400 mesh, bidones de 50 kg N kg 659
Polvo, extra tipo, bidones de 125 kg N kg 657
Polvo, grado S, en lotes de 10 t ... N kg 454
Briquetas, lotes de 10 t N kg —
En el mercado libre ... ... ... ... ... L kg 354-369

Menas y concentrados;

Las menas de este metal no aparecen normalmente en el mercado libre, ya que las compaiiias explotadoras
normalmente son también beneficiarias. Las inicas menas que alguna vez aparecen en el mercado son las cana-
dienses y en este caso el precio se calcula en délares por libra de cobalto contenido FOB Ontario (FOB ON).
Los precios completamente nominales marcados por el estado canadiense, para favorecer el desarrollo minero son
los siguientes: ’ k

Menas de 10 9% de Co ... ... ... ... .. o o N kg Co cont 77,89
Menas de 11 % de Co ... ... ... ... ... . o ... N kg Co cont 90,87
Menas de 12 % de Co ... ... ... ... oo i N kg Co cont 104
CROMO
Metal:
En grinulos, min 99 9% Cr, lotes de 5 a 10t ... ... L kg 140
Aluminotérmico, 99,25 % Cr ... ... ... ... .. ... ... N kg 199
Electrolitico, 99,8 % Cr ... ... ... ... .. .. .. .. N kg 199
Fundido al vacio ... ... ... ... ... ... N kg 208

Menas y concentrados (Cromita),

Se trata de mineral bdsicamente seco, sujeto a penalidades si no existen suficientes garantias; los términos de
los contratos de compra (sujetos a negociaciones) son generalmente mds bajos que la cotizacién en el mercado.
En cada caso se tiene en cuenta la relacion de cromo a hierro contenida en el mineral (ratio).

Ruso, fragmentos apelmazados, min 48 9 Cr:0s, ra-

tio, 3,5:1 ... .. oo e L t 2.826-3.061
Turco, fragmentos 48 % Cr:O; tomando como base

el de ratio 3.1 ... ... e L t 2.119-2.414
Turco, cocentrado 48 9% Cr:0:; tomando como base

el de ratio 3.1 ... ... ... ... ... L t 2.002-2.296
Ruso, 54/56 9% Crz0s, ratio 4.1, tomando como base

para su precio el de ratio 4.1 del 48 % ... ... .. N 2.178.2.296
Turco, 48 % Cr0Os, ratio 3:1 ... ... ... T N t 2.144
Transvaal, 44+ % Cr:0;, sin ratio ... N t 1.912-1.970

MANGANESO
Metal:

Electrolftico, min 99,9 % Mn, lotes de 1 a 5t ... ... L t 50:331-54.412
Regular, 99,9 % Mn, empaquetado ... ... ... ... ... N kg 42,84-48,03
Deshidrogenado, 99,9 9% Mn, empaquetado ... ... ... N kg 43,10
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Menas y concentrados:
Calidad metalurgica:
48/50 % Mn, mdx 0,1 % P L t.u. Mn 67,70-70,64
38/40 % Mn . L t.u. Mn (n)
48 9% Mn (bajas 1mprure'z.as) N t. u. Mn 60,84-66,63
Calidad para baterias:
70/85 % MnOe, en grdnulos ... ... ... ... ... ... L t 6.393-7.210
70/75 9% MnQO;, en terrones mezc]ados ......... L t 8.842-10.202
MOLIBDENO
Metal:
Polvo ... ... .. e L ke 524-544
Polvo de reduccxon hldrégena 99 95 A, Mo N kg 519
Menas y concentrados:
Climax (mineral de la American Metal Climax Inc),
min 85 9% MoS: (durante 1972 vendieron mineral
de 95 % MoS; cont) . e e e e e e LyN kg Mo cont 223
Concentrado de otros orfgenes L kg Mo cont 221-227
Obtenido como subproducto o coproducto en fun-
cién del grado ... ... ... ... ... .ol e e e Ll N kg Mo cont 188-214
NIQUEL
Metal:
Refinado, en lotes minimos de 4 t ... ... ... ... ... L t 216.424
“F” granalla, en lotes minimos de 5t ... ... ... ... L t 203.909
Sintetizado 75 (6xido de niquel) ... ... ... ... ... ... L t Ni cont 199.964
Sintetizado 90 (6xido de niquel) ... ... ... ... ... ... L t Ni cont 204.725
Cétodos 99,9 % Ni ... ... . N kg 210
Sintetizado 75 (6xido de mquel) e e e e N kg 193
Sintetizado 90 (6xido de niquel) ... ... ... ... ... ... N kg 199
Refinado, en el mercado libre ... ... ... ... ... ... L kg 188-201

Menas y concentrados.

Segiin contenido en niquel, tomando como base de discusién el precio del niquel en cditodos de 99,9 % con
deducciones que dependen de las impurezas y de los gastos de tratamientos. No existe una férmula internacional
de compra, las compaiiias compradoras estudian cada caso en concreto.

VANADIO

Metal:
Sélo se cotiza como ferroaleaciones.

Menas y concentrados:

Pentéxido, fundido min 98 9% VsO0s ... ... ... ... ...
Pentéxido, fundido min 98 % V205 ... ... ... ... ...
Grado técnico, secado por aire ... ...

Pentéxido, por medio de agente (exportaclén USA)

VOLFRAMIO

Metal:

Polvo 98/99 % W e e
Reduccién al carbén 98,8 %., lotes de 1000 Ib ......
Reduccién hidrogénica 99,99 % W ... ... ... ... ..
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kg V205 cont
kg V305 cont
kg V205 cont
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kg W cont
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204-205
195
287
195

623
584
645-875
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Menas y concentrados:
Menas indiferenciadas, calidad normalizada, mfnimo
65 % WON ... ... .. . e L tou. WOy 3.032-3.159
Wolframita I:
Comprador ... ... L t.u. WO 2.626
Vendedor ... ... ... ... ... .. oo i . L t.u. WO 2.557
Scheelita I:
Comprador ... ... L t.u. WOy 2.476
Vendedor ... ... ... ... ... i i e aer e e en. L t.u. WOy 2.340
Scheelita II:
Comprador ... ... ... ... ... o eee e e el L t.u. WOs 2.789.
Vendedor ... ... ... ... ... i i eie e e e el L t.u. WOs 2.680
Ferroaleaciones:
Ferro-volframio, 80/85 % W ... ... ... . L kg W cont 443-461
Carburo de volframio en polvo, mlcromzado ...... L kg 775-830
Metales no férricos Mercado Unidad Precio de febrero
ALUMINIO
Metal:
Lingotes virgenes, superpureza, min 99,99 % Al, en
lingotes de 22 1b . . L t 68.967
Lingotes virgenes, mIn 99,5 % N kg 37,65
Mercado internacional:
Min 99,6 % Al ... ... L t 52.780-53.732
Min 99,7 % Al L t 53.596-54.548
Menas y concentrados (Alumina y Bauxita):
Alumina calcinada 98,5/99,5 % ALOs empequetada,
en lotes de 20 t ... ... ... L t 9.012
Alumina calcinada, con contemdo medlo en sosa, en
lotes de 50 t ... ... ... N L t 10.979
Bauxita, calidad abraswos, min, 86 Alea, a granel L t 2.678-2.946
Bauxita, calidad refractarios, min. 86 % AlO:, a granel L t 3.468
CINC
Metal:
Lingotes, tipo LME normalizado, min 98 % Zn ... L t 90.446
Calidad “GOB” base del productor, 98/98,5 % Zn. L t 40.809
Lingotes de cinc electrolitico, min 99,95 % Zn (con
un premio 4,5 £/t) ... ... ... L t 91.058
Lingotes de cinc fino, min 99,99 % Zn (con un pre-
mio 8 £/t) ... ... ..o L t 91.535
Calidad “Prime Western”, min 98 % Zn ... ... ... N kg 41,54
Lingotes de alto grado (HG), min 99,9 % Zn (con
un premio 0,85 c/lb) . . N kg 42,84
Lingotes especiales de alto grado (SHG), minimo
99,99 9, Zn (con un premio 316 ¢/lb) ... ... ... ... N kg 43,95
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Metales secundarios Mercado Unidad Precio de febrero Metales secundarios Mercado Unidad Precio de febrero
Menas y concentrados: Menas y concentrados:
El precio de venta del mineral se calcula mediante féormula internacional, tomando como punto de partida la Fragmentos sulfurosos, min 50/55 % Sb ... L t.u. Sb 1.089.1.174
base del productor, Fragmentos sulfurosos, min 60 % Sb ... ... ... ... L t.u. Sb 1.207-1.325
in 70 % , L 44.19
Sulfuro del 52 % Zn ... e oo e e e s L t 10.631 g:l’gg ;;‘:7000/ S:ben"“ gzgnmef"g’::’s : : isg ;zﬁ
Sulfuro del 55 % ZN ... ... cci cei e cin e e e L t 11.707 ' o = po :
COBRE BERILIO
M :
Metal: el;m: 98 % Be, d diendo d o de los I
Bobinas (LME) ... ... .o oo ... e e L t 136.918 olvo 98 % Be, dependiendo de tamano de los lotes. N kg 13.348
Catodos (L.M.E)) L t 135.592 Aleaciones de aprox. 4 % Be y resto de Cu, en lin-
0008 ALALES o e e e oo ) gotes de 5 Ib y en lotes 336 lb, se afiade el Cu al
Menas y concentrados: precio de cotizacién de ese dia ... ... ... ... ... L kg 5,999
Los minerales de cobre se compran segin una férmula internacional. Menas y concentrados:
Menas del 15 % Cu ... ... ... oo oo cn i o el L t 16.143 En fragmentos escogidos a mano, min 10 % BeO ... L t. u. BeO 1.817.2.012
Menas del 20 % Cu ... ... ... ... o L t 22.762 Importado, 10/12 % BeO (n) ... ... ... ... .. ... ... N t. u. BeO 1.947-2.272
Menas del 25 9% Cu ... ... . .. .o oo el e L t 29.381
BISMUTO
ESTANO Metal:
Metal: Mercado internacional, en lotes de tonelada ... ... LyN kg 1.136-1.163
Lingotes tipo normalizado, min 99,75 % Sn (LME). L t 450.032 Menas y concentrados:
1s o
Calidad A, mfn 99,8 % Sn .. ... ..o N te 448 Oxido, min 60 % Bi ... oo oo e e e e e L ke Bi cont ()
Menas y concentrados:
El precio de venta del mineral se calcula mediante férmula internacional. CADMIO
Menas de estafio del 20 % Sn ... ... ... ... oo ... L t 72.323 Metal :
Menas de estafio del 30 % Sn ... ... ... ... ... ... L t 119.366 Barras min 99,95 % Cd., en lotes de tonelada ... ... N kg 487
Menas de estafio del 40 % Sn ... ... ... e e e L t 165.195 Lingotes en el mercado libre ... ... ... ... ... ... ... L kg 473-479
Menas de estafio del 65 % Sn ... ... ... ... ... .. L t 281.083 Barras en el mercado libre ... ... ... ... ... ... .. L kg 476-483
Menas de estafio del 70 % Sn ... ... ... ... .. ... L t 307.122 M d
Menas de estafio del 75 % Sn ... ... ... ... .. ... L t 380.167 enas y concentrados.
Las menas de este metal no son cotizadas en el mercado, ya que el 80 9% del cadmio producido se obtiene de
PLOMO la fundicién de los minerales de cinc y el resto de otras metalurgias similares.
Metal: CIRCONIO
Lingotes, tipo LME normalizados, min 99,97 ‘% Pb. L t 38.777 Metal :
Menas y concentrados: Esponja, polvo o placas:
El precio de venta del mineral se calcula mediante férmula internaciomal, tomando como punto de partida la Bajo contenido Hf ... ... ... ... ... ... ... ... .. N kg 909-1.817
base del producto. Estos precios estdn calculados considerando que esas menas no tienen nada de plata. Grado comercial ... ... ... ... ... ... ... .. oo .. N kg 649-1.298
Concentrados de 70 % Pb ... ... ... ... ... ... L t 18.106 Menas y concentrados (Zircon):
Concentrados de 80 % Pb ... ... ... ... ... ... ... .. L t 22388 Calidad normalizada, mfn 66/67 % ZrO: ... ... .. L t 7.524-8.360
Calidad con premio, médx. 0,1 % TiOw ... ... ... ... L t 8.360-9.196
Metales secundarios - Mercado Unidad Precio de {ebrero
LITI
ANTIMONIO ©
Metal:
Metal: i . .
Lingotes, min 99,9 9% Li, en lotes de 1000 Ib ... ... N kg 1.107
Regulos inglés, 99,5 % Sb, lotes 5t ... ... ... ... ... L t 137.934
Regulos inglés, 99,6 % Sb, lotes 5t ... ... ... ... ... L t 141.335 Menas y concentrados:
Importado 99,6 % Sb ... ... ... ... .. o L t 197.652-214.655 Ambligonita 6/8 % Li:O, en base al 8 ¢ ... ... ... L t. u. LizO 903-1.038
Calidad RMM, min 99,5 % Sb ... ... ... ... ... ... N kg 127 Lepidolita 3/3,5 % LizO, en base al 3 % ... ... ... L t. u. LizO 937-970
Calidad Lone Star, min 99,8 % Sb ... ... ... ... ... N kg 151 Petalita 3,5/4,5 % LizO, en base al 3 % ... ... .. L t. u, LisO 612-748
Importado, min 99,5/99,6 9% Sb, lotes 5 t ... ... ... N kg 143-175 Espodomena 4/7 % LizO, en base al 6 % ... ... ... L t. u. Li;,O 770-803
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Metales secundarios Mercado Unidad Precio de febrero
MAGNESIO
Metal:

Lingotes de calidad electrolitica, min 99,8 % Mg en

lotes minimos de 10 t ... ... ... ... ... ... ... .. L t 68.831
Lingotes min 99,95 % Mg, en lotes minimos de 10 t. L t 82.434
Barras fundidas con entalladuras, en lotes de 1/2

al ot ..o L t 79.912
Polvo de “Grado 4”, min 99,95 % Mg, en lotes mi-

nimos de 1 t ... ... ... ... ... ... ... .. ... .. .. L t 129.252
Limaduras, en lotes mfnimos de 1 t ... ... ... ... ... L t 79.912
Lingotes min 99,8 % Mg, en el mercado libre ... ... L t 65.975-68.831
Lingotes en bruto, min 99,8 % Mg, en lotes de

10000 1b ... ... ... ..o N kg 54,52
Lingotes fundidos con entalladuras, en lotes de

10,000 1b ... ... ... ... N kg 54,52

Menas y concentrados.

Este metal se recupera a partir de una serie de rocas que en su composicién quimica contienen un alto grado
de Mg, tales como la brucita, dolomita, magnesita y olivino,

MERCURIO

Metal:

Mercado europeo, en frascos de 76 Ib ... ... ... ...
Mercado americano, en frascos de 76 b ... ... ...

Menas y concentrados.

Las menas no se comercian, ya que son siempre tratadas

NIOBIO O COLUMBIO
Metal:
Calidad metaliirgica 99,5/99,8 % Cb, dependiendo del
tamafio de los lotes: :
Polvo y perdigones ... ... ... ... ... ... ... ... ..
Lingotes rugosos ... ... ... ... ... ..
Meras y concentrados:
Columbita mfn 65 9 CbsOs+Ta:0s, de ratio
CbsOs/TaeOs: 10/1 ... ... ... ... ...
Pirocloro, mfn 50 % CbOs ... ... ... ... ... ... ..
Columbita 65 % Cb:0s+Taz0s, de ratio CbyOs/Taz0s:
191 () ... ... ... ... ... ..

TANTALIO

Metal.

Polvo 99,5/99,8 % Ta, dependiendo del tamafio de
los lotes ... ... ... ... ... ... ... .. .. ...
Liminas dependiendo de la pureza ... ... ... ... ...
Varillas dependiendo de la pureza ... ... ... ... ...

Menas y concentrados:
Tantalita :
Min 60 % TaOs ... ... ... ... ... ... ... o ..
Min 25/40 %, tomando como base 30 % Ta:Os ...
Columbita: ver mineral de COLUMBIO.

100
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por los pafses productores.

2z

NyL

2Z2z

kg
kg

t. u, Cb20s + Taz05
kg Cb20s cont

kg

kg
kg

kg Taz0s cont
kg Ta:0s cont

15.601-15.895
16.484-16.955

1.428-2.856
2.077-3.505

1.583-1.714
184-190

175-188

3.894-4.868
4.933-8.113
4.219-5.841

1.168-1.298
974-1.103

INFORMACION 11-249

Metales secundarios Mercado Unidad Precio de febrero

TITANIO
Metal;
Esponja inglesa, min 99,3 % Ti, mdx 120 Brinell ... L kg 157
Tochos de 4718” de didmetro, en lotes de 2.000 kg. L kg 348-492
Esponjas USA, min 99,3 ° Ti, mdx 115 Brinell, en
lotes de 500 1b ... ... ... ... ... .. .. .. .. .. N kg 187

Menas y concentrados:

Rutilo 95/97 ¢ TiOs empaquetado ... ... ... ... ... L t 12,122-12.707
Ilmenita de Malasia, 52/54 % TiO2 ... ... ... ... ... L t 1.272-1.540
Rutilo, min 96 % TiOz, para comercio interior, 12 9,

méximo humedad ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. N t 20.122
Imenita, min 54 % TiOz ... ... ... ... ... ... ... ... N t 2.202
Escorias canadienses, min 70 % TiO: ... ... ... ... N 3.476

Metales menores o escasos Mercado Unidad Precio de febrero
ARSENICO
Metal:
Fragmentos negros, min 99 % As, en lotes de tonelada L t 168.269-221.049

Menas y concentrados.
El arsénico es obtenido como subproducto en las metalurgias del cobre, cinc y otras menas.

CESIO

Min 99,5 %: lotes de 1-277 g ... ... ... ... ... .. N g 82,42-212
lotes de 1-91b ... ... ... ... ... ... .. N kg 32.452-35.698
lotes de 10-99 b ... ... ... ... ... ... N kg 25.962-29.207
lotes de 100-999 b ... ... ... ... N kg 19-471-22.717
lotes de 1.000 o mds b ... ... ... ... N kg 12.981

Min 99,9 %: lotes de 1-277 g ... ... ... ... ... ... N g 106-235
lotes de 1-91b ... ... ... ... ... ... .. N kg 38.943-41.188
lotes de 1099 1b ... ... ... ... ... ... N kg 32.452-35.698
lotes de 100-999 1b ... ... N kg 22.664-28.558
lotes de 1.000 o mds Ib ... ... ... .. N kg 16.226

Menas y concentrados:
Polucita, min 24 9% CsO ... ... ... ... ... ... ... .. L t. u. Cs:0 649
GALIO
Metal .

Min 99,99 % : lotes hasta 999 g ... ... ... ... ... .. N g 58,87
lotes de 1-4,999 kg ... ... ... ... ... N g 47,10
lotes de 5-24,999 kg ... ... ... ... ... N g 41,21
lotes de mds de 25 kg ... ... ... ... N g 38,27

Min 99,999 9% : lotes de 5-10 kg ... ... N g 64,58

Menas y concentrados,

Las menas de esta sustancia no se cotizan en el mercado internacional, ya que todo el galio que se produce en
el mundo, se obtiene como subproducto en los procesos de tratamiento de la bauxita y las menas de cinc.
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Metales menores o escasos Mercado Unidad Precio de febrero Metales menores o escasos Mercado Unidad Precio de febrero
GERMANIO Canadiense, min 99,5 % Se, en lotes 100 Ib ... ... L kg 1.493
Metal : Otras procedencias g 88-2.871
Calidad refinada 30 ohm/cm conductividad: Metal, Telurio:
En el mercado europeo ... ... ... .er cer aer aen . L kg 16.230 Fragrnent0§ y polvc:, min 99/99,5 % Te ... ... ... ... L kg 7‘50
En el mercado americano ... ... N kg 17.249 Barras, min 99,5 % Te ... ... ... L kg 750
Polvo, en lotes de 100 b ... ... ... ... ... ... ... .. N kg 909
Placas, en lotes de 150 lb ... N kg 909

Menas y concentrados.
El germanio metal se recupera generaimente en la fundicién de las menas de plomo y cinc.

HAFNIO
Metal :
ESPOMIA ... wer cer ver vee eee et e e e e e aes N kg 9.736
En baras y placas laminadas ... ... ... ... ... ... ... N kg 15.577

Menas y concentrados.

Menas y concentrados.

No se comercializan las menas de selenio y telurio debido a que la totalidad del metal que se produce, se
obtiene como subproducto en la metalurgia de otros metales como son cobre, niquel, plata, etc, no obstante exis-
ten minerales en los que aparecen conjuntamente pero que al no ser explotados para la obtencién de estos metales,
por la razén antes expuesta, no se pueden considerar como menas.

TALIO
Metal, en lotes de 25 1b ... ... ... ... ... . N kg 974

Las menas de hafnio no se comercializan, ya que todo el metal que se produce se obtiene separindolo del

circonio después de la metalurgia de éste.

Menas y concentrados.

Las menas de este metal no se cotizan en el mercado, ya que todo el talio que se produce se obtiene en la

INDIO mineralurgia de otras menas.
Metal :
En barras, mfn 99,97 % de pureza, en lotes de Minerales no metdlicos Mercado Unidad ) Precio de febrero
100 troy ON ... .o, cvi cei cer ie eie e e e es L g 3,30 AZUFRE
En lingotes, min 99,97 9% de pureza, en lotes mini-
mos de 10.000 troy on ... ... ... ... ... .. oo N g 4,72 USA para la exportacién, min 99 % S ... ... ..
Brillante ... ... ... ... ... o e e e e e e N t 2.086-2.144

Menas y concentrados. Brillante SOHAO ... ... o o o e L t 1333

El Indio metal se recupera generalmente en la fundicién de minerales de cinc, Brillante Hquido ... ... ... ... ... . oo L t 1.738

Oscuro .. e e el N t 2.028-2.086
RENIO Resto del mundo, Hquido ... ... ... .. o o e L t 1.564-1.680

Metal:

Polvo, min 99,99 % Re ..o oo o e oo e el L g 647 BARITA

Men centrad En bruto:

enas y concentrados.

Y . . . . . Grado qufmico y para vidrio:

La produccién mundial de renio se consigue como un subproducto recobrado a partir de las menas de molib- Escogido a mano, min 95 Y% BaSOi, mix 1 % Fe
deno y de los porfidos cuprfferos, obteniéndose el polvo metal en la metalurgia de los productos primarios. en lotes de ca;rmiones ? ’ o ' N t 1.915-2.064
RUBIDIO Magnéticas o de flotacién, min 96 % BaSO,

mix 0,5 % Fe, en lotes de camiones ... ... ... N t 2.239

Metal:

, Molidas:
Min. 99,5 % : lotes de 1-227 g ... ... ... ... ... N g 82,72-212 ) )
lotes de 1-9 1b oo oo oo N kg 32.452-35.698 En hiimedo, min 95 % BaSQOs, a 325 mesh, en bolsas
lotes de 1099 Ib .. ... ... .. .. .. N ke 28.962-29.207 de 50 Ib, en lotes de camiones ... ... ... ... ... - N t 3.895-5.193
lotes de 100-999 Ib ... N kg 19.471.22.717 En seco, de grado para lodos, 83/93 9% BaSO,
lotes de 1.000 o mds lg ... ... ... ... N Kg 12.981 Zmlz.io?es Fe, 4,2/4,3 peso especifico, en lotes de N . 2596.3.051

Menas y concentrados. Micronizadas :

El rubidio producido se obtiene de la metalurgia del cesio y otras menas, por esta razén no se cotizan sus Min 99 % més fino de 20 M . B L t 7.482-7.754
menas en el mercado. ° ro oo e ’ ’
SELENIOY TELURIO BORATOS

Metal. Seleni Decahidrato, granular, técnico, en bolsas de papel, en

etal. Selenio. TIotes de € ... oo i cii i e e e e e e L t 7.210

Polvo grado comercial, min 99/99,5 % Se ... ... ... N kg 1.428-1.558 Pentahidratado, refinado, técnico, en | sas de papel,

De alta pureza, mfn 99,9 % Se N kg 1.817-1.942 en lotes de t ... ... ... ... ... .. L t 8.842

103




11-252 ' INFORMACION

Minerales no metdlicos Mercado Unidad Precio de febrero
Anhidrico, técnico, en bolsas de papel, en lotes de t. L t 10.202
Acido bérico, técnico granular en bolsas de papel, en
lotesde t ... ... ... C oy e L t 10.474
Técnico, min 995 %, en fragmentos, en lotes de ca-
miones ... ... N t 3.862
Deshidrato, min 99 %, en fragmentos, en lotes de ca-
miones ... ... ... ... ... .. N t 7.108
Concentrados de boratos sédicos, en fragmentos, en
lotes de camiones:
46 % BOs ... ... ... ... .. N t 4.122
65 % B0z ... ... ... N t 5.907
Concentrados de borato calcnco, de Turqufa, en frag-
mentos, min 40 % B2Os . L t 1.707-1.825
CELESTITA
Reino Unido, en bruto, lavada y clasificada, 95 9%
SrSO4, a granel, molido 240 mesh ... ... ... ... ... .. L t 2.293
ESPATO FLUOR
Metalirgico, min 70 % CaFz ... ... ... ... ... ... ... ..
Reino Unido ... ... ... ... ... L t 2.008-2.678
USA en pellets ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. N t CaF: cont 3.856
Mejicano ...... ... ... ... oL N t CaF: cont 3.245
Cerdmico, min 85 % CaFi:
Reino Unido, molido 93/95 % ... ... ... ... ... .. L t 3.615-4,151
USA, 88/90 9% . e e e N t CaFs cont 4.461
95/96 % ... ... oo N t CaF: cont 4.432-4.751
97 % ... oo oLl N t CaF; cont 5.041
Acido, material seco, min 97 % CaF;:
Reino Unido, embolsado ... ... ... ... ... ... ... .. L t 4.284-5.088
USA, en bruto ... ... .. ST N t CaF; cont 4.548-5.041
en pellets, 88 9% cont. efectlvo N t CaF: cont 4.432
concentrados dcidos secos ... ... ... ... ... ... .. N t CaF; cont 6.892
importado en Europa ... ... ... ... ... ... ... ... .. N t CaF: cont 6.166-6.296
Mejicano a granel ... ... N t CaF; cont 3.895-4.349
FOSFATOS
USA, molido, lavado, seco, a granel:
66/68 % BPL ... ... ... ... ... ... ... .. .. .. .. N t 649
68/70 % BPL ... ... N t 711
7072 % BPL ... ... ... oo N t 763
74/75 % BPL ... ... ... .. N t 893
76/77 % BPL . N t —
Argelino y Turco, 65/68 % BPL ...... e e e L t 782-850
Australiano, 83 9 BPL . L t 1.019-1.189
Marroquf, 73 % BPL . o L t 1.088-1.258
Ruso, apatito concentrado, 39 % P205 L t (n)

Norta: BPL=Cas(P04)>:=0,458 9 PO,
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Minerales no metdlicos Mercado Unidad Precio de febrero
GRAFITO
Aleman ... ... .. o e e e N t 13.426-76.531
Madagascar ... ... ... ... . e e e e N t 10.302-30.907
Noruego ... .. R N t 7.064-11.774
Ceildn, sin dxferencxar cahdades N t 11.774-20.604
Fragmentos muy pesados, 97/99 % C ‘L t 16.736
Framentos peso ordinario, 94/95 % C L t 14.058
90/92 % C L t 10.310
En pedacitos casi polvo, 97/98 % C L t 16.736
90/92 % C L t 10.31¢
80/83 % C L t 8.033
En pedacitos, 90/92 % C L t 10.310
80/83 % C L t 8.033
En polvo, 50/55 9% C L t 4.686
Amorfo, 80/85 9% C
Coreano, en bolsas ... ... ... ... ... ... ... .. ... N t 1.766
Mejicano, a granel ... ... ... ... .. .. oo N t 1.413
NITRATOS
Sédico, o de Chile, min 98 ©°, en lotes de 8 t ... ... L t 5.757
PIRITAS
USA, 50/52 9% S, a granel . Co N t 260-325
Espaiiolas, min 48 % S (Rio Tmto y Tha.rsns) ......... L t (n)
Portuguesas, min 48 9% C (Aljustrel y Louzal) ... ... L t (n)
Resto de los pafses productores ... ... ... ... ... ... ... L t 648-824
POTASAS
Cloruro de potasio, 60 % K:0:
Europa, standard, a granel ... ... ... ... ... ... ... .. L t 2.544-3.079
USA, standard ... ... ... ... ... ... ... . oL N t. u. K:0 41,54
Coarse ... ... .. N t. u. K:O 45,44 .
Cloruro de potasio, 62 % K:0:
Canadiense:
Standard ... ... ... ... ... .. N t. u. K:0 24,67
Coarse ... ... ... il e e e e e e N t. u. K:O 27,26
Granular ... ... ... ... .. N t. u. K:0 28,56
USA:
Standard ... ... N t. u. K20 27,91
Standard ... ... ... R N t. u. K20 28,36
Finos standard ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... N t. u. KO 29,21
COAISE ... ... oo i i e e e e e N t. u. K:0 30,51
COAISe ... ... ... ev il e e e e e e el N t. u. K20 30,51
Granular ... ... N t. u. K:O 31,81
Cloruro de potasio, 62/63 % KzO
Canadiense, soluble ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. N t. u. K20 25,96-27,26
USA, soluble ... ... ... N t. u. Kz0 30,51
Sulfato de potasio, 48/50 % K0, a granel ... ... ... N t. u. KiO (n)
SAL COMUN
Sal de mina, machacada, en lotes, min de 6 t ... ... L t 435
Sal de mina, machacada, en lotes, min de 6 t, en bolsas
de 50 kg . ) . L t 672
Sal de salma en lotes min de 6 t, seca, en bolsas
de 50 kg . L t 1.084
Sal de salma, en ]otes, min de 6 t, a granel sin secar. L t 839
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11-254 INFORMACION
Minerales no metalicos Mercado Unidad Precio de febrero
VERMICULITA
USA ... ... ... o N t 1.623-2.467
Sudaifrica:
En crudo ... ... ... ... e e . N t 3.570-4.544
En crudo, embolsada ... ... ... L t 2.850-3.300
WOLLASTONITA
Para pinturas:
Py, 99,7 % menor 325 mesh ... ... ... ... ... ... LyN t 5.155
P:, 99,95 % menor 325 mesh ... ... ... ... .. LyN t 5.623
Para cerdmica:
Ci, 96,5 % menor 325 mesh ... ... ... ... ... ... .. LyN t 5.088
Cs, 79,2 % menor 325 mesh ... ... e e LyN t 5.021
Ciot, 2 % menor 200 mesh ... ... ... ... ... ... ... ... LyN t 4.954
Para mastique:
Fi, 78 % menor 325 mesh ... ... ... ... ... .. o .. LyN t 5.423
NOMENCLATURA RECTIFICACION
CALIDAD N de "Mercado d !
. . Lo . . ota acerca de "Mercado de minerales y concentrados
(n): Nominal, indica que al ser insuficiente en Nego- | de Plomo y Cinc” rectificando algunos datos aparecidos

cio, no sirve como base para una cuantifica-
cién real.
GIRM: Agrupacién de importadores de metales.

MERCADO

L: Londres, base del mer-
cado europeo, Francia.
N: Nueva York, base del Alemania del Oeste.

C: Canada

F:

G:
mercado americano. | I: Italia.

]:

SA:

A Australia. Japén.

B: Bélgica. Suddfrica.

UNIDAD

Troy on: onza troy=03110 g.

ib: libra=0,4535 ksg.

t: tonelada métrica.

st: tonelada corta=0,907 t.

1t: tonelada larga=1,016 t.

f: frasco=76 lb.

picul.: picul=133,5 Ib.

tu “x: unidad de “x” contenido en una tonelada.

stu “x’: unidad de “x” contenido en una tonelada
corta.

ltu “x”: unidad de “x” contenido en una tonelada
larga.

b “x” cont.: libro de “x” contenido.
kg “x” cont.: kg de “x” contenido.
t “x” cont.: tonelada de “x” contenido.

PRECIO

(n): nominal, indica el ni- | $C: Délar Canadiense.
vel de precio proba- | $ M: Délar Malayo.
ble, sin confirma- {DM: Marco Alemdn.
cion, F: Franco Francés:

n.a: precio no disponible. | FB: Franco Belga.

£: Libra Esterlina. l: Lira Italiana.

$: Dolar USA. Rand: Rand Sudafricano.

$ A: Ddlar Australiano. |Yen: Yen Japonés.

en.dicho trabajo y publicado en nuestro niumero an-
terior (pdg. 43 del Fasc. I, Tomo 85).

El articulo publicado recientemente sobre comerciali-
zacién de minerales de plomo y cinc fue elaborado en el
mes de junio de 1973. En consecuencia, los datos que en
él se incluyen corresponden a los que estaban en vigencia
en ese momento.

Hay que tener en cuenta, ademds del tiempo transcu-
rrido, las condiciones coyunturales de los iltimos meses
en los cuales la crisis de la energia y la de materias primas
hacen imprevisibles cualquier cambio.

Por consiguiente, el estudio publicado puede ser util
solamente para conocer cémo se lleva a cabo la compra-
venta de los minerales de plomo y cinc y orientar acerca
de la forma de su valoracién.

Los valores alcanzados por las cotizaciones del metal y
de los gastos de tratamiento o fusién (Returning Carge)
publicados con fecha 30 de abril de 1974 son los si-
guientes:

PLOMO

Precio del metal, calidad normalizada L.M.E. 283 £/t
Precio de base ... ... ... oo cor aie een e Ll 160 £/t
Gastos de tratamiento o fusién: 70/80 ° $0-100 $/t

CINC

« Precio del metal, calidad normali-

zada LM.E. ... ... ... ... ... 770 £/t
. Precio base del productor (GOB) ... 330 £/t
« Precio de base para el cdlculo de

Valor de los concentrados ... ... ... 31,5 C/ib  2852£/t
. Gastos de tratamiento o fusién:

52/55 % it cii e et e e en e 125-143 $/t

Los coeficientes y las penalizaciones resultan imposibles
de conocer en las condiciones actuales del mercado, ya
que las empresas consumidoras estdn supeditadas a unas
condiciones totalmente irregulares,
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INFORMACION I1-255

legislativa

e PAGINA FECHA
41 3203 16-11-74
M 3201 16-11-74
41 3201 16-11-74
41 3202 16-11-74
41 3202 16-11-74
41 3202 16-11-74
41 3203 16-11-74
41 3203 16-11-74
41 3204 16-11-74
42 3296 18-11-74
42 3296 18-11-74
42 3296 18-11-74
45 3582 21-11-74
45 3580 21.11-74
45 3581 21-11-74
48 3879 25-11-74
58 4832 8-111-74
60 5037 11-N1-74

MINISTERIO

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.
Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

A S UNTO

CADUCIDAD de concesiones de explotacién minera citadas, Delega-
cién Provincial de Lugo.

Se anula publicacién de solicitudes de determinados permisos de in-
vestigacién minera.

CADUCIDAD de los permisos de investigacién citados, Delegacién
Provincial de Almeria,

OTORGAMIENTO de los permisos de investigacién citados, Delega-
cién Provincial de Avila.

CANCELACION del permiso de investigacién citado, Delegacién Pro-
vincial de Cérdoba.

CADUCIDAD del permiso de investigacién citado, Delegacién Provin-
cial de La Corufia.

CADUCIDAD de los permisos de investigacion citados, Delegacién
Provincial de Salamanca.

CADUCIDAD del permiso de investigacién citado, Delegacién Pro-
vincial de Santander,

CANCELACION de solicitud del permiso de investigacién citado.

CANCELACION del permiso de investigacién citado, Delegacién Pro-
vincial de Cdrdoba.

CADUCIDAD del permiso de investigacién citado, Delegacién Pro-
vincial de Granada.

CADUCIDAD del permiso de investigacién citado, Delegaciéon Pro-
vincial de Granada.

CADUCIDAD de las concesiones de explotacién minera citadas, De-
legacién Provincial de Vizcaya.

OTORGAMIENTO del permiso de investigacion citado, Delegacién
Provincial de Ciudad Real.

OTORGAMIENTO de los permisos de investigacion citados, Dele-
gacién Provincial de Salamanca.

CADUCIDAD de los permisos de investigacion citados, Delegacion
Provincial de Huelva.

OTORGAMIENTO de los permisos de investigacién citados, Delega-
cién Provincial de Granada,

CADUCIDAD del permiso de investigacién citado, Delegacion Pro-
vincial de Madrid.
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11-256 INFORMACION
:b:é:(')’ PAGINA FECHA MINISTERIO A S UNTO
60 5037 11-111-74 Ind. OTORGAMIENTO del permiso de investigacién citado, Delegacién
Provincial de Segovia.
62 5209 13-111-74 Ind. OTORGAMIENTO de los permisos de investigacién citados, Delega-
cién Provincial de Madrid.
64 5395 15-111-74 Ind. OTORGAMIENTO de los permisos de investigacién citados, Delega-
gacion Provincial de La Coruiia.
65 5498 16-111-74 Ind. OTORGAMIENTO de los permisos de investigacién citados, Delega-
gacién Provincial de Lugo.
69 5784 21-111-74 Ind. OTORGAMIENTO vy titulacién de las concesiones de explotacién mi-
nera que se citan, Delegacién Provincial de Granada.
69 5785 21-111-74 Ind. CANCELACION del permiso de investigacién que se cita, Delegacién
Provincial de Madlaga.
70 5877 22-111-74 Ind. CADUCIDAD de las concesiones de explotacién minera que se citan,
Delegacién Provincial de Palencia.
70 5877 22-I11-74 Ind. OTORGAMIENTO vy titulacién de la concesién de explotacién mine-
ra que se cita, Delegacién Provincial de Pontevedra.
70 5876 22-111-74 Ind. OTORGAMIENTO del permiso de investigacién que se cita, Delega-
cién Provincial de Burgos.
70 5876 22-111-74 Ind. CADUCIDAD de los permisos de investigacién que se citan, Delega-
ciéon Provincial de Granada,
70 5876 22-111-74 Ind. OTORGAMIENTO del permiso de investigacién que se cita, Delega-
cién Provincial de Granada.
70 5877 22-111-74 Ind. OTORGAMIENTO de los permisos de investigaciéon que se citan, De-
legacién Provincial de Huelva,
70 5877 22-111-74 Ind. CADUCIDAD de las permisos de investigacién que se citan, Delega-
cién Provincial de Huelva.
70 5877 22-1I11-74 Ind. CADUCIDAD de las permisos de investigacion que se citan, Delega-
cién Provincial de Oviedo.
70 5877 22-I1-74 Ind. CADUCIDAD de la concesién minera que se cita, Delegacién Pro-
vincial de Salamanca.
71 5982 23-111-74 Ind. OTORGAMIENTO vy titulacién de las concesiones de explotacién mi-
nera que se citan, Delegacién Provincial de Cérdoba.
71 5982 23-1I1-74 Ind. CADUCIDAD de la concesién de explotacién que se cita, Delegacién
Provincial de Granada.
71 5982 23-111-74 Ind. CADUCIDAD de las concesiones de explotacién que se citan, Delega-
cién Provincial de La Coruiia,
71 5982 23-111-74 Ind. CADUCIDAD de las concesiones de explotacién que se citan, Dele-
gacién Provincial de Leén.
71 5978 23-111-74 Ind. OTORGAMIENTO del permiso de investigacién que se cita, en las
provincias de Logrofio y Soria.
71 5981 23-111-74 Ind. CADUCIDAD del permiso de investigacién que se cita, Delegacién

Provincial de Ciceres.
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71 5982 23-111-74 Ind.
72 6085 25-111-74 Ind.
72 6085 25-111-74 Ind.
72 6085 25-111-74 Ind.
72 6086 25-111-74 Ind.
72 6086 25-111-74 Ind.
74 6271 27-111-74 Ind.
74 6272 27-111-74 Ind.
74 6272 27-111-74 Ind.
74 6273 27-111-74 Ind.
74 6274 27-111-74 Ind.
74 6274 27-111-74 Ind.
76 6456 29-111-74 Ind.
77 6562 30-111-74 Ind.
78 6663 1-1v-74 Ind.
78 6663 1-.1v-74 Ind.
80 6834 3-IvV-74 Ind.
85 7315 9-IV-74 Ind.
85 7321 9-1v-74 Ind.
85 7322 9-1V-74 Ind.
85 7322 9-Iv-74 Ind.

A S UNTOQ

OTORGAMIENTO de los permisos de investigacién que se citan, De-
legacién Provincial de Jaén.

CADUCIDAD de la concesién de explotacién que se cita, Delegacion
Provincial de Logroio,

DEHABILITACION de las concesiones de explotacién que se citan,
Delegacién Provincial de Lugo.

OTORGAMIENTO vy titulacién de la concesién de explotacién mine-
ra que se cita, Delegacién Provincial de Madrid.

CADUCIDAD del permiso de investigaciéon que se cita, Delegacién
Provincial de Oviedo.

CANCELACION del permiso de investigacién que se cita, Delegacién
Provincial de Salamanca.

OTORGAMIENTO de los permisos de investigacién que se citan, De-
legacién Provincial de Burgos.

OTORGAMIENTO de los permisos de investigacién que se citan, De-
legacién Provincial de Ciceres.

CADUCIDAD de los permisos de investigacién que se citan, Dele-
gacién Provincial de Huelva,

OTORGAMIENTO de los permisos de investigacién que se citan, De-
legacién Provincial de Ledn.

CANCELACION de los permisos de investigacién que se citan, De-
legacién Provincial de Oviedo.

OTORGAMIENTO del permiso de investigacién que se cita, Delega-
cién Provincial de Palencia.

OTORGAMIENTOQ y titulacién de las concesiones de explotacién mi-
nera que se citan, Delegacién Provincial de Oviedo.

OTORGAMIENTO de los permisos de investigaciéon que se citan, De-
legacién Provincial de Santander.

OTORGAMIENTO y titulacién de las concesiones de explotacién mi-
nera que se citan, Delegacién Provincial de Salamanca,

CADUCIDAD de los permisos de investigacién que se citan, Dele-
gacién Provincial de Oviedo.

OTORGAMIENTO y titulacién de las concesiones de explotacién mi-
nera que se citan, Delegacién Provincial de Toledo.

OTORGAMIENTO vy titulacién de la concesién de explotacion mi-
nera que se cita, Delegacién Provincial de Granada.

OTORGAMIENTO y titulacién de la concesién de explotacién mi-
nera que se cita, Delegaciéon Provincial de Ledn.

OTORGAMIENTO y titulacién de la concesién de explotacién mi-
nera que se cita, Delegaciéon Provincial de Madrid.

OTORGAMIENTO vy titulacién de la concesién de explotacién mi-
nera que se cita, Delegacién Provincial de Palencia.
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:Ut(vi)Elll-O PAGINA TFECHA MINISTERIO A S UNT O

85 7322 9-1vV-74 Ind. CADUCIDAD de las concesiones de explotacién minera que se citan,
Delegacién Provincial de Teruel.

86 7412 10-1V-74 Ind. CADUCIDAD de la concesién de explotacion minera que se cita, De-
legacién Provincial de Almeria.

86 7412 10-1V-74 Ind. OTORGAMIENTO del permiso de investigacion minera que se cita,
en las provincias de Madrid y Toledo.

86 7413 10-1V-74 Ind. OTORGAMIENTO de los permisos de investigacién minera que se
citan, Delegacién Provincial de Leén.

88 7571 12-1V-74 Ind. OTORGAMIENTO del permiso de investigaciéon que se cita, Dele-
gacién Provincial de Baleares.

88 7576 12-1V-74 Ind. OTORGAMIENTO de los permisos de investigacién que se citan, De-
legacién Provincial de Lugo.

88 7576 12-1vV-74 Ind. OTORGAMIENTO de los permisos de investigacién que se citan, De-
legacién Provincial de Salamanca.

91 7787 16-1V-74 Ind. CADUCIDAD de las concesiones mineras que se citan, Delegacién
Provincial de Badajoz.

91 7787 16-1V-74 Ind. CADUCIDAD de las concesiones de expoltaciéon minera que se citan,
Delegacién Provincial de Cérdoba,

91 7787 16-1V-74 Ind. OTORGAMIENTO de los permisos de investigacién que se citan, De-
legacién Provincial de Almeria.

91 7787 16-1V-74 Ind. CANCELACION del permiso de investigacién que se cita, Delegacion
Provincial de Avila.

91 7787 16-1V-74 Ind. CADUCIDAD de los permisos de investigacién que se citan, Delega-
cién Provincial de Cdceres.

91 7787 16-1V-74 Ind. CANCELACION de los permisos de investigaciéon que se citan, De-
legacién Provincial de Guadalajara.

RESERVAS

37 2808 12-11-74 Ind. RESOLUCION por la que se hace piiblica la inscripcién de la peticién
presentada por el Instituto Geoldgico y Minero de Espaifia para la
declaraciéon de una zona de reserva provisional a favor del Estado
para investigacién de lignitos en el drea que se indica, comprendi-
da en la provincia de Valencia,

37 2809 12-11-74 Ind. RESOLUCION por la que se hace piiblica la inscripcion de la peticién
presentada por la Junta de Energia Nuclear para la declaracién de
una zona de reserva provisional a favor del Estado para minerales
radiactivos en el drea que se indica, comprendida en las provin-
cias de Albacete, Valencia y Murcia,

37 2809 12-11-74 Ind. RESOLUCION por la que se hace publica la inscripcién de la peticién

presentada por la Junta de Energia Nuclear para la declaracién
de una zona de reserva provisional a favor del Estado para mine-
rales radiactivos en el drea que se indica, comprendida en las pro-
vincias de Cuenca, Valencia y Teruel.
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NUMERO PAGINA FECHA MINISTERIO
41 3198 16-11-74 Ind.
45 3576 21-11-74 Ind.
45 3577 21-11-74 Ind.
46 3670 22-11-74 Ind.
46 3670 22-11-74 Ind.
46 3671 22-11-74 Ind.
46 3671 22-11-74 Ind.
46 3672 22-11-74 Ind.
46 3672 22-11-74 Ind.
46 3673 22-11-74 Ind.
46 3673 22-11-74 Ind.

A S UNTO

ORDEN por la que se dispone el levantamiento de la reserva defini-
tiva a favor del Estado, para toda clase de sustancias minerales,
excluidos los hidrocarburos fluidos, denominada ‘‘Salamanca De-
cimosexta”, comprendida en la provincia de Salamanca.

ORDEN por la que se levanta la reserva definitiva a favor del Estado
para toda clase de sustancias minerales, excluidos los hidrocarbu-
ros fluidos, en la zona denominada “Salamanca Décima”, compren-
dida en los términos municipales de Lumbrales y La Redonda (Sa-
lamanca).

ORDEN por la que se dispone el levantamiento de la reserva defini-
tiva a favor del Estado para toda clase de sustancias minerales,
excluidos los hidrocarburos fluidos, en la zona denominada “Sa-
lamanca Décimocuarta”, comprendida en la provincia de Salamanca.

ORDEN por la que se levanta la reserva definitiva a favor del Estado
para toda clase de sustancias minerales, excluidos los hidrocarbu-
ros fluidos, en la zona denominada ‘“‘Salamanca Séptima”, com-
prendida en el término municipal de Lumbrales, provincia de Sa-
lamanca.

ORDEN por la que se dispone el levantamiento de la reserva defini-
tiva a favor del Estado para toda clase de sustancias minerales,
excluidos los hidrocarburos fluidos, en la zona denominada “Sala-
manca Decimotercera”, comprendida en la provincia de Salamanca.

ORDEN por la que se dispone el levantamiento de la reserva defini-
tiva a favor del Estado para toda clase de sustancias minerales,
excluidos los hidrocarburos fluidos, en la zona denominada “Sala-
manca Octava”, comprendida en el término municipal de Hinojo-
sa de Duero, de la provincia de Salamanca,

ORDEN por la que se dispone el levantamiento de la reserva defini-
tiva a favor del Estado para toda clase de sustancias minerales,
excluidos los hidrocarburos fluidos, en la zona denominada *“Sala-
manca Duodécima”, comprendida en la provincia de Salamanca.

ORDEN por la que se dispone el levantamiento de la reserva defini-
tiva a favor del Estado para toda clase de sustancias minerales,
excluidos los hidrocarburos fluidos, en la zona denominada *Sala-
manca Novena”, comprendida en los términos municipales de Lum-
brales, Hinojosa del Duero y Sobradillo de la provincia de Sala-
manca.

ORDEN por la que se dispone el levantamiento de la reserva defini-
tiva a favor del Estado para toda clase de sustancias minerales,
excluidos los hidrocarburos fluidos, en la zona denominada “Sala-
manca Decimoquinta”, comprendida en la provincia de Salamanca.

ORDEN por la que se levanta la reserva definitiva a favor del Estado
para toda clase de sustancias minerales, excluidos los hidrocar-
ros fluidos, en la zona denominada *Salamanca Undécima”, com-
prendida en los términos municipales de Ahigal de los Aceiteros,
Sobradillo v La Redonda, de la provincia de Salamanca.

ORDEN vpor la que se levanta la reserva definitiva a favor del
Estado para toda clase de sustancias minerales, excluidos los
hidrocarburos fluidos, en la zona denominada “Salamanca Trein-
ta y Tres”, comprendida en los términos de Villavieja de Yeltes
y Villares de Yeltes (Salamanca).
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11-260

‘:iu(:i-:li-)“ PAGINA FECHA MINISTERIO
50 4064 27-11-74 Ind.
72 6081 25-111-74 Ind.
72 6081 25-111-74 Ind.
72 6082 25-111-74 Ind.

HIDROCARBUROS
41 3198 16-11-74 Ind.
44 3477 20-11-74 Ind.
44 3477 20-11-74 Ind.
45 3576 21-11-74 Ind.
80 6832 3-1v-74 Ind.
87 7501 11-1vV-74 Ind.
87 7501 11-1v-74 Ind.

A S UNTO

CORRECCION de erratas de la Orden de 18 de enero de 1974
por la que se dispone el levantamiento de la reserva definitiva
a favor del Estado para toda clase de sustancias minerales, exclui-
dos los hidrocarburos fluidos, en la zona denominada “‘Salamanca
Sexta”, comprendida en el término municipal de Hinojosa de
Duero (Salamanca).

ORDEN por la que se establece la reserva provisional a favor del
Estado para investigacién de toda clase de sustancias minerales,
excluidos los hidrocarburos fluidos, en la zona ‘“Almeria”, com-
prendida en las provincias de Almeria y Granada.

ORDEN por la que se establece la reserva provisional a favor del-

Estado para investigacién de toda clase de sustancias minerales,
excluidos radiactivos e hidrocarburos fluidos, en la zona *“Pirineo
Central”, comprendida en las provincias de Huesca, Lérida, Gero-
na y Barcelona.

ORDEN por la que se dispone el levantamiento de la reserva pro-
visional para investigacién de toda clase de sustancias minerales,
excluidos los hidrocarburos fluidos, denominada *“Osor” (F/II-1),
de las provincias de Gerona y Barcelona.

ORDEN sobre renuncia a siete permisos de investigacion de hidro-
carburos en Zona I (Peninsula) por “Copisa”.

HIDROCARBUROS. PERMISOS DE INVESTIGACION.

DECRETO por el que se modifica el pdrrafo primero de la condi-
cién primera del articulo segundo del Decretc 377/1973, de 22
de febrero.

DECRETO por el que se otorga a “Geroex Iberica, S. A.” un permi-
so de investigacién de hidrocarburos en la Zona I,

ORDEN por la que se fija el precio para liquidacién del Impuesto
sobre el producto bruto y para las ventas de los petréleos crudos
procedentes de las concesiones de explotacién “San Carlos I v II”
(Amposta).

ORDEN sobre renuncia al permiso de investigacién de hidrocarbu-
ros “Mar Cantdbrico-E”, en la Zona I (Peninsula), de “Shell Espa-
fa, N. V.”.

ORDEN sobre renuncia al permiso de investigacién de hidrocarbu-
ros “Lanz”, en la Zona I (Peninsula), de la “Empresa Nacional de
Petréleos de Navarra, S. A.”,

ORDEN sobre renuncia al permiso de investigacién de hidrocarbu-
ros “Sueca”, en la Zona I (Peninsula), de la “Empresa Nacional
de Petréleos de Aragén, S. A.”.
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CORRECCION de errores del Decreto 3382/1973, de 21 de diciem-
bre, sobre normas para la ejecucidén de nuevos alumbramientos y
ampliaciéon de los ya existentes en la provincia de Baleares.

AGUAS MINERO-MEDICINALES.
ORDEN por la que se declara de utilidad publica el manantial Bafios
de Verché de Domefio (Valencia).

RESOLUCION por la que se concede al Grupo Sindical de Coloni-
zacién 10.560 un aprovechamiento de aguas subdlveas del barran-
co de Seguras, en término municipal de Montbri§ de Tarragona
(Tarragona), con destino a riegos.

RESOLUCION por la que se concede a favor de don José Rafart
Bar6 y tres mds un aprovechamiento de aguas subdlveas del
torrente Ribalta, en término municipal de Solsona (Lérida) con
destino a usos domésticos y atenciones de una granja porcina.

RESOLUCION por la que se concede a la Comunidad de Regantes
en formacién de Cairos y Zabala, constituida por todos los miem-
bros del Grupo Sindical de Colonizacién niimero 11.280, de Adra
(Almeria), un aprovechamiento de aguas subdlveas del rio Adra, en
el mismo término.

RESOLUCION por la que se hace publica la declaracién minero-medi-
cinal de las aguas del manantial que se cita, de la Delegacién
Provincial de Gerona.

RESOLUCION por la que se hace piiblica la concesidon otorgada a
dofia Magdalena Salellas Gratacds, de un aprovechamiento de aguas
subdlveas del rio Ricardell, en término municipal de Viure (Gero-
na), con destino a usos domésticos y atenciones de ganado.
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Notas bibliograficas

GEOLOGIA

MATEO ESTEBAN y RAMON JuLla: Discordancias erosivas
intrajurdsicas en los Cataldnides. Acta Geolégica Hispd-
nica, t. VIII (1973), num. 5, pags. 153-157.

Segiin los autores el paquete dolomitico infracreticico
del Seetor central de los Cataldnides estd formado, en su
base, por una brecha caliza y dolomitica atribuible al Lias,
la cual erosiona el zécalo tridsico y con un techo calizo
de edad port-landiense, Entre las brechas basales y los tra-
mos dolomiticos superiores han observado otra discor-
dancia erosiva. Los cortes realizados demuestran la presen-
cia de un relieve en el zécalo tridsico-lidsico, muy visible
en las localidades estudiadas.—L. DE A.

P. ANADON vy ], F. ALBERT: Hallazgo de una fauna del
Muschelkalk en el Trias del anticlinal de Calanda (Pro-
vincig de Teruel). Acta Geolégica Hispanica, t. VIII
(1973), num. 5, pags. 151-152.

Citan por primera vez la presencia de fauna que permi-
te atribuir al Muschelkalk dos afloramientos de calizas en
el nicleo del anticlinal de Calanda.—L. DE A.

L. SOLE SUGRARES: Nota sobre el limite inferior de derru-
bios estratificados de vertiente (grézes litées) en el sec-
tor de St. Lloren¢ de Morunys (Prepirineo oriental),
(pro. de Lérida). Acta Geolégica Hispdnica, t. VIII
1973, ndm. 5, pdgs. 167-173.

Describe algunos afloramientos de derrubios estratifica-
dos de vertiente en el valle alto del Cardener y macizo de
Port de Comte (Prepirineo oriental, provincia de Lérida)
situado, en este sector, el limite inferior de tales depd-
sitos durante el Wiirm a unos 700 metros de altitud. Este

limite desciende hacia el Oeste. Los derrubios estratifica-
dos de vertiente son equivalentes a las Grézes litées del
N de Francia y lo definen como un depésito formado por
una secuencia granuloclasificada de derrubios crioclisticos,
producidos por microgelivacién de la creta y lavados por
las aguas de fusién de la nieve, en condiciones de clima
periglacial.—L. DE A.

Memoria de la VI Conferencia Geolégica del Caribe.
Isla de Margarita (Venezuela), 6 a 14 de julic de 1971,
Caracas, 1972, 500 pdgs.

Este magnifico tomo contiene 18 pdginas de introduc-
cién, a continuaciéon las comunicaciones presentadas en
la VI Conferencia Geoldgica del Caribe.

ExXCURSIONES LOCALES.—“Field trip to the Rinconada
Group”, por W, V, Maresch. “Zona Nororiental de la
peninsula de Macanao”, por J. M, 1. de Arozena. “Flysch
Eoceno de la isla de Margarita”, por N. G. Mufioz J. “Se-
dimentos del Terciario Superior y Cuaternario del sur
de la peninsula de Macanao”, por Claus H. Graf. “Algu-
nas noticias sobre Nueva Cddiz, isla de Cubagua”, por
J. M. Cruxent. “Excursién alrededor de Margarita Orien-
tal”, por C. Gonzdlez de Juana.

EXCURSIONES POSCONFERENCIA—“Zona de Carupano-La
Esmeralda, Estado Sucre”, por R. S, Sifontes y F. J. Sei-
jas. “Extremo Occidental de Araya”, por Mario Vignali.
“Field trip to the Island of La Orchila”, por C, Schubert.
“Costa venezolana entre Cumana y Pertigalete”, por
G. Gonzilez de Juana. “Area de Pertigalete y autopista
Puerto La Cruz-El Tigre”, por I. Saizarbitoria.

GEOLOGfA REGIONAL.—*“Rocas metamérficas e igneas en
la peninsula de Macanao, Margarita, Venezuela”, por
C. Gonzilez de Juana y M. Vignali. “Geologia del archi-
piélago de Los Frailes”, por P, Moticska. “Nuevas obser-
vaciones geolégicas acerca de la Isla Aves, Venezuela”,
por J. Pantin Herrera. “Geologia general de la Isla de
Aruba”, por W, Petzall, “Geological Reconnissance of the
Venezuelan Islands in the Caribbean sea between los ro-
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ques and los testigos”, por C. Schubert y F. Moticska,
“Sedimentacién y aloctonia en el frente de montafias de
Guarico”, por L. A. Gonzilez Silva y Xavier Picard.
“Morphology and surficial geology of Northwestern Domi-
nican Republic”, por G. Antonini. “Pecularities of Cues-
ta Landforms in Puerto Rico”, por H, Blume. The Volca-
nic Geology of Jamaica”, por M, J. Roobol. “Principales
rasgos del desarrollo de Cuba Oriental en el Cenozoico
Tardio”, por I. P, Kartashov y N. A. Mayo. “The Dragon
gneiss of paria peninsula (Eastern Venezuela), por
H. G. Kugler. “Geologia del Morro de La Esmeralda, dis-
trito Rivero, Estado Sucre”, por R. S. Sifontes y F. S. Sei-
jas. “Rocas intrusivas jévenes en la regién de Carupano”,
por R. S. Sifontes y F. Santamaria. “A middle Eocene
flysch from east Falcon, Venezuela”, por V. F. Hunter.
“The geology of Wagwater Belt, Jamaica”, por G. W.
Green M. A, F. G. S. “Possible subaerial outcropping of
Horizon *“A”, Northwestern Puerto Rico”, por D. H.
Mcintyre and J. M, Aaron. “A new interpretation of the
maya mountains, British Honduras”, por J. H. Bateson.

GEOLOGIA EcoNO6MICA.—* Andlisis metalogénico del Ya-
racuy Occidental”, por S. E. Rodriguez. “Puerto Rican
Porphyry copper deposits, Petrology and Alteration, por
D. Cox. “Exploration guides for Pb-Zn mineralization in
the Chiantla District, Southern Altos Cuchumatanes;
Guatemala”, por S. E. Kesler, R, Ascarrunz y T. H. An-
derson. “Recursos de hidrocarburos en el area venezo-
lana del Caribe y problemdtica de su exploracién”, por
A. R. Martinez. “Anomalfas en las cuencas carboniferas
de Venezuela”, por C. Kapo y V. M. Lépez. “The Geo-
logy of Gran Cayman and its control over the develop-
ment of lenses of potable Groundwater”, por J. D. Ma-
ther. “A New approach to development drilling in Trini-
dad-Tesoro”, por K. M. Persad. “The application of
carbonate facies analysis to Landform Studies for de-
velopment in cat Island and Abaco Island, Bahamas”, por
R. N. Young. “Mineralogy, host rock alteration, and
fracture pattern at mine Hill and Copper mine point,
Virgin Gorda, British west Indies”, por Ch. A. Batte. “En-
gineering behavior of selected Puerto Rican oxiols and
ultisols”, por R. O. Fish, T. Demirel y R, A. Lohnes.

TECTONICA DEL CaRIBE.—“Tectonic position of ultra-
mafic bodies of Cuba”, por A. L. Knipper y R. Cabrera.
“Aspectos of Island arc evolution and Magmatism in the
Caribbean, Geochemistry of some west Indian Plutonic
and volcanic rocks”, por J. F, Lewis y B. M. Gunn. “Com-
ments on the Geology of Northwestern Trinidad in re-
lation to the Geology of Paria, Venezuela”, por H. C. Pot-
ter. “Ofiolitas de Siquisique y Rio Tocuyo y sus relacio-
nes con la falla de Oca”, por A. Bellizzia, D. Rodriguez y
M. Graterol. “Breves ideas sobre la estructura de la Falla
de Oca, Venezuela”, por G. Feo-Codecido. “Major faulting
in Northwestern Venezuela and its relation to global tec-
tonics”, por E, Vasquez y P. Dickey. “Spatial and temporal
variations of potassium in the volcanic rocks of Puerto
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Rico”, por E. Lidiak, “Late Paleozoic Orogeny in North-
western Guatemala”, por B, Burkhart y R. E. Clemons.
“Tectonic History of Maracaibo and Barinas Basins”, por
K. F. Dallmus y G. R. Graves. “The Caribbean Range
considered in the European concept of Geosyncline’, por
P, Bower. “The Structure and Metamorphism of the San-
ta Marta Area, Colombia, S. A.”, por B. L. Doolan, “Ani-
lisis estructural y eventos tecténicos de la peninsula de
Macanao, Margarita, Venezuela”, por M. Vignali. “Siste-
ma montafioso del Caribe, borde Sur de la Placa Caribe,
les una cordillera aléctona?”, por A. Bellizzia. “Plate
Tectonic Evolution of the Caribbean-Gulf of Mixico Re-
gion”, por G. Freeland y R. S. Dietz. “Comparaison de Ca-
racteres Structuraux de la Cordillere Caraibe (Venezue-
la) et de la Cordillere Magellanienne (Chili-Argentine)”,
por J. Buterlin. *“Tectonic conirast between Northern
and Southern Puerto Rico”, por W. Monroe. “Seismicity
and Plate Tectonics of the eastern Caribbean”, por
J. F. Tomblin. “Geologic Structure off-shore North-Cen-
tral Venezuela”, por G. Peter. “Structural Analysis of the
Caribbean eastern interior range of Venezuela”, por
E. E. Murany. “Tectonics of Colombian Andes-A Pro-
gress Report”, por J. E. Case. “Petrology and Structural
Geology along the Motagua Fault Zone, Guatemala”, por
D. Schwartz. “Tectonic development of Puerto Rico and
Adjacent Areas”, por M. D. Turner. “Global Tectonics
of the Caribbean as deduced from a Paleomagnitic Study
of Jamaica”, por S. Vincenz. “The Tectonics Framework
of the Southern Antilles (Scotia Arc). Its possible bearing
on the evolution of the Antilles”, por I. W. D. Dalziel.
“The Caribbean Sea. A Zone of North-south extension
and left-lateral Shear”, por M, Ball y C. G. A. Harrison.
“Tectonic Rotations Suggested by Paleomagnetic Results
from Northern Colombia, S. A., por W, D. Macdonald y
N. D. Opdyke. “The Venezuelan Andes, a Backdoor to
the Caribbean”, por R. Shagam. “Tectonic Significance of
La Desirade-Possible Relict sea Floor Crust”, por L. K.
Fink, C. T. Harper, J. J. Stipp y F. Nagle. “Tectonics of
the eastern Caribbean Margin”, por A. A. Meyerhoff y
H. A. Meyerhoff, “Colombia Basin Magnetis Anomalies”,
por E. Cristofferson. “Significance of Posible Cretaceous
Island Arc Volcanism in the Venezuela Coast Rance”,
por C. G. Murray,

PETROLOGIA Y GEOQUIMICA.—*“A late (?) Paleozoic Meta-
morphism of the Central Venezuelan Andes”, por
R. L. Grauch. “Partly Welded Pyroclast flow Deposits in
Dominica, Lesser Antilles”, por H. Sigurdson. “Anglisis
de superficies de tendencia de los pardmetros quimicos y
modales del granito de Guaremal, Edo, Caraboro, Vene-
zuela”, por F. Urbani P. “Gabbro and Epidorite versus
granulite and amphibolite. A Problem of the Ophiolite
Assemblace”, por T, P. Thayer, “Cuerpos menores de ser-
pentinitas y otras rocas igneas en la Zona de El Maguey,
parte Nororiental de la peninsula de Macanao (Margari-
ta), Estado Nueva Esparta”, por J. M. de Arozena. “Equi-
librio quimico entre granate y piroxeno existentes en
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rocas clogiticas, Macanao, Estado Nueva Esparta, Vene-
zuela”, por E. Navarro. “Petrogénesis de la peridotita de
Loma de Hierro, Estado Aragua”, por M. de Graterol.
“Geologia del complejo ultramafico de Paraguay, Ve-
nezuela”, por C. Martin-Bellizzia y J. M. de Arozena.
“Geochemistry and Mineralogy of Sediments from North
Lagoon, Bermuda”, por F, R. Siegel, W, Lunking, N. Roach
y J. H. Schroeder. “Scleractinian Corals: Strontium and
Aragonite-Why?”, por F. R. Siegel. “Mesozoic High-P
Low-T Metamorphism on Isla Margarita, Venezuela and
its significance in the development of the Venezuelan
Coast Ranges”, por W, V. Marsch,

Georfsica.—“Seismic Reflection Profiles in the Yuca-
tan Channel”, por D. A. Fahlquist, J. W. Antoine, W. R.
Bryant, A. Bouma y T. Pyle. “Expresién topogrifica del
fondo submarino frente a La Guaira y sus relaciones con
algunos terremotos”, por S. E. Aguerrevere, “Activities
of Unesco and the Intergobernmental Oceanographic
Commission in the Caribbean in the field of Marine Geo-
logy and Geophysics”, por G. E. Giermann. “Interpreta-
tion of heat flow and Seicmic Profiles in the Caimen
Trough and Yucatan Basin”, por E. J. Erickson, C. E, Her-
sey y G. Sommons. “Paleomagnetic Investigations of Selec-
ted Lava Units on Puerto Rico”, por L. K. Kink y
C. G. A. Harrison. “Marine Geophysical Observations
Across the Barbados Ridge St. Lucia Cross Warp”, por
B. G. Bassinger y G. H. Keller. “A. Seismic-reflection
Study of the Muertos Trough South of Puerto Rico”,
por R. G, Martin y L. E. Garrisson.

PLIOCENO - CUATERNARIO , GEOLOGfA MarINA, — “The
Hologene - Pleistocene Contact in the Offshore Area East
of Galeote Point, Trinidad, W. L.”, por R. Carr-Brown.
“La influencia de los pardmetros fisico-quimicos del fon-
do en las facies de foraminiferos benténicos”, por
J. M. Sellier de Civrieux y J. Bonilla. “Mass Physical
Properties of Tobago Trough Sediments”, por G. H. Ke-
ller, D. N. Lambert, R, H. Bennet y J. B. Rucker. “Rocks
from the Seamounts and Escarpments on the Aves Rid-
ge”. por F. Nagle. “Sedimentos del Terciario Superior y
Cuaternario de la peninsula de Macanao, Margarita, Ve-
nezuela”, por C. H. Graf. “Ecologic Analysis and facies
Distribution of the Lecherias/Manare Platform Area,
Northeastern Venezuela”, por W. Scherer y O. Macsotay.
“Shallow Water Carbonates from the Puerto Rico Trench
Region”, por N, S. Scheneiderman, ]J. P. Beckmann y
B. C. Heezen, “Some Aspects of the Marine Quaternary
of the Caribbean Area”, por H. G. Richards. “Deep-sea
Sedimentation and Correlation of Strata off Magdalena
River and in Beata Strait”, por A. H. Bouma, R. Rezak,
J. W. Antoine, W, Bryant y D. A, Fahlquist. “The use
of Foraminifera as Indicators of Subsidence in the Ca-
ribbean”, por W. D. Bock. “Preliminary results of Cruise
71-A-4 of the R/V Alaminos in the Caribbean”, por
R. Rezak, J. W. Antoine, W. R, Bryabt, D. A. Falquist
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v N, Maloney. “Marine Terraces of Eastern Venezuela”,
por J. Morelock, O. Macsotay y A. H. Douma.

PALEONTOLOGfA, ESTRATIGRAF{A.——“Fossil Tintinnids in
Venezuela”, por M. A, Furrer. “Recent Paleontological
results from the Northern Range of Trinidad”, por
J. B. Saunders. “Evolution of Cenozoic Caribbean Coral
Faunas”, por S. Frost. “Mollusks from the white Limes-
tone Group of Jamaica”, por P, Jung. “Ammonites from
Puerto Rico and St. Thomas”, por K. Young. “A Collec-
tion of Mollust from Isla de Aves, Venezuela”, por
J. ¥y W. Gibson-Smith.

CORRELACION ESTRATIGRAFfA DEL CaRiBE.—“Correlation
of some Marine Sedimentary units of the Caribbean
Antillean Paleoprovince, with endemic Molluskan Taxa”,
por O. I. Macsotay. “Contribution of Ostracoda to the
Correlation of Neogene Formations or the Caribbean
Region”, por W. A. Van den Bold. “Cuadro sipnético de
unidades estratigrdficas, Norte de Venezuela”, por
C. Petzali, “Progress Report of Jamaican Stratigraphy”,
por E. Robinson.

PERFORACION EN AGUAS PROFUNDAS. — “Biostratigraphic
results from Deep-Sea Drilling in the Caribbean”, por
H. M. Bolli, W, W. Hay, 1. Premoli-Silva y W. B. Riedel.
“Lithologies and Physical Properties of Sediments and
Rocks Recovered from the Caribbean sea During Leg XV
if the Deep-Sea Drukkubg Oriject”, por R. E. Boyce,
F. Maubrasse, W. Prell y N. Schneidermann. “History
of Circum-Caribbean Volcanic Activity: Results of
Leg XV Deep Sea Drilling Project”, por T. W. Donnelly.
“A General Discussion of the results from Leg XV of
the Deep Sea Drilling Project in the Caribbean Sea”, por
N. T. Edgar y J. B, Saunders. “Interstitital Water Che-
mistry of Sediments in the Caribbean Area”, por J. Gies-
kes v W, Broecker.—L. DE A.

CRISTALOGRAFIA

J. M. AMmiG6, C. MIRAVITLLES y M. FONT-ALTARA: Cons-
tantes cristalogrificas del (Co Cos (NHs)s)e SOy 3 H20.
Acta Geolégica Hispdnica, t. VIII (1973), nim. 5, pdgi-
nas 165-166.

Comparan los paridmetros reticulares deducidos en el
trabajo, con los obtenidos por Strock (1963). Observan di-
ferencias en el valor del pardmetro @ y en el grupo es-
pacial.

El diagrama de polvo fue interpelado usando los datos
de los diagramas de cristal dnico, y los parametros defi-
nitivos fueron calculados por interpolaciéon grifica.—L.
DE A,
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F. PLANA, C. MIRAVITLLES, ], L. BRIANSG, M, FONT-ALTA-
BA: Estructura cristalina y molecular de la 3 metil-N-etil
isonitroso acetanilida. Acta Geolégica Hispdnica, t. VIII
(1973}, nim. 5, pdgs. 158-164.

Presentan la estructura cristalina y molecular de la
3 metil-N-etilisonitrosoacetanilida, correspondiente al cuar-
to miembro de la serie de las isonitrosoacetanilidas cuya
estructura ha sido resuelta por medio de la difraccién de
rayos-X y el empleo de métodos directos. Cristaliza en el
sistema monoclinico, grupo espacial P 2i/a. Pardmetros de
su celda elemental aw=15,36 A, by=7,49 A, c=10,59' A,
B8=108,4* Z=4.—1. pE A.

MINERALOGIA

E. SAINZ AMOR y C. DE LA FUENTE CULLEL: Estudio mi-
neralogico de los arenales costeros de San Sebastidn de
La Gomera. Acta Geolégica Hispdnica, t. VIII (1973),
ndimero 5, pags. 174-176.

Verifican el estudio mineralégico de unas arenas de la
playa de San Sebastidan de La Gomera, aplicando las téc-
nicas de la granulometria, calcimetria, separacién de las
fracciones ligeras y pesadas mediante liquidos pesados y

difractometria de rayos X.

El porcentaje de minerales pesados sobrepasa el 90 por
100. La especie mineralégica mds importante y abundante
es la augita y los sedimentos carecen de cuarzo y son muy
escasos los bioclastos.

El material integrante del sedimento es en su totalidad
de origen volcdnico y la playa que formada por los acarreos
del barranco que parte de Lomo Fragoso, del cual es ter-
minacién litoral, y por la abrasién costera.—L. DE A.

PALEONTOLOGIA

L. CABRERA: Primer coralario colonial del mioceno mari-
no de Montjuich (Barcelona). Thegiostraea multispeta
(SISMONDA). Acta Geoldgica Hispdnica, t. VIIT (1973),
ndm, 5, pdgs. 148-150.

El autor cita por primera vez el hallazgo de un coral
colonial en Montjuich, Thegiostraea multisepto (SISMON-
DA), v estudia las posibles causas de la rareza de este tipo
de organismos en dicho yacimiento.—L. DE A,
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M. CRUSAFONT PAIRS y ]J. M.* GOLPE-POSSE: Yacimientos
del Eoceno prepirenaico (nuevas localidades del Cui-
siense), Acta Geolégica Hispdnica. Afio VIII, nim. 5,
septiembre-octubre de 1973, pdgs. 144-147.

Describen los autores dos yacimientos nuevos del eoce-
no prepirinaico, los dos del Cuisiense o de la “Zona de
Grauves”, el de Castigaleu y el de San Esteban del Mall,
ambos en la Cuenca del Isibena en la Provincia de Hues-
ca, conteniendo restos interesantes de vertebrados.—L.
DE A.

GUILLERMO COLOM: Primer esbozo del Aquitaniense Ma-
llorquin, Caracteres litogrdficos y micropaleontolégicos
de sus depdsitos, Memorias de la Real Academia de
Ciencias y Artes de Barcelona. XLI, nim. 12, pdgi-
nas 425-475, Barcelona, 1973,

En 1968 se encontré por primera vez en el Sudeste de
Mallorca, un afloramiento del Aquitaniense marino en el
predio de San Luis, situado entre Luchmajor y Porreres.
Contenia Miogypsinas (M. gunteri), Lepidocyclinas (L. mar-
gani, L. tournoueri) y Spiroclypeus granulosas. Los micro-
foraminiferos eran numerosos y variados existiendo entre
ellos varias especies del género Almaena. El estudio de
las colinas situadas entre ambas poblaciones proporcio-
né posteriormente el hallazgo de numerosos afloramien-
tos de esta edad emplazados en el valle de Mina, Puig
de La Gloria, Son Fullana, Son Mulet, Sabastida, etc.,
llegando algunos hasta cerca de Porreres (predio de Ca’s
Monjos).

La existencia del Aquitaniense en Mallorca sospechada
por varios gedlogos, es comprobada de manera evidente
a base de microfésiles; asi como la presencia de una
fase de contracciones sdvicas, La continuidad de estos
trabajos ha podido demostrar de manera segura la exis-
tencia del Aquitaniense marino en este sector del drea
mallorquina, presentindose concordante con el Oligoceno
superior con Nummulites intermedias. La zona de paso
entre ambos pisos se halla en las calizas superiores de la
serie oligocena, conteniendo entonces Nummulites, Oper-
culinas y Lepidocyclinas mezcladas en los mismos lechos
y pasando después a otros mds calizo-arenosos contenien-
do en abundancia Lepidocyclina dilatata y, posiblemente
también, L. marginata, Desde este momento los niveles
se vuelven cada vez mds margosos, terminando con lechos
de margas blancas, finas, cargadas de restos de Equinidos,
Moluscos, otolitos de Peces, etc., y de numerosas especies
de microforaminiferos de tipo litoral, como determina-
dos Cibicides, Planulinas y una abundancia extraordinaria
de Spiroplectamina carinata., Son raras y mal conser-
vadas, la representacién de las formas plancténicas.

En el mapa y cortes geolégicos esboza la posicién estruc-
tural del Aquitaniense, conservado casi siempre dentro
de los ejes sinclinales de los pliegues tumbados. ante-
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burdigalenses, formando parte de una fase de contrac-
ciones sdvicas, ciertamente mds amplia y extendida den-
tro de las sierras de Levante y dirigida hacia el NO.
El Burdigaliense encontrado en las mismas regiones re-
sulta transgresivo y discordante sobre estos pliegues si-
vicos, pero formando parte a su vez de una nueva fase
orogénica mds reciente, post-burdigalense y ante-torto-
niense, siguiendo la misma direccién. Se estudia la mi-
crofauna recogida e ilustra ampliamente.—L. DE A.

BIOQUIMICA

Origines de la Vida: Quimica y Radioastronomia. Actas
de la cuarta conferencia sobre los origenes de la vida.
Editor: MaRrGuLls, L., Borton, Universidad. E.U. A.
26 figs., 15 tablas. XVII, 291 pdginas, 1973. Berlin-
Heidelberg-Nueva York. Springer Verlag. Tamafio:
24x 15 cm. ISBN 3-540-06066-9.

En pédginas anteriores del “Boletin del Instituto Geoldgi-
co y Minero de Espafia”, hemos hecho la resefia de la
tercera conferencia destinada a este tema. El presente vo-
lumen ha sido igualmente editado por el Prof. MaRGULIS
as{ como la conferencia ha sido subvencionada por la
NASA. Las sesiones tuvieron lugar en Elkridge, Mary-
land, del 13 al 16 de abril de 1971.

Lo mismo que las conferencias anteriores, la cuarta,
ahora comentada, se ha realizado bajo el mismo estilo:
didlogo entre investigadores cientificos, destacados en
Quimica y en Radioastronomfa, pertenecientes a los di-
versos institutos y centros oficiales o privados, interesa-
dos en tales problemas.

Entre los veinticinco participantes se cuentan dos de
origen espaifiol: Juan Oré, discipulo predilecto de Severo
Ochoa (premio Nobel del afio 1959) y Roberto Sdnchez,
del Salk Institute, de La Jolla (California).

Los temas estudiados en esta conferencia fueron los que
comprenden los siguientes capitulos:

Identificacion de los componentes prebidticos y el pro-
blema de la contaminacion (Amino &cidos, dcidos nuclei-
cos, porfirinas, valor relativo de los métodos analiticos).

Identificacion de la materia orgdnica en las muestras de
materiales naturales.

Fuentes de energia y la probabilidad de presumir donde
pudiera haber sido originada la vide (luz ultravioleta,
tempestades, calor y actividad geotermal, ondas de cho-
que, sintesis de prebidticos, de polimeros, formaldehidos y
cianuros, sintesis de prebidticos de elevada complejidad).

Legitimidad de la palcobioquimica (racemizacién de ami-
nodcidos, péptidos y aminodcidos L. querdgeno, carbon
precimbrico).

Nuevos conceptos sobre el ciclo geoquimico (tecténica
global, carbén sedimentario orgdnico, y carbonato cdlcico,
meteorizacién).

Historia térmica de la Tierra (el efecto de invernadero,
amoniaco).

Formacion de los fosfatos en los primeros tiempos de
la tierra,

Moléculas orgdnicas en el espacio interestelar (radiote-
lescopios y la identificacién molecular en el medio inte-
restelar, la desintegracién de una masa nebular v el posi-
ble origen interestelar de la materia orgdnica .

Bibliografia,
Indice de materias,

Sigue una lista de figuras (26) y otra lista de tablas (13).
J. G. L.

SEDIMENTOLOGIA

REINECK, H.-E. WILHELMSHAVEN; SINGH, L. B., LUCKNOW :
Ambientes sedimentarios deposicionales con referencia
a depdsitos terrigenos cldsticos. 579 figs. XVI, 439 pi-
ginas, 1973. Berlin-Heidelberg-Nueva York: Springer-
Verlag., ISBN 3-540-06115-0. Tamaiio: 27x20 cm

Dedicada a Harold N Fisk y Rudolf RICHTER, esta obra
pone al dia cuanto se sabe de sedimentologia, como se
confirma al leer el prélogo En la extensa bibliografia con
la cual termina (que abarca desde la pdgina 413 hasta la
pdgina 434), se anotan las publicaciones de ambos home-
najeados. Del primero de ellos (FisH) figuran las ya inicia-
das en el afio 1944, que se contimian en afios posteriores.
Del segundo (Rudolf RICHTER), las comprendidas entre
los afios 1922 y 1952, El afio 1929 este autor (antiguo
profesor del resefiante) funda en Wilhelmshaven el “Insti-
tuto de Geologia marina y Biologia marina” del cual es
actualmente Director el Prof. H. E. REINECK, coautor de
esta magnifica obra, La infatigable actividad del sucesor
de RICHTER se comprueba por la copiosa bibliografia de
sus obras, que figuran en las pdginas 427 y 428.

El término o palabra “environment’, que los autores
de esta obra emplean constantemente, lo traducimos por
“ambiente”, que, segin el “Diccionario manual e ilustrado
de la Lengua Espafiola” en su edicién del afio 1927, entre
otras acepciones, se define como sigue: “conjunto de
circunstancias que acompafian o rodean la situacién o es-
tado de una persona o cosa”. No es ficil extendernos en
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cuestiones gramaticales o lingiiisticas al hacer esta breve
resefia de una obra geoldgica,

Comprende dos partes; la primera parte estd dedicada
a las estructuras y texturas primarias, en donde se deta-
llan con amplia extensién las rizaduras o “riplemarks” y
la multitud de detalles de las arenas y tierras formados en
la bajamar y que tan bien constituidas se encuentran en
tantos sitios del mundo, peroc sobre todo en la costa de
Wilhelmshaven.

La parte segunda se inicia con unas consideraciones
generales, en donde se destaca la importancia de las se-
cuencias en la reconstruccién de los ambientes.

Sigue a continuacién la serie de los ambientes, gue
comprende con detallada amplitud parte de los temas de la
Geografia Fisica segiin la cldsica nomencaltura antes
usada.

Acompanados de fotograffas, esquemas y mapas, se des-
criben por extenso los siguientes ‘‘environments” o ‘‘am-
bientes”:

Glaciar, desértico, lacustre, fluvial, costero, la platafor-
ma continental, la regién neritica, el talud continental,
los fondos marinos, los depésitos abismales.—J. G. LI

MILLIMAN, J. D.; MULLER, G.; FORSTNER, U.: Carbonatos
sedimentarios recientes (en 2 partes). 49 figs. 39 plan-
chas. XV, 375 pdginas. 1974. Berlin-Heidelberg-Nueva
York: Springer-Verlag. ISBN 3-540-06116-9. Tamafio:
24x16 cm.

Como dicen los autores de esta obra, los recientes es-
tudios oceanogrificos han hecho cambiar rdpidamente
las ideas que hasta ahora se tenfan sobre la génesis de
los carbonatos, de tal modo, que en poco tiempo se han
sustituido las hipdtesis enddégenas en las cuales el calor
subterrdneo es la causa principal, por las mds sencillas
y fédciles de admitir, como son las sedimentarias. En el
prélogo que sigue, Milliman acentda este cambio, acae-
cido en los ultimos veinticinco afos. Cldsicas obras mine-
ralégicas, como son, entre otras, las de Schmidt, Pia y
Cayeux, no solamente estin agotadas, sino que incluso
no sirven ya para atender los nuevos materiales y no-
ciones de que ahora disponemos. Ademds, se ha ido
ensanchando el interés de los investigadores, que antes
sélo se concentraba en regiones especiales, como son los

mares y tierras tropicales, sino que también se observan
y reconocen los lagos y lagunas de regiones alejadas de
aquéllas,

Como demostracion de esta ampliacién de los estu-
dios sobre las génesis de los carbonatos, tenemos la co-
municacién presentada en el Congreso Geoquimico Inter-
nacional, celebrado en Mosci el afio 1971, en donde
German Miiller, Georg Irion y Ulrich Forstner, de la
Universidad de Heidelberg, presentaron las observaciones
por ellos efectuadas en lagos y lagunas de Europa, Asia
v Africa, con el siguiente titulo: Recent Formation and
Diagenesis of Inorganic Ca-Mg Carbonates in the Lacus-
trine Environment,

Milliman se ha hecho cargo de poner al dia los cono-
cimientos adquiridos sobre los carbonatos marinos, de-
jando para mds adelante su colaboracién en el estudio
de los carbonatos no marinos, que ha de realizarse por
G. Miiller y U. Forstner.

La obra de Milliman estd dividida en cuatro partes:

La primera parte comprenden los capitulos 1 y 2. El
capitulo 1 trata, entre otros, de los siguientes temas:
Carbonatos y Océanos. Mineralogia de los carbonatos ma-
rinos. El pH, la alcalinidad. El capitulo 2 describe los
método de estudio de los carbonatos, su petrograffa, mi-
neralogia y composicién quimica.

La parte II abarca los capitulos 3 a 5. En el 3 se es-
tudian los componentes inorgdnicos. En el 4 se describen
las plantas, los invertebrados y vertebrados que viven en
el régimen marino, En el 5 se hace un resumen sobre
la composicién quimica de los carbonatos marinos y de
los organismos que viven en el mar.

La parte III se dedica al estudio de la sedimentacidn car-
bonatada y abarca los capitulos 6 (aguas eulitorales),
7 (aguas sublitorales) y 8 (aguas de gran profundidad).

La parte IV trata de la diagénesis de los carbonatos y
abarca los capitulos 9 (degradacién de los carbonatos),
10 (cementacién de los carbonatos) y 11 (que trata de la
dolomitizacién).

Siguen dos apéndices, uno dedicado a la identificacién
de los carbonatos en seccién delgada y otro al mismo
tema examinando las muestras a la luz polarizada. Una
extensa bibliografia y el Indice de materias terminan la
obra.—]J. G. LL
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PREMIO DE PERIODISMO

“SANTA BARBARA”

CONVOCATORIA PARA 1974

El INSTITUTO GEOLOGICQO Y MINERO DE ESPANA convoca el premio
«SANTA BARBARA» para 1974, con el objeto de galardonar a los escritores
y periodistas que mejor hayan divulgado y valorado en la prensa, radio y
televisién, de lengua espafiola «LA IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION
DE LOS RECURSOS MINERALES ESPANOLES FRENTE A LA CRISIS DE
MATERIAS PRIMAS».

El premio estara dotado con 100.000 pesetas.

_ Al mismo tiempo, con motivo del 125 aniversario del Instituto Geol6-
gico y Minero de Espaiia, se convoca un premio especial de 50.000 pesetas
para premiar el mejor trabajo que se publique durante el presente afo, con
o sin firma, en las mismas condiciones que el anterior, sobre la actividad
desarrollada por el IGME.

Para optar al premio se precisa que el trabajo se haya publicado,
radiado o televisado, durante el afio en curso.

Quedan excluidas entre las revistas, aquellas que sean técnicas y
entre los autores quienes pertenezcan al IGME.

Los aspirantes al premio deberdn presentar por triplicado el corres-
pondiente articulo, impreso, en cinta grabada o en pelicula cinematogréfica,
en el Instituto Geolégico y Minero de Espafa antes del dia 31 de enero
de 1975.

La decision del Jurado es inapelable, pudiendo declarar desierto el
premio, y sus decisiones se dan por aceptadas por cuantos se presenten
al concurso.

El fallo tendra lugar en los primeros meses dei afio 1975.

Rios Rosas, 23 MADRID-3

IBERICA DE SONDEOS, S. A.

SONDEOS PARA:.:

ALUMBRAMIENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS
INVESTIGACION MINERA

EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES

172 3 ° ddehn Teldfene 7410

Lopez de Havaos, &7
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la captara alli donde
se encuentre

Nuestro Departamento Técnico estudiara sin compromiso su

problema y le propondra la solucion mas adecuada, ya que

nuestros actuales equipos de perforacion nos permiten realizar
pozos de hasta dos metros de diametro

KRON‘SA - Comandante Zor;ta, 2-4.° - Edificio ATIKA-T. 254 94 00 y 25319 00 (Ext. 258)
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