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GEOLOGIA

Esbozo de un modelo geotectonico de los hercinides ibéricos

Por J. A. MARTINEZ-ALVAREZ (*)

RESUMEN

En este trabajo se propone un modelo geotecténico de los hercinides ibéricos, de acuerdo con los postulados
de la tecténica de placas (fig. 2). Asimismo se destaca una hipétesis de trabajo sobre el actual trazado de los her-
cinides ibéricos en la que se supone, (a) que la Peninsula solamente sufri desplazamientos internos conjugados en
torno a las fracturas complejas que circundan la Meseta; (b) que, en consecuencia, parece mds normal el enlace de
esta unidad tecténica con las correspondientes de Europa, Norte de Africa y América norte-oriental.

INTRODUCCION

La paleogeotecténica de los hercinides ibéricos
tiene, todavia, multitud de problemas pendientes de
un adecuado planteamiento o solucién. Considera-
mos que, en el actual estado de evolucién de la cien-
cia geolégica, conviene replantear el estudio geo-
tecténico de los mismos, a la luz de los hechos ad-
quiridos por la geotecténica ocednica en los tltimos
afios, para el entorno —continental oceénico y ultra-
marino— de la Peninsula Ibérica. Los més evidentes
en tal sentido, pueden quedar resumidos en los si-
guientes:

a) Constatacién (cualitativa y cuantitativa) de la
presencia de una marcada expansién del fondo oceé-
nico atlantico, en toda su extensién, siguiendo un
proceso complejo pero prototipico (2). La consecuen-
cia mediata de ésta accién fue la separacién de for-
maciones continentales estructuradas, a uno y otro
extremo de la zona de expansién. Las reconstruc-

(*) Laboratorio de Geologia Estructural. Escuela Supe-
rior de Minas, Oviedo (Espafia).

ciones realizadas (fig. 1) ponen de manifiesto las
plausibles relaciones existentes entre estas actuales
partes de la antigua organizacién.

b) Comprobacién, corroborada por datos cuanti-
tativos (3), de que la expansién no fue de igual mag-
nitud entre Europa-Norteamérica que, entre Africa
y Norteamérica. Circunstancia que servird de ele-
mento de juicio para valorar el comportamiento geo-
tecténico de la unidad Norteamérica-Europa (4).

¢) Sospechada existencia de una falla que (en el
Paleozoico) relacionaba la zona de la penfnsula de
Labrador con el golfo de Vizcaya (2); la parte nor-
occidental de la misma evolucionarfa, para dar lugar
a una dorsal (dorsal del atldntico-labrador) en el
Mesozoico y, después, ser abandonada y sustituida
por la actual dorsal del atldntico norte.

d) Presencia, en la peninsula Ibérica y entorno
precontinental, de una serie de fallas (hercinicas tar-
dias y mesozoicas-terciarias) (8) (9) (10) que hacen
de la “Meseta Ibérica” un nicleo elevado —trian-
gular— alrededor del cual se extiende depresiones
falladas, que relacionan el mediterrineo y atléntico
por las zonas aproximadas a Gibraltar y norte de
los Pirineos, zona del Ebro-Cantébrica.



1-2 J. A. MARTINEZ-ALVAREZ

Con estos sustanciales hechos, implicados en la
tecténica de placas, trataremos de esbozar un mode-
lo geotecténico que pueda servir de hipétesis de tra-
bajo para los estudios geotecténicos en curso.

Modelo geotectonico de los hercinides ibéricos.

El modelo esquemdtico propuesto, trazado en di-
reccion NE-SW estd representado en la figura 2.
Los elementos conceptuales del mismo son los si-
guientes: )

a) Se considera que existié una paleozona de ex-
pansién, coincidiendo con el centro de la Meseta,
en la zona de divergencia del metamorfismo y las
estructuras de la Rodilla Astiirica y alineacién Her-
cinica del SW,

b) Existen dos zonas de subcién; la del SW, bien
desarrollada; la de NE, menos clara o mds evolu-
cionada.

¢) La zona de subcidén del suroeste es tipica y su
corteza continental, en la zona del actual estrecho,
presenta una serie de fallas profundas -—quizd coin-
cidiendo con una regién donde la corteza pierde es-
pesor— por donde se manifiesta cierta actividad
profunda,

d) La regién del noroeste estarfa formada por una
corteza continental de variable espesor, Serfa parti-
cularmente destacable, esto en la zona que se corres-
ponde con la actual regién del Golfo de Vizcaya
—Pirineos—. Esta actuaria,; casi como una zona de
“transcursién” de placas. Corresponderfa con la falla
de Labrador-Golfo de Vizcaya. Con fases de com-
presion, distensién y traslacién discreta diversas;
fue una zona de actividad profunda muy notable.
Hay en esta zona principios de oceanizacién.

El tipo de modelo que deducimos y esquematiza-
mos grificamente, estd desarrollado considerando
las circunstancias existentes casi al final del ciclo
herciniano.

Relaciones de los hercinides ibéricos con las organi-
zaciones geoestructurales contempordneas.

Es éste un problema fundamental y tépico en el
que inciden todos los especialistas de la geotecté-
nica hercinica. Las primeras proposiciones de enla-

ce, se deben, a SuEss, STILE y LOTzE, quienes las
relacionan con las correspondientes, aflorantes en la
zona francesa de Bretafia. CAREY introduce nuevos
elementos de juicio en la, llamémosla, interpretacién
cldsica y postula la posibilidad de apertura del golfo
de Vizcaya y giro, consiguiente, de la Peninsula.
Las modernas tesis geoffsicas ensayan las posibili-
dades de explicar esa disposicién original que es el
golfo de Vizcaya y Le PICHON, en reiteradas oca-
siones, postula el desplazamiento de la Peninsula
Ibérica.

Los estudios mas recientes realizados sobre los
pormenores de la estructura del Atldntico (2) (3) (7),
no ofrecen datos para verificar la existencia de estos
desplazamientos de cierta amplitud de la Peninsula.

Hace tiempo que llamamos la atencién sobre la
existencia (a) en la zona continental ibérica de fa-

.llas que tienen relacién con la estructura submarina

(Falla Cantdbrica) (8), asimismo (b) insistimos en
que el golfo de Vizcaya inciden varias fallas trans-
currentes de importancia fundamental, ya que algu-
na de ellas se puede relacionar con las que existen
en la zona norte y sur pirenaica (9) (10) y tiltima-
mente (c) resaltamos que (11) toda la zona perifé-
rica de la Meseta espafiola (“tridngulo ibérico-mese-
tefio”) estd trastocada por la presencia de diversas
fallas profundas, agrupadas siguiendo alineaciones
oblicuas que inciden en la dorsal atlantica a la al-
tura, respectivamente, de la zona de fractura de
Gibbs y de las islas Azores; (d) més recientemente,
destacamos (12) la existencia, en zonas de la Rodilla
Astiirica de estructuras hercinianas tardfas, que exa-
geran el supuesto arqueamiento existente en estos
materiales, ‘

Los estudios recientes del Golfo de Vizcaya co-
rroboran la presencia de fallas que inciden en el
mismo y penetran en el continente ibérico y fran-
cés relaciondndose con los Pirineos (7); asimismo
las investigaciones de la zona SW de la Penfnsu-
la (5) y alineacién de Gibraltar-Azores constatan,
con claridad, el grupo de fracturas que coinciden en
esta zona.

Le Peninsula es, pues, desde los tiempos tardi-
hercinianos hasta la actualidad, un nicleo, triangu-
lar, rodeado de alineaciones de fracturas complejas
y conjugadas, con diversos estadios de desplaza-
miento; es como ya dijimos (11) una unidad ten-
sional compleja y diversa.

En este bloque fracturado, las tensiones de la dor-
sal atlantica que inciden en la zona del Golfo de
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Vizcaya y Gibraltar producen los siguientes efec-
tos: a) desplazamientos en todos los sentidos;
b) desplazamientos conjugados de diversos bloques;
desplazamientos que pueden, pues, producir la im-
presién de rotacién del bloque o, por tanto, rota-
ciones conjugadas internas.

La Peninsula sufrié desplazamientos conjugados
en torno a las fallas, que crearon una rotacién —in-
terna— del bloque ibérico y, en consecuencia, de la
organizacién hercinica que actualmente se puede
observar. Teniendo en cuenta esta observacién los
hercinides peninsulares habrfan sido subparalelos a
los de Bretafia y relacionables con las organizacio-
nes tectdnicas semejantes de los Apalaches y norte
de Africa en los tiempos que precedieron a la oclu-
sién del actual atldntico. Es esta un hipétesis de tra-
bajo que conviene precisar en sus detalles y porme-
nores (fig. 1).
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GEOLOGIA

Hispanotherium matritense, autoctonias y endemismos

Por M. CRUSAFONT PAIRO (*)

RESUME

On discute dans la note présente la situation systématique et phylogénétique de I’Eslasmoteridé iranotheriné,
Hispanotherium d’'accord avec les données de sa description en 1943, et aussi les points de vue d'un auteur a
propos des autochtonies et endemisme de la Peninsule Ibérique, aprés les nouvelles trouvailles realisées ailleurs, dans
les derniéres années et que viennent confirmes les idées de celui qui signe la présente note,

ABSTRACT

In the present note, is discussed the true systematics and phylogenetic situation of the Elasmoterid iranoterine,
Hispanotherium according the data exposed when his description during 1943, and also the points of view of one
author regarding the autochtonies and endemisms of Spain and Portugal after new discoveries made in foreing
countries this last years wich confirms the ideas of the writter of the present note.

RESUMEN

En la presente nota se discute la situacién sistemdtica y filética del Elasmotérido iranoterino, Hisponotherium,
de acuerdo con los datos de su descripcién en 1943, asi como los puntos de vista de un autor acerca de las autocto-
nias y endemismos de la Peninsula Ibérica después de los hallazgos realizados en el extranjero en los tltimos afios.

Nuestros distinguidos colegas portugueses, M. Te-
lles Antunes y Georges Zbyszwski han tenido la
gentileza de dar a conocer, en una publicacién re-
ciente (1972) la conferencia que, bajo el titule de
“Du nouveau sur U'Hispanotherium” (Viret, 1958),
pronuncié nuestro malogrado maestro Prof. Jean
Viret, de Lyon, en el IV Cursillo Internacional de
Paleontologia de Sabadell en 1958, discurso que ha-
bia quedado inédito, corrigiendo con ello la defi-
ciencia espafiola en este caso, dado que no lleg6 a
ver la luz el proyectado volumen correspondiente
a las lecciones desarrolladas en aquel Cursillo, lo
que fue debido, seglin se nos dijo, a dificultades
materiales insuperables,

El autor de la presente nota habia entregado
todo este material a Madrid con el plan de publi-

(*) Universidad de Barcelona ¢ Instituto Provincial de
Paleontologia (Barcelona).

carlo, pero el tiempo fue pasando y ya, después,
no pudo ser recuperado por causas imprevistas, y
siendo asf, por tanto, imposible dar a conocer este
texto inédito de nuestro llorado colega de Lyon.
Por lo que sabemos, nuestros queridos amigos
portugueses recibieron una copia del trabajo, que
el doctor Mein debié encontrar entre los papeles
de Viret. Es alin mis de agradecer esta deferen-
cia de los dos paleontélogos citados por todo lo
que tiene este trabajo de apologia a una nota
nuestra de descripcién del nuevo género Hispano-
therium basado en el “Rhinoceros” matritensis de
Prado. Ademads, la publicacién del citado articulo
del profesor Viret es un homenaje péstumo a la
memoria del querido maestro lionés. Como anti-
guo alumno y colaborador del ilustre paleontélogo,
vaya por delante mi profunda gratitud.

En el mismo opdsculo de que hemos hablado,
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se publican unos comentarios firmados s6lo por el
doctor Telles Antunes, con el titulo de “Quelques
données complementaires; origine et rapports phy-
logénétiques, autochtonie et endémisme”, que, de
verdad nos han parecido curiosos, sobre todo por-
que se ve que, a pesar de tratarse de un pafs ve-
cino no estd al corriente de nuestra bibliografia y
porque hace algunas afirmaciones que nos parecen
arriesgadas y atin gratuitas, por los menos, por
ahora.

Después de indicar la extensién geografica del
género Hispanotherium en Espafa y Portugal
(véanse las listas de yacimientos de los cuales es
conocido, al final de la presente nota) sefiala la
presencia de una forma préxima, del Helvecien-
se V-a de la vecina nacién ibérica. Pero anade:
“L'origine d’Hispanotherium demeure inconnu”.
Por de pronto, creemos que resultarfa mucho mas
facil responder a esta cuestién si se atendiera al
problema —que justamente el .autor de la nota
debate— de la autoctonfa. Pero éste es un asun-
to del que nos ocuparemos dentro de poco.

A continuacién afiade: “Crusafont (diverses
publications, don CRUSAFONT (*), 1970, pag. 104) I'a
consideré comme le fondateur ou forme prodomique
de la lignée de rhinoceros abérrants representée par
les Elasmotheriinés”. Aquf existe un claro error en la
transcripcién del trabajo del que forma la presente
nota. En efecto, yo no hablo de ser Hispanothe-
rium una forma prodrémica de los E'asmotérinos,
sino de las Elasmotéridos (lo cual es muy distin-
to); es decir, del grupo general de estos tipos de
formas aberrantes. Con ello se deja entender, por
otra parte, que, habldndose de una forma prodrémi-
ca no quiere decir que sea un ancestral directo de
los: Elasmotérinos; sino que forma parte de un con-
junto de tipos especiales de tendencia hipsodonta,
con curiosos pliegues del esmalte, con complicacion
de cristas, con abundante cemento, con estrangula-
miento de los lofos en los molares superiores, con
tendencia a ser éstos mds largos que anchos, etc.

Telles Antunes afirma a continuavién: “Vi-
ret (1958: voir le texte que précéde( soutient tou-
tefois une interpretation différente. Tout en con-
siderant Hispanotherium comme un cousin moins
evolué qulranotherium, constituant avec ce der-
nier genre la sousfamille Iranotheriinae... d’apres
lui cette sousfamille est bien distincte des Elasmo-
theriinae...” Pero, justamente, esto lo hemos dicho
ya en todas las ocasiones anteriores y posteriores
a Viret (1958), en que hemos hablado de Hispano-
therium; y Telles Antunes parece haber visto muy

por encima nuestros trabajos, a pesar de citar al-
gunos de ellos en su propia bibliografia (1). Ya en
1947 (Crusafont y Villalta) y en nuestra primera
descripcién de Hispanotherium, o sea mucho antes
que Viret, deciamos “Seglin indicaremos en otra
ocasién, creemos que el Hispanotherium se halla
més cercano filogenéticamente del Iranotherium
del Pontiense de Maragha que de las formas chi-
nas, y posiblemente pertenezcan a la misma linea
evolutiva, de la misma manera que, segin Rings-
trom, el Sinotherium es probablemente un ances-
tral directo de los Elasmotherium del Pleistoceno”.
Creo que no puede estar més claro. Hemos subra-
yado lo que nos ha parecido més significativo.

En 1955 (todavia antes que Viret) deciamos en el
trabajo en que sinonimizamos Chilotherium quinta-
nelensis Zbisz. con Hispanotherium matritense
(Prado): “Era verdaderamente curioso hallar (en
Espafia) una forma prodrémica de este phylum —o
de uno de estos dos phyla de Elasmotéridos reco-
nocidos por Ringstrom (1924).”

Es entonces cuando interviene Viret, en el ar-
ticulo publicado por Telles Antunes y Zbyszewski
diciendo lo siguiente: “Toutefois cette transforma-
tion n’'a pas été aussi sudaine qu’on I'avait cru tout
d’abord. Des decouvertes plus récentes ont mon-
tré P'éxistence, dans des terrains plus anciens, de
Rhinoceridés, dont quelques uns, trouvés en Chine,
semblent &tre la forme ancestrale d’Elaismotherium,
tadis que d’autres, appartenant sans donte & un ra-
meau phylétique différent, nous montrent des mo-
laires o I'hypsodontie, bien que non realisée est en
marche, 2 la fois sous forme d’'un allongement no-
table de hauteur de la couronne, et de la tendence
au plissement de P'émail. Ce dernier cas est celui
rencontrée en Asie occidentale, pues en Europz, ou
notre collegne le Dr. Crusafont, a decrit quelques
dents isolées sous le nom d’Hispanotherium, une
forme un peu plus ancienne que I'Iranotherium’.
(Aqui Viret puso “un poco”, aunque la diferencia
serfa aproximadamente de unos seis millones de
afnos).

Con este parrafo, ademds, Viret contesta a la
cuestion que se ponfa Telles Antunes respecto de
la forma ancestral de los Iranoterinos. Creo que si
se buscara una forma ain mds primitiva de este
phylum nos encontrarfamos con un rinoceronte de
tipo normal o casi.

Mis adelante (1960 a y b), ya posteriormente a
Viret comentibamos con Herndndez-Pacheco, F.,
lo siguiente: “Reformando la clasificacién de Simp-
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son (1945), en lo que se refiere a la Sistematica de
los Rhinocerotidae, Viret (1958)... ha segregado de
los Elasmostéridos, dos subfamilias, Elasmoterinae
e Iranotheriinae utilizando, en cuanto a esta ultima,
el criterio de Kretzoi de 1942. Ya hemos dicho que
en nuestro trabajo de 1947 habfamos supuesto la
existencia de dos lineas filéticas diferentes (subraya-
mos ahora) en el grupo heterogéneo de los antiguos
Elasmatéridos”. También se afiadia: “Ya indicéba-
mos que el nuevo género espaifiol se podria conside-
rar como mis préximo de este tltimo (Iranotherium)
que de los primeros (Sinotherium y Elasmothe-
riumy)’.

En una nota del mismo afio deciamos, con el mis-
mo autor, lo siguiente: “Il s’agit de I'Elasmotheri-
dé (plus exactement de I'Iranotheridé) que nous
avons décrit en 1947, pour la premiére fois en Es-
pagne, a partir du “Rhinoceros” matritensis Pra-
do sous le noveau nom de genre Hispanotherium”.

Creemos que sobra, pues, lo que dice Telles An-
tunes atribuyendo la discriminacién a nuestro
maestro lionés, toda vez que nosotros ya lo habia-
mos indicado antes de que lo hiciera él: “Viret
est catégorique: d’aprés lui (cette sous-famille Ira-
notheniinae) est bien distincte des Elasmotheriinae
et n'en represente pas les formes ancestrales”. Si
habfamos hablado de dos phyla distintos, creo que
ésta era también nuestra idea.

Resulta sobrera, pues, la conclusién del autor
portugués como “réplica” a nuestro punto de vista:
“Il est, donc, logique de considérer (quiere decir
las dos Subfamilias) comme tout-a-fait indépenden-
tes, et Hispanotherium ne sérait, donc, pas une
forme ancestrale des Elasmotherinés. Tel est notre
(sic!) (subrayamos nosotros) point de vue pour le
moment”. Con gran tenacidad vuelve a la misma
cuestién y en los mismos términos en otre trabajo
del mismo afio (1972) cuando dice: “Viret (1958;
voir aussi Viret in Antunes, Viret et Zbiszewski,
1972) a, depuis, avancé des arguments permettant
de conclure que, si Hispanotherium est bien un
cousin moins evolué qu’lranotherium, du Pontien,
et constituant avec celui-ci une sousfamille a part,
les Iranotheriinae, il s’éloigne sensiblement des Elas-
mothriinés”. Ya hemos indicado que esto lo de-
cifamos nosotros desde 1947, o sea, como minimo,
desde once afios antes!

Para terminar esta cuestién digamos que en un
trabajo en colaboracién (Crusafont y Quintero,
1970) hablamos en los mismos términos ya indica-
dos mds arriba; es decir, en la existencia de dos

subfamilias y de la situacién de nuestro Hispano-
therium en una de ellas, Iranotheriinae.

(Por qué —pasando ahora a una segunda cues-
tién que creemos de gran importancia, sobre todo pa-
leogeogréfica para nuestra peninsula— segun Telles
Antunes, Hispanotherium es endémico en la Penin-
sula Ibérica y no autéctono? (“Sans doute Hispa-
notherium est endémique de la Péninsule. Pourtant,
y serait-il autochtone? Pas forcément, car les rai-
sonements A cet égard sont plus ou moins discuta-
bles et 4 merci de nouvelles découvertes”). De ver-
dad creemos que los razonamientos consisten sélo
en los posibles nuevos descubrimientos y ello apli-
cable, en el presente caso, sélo a un determinado
género. Ya volveremos a esta cuestién de la autoc-
tonfa, en general, de las faunas de mamiferos f6-
siles del Terciario espafiol. Sefialemos inmediata-
mente que nuestro colega portugués no se limita a
discutir la autoctonfa de Hispanotherium, sino la
cuestién general de la autoctonfa de las faunas pa-
leomastolégicas espafioles (e ibéricas).

Pero vayamos, en primer lugar, con Hispanothe-
rium. A la altura jerdrquica del género aislado,
creemos que estamos mas préximos de autoctonia
que de endemismo. Cuando Telles Antunes se re-
fiere a posibles descubrimientos, no sabemos si quie-
re hacer mencién —puesto que no lo dice— de la
probable existencia del género tantas veces citado,
en Turqufa asidtica. No sabemos, si cuando la re-
daccién del trabajo, sabfa de este posible hallazgo,
del cual nos hablé en junio del presente afio en
Paris el doctor Heissig de Miinchen, especialista en
rinocerontes fosiles, diciéndonos que asi lo creifa.
Hemos consultado también a nuestro ilustre cole-
ga profesor Tobien de Mainz, el cual nos remite a
una nota publicada en colaboracién (Sickenberg y
Tobien, 1971). Hay que notar que el trabajo es an-
terior al citado (de Antunes et al.), y en el cual, de
todos modos, se cita sélo el hallazgo de Elasmoté-
rinos (y no de Iranotérinos) en las regiones de An-
kara, Kalecik y Candir, de las cuales sabemos solo
que son anteriores al Mioceno superior y, de acuer-
do con la tabla incluida al final de la nota, corres-
ponden al Vindoboniense mds inferior o, como ma-
ximo, al Burdigaliense mas superior. Esta es la edad
precisamente del Hispanotherium del valle del
Manzanares. (Cuél es, pues, su priméra concurren-
cia? Por lo que sabemos hasta ahora, es dificil de-
cir si este género especial de rinocerontes miocé-
nicos se desplazé del Oriente hacia la Peninsula
Ibérica o viceversa. De todos modos, aunque nos-
otros, de manera personal, nos inclinemos a pen-
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sar que fuera buena la primera proposicién (por ser
la mayorfa de los Elasmotéridos, orientales), esto
no invalida, en modo alguno, la idea general de la
autoctonfa de las faunas fésiles de mamfiferos es-
pafioles.

A esto precisamente queriamos llegar. No se tra-
ta de que se hayan llegado a localizar algunos géne-
ros, antes tenidos por tipicos sdlo de la Peninsula,
como es el caso del tan traido y llevado Hispano-
therium, de Triceromeryx (todavia no sabemos si
se hallaron protuberancias occipitales, que es lo
que caracteriza el género, pues s6lo posefa las su-
praorbitarias, segin sabemos por Ginsburg et
Heintz, 1966), Palaeomeryx y Schizochoerus (ya re-
conocido por Osansoy, 1965, y ahora de Turquia
asidtica. Bursa - Mustafakelmalpasa - Pllasar); tres,
por lo tanto, en total; sino del gran conjunto de
ellos descubiertos en el curso de treinta y dos aflos
y que, por ahora, aparte de los finicos tres citados,
no han sido hallados en el resto de Europa (a pesar
de la grandfsima abundancia de yacimientos).

Por lo demds, si se demuestra que Hispanothe-
rium no vivié en la Peninsula Ibérica en una época
posterior a la de su primera concurrencia, entonces
no se trataria ni tan sélo de una forma endémica
(en el sentido estricto de la palabra, y tal como se
aplica en paleontologfa).

Pero dediquémonos ahora a los géneros espafio-
les que no han sido hallados en ninguna otra loca-
lidad de fuera de nuestras fronteras (dejando de
lado de manera esenciales los roedores). Son éstos:
Agerina, Almogaver, Arisella, Pivetonia, Spaniella y
Moiachoerus para el Eoceno; Dromoceratherium,
Rubitherium e Ictiocyon para el Burdigaliense;
Palaeomeles, Geisotodon, Palaeoplatyceros, para el
Vindoboniense; Circamustela, Limnonyx, Marcetia,
Mesomephitis, Sabadellictis, Parachleuastochoerus,
Postpalerinaceus, Plesiomeles, Protursus (in litf),
Hispanopithecus, Rahonapithecus y Decennathe-
rium para el Vallesiense; Birgerbohlinia y Stenailu-
rus para el Turoliense. Por otra parte, y de este ul-
timo piso, sefialemos la primera concurrencia (por
ahora) de los géneros Canis, Baranogale y Hexa-
protodon (Canis cipio, Baranogale adroveri y Hexa-
protodon primaevus). Del Burdigaliense el género
Schlossericyon.

Cuando en Espafia puede sefialarse la primera
concurrencia de varios géneros, que inauguran en
ella una larga secuencia filogenética o de géneros
que no han sido hallados en el resto de Eurafrasia,
creo que puede hablarse de una autoctonia con todo
énfasis y sin que el hallazgo de algin género aisla-

do de los muchos descubiertos en Espaiia, en otras
localidades fuera del dmbito peninsular, pueda in-
validarla.

Lo mismo cabe decir del endemismo. En efeeto,
a cada paso nos encontramos con pruebas del mis-
mo con la gran cantidad de especies tipicas de nues-
tro pafs, pertenecientes a géneros que no son ex-
clusivos de nuestra Peninsula, y sobre todo por la
supervivencia de formas hasta niveles en los cuales
ya no existen fuera de nuestro pafs. El doctor Te-
lles Antunes, por otra parte, no tiene en cuenta
que, en general, las listas de mamiferos fésiles de
Portugal no son tan abundantes como las de Es-
pafia en cada nivel que se considere y que no se
han hallado las formas menos comunes; esto hace
establecer una diferencia entre Espafia y Portugal
y puede inducir a dudar de la validez de nuestras
aseveraciones en cuanto a la autoctonia. Por otra
parte, hasta ahora ha sido sélo este autor el que
se ha mostrado escéptico en cuanto a este caricter
de nuestras faunas; muchisimos autores la- han
aceptado, entre ellos, Petter, Kurten, Tobien, etc.;
Thaler, por ejemplo, dice, por lo que se refiere al
endemismo: “Crusafont a donné des exemples par-
ticuliérement parlants d’extinctions retardées dans
la Péninsule Ibérique par rapport au reste d’Europe
et méme dans certaines régions de la Péninsule par
rapport aux autres”. El mismo Tellez Antunes de-
cfa, en 1962: “A Lisbonne, Cainotherium est enco-
re assez frequent a4 I'Helvetien moyen ce que vient
a l'appui de ce que le Prof. Crusafont a dit sur les
survivances des formes arcaiques dans la Péninsule
Ibérique”. Insistimos en estos puntos porque en
modo alguno podemos aceptar las conclusiones del
citado autor cuando dice: “En conclusidn, il sem-
ble 1égitime de penser que l'originalité des faunes
mammalogiques de la Péninsule, dans la Nature
actuelle ou dans le passé (subrayamos vigorosamen-
te nosotros) a été quelquefois un peu trop acentué
surtout si I'on tient compte du fait que les diffé-
rences invoquées se placent, le plus souvent au rang
modeste de la sous-espéce ou simplement de la race
locale, donc d'une valeur trés rélative”. Los ejem-
plos que hemos dado por lo que respecta a los ma-
miferos del pasado echan por los suelos y de ma-
nera categérica esta afirmaciéon del “rango modes-
to de la subespecie o simplemente de la raza local”.

Adrede hemos dejado a los roedores aparte de
nuestra discusién. Por lo que se hace referencia a
los mismos, Thaler ha hablado de una provincia (o
de un endemismo y adn autoctonia) ibero-occitdni-
ca, dado que, para ellos, el filtro-barrera de los Pi-

HISPANOTHERIUM MATRITENSE AUTOCTONIAS Y ENDEMISMOS i-9

rineos no debid contar (o actud, en su caso, como
un filtro y no como una barrera).

Por lo que se refiere a la fauna actual, digamos,
de paso, que los zodlogos admiten la existencia de
varias especies de mamiferos tfpicas para Espafia
y de un buen nimero de subespecies. El autor de
esta nota ha hablado de la impronta de esta cons-
tante bioldgica incluso sobre el hombre y sobre
sus obras (Crusafont, 1964).

Los datos que hemos apuntado (o rememorado
en muchos casos) creemos que son apabullantes en
favor de la autoctonia y del endemismo de las fau-
nas paleomastolégicas espaiiolas (y también se em-
piezan a apuntar en las de Partugal: por lo menos
Hispanotherium matritense, Triceromeryx pachecot,
Chilotherium ibericus, supervencia prolongada y
abundante de Cainotherium). Estos hechos estan
basados sobre los datos actuales. Lo que hace el
autor del trabajo que comentamos es poner el carro
delante del caballo: si en el futuro todo este ci-
mulo de datos positivos queda borrado por nuevos
hallazgos, entonces se podrd hablar tal como lo hace
ahora. Pero no antes de ello.

Hay otra consideracién que hacer: vaya por de-
lante, incluso de todo cuanto llevamos dicho, que
la autoctonia y el endemismo que hemos ido pro-
pugnando a través de los afios para las faunas de
mamiferos fésiles de nuestro pais es sélo un grado
de anacorosis (para decirlo con un neologismo de
los Termier), jamds una anacoresis completa. He-
mos hablado (Crusafont, 1954) para el Pirineo en
sus épocas de epirogénesis y de orogénesis, de “fil-
tro-barrera” (usando de la terminologia de Simp-
son), y este grado de autoctonfa y de endemismo
es, desde luego, inferior a los grandes ejemplos co-
nocidos de Australia, de América del Sur, de Ma-
dagascar (llamado recientemente y con acierto “mi-
nicontinente” por Simpson. Desde luego, muchas
formas en Espafia son comunes con otros yacimien-
tos europeos. Nuestro pais representa un apéndice
relativamente aislado (menos, naturalmente, que
una isla pequefia o grande), y que, como tal, es cen-
tro de produccién de nuevas formas (autoctonfa) y
centro de conservacién de otras (endemismo). Pero
existe un punto de bastante interés todavia por
considerar: las relaciones de estas faunas con el ex-
terior muestran, en ocasiones, una tendencia a es-
tablecerse a lo largo del Tethys antiguo y moderno,
tal como lo indicdbamos en un trabajo publicado
hace ya algunos afios (Crusafont, 1965). Por lo tan-
to, tenemos de nuevo que insistir en la falta de do-
cumentacién idénea de nuestro amigo portugués

cuando dice en su trabajo sobre el Chilotherium
(1972): “L’étude des Mamiféres de la Péninsule
Ibérique montre qu’il y a eu des rapports faunisti-
ques avec 1'Orient (no se refiere a nada en relacién
con nuestro trabajo, puesto que no cita). La pré-
sence de Chilotherium dans le Vindobonien de
Quinta da Siveria, prés de Lisbonne (Helvetien V-b)
en est un indice”. Por nuestra parte y segiin los da-
tos expuestos en el trabajo que acabamos de citar
no se trata de indicios, sino de verdaderas pruebas.
Sickenberg y Tobien, 1971, lo reconocen también
cuando “mirando desde el lado de alla” (me refiero
a Turqufa asidtica) dicen: “Common features with
the southern part of Europe (Central Serbia, Spain)
however, can hardly be denied (Triceromergyx, Elas-
motheriinae, etc.). Dentro del etfcétera caben varios
otros ejemplos.

Sabadell, septiembre de 1973.

YACIMIENTOS IBERICOS
DEL HISPANOTHERIUM

PORTUGAL.

a) Cuenca de Oleas-Quintanelas. al N de Sa-
bugo (Sintra).
— 350 m. al NE de la casa de campo de
Quintanelas, al lado de la via férrea (cf.
Zbiszewski, 1952).

b) Cuenca del Bajo Tajo, regién de Lisboa.
Helveciense (divisiéon V-b, arenas con Gry-
phoea griphoides del valle de Chelas).
Quinta de Farinheira: Valle de Chelas.
Quinta da Musgueira: Lumiar.

— Casal das Chitas
— Courelas do Covao
— Olival da Suzana
— Quinta grande

— Quinta da Raposa
— Quinta da Silveira

y Charneca do Lumiar

EsPANA.

a) Depresion del Tajo.
Vindoboniense inferior (Burdigaliense muy
superior?).
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— Puerta de Toledo (Valle del Manzanares),
Madrid.

— Cbércoles, Guadalajara.

b) Depresién de Extremadura.
Vindoboniense inferior.
Plasencia.

BIBLIOGRAFIA

ANTUNES, M, Telles: Notes sur la Géologie et la Paléonto-
logie du Miocéne de Lisbonne. XI. Un Nouveau Rhino-
cerotidé, Chilotherium ibericus, n. sp. “Bol. Mus. e Lab.
Miner. Geol. Facult. Ciénc. Univ. Lisboa”. Vol. 13 (1),

pp. 25-33. Lisboa, 1972.

ANTUNES, M. Telles, VIRET, J. et ZBYSZEWSKI, G.: Notes
sur la Géologie et Paléontologie du Miocéne de¢ Lisbon-
ne. X. Une conference de J. Viret sur I'Hispanotherium
(Rhinocerotidae). Quelques donnés complémentaires: au-
tochtonie et endémisme. “Bol. Mus. e Lab, Miner e
Geol. Fac. Ciénc. Univ, Lisboa”, Vol. 13 (1), pp. 5-24.
Lisboa, 1972.

CRUSAFONT PAIRO, M.: La zona pirenaica cofo [iltro-bar-
rera paleobioldgico. “Inst. Est. Pirenaicos”, pdgs. 317-
332, Zaragoza, 1954.

— Este extrafio apéndice que llamamos Espafia. “Atldn-
tida”. Vol. II, nim, 10, pdgs. 379-395. Madrid, 1964.

— Perytethian relationships in the Upper Tertiary Mam-
malian faunas. Homenaje al prof. Wadia. “Mining and
Metallurgical Institut of India”. pdgs. 301-305 (1965).

CRUSAFONT, M. y QUINTERO, 1.: Noticias preliminares acer-
ca de un nuevo yacimiento de mamiferos fosiles en la
provincia de Guadalajara. “Acta Geoldgica Hispdnica”,
afio V, nim. 4, pdgs. 102-104, Barcelona, 1970,

CRUSAFONT, M. y VILLALTA, J. F, DE: Sobre un interesan-
te Rinoceronte (Hispanotherium nov. gen.) del Valle del
Manzanares. Nota preliminar. “Las Ciencias”, afio XXII,
nim. 4, pags. 869-833. Madrid, 1947.

10

GINSBURG, L. et HEINTZ, E.: Sur les affinités du genre
“Palaeomeryx” (Ruminant du Miocéne européen), “C. R.
Acad. Scienc.”, t. 262, pp. 979-982. Parfs, 1966.

HERNANDEZ PACHECO, E. y CRUSAFONT, M.: Primera carac-
terizacion paleontoldgica del Terciario de Extremadura.
“Bol. de la R. Soc. Esp. Hist, Nat.”., Tomo LVIII, p4-
ginas 725-283. Madrid, 1960.

HERNANDEZ PACHECO, E, et CRUSAFONT, M.: Premiére da-
tation du Bassin tertiaire continental d’Extremadure es-
pagnole. “C. R. Séances Acd. Sc.”. T. CCL, pdgs. 1-2.
Parfs, 1960,

KRrETZO1, M.: Bemerkungen zum System der Nachmiozi-
nen Nashorn-Gattungen, Folateni Koozlony Band 72
(1942).

Ozansoy, F.: Etude des gisements continentaux et des
Mammiféres du Cenozoique de Turquie. “Mem. Soc.
Géol, Franc.”. Tomo XLIX, fasc, I, pp. 199. Paris, 1965.

RINGSTROM, T.: Nashérner der Hipparion fauna Nord-
Chinas. ‘“Paleontologia Sinica”, Ser. C 1 (4), pp. 1-156
(1924).

SBYSZEWSKI, G.: Les Mammiféres miocénes de Quintane-
las (Sabugo) “Com. Serv. Geol. Port.”, 33, pp. 65-82.
Lisboa, 1952.

SICKENBERG, O. and ToBiEN, H.: New Neogene and Lower
Quaternary Vertebrate faunas in Turkey. “Newsl, Stra-
tigr”, 1, 3, pp. 51-61. Leiden, 1971.

SIMPSON, G. G.: The principles of classification and a clas-
sification of Mammals. “Bul. An. Mus. Nat. Hist”. Vo-
lumen 85. New York, 1945.

VILLALTA, ]J. F. DE y CruUsAFoNT, M.: Chilotherium quin-
tanelensis ZBYSZ., sinénimo de Hispanotherium matri-
tensis (PRADO). “Not. y Com. del Inst. Geol. y Min. de
Esp.”, nim. 37, pags. 3-9. Madrid, 1955.

VIRET, J.: Perissodactyla. Traité Paléont. J. PIVETEAU. Vo-
lumen 6, II. Masson Ed. Parfs, 1958.

Recibido: Julio de 1974.

Boletin Geolégico y Minero. T. LXXXV-I, Afio 1975 (11-19).

GEOLOGIA

Lithological control of hillslope erosion in the

Soria area, Duero alto, Spain.

Por J. B. THORNES (*)

RESUMEN

La erosién del suelo por diversos agentes es el resultado ds efectos muy complicados, Este trabajo examina, simple-
mente, algunos de los controles surgidos de las diferencias en el manto superficial de cobertura en diferentes litologias.
Estas diferencias se han resumido en términos de permeabilidad relativa, indice de erosién, indice de susceptibilidad
a movimientos de gravedad y susceptibilidad a la accién del hielo. Tres tipos bdsicos de mantos de recubrimiento

han sido deducidos en el drea de Soria.

ABSTRACT

Erosion of soil by various agencies is a result of many complicated effects. This paper examines, simply,
some of the controls arising from differences in the regolith cover on different lithologies. These differences
are summarised in terms of relative permeability, index or erodibility, index of susceptibility to gravity movement
and susceptibility to frost action, Three basic regolith types are derived for lithologies in the Soria area.

INTRODUCTION

Current research on the controls of hillslope
erosibn have largely concentrated on climatic
controls through their impact on the rate of ope-
ration of geomorphological processes, and the
density and type of vegetation cover, The literature
in this area of research has recently been reviewed
by Young (1972) and Carson and Kirkby (1972)
and stems notably from the work of Horton (1945),
Schumm (1956) and Melton (1958).

Lithological control has received relatively little
attention; studies have tended to concentrate
on (1) broad scale morphometric properties, such
as Strahler’s comparison of slopes on different li-
thologies (1954) (2) studies on the shearing proper-
ties of solid rock or weathered debris (Chorley,
1959, Carson and Petley, 1970) or (3) investigations
of the other physical properties, such as infiltration
capacity, Melton (1958) or throughflow characteris-

(*) London School of Economics.
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tics (Calver, Kirkby and Weyman, 1972). The present
investigation falls in the latter two classes and has
the objective of examining the principal lithological
controls on the processes operating to produce
contemporary hillslope forms in a sub-humid
environment.

Such a study is not only of direct importance,
in terms of soil erosion under the existing climatic
and cultural regimes, but is also of importance to
studies of Quaternary climatic change, archeology
and palacoenvironments. The reason for this is that
there is a tendency on the part of many geologists,
archeologists and geographer alike to try and
interpret palacenvironments from channel and slope
sediments and forms (see for example Butzer, 1964;
Gladfelter, 1971). It is the contention of this author
that until we have a better knowledge of the
response of lithologies to the contemporary climatic
enviroment and the variety of responses that may
occur within it, we are in no position to talk about
hypothetical responses to a large variety of other
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possible combinations. Each of these combinations
will have its own particular suite of responses to
environmental change. At the same time the author
is fully aware that (a) the landform assemblage,
including the hillslopes contain in them the effects
of past-climates, resulting from long relaxation
times for the system involved and (b) that there is
not necessarily a clear relationship between com-
temporary climate and process. Obviously any re-
lationship of this type will be obscured, at least ia
part, by the cultural activity of the people operat-
ing under the vicissitudes of population change and
response to changes in the economic fate of various
agricultural products.

THE NATURE OF LITHOLOGICAL CONTROL

Sediment yield is the output from the slopes and
channels and the variables which affect this are
both dependent (i. e. change with other variables
in the slope-channel system) and independent.
Erosion rates result from the operation of two sets
of variables, those which affect the rate of pro-
duction of material for transport (particularly
weathering) and those which affect the rate of re-
moval. The two factors are interrelated; a change
in one will affect the rate of operation of the other.
This is shown hypothetically in fig. 1. If rate of

Limit set by
availability 4 Y
of material.
3
& Limit set by
w rate of removal
> 7
Rate of X ACCUMULATION
removal &
N
%
-
&
<

Rate of production

) Figura 1

transportation increases with the rate of production,
the amount of weathered material on the slope
remains constant. Up to the point x both are ba-
lanced and operating at a maximdim rate. If the
limit of production under the prevailing conditions
is reached and the rate of removal continues to in-
crease (Y), then available weathered material will
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diminish until, in the ultimate stage, all the material
produced is immediately removed. On the other
hand, if the rate of removal reaches a limit set by
the removal system while production continues to
increase (z) the slopes become burdened by so
much weathered product the interface of weathered
material-bedrock will be buried and further increase
in the rate of production might be limited. Rate of
production is then equated with rate of weathering.
This case is called the weathering-limited case.
Where there is unlimited availability of material,
either because the bedrock is unconsolidated, or
because there is an abundance of weathered debris,
the principal constraint on sediment yield to the

. Channels and valley floors operates through limits

to transport capacity.

We may, then, differentiate between lithologies
in which there is unlimited material available, and
hence the principal erosional contraints are those
arising in the transport mechanisms; and those in
which erosion is weathering limited, under existing
conditions. The lithological characteristics which
are important in each case are different. In addition,
there are, in semi-arid environments already subject
to some erosion, cases which are combinations of
both. In the Mesozoic limestone discussed below,
slow weathering rates inhibit further erosién and
transportation of fines, because there is none left!
Yet at the same time the residual debris (fragments)
largely result from inadequate energy under the
existing transport regime.

GEOLOGY OF SORIAN AREA

Warks on the geology of Soria date from the last
part of the nineteenth century with the memoirs of

TABLE [
Paramos Limestone
Tertiary Miocene Marls and clays.marginal conglomerates.
Oligocene Conglomerates alternating with marls.
Jnconformlty-——m----m
Albian zﬁour:zu;:gg):;w sands with pebbles and
Cretaceous Urgo-Aptian Coarse sands and quartz conglomerates
Wealden Coarse sands, clays,conglomerates.
Purbeckian Grey limestones.
Lower Wealden | Coarse sands with some marts,
Jurassic Oxfordian Sandy grey marls.
» Dogger Platy limestone.
Upper Lias Grey marls and clay.
Lower Lias Grey limestones.
Carniolas.
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Aranzu (1887), Palacios (1890) and Sanchez-Loza-
no (1896). Palacios’ memoir remains the only des-
cription of the whole area and was used compilation
of the geological map of Spain (1 : 400,000). A
general thesis on the structure of the Urbién by
Richter and Teichmiiller (1933) and on the Miocene
of the central basing, together with the recent
detailed mapping on the Cabrejas del Pinar sheet
(Sais de Carlos, 1956), form the main sources for
fig. 2 and table L

There are basically four principal lithological
types (1) platy and massive limestone, limestone
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breccias and poorly rounded limestone conglome-
rates. These belong to the Jurassic Series and the
Cenomanien of Upper Cretaceous. (2). The
consolidated coarse silicious sands and consolidated
quartz conglomerates of the Lower Wealden Series
of the Jurassic, and the Lower Cretaceous. (3) The
unconsolidated Oligocene conglomerates, sands and
thin marls and (4) The fresh water Miocene Limes-
tones which form the Paramos and include interdi-
gitated marls and some sands. While the limest‘opes
themselves are highly lithified, the remaining
members of the Paramos series are unconsolidated.
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PERMEABILITY, SIZE AND UNDRAINED
STRENGH

The principle control on weathering which is of
a lithological nature is the rate at which rainwater
can enter the rock and weathered debris, as a
result of its relative permeability, This in turn af-
fects the relative contribution of surface run-off
and hence propensity to erosion from overland flow.
The relative permeabilities given in table II have

TABLE II

Relative Permeabilities

Red Marls ... ... ... ... ... ... ... 0.045
Fluvial Sands ... ... ... ... ... ... 100
Mesozoic Limestones ... ... ... 10.0
Sand +gravels over ... ... ... ... 5.0
Marls ... ... ... oo oo 3.4
White Marls ... ... ... ... ... ... 1.0
Wealden Sandstone ... ... ... ... 0.78
Paramos Limestone ... ... ... ... 0.15

been calculated using Burmeister’s (1951) graph in
combination with measures of effective size and
sorting for soils on different bedrocks in the Soria
area. The term “Limestones” refers to the Creta-
ceous and Jurassic Limestones described above. In
obtaining the list, fluvial sands of contemporary
river deposits have been given a value of 100 and
the rest scaled accordingly. The two most surpris-
ing results of the series are the relatively high
permeability for limestone soils and the low figure
for Wealden sandstone regolith. The values are
obtained from an empirical, graphical method which
relates the diameter of the smallest 10 % of the
grain size curve (effective size), and the degree of
sorting. The relatively large effective grain size in
the limestone debris results largely from the rapid
removal of. the fines after weathering, so that the
regolith cover is, relatively speaking skeletal. The
Wealden Sandstones tend, on the other hand to be
strongly bimodal producing ‘fine tail’ which
augments the relative impermeability of the weat-
hered debris. In the Wealden Sandstones the res-
ponse upon removal of the weathered debris is ra-
ther different, the permeability being appreciably
higher.

The impermeability of the marls of various types, .

and especially the red marls of the Tertiaries is
emphasised even more by the propensity of these
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clay rich lithologies to seal off the surface after
summer rains. Once sealed the permeability is
extremely low and overland flow quickly sets in
with summer storms of high intensity.

The characteristics of weathering products are
summarised by the samples chosen in Table III,

TABLE III

Characteristics of grain-size distribution less than 2 mm
(in pht units)

Mean Sort Skew Dio

Tertiary Marl... ... ... 3.4 3.0 0.11 8.9
bid. (calcareous ma-

terial removed)... ... 7.8 2,62 0,13 9.9

Tertiary Sands ... ... 2.2 1.96 0.0 5.7

Wealden Sandstone... 1.9 1.14 .-0.34 3.6

Paramos Limestone ... 4.7 5.16 0.24 9.6

fuller details are contained in Thornes (1967),
measurements are given in the phi scale (Krumbein,
1937) and Dy, is the effective size. The sorting and
skewness have been derived using Inman’s (1952)
graphic methods. Various authors have described
the significance of these characteristics for the
erodibility of soils. Andre and Anderson (1961) used
them in the concept of aggregative silts and clays
to the proportion requiring aggregation. They found
that these criteria correlated with sediment yield

TABLA IV

Shearing resistance (1/10 inchesring-compression)

Mean St. Dev.
Fluvial Sands ... ... ... ... ... 11.6 1.8
Fluvial slope deposit ... ... ... 20.6 6,4
Limestone ... ... ... ... ... ... 50.2 17.77
Limestone ... ... ... ... ... ... 72.1 10.01
Limestone ... ... ... ... ... ... 97.05 37.62
White Marls ... ... ... ... ... 65.7 13.15
Vegetated Weathered Red
Marls ... ... ... . ..o 76.6 18.70
Vegetated Wealden Sandstone, 89.91 15.03
Unvegetated Wealden Sands-
tone ... ... ... oo e e . 49.53 12.75
Vegetated Paramos Limestone 119.07 15.0
Unvegetated Paramos Limes-
tone ... ... ... oo e el 146.1 15.00
Weathered Red Marls ... ... 129,4 6.41
Unweathered Red Marls ... ... 192.4
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on igneous rocks. The reason for this however is
not immediately clear, for while the grain size
affects porosity and permeability (and hence, surface
run off) it also affects their actual shearing resist-.
ance. On the one hand decreased permeability
should lead to higher overland flow and greater
water erosion potential, while increased cohesion

SDI Fluvial sands

£

penetrometer for this purpose. Measurement of
shearing resistance were made on thirteen samples
and the results are shown in table IV. Each is based
on 50 six-inch penetrations into wearhered or parti-
ally weathered bedrock on a flat surface. Flat surfa-
ces were used in an aatempt to eliminate shearing-
resistance generated through downslope movement.
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Figura 3

Histograms of ring compression.

on the other hand, should increase the soils overall
shearing resistance.

In an attempt to examine these effects, the
undrained shear strength as defined by the Vicks-
burg penetrometer, has been obtained. Strahler and
Koons (1960) and Chorley (1959) also used the

Fig. 3 shows the histograms of several samples,
indicating the magnitude of scatter.

The smallest variations in ring compression were
obtained for fluvial sands, which have an extremely
low strength, the largest for limestones. Clearly
some of the variation is attributable to slight va-
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riations in moisture content as is shown in lime-
stone where a positive linear relation exists with
moisture content. The two authors mentioned
above found that in soils with a moisture content
greater than 20 %, as moisture content increases,
shearing resistance decreases. The difference here
is attributed to the fact that, at extremely low
levels of moisture content, a slight increase aug-
ments the “crusting” effect hence increases shearing
resistance.

The results also show extremely high resistances
for the Paramos limestones and red marls regolith.
In both, the presence of vegetation cover tends to
lower penetrometer resistance, because the roots
break down the compact structure of the weathered
materials.

Using relative permeability as described earlier
a modified relative erodibility index (cf. Chorley,
1959) has been obtained using the reciprocal of the
product of undrained shearing resistance and rela-
tive permeability. The results are as follows for
weathered debris on the various lithologies.

Wealden Sandstone ... ... ... ... 9.0
Paramos Limestone ... ... ... ... ... 31.0
Sandy slope deposits ... ... ... ... 55.0
Limestones ... ... ... .o vee oeer aen 61.2
White Marls ... ... ... ... ... oo L 99.0
Red Marls ... ... ... ... ... ... ... 148.0

marls is largely a result of the lithological charac-
teristics of the weathered debris set.

SIZE AND SHAPE OF COARSE FRACTION

Size, shape and rounding of the coarse weathered
products are also likely to affect the susceptibility
of material to removal and the rate of remcval. Van
Burkalow (1945) and others, up to Allen (1969)
show the effects of size, shape and slope angle with
respect to surface stability, particularly for @i, the
angle of initial yield. Furthermore the shape of
the particle in motion affects the way in which
energy is utilised, by sliding, rolling etc. Finally,
the significance of the material as a potential lag
deposit which will protect the surface is also of
considerable importance. In lithologies such as the
Tertiary conglomerates, the slope foot may be
protected by up to half a metre of coarse debris.

Table V shows the shape characteristics for
coarse weathered material and fig. 4 some typical
distributions of flatness for the various lithologies.
Flatness and roundness were determined by Cail-
leux’s method-sphericity and form ratio by the
methods of Sneed and Folk (1958) S.E. refers to
the standard errors of the estimates of the means
at the 95 9% level.

TABLE V

Shape characteristics of coarse materials

FLATNESS

ROUNDNESS

Mean Se Mean Se Sphericity Form Ratio
Paramos Limestone ... ... ... ... 206 20 71.12 5.3 0.67 +0.14
Massive Limestone ... ... ... ... 200 8.8 15.06 8.1 0.67 +0.10
Limestone Breccia ... ... ... ... 236 18.5 13.05 9.7 0.62 --0.04
Platy Limestone ... ... ... ... ... 338 102.0 32.88 91.4 0.59 0.0
Oligocene Breccia ... ... ... ... 210 16.6 55.1 29.0 0.67 —-0.12
Wealden Conglomerate ... ... ... 195 16.4 94.66 46.6 0.67 +0.3
Eocene Conglomerate ... ... ... 191 17.0 141.81 14.0 0.69 +0.16
Upper Tertiary Conglomerate... 214 17.8 2420 39.1 0.66 -0.10

This index reflects the relative susceptibility of
the various weathered products to erosion by run-
ning water. They confirm the visual conclusion that
soils are virtually ubiquitously removed on the
Limestones (Mesozoic) and that removal there is
transport limited, and that the intensive fluvial
erosion, both gully and sheet which attacks the
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Flatness does not change significantly from one
lithology to another, as is shown by the large
standard errors. Roundness shows almost equal
variability but because the standard errors are
lower relative to the mean, some significant dif-
ferences appear. Thus, the weathered conglomerates
differ quite significantly from the rest. The wide

LITHOLOGICAL CONTROL OF HILLSLOPE EROSION IN THE SORIA AREA

range for Wealden conglomerates suggests that
while some pebbles are extremely well rounded,
others, probably shattered pebbles, have high an-
gularity. In the sphericity, there is little to dif-
ferentiate the different series and we conclude
rather that the index is insensitive. Form ratio

SPII SPXVI
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X=214 N=50
40 40
304 30
20 20
101 104
0 0-
100 300 500 100 300 500
SP XXV SPXXI|
50 X=206 N=50
%=250 N=50
40 40
304 301
20 201
101 10
0 04
100 300 500 150 350 550
Figura 4

Flattness of various lithologies.

expresses the relative frequency of platy to elongate
pebbles. The negative sign indicating a tendency
to elongate pebbles, the positive to platy pebbles.
Again using the shape characteristics of Sneed and
Folk (1958}, we have obtained an index of the
susceptibility to movement gravity alone. This is
obtained from

compactness X rounding
Img=

platiness

using the percentage in the two shape categories
and the Cailleux index of rounding. The results are
given in table VI. Although the capacity tc roll is
also a function of density and slope roughness
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Cger v g 1417
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(which is related to vegetation), th&™Tésults do
approximate quite closely to field observations of
process, and a sharp distinction in this respect can
be made between the conglomerates of Wealden
and Tertiary age, and the remaining lithologies.
Although we might expect size of the coarse weat-
hered debris to appreciably affect movement both in
terms of the Gilbert power law and its control of
surface roughness, there were no significant differen-
ces in the mean size of the coarse fraction between
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Figura 5
Frost susceptibility.

lithologies (i.e. differences within lithologies were
greater than differences between).

Finally, it is of interest to comment on the frost-
susceptibility of samples from the various weath-
ered debris types. Beskow (Williams, 1957) found
frost susceptibility of soils to be a function of grain
size, water availability, rate of freezing, pressure
and some minor factors. Fig. 5 shows the relation-
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ship between frost susceptibility and grain size
distribution of some weathered materials from the
Sorian area. The shaded area is the zone in which
soils will be susceptible. The sandy facies (Wealden
and Tertiaries) are not susceptible, the other curves
lie well within the limits.

SUMMARY AND CONCLUSIONS

The lithologies may basically be divided into
three types in terms of their present day suscepti-
bility to soil erosion.

1) The Mesozoic limestones and limestones
breccias and the freshwater Paramos Limestones all
have weathered debris products which have mod-
erate susceptibility to fluvial erosion and relatively
low tendencies to move under the action of free
movement due to gravity. They fall within the zone
of frost susceptibility. Processes are essentially
weathering limited, on account of the slow rate of
soil production relative to removal,

2) Although the Wealden sandstones have a
low susceptibility to hillslope erosion by running
water, like the coarse facies of the Tertiary beds
(notably the Eocene conglomerates), they have a
considerable potential for movement under gravity
at relatively low slope angles. The slopes on this
material have soils and, except where local gullies
are developed, show little tendency to erosion, on
the basis of their weathered products. They lie
outside the range of frost susceptible soils.

3) The weathered debris products and, for that
matter, the parent material of the Tertiary red
and white marls show a very high susceptibility to
fluvial erosion. In addition, the regolith materials
are all frost-susceptible and while they have a low
tendency to gravity movement, the coarse fraction
would, by its generally platy character encourage
movement under the growth of ground ice.

This paper has attempted to draw attention to
the susceptibility of the regolith material to various
types of erosion, all other things being equal. All
other things are not equal, there are differences
in relief, drainage density, population activity and
many other factors which influence the location,
nature and rate of soil erosion. It seems essential
however to look first at the regolith characteris-
tics, so that this can be incorporated in attempts
to model soil erosion.
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GEOLOGIA

Relaciones de las peridotitas con las rocas encajantes

en la Serrania de Ronda

Por C. CHAMON (*) y C. ESTEVEZ (*)

INTRODUCCION.

diadas desde antiguo. ORUETA en 1917 desarrolié

RESUMEN

En el presente articulo se estudian las relaciones de los vastos afloramientos ultrabdsicos de la Serrania de
Ronda con las rocas encajantes. Estas relaciones son muy discutidas en la bibliograffa. Las peridotitas cortan cla-
ramente a los materiales de los complejos Alpujdrrides y Nieves y desarrollan en ellos una aureola de metamor-
firmo de contacto, claramente reconocible en el campo.

Las paragénesis de contacto varfan con la composicién inicial de la roca afectada, pero todas ellas pertenecen
a la facies de las corneanas piroxénicas.

Los materiales maldguides no se ven afectados por el metamorfismo por lo que se deduce que el Complejo
Maldguide es postperidotita.

Del estudio de los contactos de las peridotitas con las rocas de caja se deduce que se trata de un cuerpo in-
trusivo, de emplazamiento vertical, hecho que se¢ comprueba por los estudios gravimétricos citados en la biblio-
graffa.

La edad de la intrusién es premaldguide y postalpujirride con lo que se sitta en el ciclo alpino.

ABSTRACT

This paper study the relations of the big ultrabasics outcrops in the Serrania de Ronda, with the arrounding
rocks. These relations are discuted in the bibliography. Peridotites are cutting the materials of the Alpujirride
and Nieves complexes, developping a contact metamorphism aureole, clearly apparent in the field.

Contact minerals associations are classified as piroxenic hornfels facies,

Maldguides materials are not metamorphiced, and so, the Maldguides Complex is postperidotite. Studing the
peridotite contacts with the arroundig rocks, can be deduced that it is an intrusive body, with vertical empla-
cement. This freak is verified withe th gravity studies.

Intrusion’s age is premaldguide and post-alpujdrride. It can be situate in the Alpine Cicle.

la tesis del origen magmatico-intrusivo estando el
macizo zonado concéntricamente. Las zonas inte-
En el Sur de Espana, provincia de Malaga, exis- riores serdn, segiin ORUETA, las mds olivinicas. Se

ten varios afloramientos importantes de rocas ultra- adhiere a la opinién de MACPHERSON sobre el meta-
bdsicas. Este trabajo se ocupa del macizo situado morfismo de contacto de la roca de caja, asignandole
al Sur de Ronda, entre los pueblos de Casares, Es- una importancia minima. En cuanto a la edad de la
tepona, Ojen, Tolox, Pujerra y Jubrique. En con- intrusién, ORUETA la estima como pretridsica, por
junto, tienen forma oblonga, cuyo eje mayor se orien- encontrar minerales pesados en las areniscas del
ta con la direccién SO-NE de los relieves.

Trias. BLUMENTHAL (1936), sin embargo, sitda la
Las rocas ultrabdsicas de Malaga han sido estu- intrusién en-el ciclo alpino.

El problema del metamorfismo de contacto vuelve
a ser tratado posteriormente por BUNTFUSs y Mo-
(*) Ldo. en Ciencias Geoldgicas. IBERGESA, Madrid. LLAT, quienes lo admiten ampliamente para las zonas
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del contacto con las peridotitas en los llamados por
ellos neises cordieriticos. BUNTFUSS precisa que se
debe aplicar para ellos el término corneana.

ROCAS ENCAJANTES.

Las peridotitas estudiadas estidn en contacto con
rocas de diferentes unidades tectdnicas.

a) ALPUJARRIDES.

Corneanas granitoides, Rocas de aspecto graniti-
co, de color azulado en estado fresco. La estructura
es masiva o con restos de foliacioén muy difusos en
la masa granftica. La textura es inequigranular, a
menudo porfidica, con fenocristales de feldespato y
cuarzo.

Son frecuentes los restos de rocas metamorficas
de tamafo variable, desde 1 cm a 30 cm de didme-
tro. Normalmente estas rocas se presentan muy al-
teradas en los afloramientos, con un aspecto grani-
tico muy caracterfstico.

La observacién microscépica revela la siguiente
asociacién mineral:

Minerales esenciales: cuarzo, feldespato potdsico,
plagioclasa, cordierita y biotita.

Minerales accesorios: sillimanita, espinela, grana-
te, turmalina, opacos, apatito y circén.

Como se observa, esta asociacién puede corres-
ponder a dos facies de metamorfismo térmico: fa-
cies de corneana piroxénicas con exceso de silice
(metamorfismo de contacto) o facies de mayor tem-
peratura del metamorfismo de tipo Abukuma. Sin
embargo, esta ultima facies hay que descartarla,
puesto que ni la asociacién observada se ajusta
exactamente a la tedrica de Abukuma, ni los datos
de campo coinciden con estas facies y s con la de
las corneanas piroxénicas. En efecto, hay evidencia
estructural de un metamorfismo de contacto por las
siguientes razones:

-— Presencia de una gran masa de rocas ultraba-
sicas que debieron intruir a elevadas temperaturas.

— Las rocas_en cuestién bordean a la peridotita
segin una estrécha aureola que se encuentra adosa-
da directamente a ella.

El contacto exterior de esta aureola no es
mecdnico y corta indiferente a diversas formaciones
con metamorfismo muy distinto (esquistos y cuar-
citas de metamorfismo regional bajo).
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— Presencia dentro de las peridotitas de encla-
ves, a veces de varios centenares de metros de
longitud, de rocas granitoides, que quedaron englo-
badas durante un emplazamiento semiplastico vy,
por tanto, muy caliente,

ESQUEMA GEOLOGICO DE SIERRA BERMEJA
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Todo indica que las corneanas granitoides se han
generado por un metamorfismo térmico muy inten-
so, no de cardcter regional (Abukuma), sino estric-
tamente local y ligado a una intrusién peridotitica,
incluso a niveles bastante cercanos a la superficie
topografica (metamorfismo de contacto).
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Neises con granate,

Esta denominacién abarca a rocas de textura
nefsica acintada con bandas alternantes de mine-
rales leucocrdticos y melanocréticos, sin gldndulas.
Hacia el contacto con la peridotita se van cargando
progresivamente de granate, cuyo tamafio maximo
es de 1 cm aproximadamente. Se encuentran lige-
ramente deformados, por lo que sus secciones son
elipticas. Contra ellas suele chocar la foliacién del
neis, dato que se interpreta como un crecimiento
tardio.

Al microscopio se identifica la siguiente asocia-
cién mineral:

Minerales esenciales: Cuarzo, biotita, plagioclasa,
feldespato potésico, sillimanita y granate.

Minerales accesorios: Apatito, distena, cordierita,
circén, rutilo, turmalina y opacos.

Esta asociacién corresponde a las facies de cor-
neanas piroxénicas desarrolladas sobre arcillas po-
bres en K y relativamente ricas en Al

b} SusptTicas (Nieves).

Mdrmoles,

En el contacto de la peridotita con la Unidad de
las Nieves (Norte), la serie estratigrafica de calizas
con fauna se convierte parcialmente en una aureo-
la de mdrmol blanco masivo, en el que se borran
todos los caracteres estratigrificos, sedimentolégi-
cos y estructurales de las series afectadas.

El microscopio revela normalmente sélo la pre-
sencia de carbonatos de textura granobldstica pero
en algunos puntos se reconocen carbonatos, epido-
tas, anfibol, piroxeno y cuarzo. A veces se observa
también plagioclasa.

Se trata efectivamente de una aureola de meta-
morfismo de contacto, en facies equivalentes a la
de la corneanas piroxénicas de los granitoides.

¢) MALAGUIDES.

Esquistos y filitas. El manto maldguide presenta
un metamorfismo regional bajo en todos sus mate-
riales (esquistos y filitas) pero no presenta ningin
tipo de metamorfismo de contacto cerca de las ro-
cas ultrabasicas.
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GEOMETRIA DE LOS CONTACTOS.

Del estudio de los contactos del cuerpo ultraba-
sico, se deduce su cardcter intrusivo a todas las es-
calas y se ve confirmado por los estudios gravimé-
tricos.

A escala regional, en el borde Norte del contacto
de la peridotita oscila entre intrusivo-normal (roca
de caja sobre la peridotita) e intrusivo invertido
(peridotita sobre roca de caja), pasando por posi-
cién vertical. En cualquier caso, el buzamiento del
contacto en ambos sentidos no desciende de 65° pu-
diendo considerarse el contacto como alabeado sub-
vertical,

El contacto E es el resultado de dos procesos di-
ferentes. Uno, la intrusién, con tendencia a produ-
cir contactos de direccién aproximada Norte-Sur.
Otro, un proceso de fallamiento posterior que pro-
duce contactos tecténicos de direccién Este-Oeste.
El resultado es una linea de contacto quebrada.

En el Sur, el contacto visible es diferente de los
descritos, puesto que su origen es distinto. En efec-
to, en esta zona las peridotitas estdn en contacto
con los esquistos y filitas maldguides, que constitu-
yen una unidad aléctona, suprayacente y posterior
a la intrusién ultrabdsica. Asf, no se trata de un
contacto intrusivo, sino cabalgante, el cual aparece
a menudo fallado posteriormente. Esta unidad mala-
guide oculta el verdadero contacto intrusivo de la
peridotita. De hecho, al Norte de Estepona, el ma-
ldguide no llega a ponerse en contacto con la peri-
dotita existiendo entre ambos un Alpujarride cuyo
contacto con las rocas bdsicas es intrusivo,

Dentro del macizo ultrabdsico hay un extenso
afloramiento de esquistos y corneanas granitoides,
coincidente a grandes rasgos con la cuenca del rio
Guadaiza, en el que se ven dos tipos de contacto,
el Oeste, fallado y con laminacién de las corneanas;
el Este, intrusivo, mucho més irregular y con mayor
desarrollo de corneanas.

A la escala del afloramiento, las observaciones
son dificiles a causa de la meteorizacién y tecto-
nizacién de los bordes de la intrusién. En el borde
Norte, al Sur del cerro Jarddn, el contacto buza 40°
hacia el NE. La foliacién de los neises de caja es
paralela al contacto y también a los planos de falsa
estratificacién de la peridotita.

En la carretera de San Pedro Alcdntara a Ronda
(kildmetro 20) existe una mina en la que puede ver-
se claramente el contacto intrusivo, ya que la peri-
dotita engloba a los marmoles de caja.

."; “/:7;

RELACIONES DE LAS PERIDOTITAS CON LAS ROCAS ENCAJANTES \\yg 1-23
1))

En el Cerro del Moro, la peridotita se apoya en
falla inversa sobre los marmoles de contacto.

Dentro de las peridotitas son frecuentes los en-
claves de corneanas granitoides (ya citados) a modo
de burbujas dentro de la masa ultrabdsica. La peri-
dotita del contacto con ellas, no presenta nunca fa-
cies de borde, caracteristicas en otros puntos. A me-
nudo se ven subhorizontales los contactos superio-
res, e incluso peridotitas sobre las corneanas.

Al norte de Estepona existen cuiias de peridotita
en el contacto mecanico del manto Alpujarride con
el Maladguide. Son cuerpos lenticulares de 50 y 100
metros de potencia y 1 kilémetro de longitud, para-
lelos al contacto dicho. Se interpretan, bien como
antiguas coladas fosilizadas por el Maldguide, bien
como restos de afloramientos ultrabdsicos laminados
y arrastrados por el manto Maldguide.

Al Este de Istin, hay abundantes cufias similares
emplazadas en la falla bordeante de la Sierra Blan-
ca. Aqui, se interpretan como sills.

CONCLUSIONES.

1) La masa de peridotitas forman un cuerpo in-
trusivo de paredes subverticales generalmente. El
cardcter intrusivo se observa a todas las escalas, Su
concordancia relativa respecto de las grandes estruc-
turas indican que el emplazamiento se produjo du-
rante una época de plegamiento.

De los tipos de contacto de las paragénesis de
las rocas encajantes se deduce que la intrusién se
efectié a gran temperatura y en estado semipléds-
tico. ’
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2) En torno a la masa aflorante de peridotitas
se desarroll6 una aureola de metamorfismo de con-
tacto, en facies muy intensa que afecté localmente
a las rocas con metamorfismo regional inicial, lle-
gandose en casos a la fusién de ellas (anatexia de
contacto que generd las corneanas granitoides).

La anchura de la aureola no es constante, depen-
diendo de la posicién del contacto y su relacién con
la topograffa y también de laminaciones tectdnicas
posteriores.

3) La edad de la intrusién es alpina, puesto que
ésta afecta al Alpujarride y se ve fosilizada por el
Maldguide.
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Ensayos de lixiviacidn a presion atmosférica del n{quel contenido

en las serpentinas de Ojén (Mélaga)

Por J. M.* FERNANDEZ BECERRIL (*) y R. ALVAREZ RODRIGUEZ (**)

RESUMEN

El interés actual del niquel, junto con las grandes reservas de serpentinas de la zona de Ojén (Milaga),
que contienen un bajo porcentaje de niquel, han movido a realizar este estudio de lixiviacién, a presién atmos-
férica, para conocer la posibilidad de extraccién de dicho elemento en estas condiciones, objetivo que se logra
plenamente aunque con unos consumos de reactivos que lo hacen prohibitivo en el caso de los procesos ensayados.

ABSTRACT

The actual interest in nickel, and the great amount of reserves in serpentine situated in the zone of Ojén
(Mdlaga), which contents is low grade in nickel, has induced us to make this study of leaching, operating at
atmospheric presure, to know the possibility of extraction of this metal in thees conditions. Such purpose can
be obtained, but whith a grate reagent consumption, what make this process antieconomic.

OBJETIVO DEL TRABA]O. TaBrLa I
El objeto de este trabajo es estudiar la lixiviacidn %
del niquel contenido en las serpetinas de Ojén (M4- o
laga) utilizando procesos a presidon atmostérica. SiOs ..o vov e 37,08
El interés se ha centrado en procesos de lixivia- ABOE cio v s e b s g ne 2,95
cién amoniacal y dcida del mineral tal como se en- MgO ... ... oo 37,26
cuentra, sin‘ ninglin tratamiento previo, salvo la ne- CaO ... indicios
cesaria molienda. Na O ... ... .. o e e 1,42
Ko con s oo san wm wow www s 0,28
FesOs ... ... ... ... .. ... ... 7,13
LA MUESTRA. ’
NiO ... .. o 0,28
La muestra, con un peso de 600 kilogramos, pro- CreOs oo e 0,22
cede de la zona de Ojén (Mdlaga) y consiste en tro- MO ... oo e 0,04
zos de serpentina. El andlisis de una muestra media CoO .. 0,012
ha dado el resultado indicado en la tabla L CUO o oo 0,001
(*) Doctor Ingeniero de Minas, Jefe del Departamen- S indicios
to de Preparacién de Minerales del Instituto Geoldgico y Pérdida por calcinacién ... ... 14,07
Minero de Espaiia.
(**) Doctor Ingeniero de Minas. Departamento de Pre- ) ) ) o
paracién de Minerales del Instituto Geolégico y Minero El estudio petrografico del mineral da los siguien-
de Espaifia. tes resultados:
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TasrLa I1

Componentes metdlicos

Paragénesis mineral

Cromita.

Minerales principales
5 Magnetita,

Mineral secundario: Hematites,

Minzral principal: Ortopiroxeno (enstatita),

Componentes no metdlicos g Mineral secundario: Serpentina.

Mineral accesorio: Espinela (picotita).

La proporcién de los componentes metalicos es
sumamente reducida frente a los minerales transpa-
rentes, La cromita es idiomoérfica e isdtropa, la mag-
netita se presenta diseminada y estd en proceso de
martitizacién, que avanza por los bordes y crucero.

En los minerales no metdlicos, el piroxeno se pre-
senta en cristales hipidiomorfos y corresponde a un
término magnesiano de la serie, aproximadamente
9 por 100 de Fe (SiO;) y 91 por 100 Mg (SiO;). Se
observan secciones del mismo pasando a serpentina.

La serpentina se presenta como antigorita y cri-
sotilo y es el mineral mas abundante en las muestras.

Al no reconocerse minerales de niquel en las
muestras estudiadas petrogrificamente se efectia
un andlisis por niquel de los diferentes minerales
que componen la muestra, utilizando una micro-
sonda electrdnica, este andlisis puso de manifiesto
que el niquel se hallaba presente en todos los mine-
rales, aunque predominaba en la serpentina y he-
matites siendo menor su proporcién en la cromita
y reduciéndose a una cuarta parte aproximadamen-
te en la picotita y ortopiroxeno.

Esta reparticion, casi uniforme, del niquel entre
los diversos minerales constituyentes de la roca hace
imposible la concentracién del niquel por procedi-
mientos fisicos. Asi los ensayos de separacién mag-
nética, a distintas intensidades de campo, producen
distintas fracciones con contenidos en niquel précti-
camente iguales.

Los ensayos de separacién magnética en una se-
paradora de laboratorio CARPCO de alta intensi-
dad en himedo, sobre una muestra molida a 50 por
100 menor de 37 micras, ha dado los resultados
indicados en la tabla III.

TaBrLa III
LEYES
Fraccién Pff | —TN:—” B
Muy magnética ... ... 13,6 0.22 19,95
Débilmente magnética 23,0 0,23 5,38
No magnética ... ... 63,4 0,23 3,24

ENSAYOS DE LIXIVIACION.

Los ensayos de lixiviacién se han proyectado para
realizarse a presion atmosférica sobre el mineral en
su estado natural, sin tratamiento previo alguno.
salvo la necesaria molienda.

Los medios lixiviantes estudiados son:
— medio amoniacal;

— medio amoniaco-carbonato amodnico;
— medio sulfurico;

— medio clorhidrico.

De los ensayos realizados se deduce que en los
medios alcalinos ensayados no se produce ninguna
lixiviacién del niquel, ni en frio ni en caliente, con
aireacién ni sin ella, ni a diversas concentraciones
de los agentes lixiviantes, con tiempos de ensayo
de hasta cinco horas, por lo que los medios amonia-
cal y amoniaco-carbonato aménico fueron abando-
nados.

En medio dcido se produce una efectiva lixivia-
cion del niquel, siendo parecidos los comportamien-
tos del dcido sulfirico y del dcido clorhidrico en
fric, por lo que el estudio se continud con el dcido
sulftirico, mds barato. Con este dcido se han ensa-
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yado los efectos de la concentracién en acido, tem-
peratura de lixiviacién e influencia de la granulo-
metria.

La lixiviacién es muy lenta en frio, donde se al-
canzan recuperaciones de niquel muy bajas, pero
aumenta rapidamente la velocidad de lixiviacién en
caliente, que permite en tiempos relativamente cor-
tos obtener muy altas recuperaciones en niquel. Jun-
to con el niquel se lixivia pricticamente de una ma-
nera total la pequefifsima cantidad de cobalto exis-
tente y gran cantidad del hierro y magnesio.

En lineas generales, en las soluciones obtenidas,
por cada p. p.m. de niquel, hay 10 de hierro y 100
de magnesio.

Debido a esta disolucién de los elementos acom-
pafiantes del niquel, el consumo de acido es muy
elevado y hace que al progresar la lixiviacién baje
rapidamente la concentracién 4cida de la solucién
lixiviante.

Los ensayos se han realizado mediante lixiviacio-
nes discontinuas en las que se empleaban 3,5 litros
de solucién lixiviante por kilogramo de mineral ata-
cado, utilizando un reactor de vidrio con agitador,
refrigerante de reflujo, sistema de aireacién y equipo
termostitico.

La granulometria de la muestra base, sobre la
que se han realizado los ensayos es la dada en la
tabla IV.

TAaBLA IV
Temto  Recho UG,
mm. % P
+ 0,25 — —
+ 0,125 7,80 7,80
+ 0,062 27,60 35,40
— 0,037 50,30 100,00

TABLA V
Tamafio Rechazo e
mm. % "
+ 1,0 21,60 21,60
+ 0,50 29,20 50,80
+ 0,25 18,00 68,80
+ 0,125 12,10 80,90
+ 0,062 9,00 89,90
+ 0,037 3,30 93,20
— 0,037 6,80 100,00

La influencia de los distintos factores enumerados
anteriormente, sobre la recuperaciéon de niquel ob-
tenida se considera seguidamente en detalle:

a) Influencia del reactivo lixiviante.

Se han realizado ensayos con &cido clorhidrico y
sulfurico en concentracién 2N, a 21° C sobre el mi-
neral de molienda fina (tabla IV). Los resultados
estdn dados en la tabla VL

TaBra VI

Reccuperacién del Ni en %

Tiempo HS0,

10 48 5,6

30 6,7 7,5

60 9,7 9.6

90 10,5 11,9
120 11,4 13,1
180 14,0 16,3
300 17,1 19,4
1.400 35,4 36,3

El andlisis granulométrico de la muestra gruesa
utilizada en el estudio de la influencia de la granu-
lometria, da el resultado indicado en la tabla V.
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En ambos ensayos la relacién de la concentracion
de Fe a Ni es aproximadamente de 10 y la recupe-
racién del niquel pricticamente igual con los dos
dcidos ensayados.
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b) Influencia de la concentracion de dcido,

En la grifica nimero | estdn recogidos los resul-
tados obtenidos en lixiviaciones realizadas a 21°C
y con concentraciones de 4cido sulfiirico del 10, 25
y 50 por 100 en peso.

Las curvas muestran la notable influencia que
ejerce la concentracién del dcido sobre la velocidad
de lixiviacién.

¢) Influencia de la temperatura.

En la grafica nimero 2 estdn recogidos los resul-
tados obtenidos en lixiviaviones realizadas con dci-
do sulfurico a una concentracion del 25 por 100 en
peso, que parece la mas conveniente dados los con-
sumos de 4dcido que se producen, y a tempearturas
de 21, 60 y 100° C.

En las curvas se puede apreciar la gran influencia
de la temperatura de lixiviacién.

d) Influencia de la granulometria.

En la grafica nimero 3 estan recogidos los resul-
tados obtenidos en las lixiviaciones realizadas sobre
mineral grueso (—2 mm). cuya granulometria esti
indicada en la tabla V, a tempearturas de 21 y
100° C (&cido sulftrico al 25 por 100 en peso).

Comparando estas curvas con las de la grafica nu-
mero 2 puede apreciarse la relativamente pequefia
influencia de la granulometria.

¢) Consumo de dcido.

En la grafica nimero 4 se han recogido los con-
sumos de 4cido en el caso de las lixiviaciones reali-
zadas con 4cido sulfiirico al 25 por 100 en peso v
a temperaturas de 21, 60 y 160 °C sobre la muestra
de molienda fina.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

Los ensayos anteriores ponen de manifiesto lo si-
guiente:

— gran influencia de la temperatura de lixivia-
cién ;

— influencia notable de la concentracién de
4cido;
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— poca influencia relativa, de la granulometria
del material, sobre todo en lixiviaciones a aita
temperatura.

El ensayo que mejores resultados ha dado, ha sido
el realizado a 100° C con 4cido sulfdrico al 25 por
100 en peso, un cuadro de resultados mas completo
para este ensayo es dado en la tabla VII.

TaBrLAa VII

Tiempo Andlisis del liquido en p. p. m.
minutos Ni Co Fe Mg
15 506 - 7,640 -
30 558 24 8025  39.000
60 568 - 8.080 —
% 571 25 8100  46.000
120 576 - 8.190 —
180 577 26 8390  50.000
300 585 - 8.050 —
1.400 624 26 3.860 52.000

En él se observa como, de una manera aproxi-
mada, el contenido en hierro es de 10 veces el
de niquel, y el de magnesio unas 100 veces, punto
también comprobado en los otros ensayos en frio
y caliente.

El agotamiento del dcido es muy rdpido, por ello
la velocidad de la lixiviacién baja rdpidamente, e
incluso a partir de los trescientos minutos comien-
za a descender el contenido en hierro a causa de
la precipitacién del mismo debido al casi total con-
sumo del 4dcido, que hace subir el valor del pH.
Esto resulta mds acusado cuando el ensayo se efec-
tia con una cantidad de 4cido inferior, que se
agota rapidamente, ya que entonces incluso el con-
tenido en niquel de la solucién lixiviante disminu-
ye, asi, por ejemplo, empleando &4cido sulfirico al
10 por 100 a 100" C se obtiene la siguiente tabla
de valores (3,5 litros de solucion lixiviante por kilo-
gramo de material) (tabla VIII).



GRAFICA 1

PR

= “ m oy

: =
"?':E‘ =

EELBE
[Fed= ;:J:;""
."éw‘"

..,“*-;:
5

i JR«T-'

".,/-.

Q o

=

S

*’-Eﬁ

=
L l.u-m g

(%

ﬁ-v-

—:séf‘:;l”;f?ﬁf?'f
Eﬁ_ c7ad

.«..--"ﬁéu
v "ZT*‘, \J.E

e o
eho Ll

S e

cfriseg t

s T
;- .w-L;...‘

r;-“ ?:?‘g

nm-.:o

e

w".z:

SERs
ket B

St

%
*i’-ﬂ-jd‘

i

ﬁ%ﬂW%ﬁmﬁﬁﬁﬁ
e

| THE
QI‘%‘ St
oo .51%,.
e
723 7303
e

a2

HiSEaEEs
s nelspi s

A;_..“..ﬁ =
s

*:;_1 =]
=]

mEiaE
i

i

3ot
s
3

33’!:’

5 ""f%&-a 'ﬁ@l

pis—sid u; cmm

spapT rreT sy

k'«'ivlwku-ni 3': :
7:“" sl i g =T

i

m%g?:——w*mmxﬁwm
=
EEETSEEET e

900

5T

. Py
.

i

1000

3 STAT

&
SaE e
| il

R

RS E]
s %@g@%@g
@@%@ﬁ&f*&ﬁ% s
EEEEEaE
EESEmeee

i.w.,:??f“ e EE

ﬁ

=z}
b

e

llOO IZOG

e

oo

19 4,

mt

it

vy

c

,_;‘%@_‘%%‘
B

minutos ——



e 7
W
: N & "

e %
90§ ; i i g 7 7 ST $ : ; i SR e, .
2 f R o 182 Fip g 1 ;?’55.1"::'” s srib il pbs HER s ik e u

& w
=] o

I'l::upmckln Ni %
S

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 100 1200 1300

minutos ———e—

GRAFICA 4

soof - . .
700

600 |-

500 Riod P
i Fir
B
B : : B g
400 .

o b e Al r ; 1
T L Bt i ; :
i b
+ ’A b e |
B TR S ; B permer 2 m e ]
¢! o thet - 3 3 b o o ey I
s o = e el e SRR AN 3
m e N . 1 ol i M
2 - it S
il satee Loy : = =
sidis - i
%1 . b bl 5 # s
y 1o 3!“ T4, o Pz EiEe arg! 3’; i 2
i 3 v 3 - ¥
& 3 B t < 0
b + 0 o
i s 1} gzt i ~
. & .

B it 3 TS i
: - 723 r3ay
A 23
o :
. % ; e : o
78 T o - F
T3 (440 v
s Fdes Frae 2 by el % = E
2 8 2
H ke T = e
ey :
ey it “9t-y - “ s Pe
t v -8 5 = *
B 2 B bk ‘ : berresl

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 noo 1200' 1300 ~ 1400
Minutos



30 . M. FERNANDEZ BECERRIL Y R, ALVAREZ DODRIGUEZ
1- .M

TasrLa VIII

Andlisis del liguido

Tiempo Lixiviante (p. p. m.) Rg:;.\%e;'zzs/ié)m
minutos — - - o
10 250 2.960 39,7
30 261 2.740 41,4
60 270 2.460 42,8
90 275 1.980 43,6
120 281 1.460 44,6
180 290 920 46,0
300 245 680 38,9
1.400 170 460 27,0

El 4cido se agota practicamente a partir de los
treinta minutos. ‘ .

De estos resultados se deduce la necg’s.lda.d 'de.: dis-
poner de suficiente acido en la solucion 11x1V1'ante,
para que teniendo en cuenta el consumo del mlsql,o,
éste no se agote antes de llegar a la recuperacion
deseada.

CONCLUSIONES

Del estudio realizado se deduce que con la lixi-
viacién 4cida es posible obtener gra}n.des recupfzx;z:
ciones del niquel, operando en cond1’c1'one_s. a.pszgte
das, aunque con gran consumo del 4cido lixiviante.

han obte-
Asi, en el caso del ensayo en que se ‘
nido mejores resultados (H:SO, al 2:5 potr 10‘00}21
100° C) para una recuperacion del niquel del 9.,
por 100 (una hora de tratamiento) se ha producido
un consumo de 4cido de 780 kilogramos por tone-
lada tratada.

Dado el bajo contenido en nfquel del ma.terlal a
tratar y la imposibilidad de concentrar previamente
este metal, resulta antiecondmico este proceso"e‘n
las condiciones ensayadas (precios actuales del aci-
do y del niquel).

La conclusién anterior no descarta la posible Vl:;
bilidad de otros procesos €n que el cons}xllmo g
reactivos sea menos significa.n\'ro. y que no han s1 °
ensayados, tales como la lixiviacion amom:'icatra-
altas temperaturas (presioén elevada) con od sme e
tamiento previo del minera‘l’, los procesos de s g;e <
gacién seguidos de lixiviacién o concentracion, €tt.
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AGUA SUBTERRANEAS

Metodolog{a y resultados del estudio hidrogeolo’gico

del macizo kdrstico de Garraf, Barcelona

Por E. CUSTODIO GIMENA (*)

RESUMEN

El macizo de Garraf es una potente formacién calcdrea proxima a Barcelona con notables desarrollos kdrsticos
superficiales, numerosas simas y descarga a través de manantiales submarinos de cardcte muy irregular. Se establece
la base probable de la red kérstica superior y las caracteristicas hidrogeolégicas de la zona con base a estudios con
perforaciones y ensayos de permeabilidad y de pozo unico utilizando I-131. Se determina el drenaje en profundidad
y los pardmetros hidriulicos que rigen la circulacién del agua subterrdnea con base a los trabajos realizados hasta

el momento, Las calizas tridsicas son mds permeables y mis homogéneas que las calizas y dolomifas cretdcicas y
jurdsicas, a pesar de que éstas muestran un mayor desarrollo kdrstico.

ABSTRACT

The Garraf massif is a very thick limestone formation just south of Barcelona, showing conspicuous surface
karstic phenomena, many sink-holes and ground water discharge through submarine springs, caracterized by a high

irregular flow. The probable base lavel of the upper karstic net-work is shown and also the hydrogeological charac-
teristics of the area as derived from the studies with bore-holes and permeabitity tests and single bore-hole techniques
using I-131 as tracer., The deep drainage pattern and the groundwater hydraulic parameters are determined, based
on the works done till the present. Triassic limestones are more pervious and more homogeneously permeable than

cretaceous and jurassic limestones and dolomites, in despite of the more developed karstification of the last ones.

1. INTRODUCCION.

El macizo de Garraf es una vasta area montanosa
(fig. 1) que queda aprisionada geogrificamente en-
tre el Bajo Llobregat (junto a Barcelona), la depre-
sién del Penedés y el Mar Mediterraneo, formando
una especie de gran isla casi deshabitada, descono-
cida y agreste que se extiende como prolongacién
occidental de la Cordillera Litoral Catalana a lo

(*) Dr. Ingeniero Industrial.

— Profesor de la Universidad Politécnica de Barcelo-
na (departamento de Técnicas Energéticas, encarga-
do de la Citedra de Tecnologia Nuclear).

- Profesor del Curso Internacional de Hidrologia Sub-
terrdnea.

— Ingeniero Colaborador de la Comisarfa de Aguas del
Pirineo Oriental.
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largo de unos 30 kilémetros de costa y con una pe-
netracién hacia el interior que no rebasa los 15 ki-
lémetros, extendiéndose sobre una superficie del
orden de 200 km® Las vias de comunicacién im-
portantes se limitan a rodear el Macizo de Garraf,
dejando entre ellas amplias zonas inaccesibles, o a
lo mas pobremente servidas por a veces dificiles
carreteras secundarias. Los barceloneses frecuente-
mente sélo conocen los pintorescos paisajes coste-
ros, las excelentes playas de Sitges, Vilanova, Cu-
belles y Cunit y el penoso puerto del Ordal en la
carretera de Barcelona a Tarragona por Vilafranca
del Penedés; apenas se hacen idea de los paisajes
interiores, dificiles, duros, casi sin vegetacién arbé-
reo en el tridngulo Begues-Garraf-Vallcarca, y con
bosque de pinos en el resto.

En sentido restringido, el Macizo de Garraf que
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ESQUEMA GEOLOGICO REGIONAL

se tomar4d en conmsideracién es su porcién NE (fi-
gura 2) sobre unos 80 km? la parte mds desértica
agreste y accidentada, dominando los materiales ca-
lizos y dolomiticos, sustento de una morfologia
karstica que més adelante serd comentada. Aunque
las alturas méaximas alcanzadas son pequefias en
; valor absoluto, del orden de 600 metros, su proxi-
! midad al mar hace que sean importantes y den ori-
gen a profundos acantilados y encajados barrancos
que buscan su salida despefidndose hacia la costa.

En realidad se trata de una antigua superficie de
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erosién arrasada, cortada radialmente por jévenes
barrancos que en muchos lugares atin no han lle-
gado a destruir la planicie inicial. La geologia re-
gional (fig. 3) muestra la aparicién de materiales
paleozoicos, principalmente pizarras, en el borde
| oriental, cerca del rfo Llobregat, fuera de la zona
restringida en consideracién, sobre los que van apa-
reciendo los materiales tridsicos en facies germa-
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Figura 2
Areas para el balance regional del sector oriental de Gar
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Figura 4

Vista del detalle del lapiaz del drea
de La Pleta-Campgras.

nica, el jurasico y el cretécico, dando un co'nj}lnto
que regionalmente buza unos 20 a 30° C. hac1a‘ el
WSW, con un grado de fragmentacion y dlslocac_lén
muy elevado. Los materiales car‘ponatados, calizas
y dolomifas, en espesores de varios ceptenares de
metros, dominan en la mayoria del macizo, descon-
tando pequefias llanuras marginales, en general ’dfz
origen tecténico y rellenas de materiales detriti-
cos del mioceno.

El aspecto del macizo de Garraf visto desds: el
delta del Llobregat es el de una mole montanosa
de gran extensién y pelada, que cierra el borde SW,
sobre el que lanza angostos barrancos, como el de
Vall d’en Joan, en materiales triasicos, cuya cabe-
cera central, llamada Fondo de Les Tgrradelles,
se encaja en materiales jurdsicos y cretacicos .

El aspecto de los barrancos que caen sobre el
mar es duro, casi sin vegetacion, mostrando los
estratos calcireos con facilidad, dejando aparecer
cantiles cuando se trata de niveles masivos. Desde
las zonas altas el relieve contrasta vivamente con
la planicie marginal del delta del rio Llobregat,‘e,n
el 4rea de Castelldefels. Los barranf:o‘s se encajan
rapidamente a partir de la altiplanicie, la cual esta
escalonada entre las cotas 350 y 600 metros, a causa
de una intensa dislocacién tecténica posterior a Su
formacion.

Por su interior sélo se han abierto camino dos
barrancos, el de Xafra y el de Begues, lgs cuales
se dirigen hacia la depresion tectc’)ni.ca.htoral' de
Ribes, para desaguar por Sitges. El paisaje empieza
a dulcificarse ligeramente y aparece el bosque de

pinos, con la aparicion de un suelo pobre sobr_e
calizas margosas, bosque que se intensifica hacia
el interior y hacia el oeste.

2. DESARROLLO KARSTICO

Sobre todo el macizo de Garraf se ha desarro-
llado una tipica morfologia karstica, pero en el
4rea reducida en consideracion, y en especial en la
linea Begues-Garraf, es donde alcanza un .desarro.—
llo espectacular, con poco transitables la.ple}ces (fi-
gura 4), llamados “rasclers en” la toponimia local,
solo parcialmente disimulados por una pobre vege-
tacién que se aferra a la arcilla que se acufnula en
los espacios entre las aristas (fig. 5). Las dolinas son
abundantes, con su fondo plano por colmatacion
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11 r arcilla y suelo del lapiaz de Garra
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de arcilla roja (fig. 6) y en los alrededores de Be-
gues existe una gran depresién con relleno arcilloso
que el profesor LLoris (1941) identificé como un
polje. Existen frecuentes pequenos valles que mue-
ren en una doiina y el nimerc de simas, llamadas
“avenc” en la toponimia local, es realmente impre-
sionante. Los diferentes centros excursionistas, iun-
tamente con los profesores LLoPis y MONTORIOL,
entre otros, han localizado mas de 150, alguna de
ellas de pocos metros de profundidad, pero hay va-
rias de ellas visitables que rebasan los 50 metros
y adn algunas que llegan a los 100 metros, siendo
la mds profunda la llamada Avenc de I'Esquerra,
que alcanza los 205 metros de penetracién vertical
(Editorial Alpina, 1970), En general se desarrollan
sobre los restos de la antigua altiplanicie, pero

Figura 6

Vista parcial de la dolina rellena de material arcilloso
de Camp-Gras y del lapiaz periférico.

también hay alguna que se ubica sobre los flancos
o sobre el fondo de los barrancos. En contraste, las
cuevas son escasas y poco importantes, no llegando
a la treintena las conocidas, con unos pocos metros
de recorrido en general, siendo la mas larga de
60 metro naturales, correspondiendo precisamente
a la surgencia submarina mds importante, conocida
por La Falconera, la cual sera comentada mds ade-
lante. Mas de la mitad de estas simas y cuevas se
focalizan en un 4rea muy restringida, unos 5 km®
en los alrededores del Pic de la Morella, entre las
poblaciones de Begues y Garraf, zona que resulta
un verdadero colador, testimonio de épocas preté-
ritas de gran actividad de disolucién, actualmente

sustituida por una fase de relleno quimico y clds-
tico.
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El karst se ha desarrollado preferentemente sobre
calizas cretdcicas, aunque también existe sobre los
niveles jurdsicos y tridsicos.

3. HIDROMETEOROLOGIA.

Contrariamente a lo que la aridez de algunas pai-
sajes hace pensar, la pluviometria es relativamente
elevada, con un valor medio de 600 mm/afio, osci-
lando entre 350 y 1.000 metros y variando local-
mente entre valores medios de 530 mm en el oeste
a 700 mm al este. Son frecuentes tormentas de
cierta intensidad, rebasidndose casi cada otofio la
inteasidad de 25 mm en veinticuatro horas, y los

90 mm en veinticuatro horas en la mitad de los
anos.

A pesar de esa pluviometria relativamente eleva-
da, no existen cursos de agua permanentes, y los
barrancos sélo llevan algo de agua durante e inme-
diatamente después de tormentas intensas. Ello es
una consecuencia de la elevada permeabilidad su-
perficial del terreno, la cual asimismo condiciona la
pobreza de la red de drenaje en muchas zonas.

4. DATOS DE BASE, INVENTARIO
Y SURGENCIAS SUBMARINAS.

Recientemente se ha concluido un estudio reali-
zado por la Comisarfa de Aguas del Pirineo Orien-
tal, por encargo del Ayuntamiento de Barcelona,
acerca de la hidrologia subterrdnea del macizo de
Garraf (Custodio y Galofré, 1973), cuya metodo-
logia y resultados en grandes lineas, se va a ex-
poner sucintamente a continuacién. Los objetivos
del estudio eran los de identificar los recursos de
agua subterrdnea explotables, y las direcciones de
flujo con vista al andlisis del movimiento de conta-
minantes.

Los datos de base disponibles, a pesar de ser un
drea muy préxima a Barcelona y con un fuerte
déficit hidrico, eran realmente escasos y dispersos,
siendo los mds importantes los contenidos en el
Estudio de los Recursos Hidrdulicos Totales del
Pirineo Oriental, realizado por la Comisaria de
Aguas del Pirineo Oriental y el Servicio Geoldgico
de Obras Piblicas (MOP, 1971), del que ademds
se conservan algunos sondeos piezométricos y en-



Figura 4

Vista del detalle del lapiaz del area
de La Pleta-Campgras.



Figura 5

Relleno por arcilla y suelo del lapiaz de Garraf.
Area de La Plana Novella.



Figura 6

Vista parcial de la dolina rellena de material arcilloso
de Camp-Gras v del lapiaz periférico.
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sayos, con todos los datos de campo, de forma que
es posible una reinterpretacién en caso necesario.
Asimismo se recopilé la interesante informacion
contenida en los trabajos de diversos estudios de
la regién, entre los que cabe citar los de LLOPIS,
MONTORIOL y ASTIER, en las publicaciones y archi-
vos de los Centros Excursionistas, y también en
diversos informes hidrogeolégicos y geofisicos pri-
vados recientemente realizados (ver referencias bi-
bliograficas).

Una de las primeras tareas fue la de inventariar
las captaciones y surgencias de agua subterrdnea

de agua. Los pozos existentes se sitian en su ma-
yorfa muy préximos al litoral y zonas marginales,
por lo que la informacién obtenida debfa ser com-
plementada con sondeos de reconocimiento. No
existen manantiales importantes aparte de algunas
pequefias surgencias colgadas de poco o muy esca-
so caudal. A pesar de la gran extension del ma-
cizo, practicamente no existe agua util para soporte
de poblacién. Las simas estdn secas y sOlo unas
pocas llegan a actuar como surgencias durante e
inmediatamente después de las lluvias; en alguna
de ellas se citan pequefias cantidades de agua es-
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Surgencias submarinas localizadas en las costas de Garraf. Modificado dg Montoriol (1966) y Astier (1971).
Campaiias “Operacién Tritén” (1960) y “Garraf 707 (1970).

de la zona, de cualquier tipo que fuesen, recurrien-
do a los archivos de la Delegacién de Minas de
Barcelona, Comisarfa de Aguas del Pirineo Orien-
tal, y principalmente empresas de perforacion, se-
guido de una secuencia programada de visitas a los
Ayuntamientos de la zona y a los puntos de agua
que resultaban ser de interés inmediato.

Se inventariaron casi 700 puntos de agua, de los
cuales se han considerado de interés para el estudio
del macizo unos 30 pozos y unas pocas surgencias

tacionaria sin importancia, acumulada en cavida-
des. Las unicas excepciones son algunas simas y
grietas en el borde de Castelldefels, en el contacto
de las calizas con el cuaternario del delta. En rea-
lidad forman parte de la familia de las surgencias
submarinas por las que se efectda el drenaje al
mar del macizo, de las que se conocen 17 (fig. 7),
después de los ultimos trabajos de Montoriol y
Astier. Se trata de pequefias salidas al mar dificil-
mente localizables, con la excepcién de la pequena
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surgencia de Aigua Dolg, cuya toponimia indica
claramente su naturaleza, y la mucho mayor de
la Falconera, que es visitable, La Falconera apare-
ce a algunos centenares de metros al oeste del
pueblecito de Garraf, al pie de un mogote calci-
reo (fig. 8), en proceso de demolicién por una
explotacién de piedra caliza, en el que aparecen
claros ejemplos de planos de falla. La surgencia
consta de una parte aérea natural que penetra unos
60 metros, seguida de un gran nimero de galerfas
artificiales realizadas con el propésito fallido de
captar agua, y de una parte bajo el nivel del mar,
explorada por submarinistas hasta donde es posi-
ble, que llega a la cota —30 metros y que se pro-
longa bajo el mar de forma desconocida, pero de
la que se conocen algunas salidas en el fondo ma-
rino a lo largo de un kilémetro de recorrido. Se
ha especulado mucho sobre su caudal, caracteris-
ticas y aprovechamiento, y en diversas ocasiones se
han realizado tentativas de captar sus aguas, sin
éxito alguno. Tradicionalmente se le atribuye un
caudal de 5001/seg, determinado en los afios 30,
pero la cifra es dudosa, no solo por su gran varia-
bilidad temporal, sino por los notables errores de
aforo que introduce la complejidad de circulacién
del agua, tal como se puso de manifiesto en los
trabajos de estudio que se realizaron en 1970 con
ocasidon del Estudio de los Recursos Hidraulicos
Totales del Pirineo Oriental. Es indudable que exis-
te circulacién permanente de agua salobre, de sali-
nidad variable, estimdndose los caudales de base
valorados en agua dulce entre 50 y 1501/seg, pu-
diendo llegar a varios m¥%seg en época de fuertes
lluvias tormentosas. Las fuertes avenidas de agua
originan arrastres de sedimentos que a veces pro-
ducen manchas terrigenas en el mar, que llegan a
delatar su salidas submarinas.

5. GEOLOGIA.

Otra de las notables lagunas sobre el conoci-
miento del macizo de Garraf era la geologia de
detalle, la cual habia quedado sélo esbozada en el
Estudio de los Recursos Hidrdulicos Totales del
Pirineo Oriental. Este hecho, extrafio en principio,
al tratarse de una zona colindante a Barcelona,
queda explicado por las dificultades que ello entra-
fia, no sdélo por los problemas de acceso, sino por
la falta de guias geoldgicas claras, ausencia de ma-
crofdsiles, y una intensa fracturaciéon y dislocamien-
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to que exigfa un planteamiento bdsico previo muy
minucioso. Después de tres meses de trabajo inten-
sivo y detallado a cargo del especialista en calizas,
Dr. Mateo Esteban, de la Universidad de Barcelo-
na, se lograron identificar y establecer las colum-
nas estratigrifcas de base y cartografiar a escala
1/10.000 las unidades principales, obtener cortes
representativos hasta el nivel del mar y trazar un
plano de litologia probable a cota cero. En los luga-
res mas conflictivos la cartografia se realiz6 a es-
cala 1/5.000, Los diferentes niveles son, de mds
antiguo a mds moderno:

a) Buntsandstein, impermeable, reposando dis-
cordante sobre pizarras paleozoicas, con un espe-
sor de alrededor de 150 metros. Cierra el borde NE.

hizg

Figura 8

Vista de la poblacién y puerto de Garraf, con el mogote
calcireo bajo el cual aparece la surgencia
de La Falconera.

b) Muschelkalk, con potencia variable entre 140
y 200 metros, formado por un nivel inferior dolomi-
tico masivo, un nivel rojo arciiloso intermedio y un
nivel calcireo superior que cerca del techo se vuel-
ve margoso.

¢) Keuper, de espesor muy variable, ya sea por
erosién o por laminacién. El espesor medio parece
ser de unos 20 metros, aunque hay sitios en que
falta totalmente y en otros llega a 50 metros.

d) Jurésico, que se inicia con unos nivels bre-
choides calcdreos poco espesos, siguiendo una po-
tencia promedio de 140 a 160 metros de dolomias
negras para acabar con un mivel de calizas lamina-
das de color gris a negro de hasta 100 metros de
potencia. Este jurdsico reposa sobrc el tridsico, en
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Figura 8

Vista de la poblacién y puerto de Garraf, con el mogote
calcareo bajo el cual aparece la surgencia
de La Falconera.
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general sobre el Keuper, pero en algunas zonas falta
y bajo el punto central entre Begues y Garraf, donde
la karstificaciéon es mayor, falta, ademds, parte del
Muschelkalk debido a la presencia de una zona ele-
vada del zécalo, la cual a su vez, actuande de um-
bral, impidi6 la sedimentacidn de los niveles jurasi-
cos inferiores. En realidad el jurdsico es bastante
variable, pues las dolomias negras pueden variar
entre la inexistencia a méds de 200 metros de poten-
cia, aunque como se ha dicho los espesores més co-
munes son de 140 a 160 metros.

e) Cretédcico, que se inicia de abajo hacia arriba
por un nivel de calizas finas en blancos, de color
gris a beige, de unos 350 metros de potencia, que
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Figura 9

Esquema de la base de nivel superficial de karstificacién.

pasan a calizas masivas de un espesor de unos 150
metros, acabando en unos 50 metros de margas cu-
biertas por dolomias, de las que la erosién sélo ha
respetado algunas zonas hundidas entre fallas.

f) Niveles superiores, miocénicos y cuaternarios,
sin interés para el estudio y de escaso desarrollo en
la zona restringida en consideracion,

Tal como se ha dicho, el grado de fragmentacién
es muy importante, siendo el conjunto un mosaico
densamente cortado por diaclasas y fallas. Es diffcil
definir unas orientaciones preferenciales, pero éstas
parecen ser las NNE-SSW, S-W y NW-SE, tratdndo-
se en general de fallas de pequefo salto, frecuen-
temente de menos de 1 metro y muy frecuentes, a
veces ramificadas y de tipo gravitacional, existiendo
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s6lo unas pocas de mas de 30 metros de salto. La
repeticién de estos pequefios movimientos, con cai-
da en el sentido del buzamiento general de 20 a 30°
hacia el WSW, hace que insensiblemente el espesor
aparente de los diferentes niveles vaya creciendo, ex-
plicindose asi los exagerados espesores de materia-
les carbonatados secundarios de las cartografias geo-
l6gicas antiguas, las que realmente s6lo son del or-
den de 700 metros. El macizo estd cortado de NW
a SE por unas pocas fallas de transposicién (direc-
cionales), que han jugado repetidas veces, y que pro-
ducen desplazamientos horizontales importantes de
hasta algunos kilémetros, e incluso verticales, las
cuales forman parte de un sistema que afecta tam-
bién a la cordillera prelitoral catalana; uno de estos
sistemas resulta claramente identificable cerca de la
potlaciéon de Garraf, y otro de ellos, con varios pla-
nos de movimiento, cerca de la poblacién de Vall-
carca; un tercer sistema menor pasa probablemente
por Castelldels. Estos movimientos tienen problable-
mente un importante papel karsticogénico en los ni-
veles calcareos, al preparar zonas fracturadas por las
que la disolucién se inicia preferentemente, y que
parecen coincidir con las alineaciones de simas y
con las dos surgencias submarinas mas destacadas.

6. FLUJO DEL AGUA SUBTERRANEA.

A fin de determinar la forma del flujo del agua
subterrdnea, era preciso obtener una superficie pie-
zométrica representativa y determinar la profundi-
dad de karstificacién. Esto dltimo es un problema
dificil, pero que se pudo tantear aproximadamente
ya que se disponia del inventario de las simas y de
sus profundidades. As{ se dibujé el plano de maéxi-
ma profundidad de las simas por zonas, convirtién-
dolo en un plano de lineas de igual cota probable
(fig. 9) de la base de la karstificacién, encontrandose
que forma una especie de domo centrado en La Mo-
rella que se extiende hasta Begues, con cotas del
orden de 500 metros y que desciende con una pen-
diente entre el 6 a 10 por 100 hacia el mar y hacia
los lados E y W. Los datos geoeléctricos disponibles,
y una campafia especial realizada para completar los
datos que se tenfan, utilizando lineas de emisién de
1 kildbmetro, permiten también diferenciar la existen-
cia de una zona superior con cavidades y otras mis
profundas compactas, en todo caso con una karsti-
ficacién mucho menos desarrollada; los datos coin-
ciden con los antes comentados. En principio se tra-
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ta de un karst poco profundo y seco, independien-
te probablemente del que da origen a las surgencias
submarinas, las cuales tendrfan su origen en las zo-
nas especiales de dislocacién tecténica antes men-
cionadas y serfan a modo de drenes profundos del
macizo, lo cual explica la existencia de caudales de
base,

Para la realizacién de la superficie piezométrica
se revisaron de nuevo los sondeos construidos para
el Estudio de los Recursos Hidrdulicos totales del
Pirineo Oriental, que estaban nivelados topogréafica-
mente y se procedié a seleccionar 39 pozos costeros
que fueron asimismo nivelados, determindndose ade-
mas el nivel medio del mar en el puerto de Garraf,
a fin de tener en cuenta la diferencia existente con
el nivel medio del mar en Alicante, que resulto ser
de +35 centimetros. Esta red piezométrica fue com-
pletada en la parte montafosa del SE, con la ejecu-
cién y nivelacién de 5 nuevos sondeos entre 100 y
300 metros de longitud.

Las superficies piezométricas obtenidas con un
mes de intervalo, apenas difieren entre si, y mues-
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tran un gradiente hacia el mar del’ f,’g»vﬁor 100 en el
lado W, que asciende hasta el 7 por 100 en el
lado E (figs. 10 y 11), existiendo una fuerte eleva-
cién piezométrica en Begues debido a la existencia
de un umbral entre ese lugar y la costa, ya que el
zdcalo estd elevado. En el drea de Castelldefels exis-
ten claras depresiones piezométricas de bombeo, con
cotas del agua por debajo del nivel del mar. Otras
depresiones menores por debajo del nivel del mar
existen en el drea de las poblaciones de Garraf y
Vallcarca, no correlacionables con bombeos. ya que
éstos no existian., Se trata de un fenémeno que no
se habfa observado hasta el momento y cuya expli-
cacidén es dificil. No cabe pensar en un fendémeno
tipo Venturi, ocasionado en la circulacién kdrstica
profunda ligada a surgencias submarinas, puesto que
ello exigirfa velocidades de circulacién inverosimiles,
superiores a 10 m/seg. La tnica explicacién que se
ha encontrado est4 en relacién con la actividad de
las grandes canteras que existen precisamente en
esos lugares. Se trata de una zona de muy baja per-
meabilidad, segin se deduce de las perforaciones
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Materiales existentes a cota 0.

existentes, de modo que el agua subterranea tiene
muy poca movilidad; las continuas explosiones de
barrenos y la descompresiéon asociada a las extrac-
ciones de material pueden originar un aumento de
la porosidad de fisuracién que no puede ser rapida-
mente llenada por aportes de agua laterales, y por
eso aparece una depresén piezométrica. No parece
16gico recurrir a efectos osméticos o termocinéticos,
dado el tipo de material y sus circunstancias.

Admitiendo que el medio, aunque anisétropo, pue-
de tratarse mediante redes de flujo ortogonales, es
facil deducir la forma macroscopica del flujo del
agua subterrdnea (fig. 12), que resulta ser de N a S
aproximadamente; la escorrentfa kérstica sigue un
patrén diferente condicionado preferentemente por
la pendiente de la base de karstificacion y la exis-
tencia de direcciones preferenciales, efectudndose en
abanico, es decir, desde Begues al mar por el drea
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de Sitges, de la Morella al drea de Garraf y del fon-
do de Las Terradelles a Castelldefels.

No se creyé conveniente realizar ensayos regiona-
les de trazadores en el sistema karstico, por estar
éste seco y ser muy costosos, largos y de resultados
inciertos en las circunstancias existentes. El estudio
de las caracteristicas quimicas del agua de los po-
zos y pequefios manantiales puede cumplir ese come-
tido en lo que respecta a la zona saturada, por lo
que se realizé una campafia de muestreo y andlisis
quimico de iones fundamentales, tratandose los re-
sultados por los métodos usuales de la geohidroqui-
mica, es decir, analizando las relaciones entre iones
y manejando diagramas columnares, triangulares y
poligonales en un plano. As{ se ha podido identificar
la relacién entre Begues y la zona N de Castellde-
fels y la existente entre Vall d’en Joan y centro de
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Castelldefels, deduciéndose que la franja costera de
Castelldefels tiene un drea de recarga diferente del
resto.

7. CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LOS
MATERIALES.

La gran heterogeneidad dei medio y la importan-
ciacia de la fisuracién hace dificil definir las carac-
teristicas hidraulicas de los materiales. No obstante,
se han interpretado los datos de los sondeos preexis-
tentes, de los ensayos de bombeo en pozos y se han
realizado pruebas cuidadosas en los sondeos que se
construyeron recientemente, mas algunas comproba-
torias o complementarias en los sondeos mds anti-
guos. El conocimiento de esias caracteristicas es
esencial para definir las posibilidades de establecer
aprovechamientos de aguas subterrineas, conocer el
punto de transito entre dos puntos, y establecer un
modelo fisico de mezcla y dispersién apropiado.

A
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Figura 12

Esquema general tentativo del flujo del agua subterrdnea
en el drea de estudio del macizo de Garraf.
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Figura 13

Resultados del ensayo de pozo tnico con marcado de
toda la columna con I-1 31, realizado el 12-7-1973.

A fin de no encarecer en exceso los trabajos, ob-
teniendo la mejor informacién del medio permeable
por fisuracién, se opté por la perforacién a peque-
fio didmetro con tomas de testigo continuo sistema
“wire line”, es decir, sin extraccidn de varillaje, y
para soslayar las dificultades inherentes a la ejecu-
cidn de pruebas de admisién de agua, éstas se rea-
lizaron sélo en circunstancias especiales, substitu-
yendo el resto por una testificacidn geofisica de re-
sistividad del terreno, potencial espontdneo e inten-
sidad de radicacién gamma natural, ensayos de pozo
unico por marcado de toda la columna con radioisd-
topo 1-131 a fin de determinar flujos horizontales (fi-
gura 13), seguido de inyecciones puntuales de traza-
dor para determinar flujos verticales en el interior
de la perforacidén, segiin el método desarrollado por
el Gabinete de Aplicaciones Nucleares a las Obras
Publicas, y cuando se creyé necesario y posible, por
ensayos de cuchareo con vilvula de pequefio didme-
tro accionada por el cable del wire-line (fig. 14).

Teniendo en cuenta la dispersién de resultados a
consecuencia de la heterogencidad del medio, se
llega a las siguientes conclusiones generales:

— Las calizas cretdcicas resultan en general muy
poco permeables en profundidad en la porcién W y
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central del macizo de Garraf, con permeabilidades
medias que no llegan a 0,001 m/dia, siendo éstas
algo mdis elevadas en el sector oriental, hasta
0,01 m/dfa. Ello contrasta con los relativamente ba-
jos gradientes piezométricos observados, lo cual se-
ria sefial de la existencia, o bien de un nivel inferior

— Los materiales carbonatados tridsicos son en
general moderadamente permeables, entre 1 y
10 m/dfa en el intervalo mds frecuente, localmente
algo mayor. En ciertas zonas disolocadas, los yesos
y anhidritas del Muschelkalk medio resultan nota-
blemente permeables. *
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Figura 14

Grifico del primer ensayo de cuchareo en el sondeo S-1.

mdas permeable, que pudiera ser las dolomfas jurdsi-
cas, o un cierto desarrollo kérstico profundo, sin
mas manifestaciones exteriores que las surgencias
submarinas, o bien ambos. Es de destacar que en
algunos lugares la permeabilidad es tan reducida,
que los piezométricos tardan varios meses en alcan-
zar un nivel de agua estable después de una pertur-
bacién, y ello fue causa de un error de interpreta-
cién piezométrica en estudios anteriores.

— Las dolomfas jurdsicas en profundidad son
similares a las calizas creticicas del lado oriental,
con permeabilidades del orden de 0,01 a 0,02 m/dfa,
salvo en zonas mds tectonizadas y préximas a la
costa, donde la permeabilidad media puede llegar a
20 m/dia en promedio, por un posible efecto de des-
compresion.

No se tienen determinaciones de la porosidad
efectiva, la cual se estima que puede situarse segin
las zonas y circunstancias, entre algo menos del 1
por 100 y el 5 por 100.

8. RECURSOS DE AGUA SUBTERRANEA.

En lo que respecta a los recursos de agua dispo-
nibles, han sido valorados con base a tres criterios:

a) Balance hidrometeorolégico, deduciendo la
infiltracién eficaz.

b) Anélisis hidrodindmico con base a la superfi-
cie piezométrica y caracteristicas de los materiales,
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con las dificultades que aporta en la zona W la exis-
tencia de un drenaje profundo preferente.

c) Estimacién de la recarga efectiva por balance
quimico de ién cloruro entre la lluvia, escorrentia
e infiltracién.

Se obtiene que la infiltracion eficaz media se si-
tda entre 100 y 140 m/ano, creciendo de SW-NE,
equivalente a 27 millones de’/afio a lc largo de 14
kilémetros de costa, o sea 2- 10f m*/afio/km de cos-
ta, de los cuales 0,7 - 10° m®afio/km, aparecen en
forma de manantiales submarinos y en grietas lito-
rales, otros 0,2 son extraidos mediante pozos y el
resto (1,1) es vertido difuso al mar o no detectado,
colaborando al establecimiento de una determinada
interfase agua dulce-salada, sirviendo pequefia pro-
porcionalmente la parte que recarga los acuiferos
del delta del Llobregat. Ademds de las cantidades
citadas, se estima que otros 60 a 80 mm/aiio de
agua de lluvia descargan al mar por la red kérstica
situada por encima del nivel del mar, Parece dificil
y costoso incrementar el grado de explotacidn, sal-
vo en circuastancias locales que favorezcan una per-
meabilidad elevada y extendida, pero en general con
problemas de salinizacién marina.

9. INTRUSION MARINA.

Al contrario de lo que generalmente se cree, en el
litoral de Garraf no existe una intensa intrusién ma-
rina, dado que la explotacién es pequeiia y el flujo
del agua dulce al mar es elevado. Aunque los datos
son escasos, y se basan sdlo en los de unos pocos
sondeos mecdnicos y reconocimientos geofisicos, se
cumple aceptablemente la ley de Ghyben y Herz-
berg, o sea que la profundidad de la interfase agua
dulce-salada se sittia a una profundidad bajo el ni-
vel del mar de 40 veces la altura piezométrica del
agua dulce sobre dicha referencia. La zona de mez-
cla tiene un espesor de unas pocas decenas de me-
tros con potables irregularidades debidas a la pre-
sencia de fisuras y zonas de permeabilidad prefe-
rente,

No obstante, en las zonas litorales muy rotas o
karstificadas, que es donde se sitian las captaciones
productivas, légicamente las circunstancias cambian
ya que allf existe una depresién piezométrica local
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que eleva la interfase, lo cual se une a una espesa
zona de mezcla.

En el interior de los conductos kérsticos litorales
y zonas asociadas, la relacion agua dulce-agua sa-
lada da origen a una interfase muy tendida y pene-
trante y a un elevado grado de mezcla local, que
los hace de aprovechamiento dificil o imposible,
como lo demuestran los frecuentes fracasos a nivel
mundial, y en la zona de Garraf, al sur de la zona
restringida considerada, a unos 7 kildmetros del
mar, una perforacién tuvo la fortuna de intersectar a
nivel del mar un conducto kdrstico importante con
agua dulce; basta una explotacién de algunas doce-
nas d= l/seg, superior a un cierto limite variable se-
glin la época del afio, para que la salinidad aumente
alarmantemente en pocos dias por rdpido desplaza-
miento de la interfase en el conducto.

10. CONCLUSION.

Lo expuesto es una visién sintética de los conoci-
mientos actuales. Con los trabajos realizados recien-
temente se ha logrado un notable avance en el co-
nocimiento geohidroldgico del macizo de Garraf,
pero se es consciente de que apenas se ha traspasa-
do el umbral del empezar a comprender, quedando
aun largo camino a recorrer y muchas razones para
rectificar conclusiones, revisar resultados y aceptar
las justas criticas de otros estudiosos que con mds
datos y ciencia elaborardn aproximaciones méas ajus-
tadas.
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ENERGIA

Geotermismo de la zona volcanica de Olot.

Nota preliminar sobre Posibilidades geotérmicas

Por Oriol RIBA (*)

INTRODUCCION.

RESUMEN

Por primera vez se ha considerado con detalle las posibilidades gzotérmicas del drea de Olot.

Se ha estudiado la relacién entre los volcanes cuaternarios (Mindel Ris 0,11 M. A.), v las estructuras, fallas y
pliegues, de la cobertera terciaria bastante potente que comprende varios niveles almacén. Los aparatos volcdnicos
de la zona plegada septentrional, se sitian sobre dos bdvedas anticlinales, cuyos niicleos, préximos al nivel de des-
pegue del substrato, podrian albergar cdmaras magmadticas, alineadas segin sistemas de fracturas distribuidoras
de las efusiones (el principal N-S), Las manifestaciones geo-térmicas son débiles, mientras que la sismicidad se mues-
tra elevada, lo que nos hace pensar que el drea volcinica de Olot puede constituir un sistema geotérmico cerrado.

RESUME

On- envisage pour la premisre fois les passibilités géothermiques de Paire volcanique d’Olot en y étudiant les
volcans quaternaires (Mindel-Ris, 0,11 M. A.) en rapport avec la structure de failles et de plissement de la couver-
ture tertiaire assez épaisse (renfermant quelques niveaux perméables), Grossiérement, les appareils volcaniques
de la zone plissée au Nord sont placés sur deux volites anticlinales dont les noyaux prés du niveau de décollement
sur le substratum hypothétiquement pourraient renfermer des chambres magmatiques et, en général ils sont
alignés sur des systémes de fractures distributrices des éffusions (le principal est N-S). Les manifestations géother-
males, sont actuellement assez faibles et la sismicité se moatre active, ce qui nous fait penser gque l'aire volcanique
d’Olot constituierait un systéme géothermique fermé.

ABSTRACT

Possible geothermal ressources of the volcanic area of Olot (prov. Gerona) are studied, This quaternary
volcanoes (of Mindel-Riss age, 0,11 M.Y.) are related to the structural features, specially the fold and fault systems
of the thick tertiary-mesozoic cover (including some pervious strata), The volcanoes of the northern folden zone are
found around the axis of two large anticlines, Hypothetically, the anticline cores upon the décollement level of
the cover would be occupied by magmatic chambers. Present geothermalism is very weak, but sismicity remains
active, Based on this study Olot area could be considered a closed geothermal system.

pocos campos en todo el mundo, a convertirse en
un recurso natural tan comiin como la energia hi-

El presente trabajo f ealizado en agosto de 5 ; 5
Ip € jo e r en as droeléctrica, el petréleo o el carbén. El desarrollo

1972 para la Compaiifa General de Sondeos y se pu-
blica ahora sin realizar su puesta al dia, de acuerdo
con los nuevos trabajos aparecidos sobre la region
de Olot, particularmente las tesis de ParLil y de
DonNvILLE (1973). ‘

En el transcurso de los dltimos lustros la utiliza-
cién de las energia geotérmica ha pasado de ser una
curiosidad cientifica e industrial, limitada a unos

(*) Departamento de Estratigrafia, Facultad de Geolo-
gia, Universidad de Barcelona.
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geotérmico se ha iniciado en los campos volcadnicos;
pero se ha visto que muchas cuencas sedimentarias
son susceptibles de ser utilizadas comercialmente
empleando el calor almacenado y protegido por los
depdsitos sedimentarios (por ejemplo, la cuenca
Pannnodnica, la cuenca Parisina). El progreso tecno-
légico ha sido muy importante ademds, ya que se
considera comercialmente competitiva la utilizacion
de aguas subterrdneas a temperaturas superiores a
los 50° C. Las plantas generadoras de energia eléctri-
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ca de origen geotérmico alcanzan una produccién
més econdémica que las convencionales.

El desarrollo de la energia geotérmica se inicio
especialmente en aquellos paises que ofrecen cam-
pos volcanicos con fuerte actividad hidrotermal, de
geysers, fumarolas, etc., tales como Italia, Estados
Unidos, Japén, Islandia, Nueva Zelanda, U.R.S.S.,
etcétera, G. Facca (1970, U. N. Symp. en Pisa), con-
sidera que durante el perfodo 1961 a 1970 se ha pa-
sado de la infancia a la madurez en lo que atafie a
la exploracién de los recursos geotérmicos en todo
el mundo y en las técnicas de investigacion y explo-
tacién, sondeos y plantas productoras de electrici-
dad. La energfa geotérmica se ha abaratado, y no
s6lo se utiliza transformada en electricidad, sino
que directamente se¢ emplea el calor en agricultura,
calefaccién, industrias, etc., de tal forma que estd
destinada, en ciertas regiones polares, a transformar
el habitat humano de aquellas comunidades.

En la Espaiia peninsular, ain no se han iniciado
investigaciones de esta indole. Es preferible empe-
zar por las zonas volcénicas, y la de Olot, desde lue-
go, es la més propicia; ya que, de acuerdo con lo que
a continuacién se expone, y dada la experiencia al-
canzada en otras dreas similares, podemos pensar
existan grandes posibilidades de éxito. Otras dreas
deberan de ser también estudiadas, como la del
Campo de Calatrava (Ciudad Real), Cabo de Gata,
y zonas de la Bética. Téngase presente que, reciente-
mente, el sondeo de investigacién de hidrocarburos
offshore, Castelléon B-1, tuvo que ser abandonado a
causa de la excesiva temperatura encontrada en el
fondo. Es posible que esta anomalfa térmica esté re-
lacionada con el vulcanismo de Las Columbretes y,
en general, con la tecténica de la costa mediterra-
nea hasta el Ampurdan.

RIBA

La documentacién extractada, sintetizada e inter-
pretada, que se ofrece a continuacién hace referen-
cia a los trabajos anteriores, inéditos y editados, que
se han podido consultar, la cual ha sido complemen-
tada con una campafia de campo y fotogeologia.

1.1. ESTRATIGRAFfA.

A pesar de tratarse de una drea volcdnica locali-
zada en una zona poco extensa, la estratigrafia no
puede limitarse a ella, pues es necesario tener una
visién mdas amplia acerca de los cambios laterales
de facies, que también pueden serlo de porosidad y
permeabilidad de los posibles acuiferos existentes en
el Terciario, asi como de la alimentacién o recarga
que éstos puedan tener.

Es necesario basar la estratigrafia en: 1, Traba-
jos publicados, informes de algunas compaifas pe-
troliferas y cartograffa geol6gica detallada. 2, Logs
de sondeos préximos al drea de Olot.

1.1.1. Sintesis estratigrdfica.

Nos hemos basado en el Informe de G. DEFALQUE
(SEPESA, 1968) y en la tesis reciente de MIGUEL
GicH ViNas (Univ. Barcelona, 1972); ambos trabajos
realizados independientemente van acompafiados de
una cartografia detallada de facies y formaciones a
escala 1:50.000. Se han tenido en cuenta también los
trabajos de KromM, sobre estratigrafia de la Hoja
de “Olot” y los niveles continentales del Eoceno
superior; el informe de P. R. LANGE (CIEPSA),
(1957), y varias notas aparecidas recientemente de
GIcH, REGUANT, MASCARENAS y FERRER.

En el cuadro niimero 1 se resume la posicidn es-

Cuabpro 1
Unidades litoestratigrdficas mds importantes de la zona de Olot y sus equivalencias cronoestratigrdficas

Sur Norte
Priaboniense MILANY “Ludiense”
+ Biarritz oo VIC-VIDRA
e FINISTRES BELLMUNT ... ... ... ...
Biarritziense
. ; . ... ...] FARGA
+ Luteciense FABREGUES Luteciense
Luteciense 3 TAVERTET
BANYOLES .
ANHIDRITA VALLFOGONA-B . Lutec.lense
VALLFOGONA-A Luteciense +
ARMANCIES {7 7 Cuisiense
CORONES Cuisiense +Ilerd. Sup.
FAR SAGNARI Ilerdense med.+inf,
“GARUMNENSE" Paleoceno+Cret. sup.

Van en cursive las unidades de facies continental (ver anexo final).
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tratigrafica local de las formaciones y miembros mas
importantes de la zona de Olot.

En las figuras 1 y 2 se indica graficamente la posi-
cién estratigrafica y las correlaciones de las principa-
les unidades estratigraficas, segin G. DEFALQUE
(1968) y M. GIcH (1972) con sus edades. En el
anexo final se expresan las equivalencias y sinoni-
mias de las unidades litoestratigraficas utilizadas
por los autores modernos,

.1.0 Basamento paleczoico. En los sondeos de
Riudaura y Juanetas-1 se ha cortado el granito. En

JUANETAS

BARTON + LUDIENSE

1

|

I

§ BARTONENSE

1 BIARRITZIENSE
L

|

_____ RES DE FINESTRE!

BIARRITZIENSE
[ _LUTEC. - BiARNITZ_
Tluteciense

otros lugares hay Paleozoico metamdrfico (Guille-
ries) o el Paleozoico normal (Pirineo).

2.° Permotrias. Aflora en el borde pirenaico,
con su facies roja caracteristica. No ha sido reco-
nocido en el borde Sur de la cuenca. Probablemen-
te se acuila hacia el eje de la misma. En los son-
deos resulta dificil de separar del “Garumnense”
suprayacente.

.3.“ Garumnense. (Fm. de Tremp.). Descansa en
disconformidad sobre el Permotrias( KRoMM acusa
que el limite entre ambas formaciones es muy dificil

RIUDAURA -2 N
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Figura 1. Segin G. DEFALQUE.
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de establecer), o en discordancia sobre el Paleozoico
del borde Sur. Conglomerados, areniscas y arcillas
rojas con algunas intercalaciones calcreas con abun-
dante Microcodium.

4° Fm. de El Far (Fm. de Sant Marti Sacalm.)
Serie roja, comprensiva del borde Sur de la cuenca
eocena, que puede englobar el “Garumnense” hasta
los equivalentes continentales de la Fm Armancies.
Es decir, Creticico sup. a Cuisiense sup. Presenta
algunas intercalaciones calcdreas fosiliferas que han
podido ser correlacionadas con las calizas de Sagna-
ri y Armancies.

5.° Fm. de Sagnari. (Calizas de Alveolinas=cali-
zas inferiores). Esta formacién y las dos siguientes
tienen la localidad tipo en el valle del Freser, entre
Campdevanol y Bruguera. Margas esquistosas, are-
niscas con Ostreas y calizas con nédulos de silex en
la base, pasando a calizas con Alveolinas.

6.© Fm. de Corones. Compuesto por: 1. Calizas
fétidas y areniscas, 2. Areniscas y margas rojas y
3. Calizas fétidas con sflex. Cuisiense inf. Ilerdiense.

7.0 Fm. de Armancies. Calizas masivas y alguna
caiiza margosa. (Calizas superiores). Vollfogona-A.
Parte culminante de Armancies, detritica, con facies
flysch es anterior a las evaporitas. Edad: Cuisiense-
Luteciense. Vallfogona-A, sélo estd representada en
el borde N de la cubeta, acuiidndose hacia el Sur,
no alcanza la zona de Olot.

8° Anhirita. Formacién compuesta esencialmen-
te por anhidrita, halita y dolomfas. Descr:msa sobre
las Fm. Armancies y Vallfogona-A. Esta poco re-
presentada en superficie. Parece que el drea ce;"ntral
de la sedimentacién estuvo situada en el eje de
Olot. Las potencias dadas en los sondeos, posible-
mente estin exageradas por el replegamiento y halo-
cinesis. Edad luteciense.

9.° Vallfogona-B y Margas de Banyoles., Vallfo-
gona-B es formacién detritica con facies flysch del

borde Norte de la cuenca que apenas llega a la zona |

de Olot. Hacia el Sur estd reemplazada por las Mar-
gas de Banyoles, que incrementan mucho de poten-
cia hacia el SE del drea de Olot. Encima de las mar-
gas de Banyoles y en el sector Sur de la cubeta des-
cansan las Calizas de Tavertet. Edad luteciense.

10. Fdbregues. Margas de Fibregues, gris-azula-
das, descansan sobre las calizas de Tavertet. Aflo-
ran en el valle de Joanetes. Pasan hacia el N a la
formacién roja continental de Bellmunt. (Mb. Malla).
Edad Lutecience-Biarritzense.

RIBA

11 Fm. de La Farga. Arenisco de la Farga (Mb.
Barcons). Microconglomerados, areniscas y areniscas
margosas, marinos, al N de Juanetas y de la Sierra
de Finistres pasan a la Fm. Bellmunt, continental.
Roja. Edad Biarritziense.

12. Fm. de Finestres. Areniscas calcdreas, con-
glomerados de la Sierra de Finestres (Mb. Puigsa-
calm), formando un cantil-nivel gufa. Nivel marino,
que al N de Sant Privat de Bas pasa a continental
(Fm Bellmunt). Edad Biarritzense.

13. Fm. de Vidrd (Fm. Manlleu). Margas azula-
das y areniscas, marinas. Progresivamente mas detr?-
ticas hacia el Norte. Pasan en parte a la Fm Mi-
lany; y luego a la Fm Bellmunt, continental. Edad
Priaboniense-Biarritzense.

14. Fm. de Bellmunt (“Eocene Subcontinental”).
Formaci6n detritica roja continental, con conglome-
rados, areniscas y lutitas rojas. Direcciones de pro-
cedencia del Este y en parte del Norte; granodecre-
cencia de E. a W, y de arriba a abajo de la serie.
Hacia el Sur pasa lateralmente a las formaciones
superiores a las calizas de Tavertet. La lengu'a que
més se extiende hacia el S y SW ha recibido el
nombre de Tramo Rojo Intermedio, intrcalindose
entre las formaciones de Barcons y Puigsacalm (o
areniscas del Santuario de Bellmunt).

1.1.2. Sintesis evolutiva.

a) Al iniciarse el Terciario, el Macizo gate}lén,
situado al S y SE de la regién de Olot, constituia ’el
irea fuente de los materiales detriticos. La erosion
habia barrido todo el Permotrias del borde meri-
dional y los materiales mds recientes que pudieran
existir. Esta formacién, en cambio, se ha conserva-
do en todo el borde Norte del actual Eoceno, y
sobre la misma descansa, en disconformidad o
falsa concordancia la formacion “garumnense’, que,
al parecer, tampoco rebasé hacia el Sur el paralelo
de Olot.

b) Durante el Paleoceno y Eoceno inferior (Ile.r-
diense 4+ Cuisiense), el eje de la cubeta sedimentaria
marina se situarfa mucho més al Norte de Olot-Ri-
poll. Debido a esto las formaciones marinas mas
profundas s6lo se ubican en el borde Norte d?lla
cubeta sedimentaria actual, adelgazdndose y acunan-
dose, hacia el Sur, con niveles continentales ro‘j_os
(Fm. de El Far). Las calizas de Sagnari y Armancies
se hacen mas clésticas en este sentido, y se encuen-
tran en todo el 4rea volcdnica de Olot. La formacion
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Corones representa un episodio regresivo ocurrido
en el Ilerdiense sup. Cuisiense inf.

c) A partir del Luteciense es cuando se verifica
la primera llegada de aportes terrigenos procedentes
del Norte (Fm. Valifogona-A), preludio de la surrec-
cién de la cadena pirenaica. Cosa que va sucedida
de una importante regresién marina con la instala-
cién de un surco lagunar con intensa deposicién de
evaporitas, y cuyo eje se colocarfa entre los sondeos
de Juanetas y Riudaura, extendiéndose tanto al Este
como al Oeste; quizd en disposicién no sincrénica.

d) A partir del Luteciense sup., sucede nueva
transgresién marina, en un surco situado sobre la
regién de Olot. Aportes detriticos (Vallifogona-B en
facies flysch procedentes del Norte, pasaban lateral-
mente y hacia el S y SE a las margas de Banyoles,
recubiertas por las calizas de Tavertet (con aportes
meridionales).

e) En el Biarritzince, el surco se traslada ain
mds hacia el Sur, y a partir de este momento, coin-
cidiendo con los primeros plegamientos pirenaicos,
empiezan a llegar los aportes detriticos rojos de la
Formacién Bellmunt, procedentes del Pirineo y des-
viados luego parelamente al surco sedimentario, lle-
vando una direccién Este o Oeste en la zoha de
Olot (demostrado por KrRoMM mediante la granode-
crecencia en este sentido)., Estos materiales conti-
nentales pasan, indentandose, hacia el Sur a los se-
dimentos marinos de las formaciones de Vallfogo-
na, Fabregues, La Farga, Finestres y Manlleu (Vi-
drd), Puigsacalm y Milany.

fy Asf pues, en el transcurso del Eoceno se veri-
fica la traslacién del surco sedimentario marino,
de Norte a Sur de Olot; y con ello una inversién de
aportes en la vertical del 4rea volcdnica de Olot.
Los conglomerados de Bellmunt son tanto més de-
triticos cuanto mds al Este y mds altos se encuentran
en la seria estratigrafica. Le regresién del Eoceno
superior se realiza en direccién SW. Todos los de-
talles estatigraficos de Eoceno vienen controlados
por las tendencias evolutivas que se acaban de es-
bozar.

1.1.3. Permeabilidades.

En los logs de los sondeos Riudaura-1 y Juane-
tas-1 pueden apreciarse las zonas estratigraficas que
poseen permeabilidad-porosidad y que, por lo tanto,
pueden ser acuiferos o gasiferos de interés para el
estudio propuesto.
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a) Formacion de Bellmunt (Eoceno continental).
Cortado solamente en el sondeo de Riudaura-1.

—— Presenta hacia la base, de 237 a 262 metros
contados a partir del lfmite con la Fm. Vallfogona,
un horizonte gasifero.

— Entre 122 y 134 metros entrada de agua.

No creemos se presenten en esta formacién acui-
feros importantes, y debe ser considerada como una
formacién impermeable, dadas las similitudes de

composicién y origen con las formaciones del Ter-
ciario continental del Ebro.

b) Formacidn de Vallfogona, Margas de Banyoles
y Margas de Folgueroles, no han dado indicio algu-
no de permeabilidad.

¢) Fm. Calizas de Tavertet. ‘En el sondeo de
Juanetas-1 ha habido una pérdida de lodo a 37 me-
tros por encima de la base de la formacién; com-
puesta por margas calcdreas y calizas detriticas.
Porosidad: 0,2 por 100.

d) Fm. Anhidrita. Esta formacién evaporitica
estd constituida esencialmente por anhidrita en el
sondeo de Riudaura, con anhidrita blanca pulveru-
lenta o cristalina con pocas intercalaciones de mar-
gas arcillosas y dolomfas; mds al S, en Juanetas, las
dolomias, calizas ooliticas, dolomias con inclusiones
de anhidrita, representan, aproximadamente el 50
por 100 de la seccidn.

En el sondeo de Riudaura-1 hubo pérdidas de lodo
en la base de la formacién y entre 310-450 metros,
contados a partir de la base, los ensayos dieron
como resultado recuperacién de lodo y lodo emul-
sionado de gas.

Menos importantes han sido los indicios de per-
meabilidad en el sondeo de Juanetas-1; gas a unos
100 metros de la base, y a 300 de la misma, recu-
peracién de lodo.

e) Formaciones Sagnari, Corones y Armancies.
Estas tres formaciones no resultan fdciles de sepa-
rar en Riudaura-1 que presentan, en conjunto un
espesor de 385 metros, En este intervalo se registra-
ron tres pérdidas de lodo en lo que serfa la Fm Ar-
mancies y cuatro en la Sagnari. En la base de Coro-
nes se recuperéd lodo emulsionado con gas. En la
Fm. Sagnari, las recuperaciones de lodo en los en-
sayos fueron particularmente importantes,

En Juanetas-1 se registraron pérdidas de lodo en
ambas formaciones calcdreas, Sagnari y Armancies.
Los tests también recuperaron lodo.

En resumen, las formaciones calcireas de Sagnari
y Armancies y la formacion evaporitica son las que
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han presentado una porosidad secundaria (y quiza
también primaria) importantes unidas a permeabili-
dades, con fuertes pérdidas de lodo, que pueden
constituir buenos acuiferos, o almacenes de gas.
Nada se sabe de las formaciones calcdreas superio-
res (Fm. Tavertet). Las formaciones detriticas supe-
riores: Bellmunt, Puigsacalm, Vidra, etc. no cree-
mos constituyan acuiferos importantes capaces de
ser explotados. Quizas las calizas detriticas y are-
niscas calcdreas de Finestres puedan ser excepcién.

1.2. TECTSONICA.

El volcanismo cuaternario de Olot se asienta so-
bre un relieve que recorta el Paledgeno plegado y
fracturado.

De acuerdo con DEFALQUE y KRoMM, la tecténica
de la zona volcdnica de Olot corresponde a dos es-
tructuras esencialmente distintas:

1. Plegamientos de direccién sensiblemente de
E a W, de edad pirenaica.

2. Fracturas verticales de direccién NW-SE, afec-
tando el zdcalo.

Como se vera a continuacién parece existir inti-
ma relacién entre la tecténica de plegamiento de la
cobertera paledgena, las mencionadas fallas y la dis-
posicién estratigrafica resumida en el capitulo pre-
cedente.

1.2.2. Estructura de pelgamiento (ver fig. 3).

En la transversal N-S, pasando por Olot, a la cu-
beta sedimentaria eocena, se pueden distinguir las
siguientes cinco zonas tectdnicas:

1. Reborde Norte de la cubeta.
Sinclinoric de Ripoll.

Anticlinal cabalgante de Valifogona.
Zona media de la cubeta.

_&n.l:.u.)l\J

Zona tabular meridional.

El volcanismo de Olot afecta a las zonas 2 a 5.

1. Reborde Norte de la cubeta: constituido por
pliegues muy apretados; cabalgamiento del Paleo-
zoico sobre el Permotrfas y Garumnense. Direccién
de los pliegues N70E a N8OE. Pliegues recumben-
tes, vergentes al S, con numerosos niveles de desli-
zamiento y despegue. Esta zona estd recortada por
innumerables fallas transversales NW-SE, que no
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rebasan la linea Ripoil-Sant Pau de Segiries-Mon-
tagut.

2. Sinclinorio de Ripoll: El sinclinal de Ripoll
se abre en un sistema de pliegues apretados disi-
métricos, vergentes al S, y de flanco S invertido;
ocupa la zona de Ripoll-Vall de Vianya-valle del
Fluvid.

3. Anticlinal de Vallfogona: Importante estruc-
tura que se extiende desde el W de Ripoll hasta
Besald. Anticlinal asimétrico, vergente al Sur; ca-
balgante desde el sondeo Vallfogona-1 hasta Riu-
daura. Llega a cobijar el anticlinal de Clapera (al W
de Riudaura).

En el sondeo Vallfogona-1 se atravesaron 900 me-
tros de evaporitas a las que se les da un cardcter
diapirico, Al S de Castellfullit de la Roca, el eje
anticlinal, junto con los pliegues mds inmedaitamen-
te al S, sufre una significativa doble inflexién que
luego comentaremos.

4. Zona media de la cubeta. Es la zona volcani-
ca de mayor extensién. Situada al S del anticlinal
de Vallfogona; presenta pliegues de gran radio, en
gran parte recubiertos por el manto volcdnico (y
dificiles de situar), con el sinclinal de Olot-Milany,
ligeramente disimétrico; y mds al S el anticlinal de
Sacot, con un relevo por otro eje ligeramente mds
al N en Santa Pau pasa mds al Este al anticlinal de
Mieres. Este eje anticlinal es de dificil correlacion
con los ejes anticlinales situados al otro lado del
llano cuaternario de Bas; probablements enlace
con el anticlinal de Sant Privat de Bas; muy dificil-
mente con el de Juanetas. Este tltimo se cree que
pasa, hacia el Este, a la flexura de la Sierra de Fi-
nestres.

5. Zona tabular meridional, Al Sur del anticli-
nal de Bellmunt-Juanetas; y al Sur de la Sierra de
Finestres; el Terciario, muy condensado y delgado,
adquiere una estructura en grandes bloques, separa-
dos por fallas, basculados y sin plegar. El conjunto,
por lo menos en principio, buzaria hacia el Nor-
te, suavemente, divergiendo del bloque de las Guille-
ries-Montseny.

1.2.2. Las grandes fallas NW-SE.

Al Sur de! anticlinal de Vailfogona, existen dos
fallas, de direccién NW a SE, que delimitan en un
bloque la zona volcdnica de Olot.
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a) Falla de Amer, o del Brugent. Se puede seguir
desde Amer-Les Planes-Juanetas-Riudaura. De ca-
radcter normal; bloque caido, el Oriental. Afecta el
zbcalo, con un salto superior a los 1.500 metros. Se-
glin GIcH (1972) esta falla en realidad estd compues-
ta por dos fallas paralelas que corren a poca dstan-
cia una de otro. DEFALQUE deduce por los datos de
subsuelo que dicha falla es, en Riudaura, de plano
bastante tendido: unos 45°.

b) Falla de Llémana. Pasa por Sant Mart{ de
Llémana y Santa Pau. Es una falla en tijeras. Al nor-
te de la Sierra de Finestres, el labio hundido es el
occidental; al Sur de la misma lo es el oriental. El
bloque volcanico de Olot, por lo tanto, estd en posi-
cién deprimida con respecto al resto del territorio.
Interesarfa saber si en este sector, la depresién del
bloque de Olot pudo estar en relacién con la emi-
sién volcanica.

Otras fallas, paralelas a éstas, formando importan-
te sistema que abarca todo el NE de Cataluiia, se
encuentra en Sant Joan de Fibregues, Albany4;
Sant Aniol de Finestres; Banyoles, etc. Ver DoNvI-
LLE (1973).

1.2.3. Resumen tectdnico y evolutivo.,

Pliegues sensiblemente de E a W, pertenecientes
a una cobertera que se ha despegado, por lo menos
en parte, del basamento paleozoico.

Estilo tectdnico de plegamiento, de gran intensi-
dad en el Norte y que disminuye hacia el Sur, hasta
dar un reborde meridional tabular. Vergencia al Sur.
Pliegues recumbentes y acostados en la parte Nor-
te, con fallas cabalgantes muy tendidas, que hacia
el S se hacen mds verticales. Intervencién del basa-
mento paleozoico en la tecténica del borde Norte de
la cubeta. Pero hacia el centro no se sabe con certe-
za cudl ha sido la participacién en el plegamiento.
La sismica de reflesién acusa una elevacién del z6-
calo en el anticlinal de Sant Privat de Bas, y pro-
bablemente en el anticlinal de Sacot. No sabemos
pues, de modo cierto, si las fallas inversas que afec-
tan a la zona de Olot, paralelas a los ejes de plega-
miento, pertenecen sblo a la cobertera o, por lo
contrario, se prolongan en forma de escamas en el
Paleozoico.

Existe una fuerte influencia estratigrafica en la
tecténica: Las variaciones de potencia del Paledgeno-
Eoceno inferior, acunandose hacia el Sur; el enorme
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lentejon de la formacién de evaporitas; la conden-
sacién de las formaciones eocenas hacia el Sur, etc.
pueden haber influido poderosamente en el desarro-
llo tecténico. Los niveles margosos, sobre todo en
las zonas del Norte (Formacion Corones, Fm. Vall-
fogona; seglin ESTEVEZ, 1970), pueden haber servido
de niveles de despegue plastico. La formacién de
Anhidrita, antes de iniciarse el plegamiento propia-
mente dicho, pudo haber dado lugar a una haloci-
nesis intensa, formando intumescencias salinas alar-
gadas segtin el anticlinal de Vallfogona (quizds inclu-
so algln pliegue diapirico); y mds tarde, jugar como
importante nivel de despegue estructural del paque-
te estratigrafico superior a la misma, de acuerdo
con una tecténica de gravedad impulsada por un
Pirineo en proceso de elevacién.

No se han encontrado discordancias angulares, ni
progresivas, para situar las fases de plegamiento.
Para precisarlo, es necesario recurrir a regiones si-
tuadas mds al Oeste. Sin embargo, como ya se ha
dicho anteriormente (I.1.2,), los materiales de las
formaciones de Bellmunt y Vallfogona, detriticos, de
procedencia Norte, cuya base se sitda en el Lute-
ciense, indican por lo menos, la primera fase de
plegamiento,

En cuanto al sistema de fallas NW-SE, se estd
discutiendo mucho acerca de si son, ademas de fa-
llas normales, fallas de desgarre. KRoMM (1968) opi-
na que tienen un desplazamiento horizontal no des-
preciable, de sentido dextrorso (bloque E corrido
al S); asi se explica el desplazamiento de los ejes de
plegamiento en ambos lados de las fallas, Pero no-
sotros observamos en el mapa geolégico (en la zona
del cerro Sant Julid, al S de Sant Jaume de Llierca)
la doble inflexién de los ejes de plegamiento al Este
de la falla de Llémana, lo cual sugiere un movimien-
to de desgarre dextrorso para esta importante frac-
tura olotina.

EsTEVEZ (1970) concreta mds la cuestiébn. Opina
que el sistema N-S actia tardiamente, cortando el
sistema E-W y las estructuras de la cobertera. La
falla de Oix (o de Sant Miguel de la Pera, segiin
KRrROMM), empezaria a funcionar en la etapa de com-
presién luteciense, con componente horizontal dex-
trorsa. “Por dltimo se invierte el sentido del movi-
miento para transformarse en un desgarre senes-
trorso, con componente de falla normal que hunde
el bloque oriental al tiempo que lo desplaza unos
2,5 kilémetros hacia el Norte. Este tiltimo movimien-
to, como el dextrorso, es dificil de datar con exac-
titud y puede ser quizés la suma de varios episodios
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ha producido por el criter, aunque son raros
(Puig de Banya de Boc, Puig d’Adri, quizd
Roca Negra y el Cruscat); pero lo mas frecuen
tes es que hayan sido desbrocados por colapso late-
ral del cono. Finalmente, hay el tipo volcénico en el
que la emisién de la colada se ha realizado lateral-
mente, dejando el cono completo (Sta. Margarita,
Puig Rod6, Traiter, Can Tid, etc.). Hay aparatos mo-
nodxicos o monogénicos (cono regular, con una sola
boca) o polidxicos, dando varios criteres en un mis-
mo aparato compuesto. Entre estos dltimos, hay un
caso de conos anidados (“nested craters”) en Puig de
la Costa; o bien se presentan alineados sobre Ios
flancos de la fisura que les ha dado origen. En los
demads casos se ofrecen alineaciones de conos, como
los de Font Pobra; y de Martinya-Puig Safont.

Las escorias y lapillis pueden revestir la topogra-
fia, formando verdaderos campos, o recubrir parcial-
mente las coladas basilticas.

Las coladas volcdnicas a menudo superpuestas, se
han escurrido siguiendo las lineas de maxima pen-
diente; saltando en cascadas; recubriendo los va-
lles fluviales. En algunas ocasiones han barrado el
paso de algunos rios estancado sus aguas. Esto es
lo que ocurri6 al Fluvid, aguas arriba de Olot, como
consecuencia de la irrupcién de la colada de Vora-
tosca. El relleno sedimentario reciente lo ha oblite-
rao, pero queda constancia de ello por las turberas
existentes y la morfologia casi llana de La Plana de
Bas. Las coladas volcdnicas, las mds recientes, adin
conservan la morfologia rugosa y atormentada de
un “malpais”, sembrado de “hornitos”.

Los “hornitos” pueden ser intumescencias, debi-
das al gas de piroclastos; formando los clasicos
“hornitos” o “fumerolle attive”; o simplemente no
han estallado; conservando la forma de ampolla o
grano. Es de advertir que algunos aparatos volcani-
cos sefialados en Olot por algunos autores, hayan
sido en realidad grandes hornitos (por ejemplo, los
apuntamientos existentes entre los volcanes Cruscat
y el Pujalds. Esto tiene importancia para el andli-
sis tecténico del vulcanismo olotino).

I1.2. Edad del vulcanismo de Olot.

En el trabajo que presentamos puede interesar la
edad del volcanismo y la duracién, o fases que éste
haya podido tener en la regién de Olot. Sin entrar en
un andlisis estratigrifico, remitimos a los tra-
bajos de detalle de SoLE SaBARrfs (1962), GuAr-
pia (1964) v DonviLLE (1973), cuyas conclusiones
eXponemos :
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1. SoLE SaBArfs, concluye, en su documentado
trabajo sobre la edad del volicanismo olotino que:
“... en la regién de Olot ha existido un vulcanismo
prepliocénico poco importante, seguido de otro de
intensidad méxima en el Cuaternario medio (pro-
bablemente entre Mindel y Riss), seguido segura-
mente de erupciones poco importantes postwiir-
mienses”, de tipo explosivo.

2. GUARDIA, aprovechando los datos estratigra-
ficos proporcionados por SOLE SABAR(S, mediante la
paleontologia, estudia en el campo la sucesién rela-
tiva de nueve coladas que se hallan sucesivamente
superpuestas y aplica los métodos de paleomagne-
tismo que le sirven no s6lo para estudiar las varia-
ciones del campo magnético terrestre, sino también
y esto es lo importante, para establecer correlacio-
nes estratigrificas entre coladas separadas en el es-
pacio.

Llega a las siguientes conclusiones: Las cinco
primeras coladas 1, 2, 3, 4 y 5 se han escurrido
por el valle del Fluvid y sus afluentes Riudaura y
Toronell, se hallan superpuestas normalmente e in-
dica en relacién a su paleomagnetismo que ha trans-
currido un tiempo reducido entre las coladas 1 a 5,
las cuales son de edad pre-wurmiense y post-minde-
liense. La terraza con Elephas primigenius, de
edad wiirmiense, es posterior a la colada 5. Las co-
ladas 6, 7, 8 y 9 son todas ellas wiirmienses o post-
wiirmienses, como SOLE SABARfS afirma. La colada
6 emana de los volcanes Santa Margarita, Cruscat,
etcétera, formando el malpais de Voratosca; la
colada 7 emana del grupo de Batet (Pujalés, Puig
de la Garsa) y desciende directamente a Olot; y la
colada 8 es oriunda del Bisaroques; y finalmente
la colada 9 sale del volcdn Puig Dolors. GUARDIA,
al referirse a los volcanes de los rios Brugent y
afluentes y Sert dice que los datos paleomagnéticos
no son comparables con los de la zona N de Olot,
lo cual prueba que ha habido otras fases eruptivas
cuaternarias no exactamente contemporaneas de
aquellas que han dado luz a las lavas del valle del
Fluvia.

3. DONVILLE, en su tesis, afirma que al edad
absoluta del volcanismo de Olot, es de 0,11 M. A.

11.3. Manifestaciones pdstumas de la actividad
volcdnica,

No existe ningin documento histérico que nos
acuse fenémeno eruptivo alguno ni de intensas ma-

GEOTERMISMO DE LA ZONA VOLCANICA DE OLOT 1-55

nifestaciones pdstumas, salvo “las dos bocas de fue-
go” abiertas como consecuencia del terremoto de
1427 cerca de Amer, con emanacién de un gas
sofocante. Fue un fenémeno muy rdpido, que no ha
vuelto a repetirse, y que nunca se ha manifestado
en la zona olotina. Asi pues, en Olot, no hay ni ha
habido en tiempo histérico actividad volcdnica de
tipo mofeta, fumerola, sulfatara, etc. En cuanto a
fuentes termales o de agua caliente se ha hecho
una investigacién, midiendo temperaturas y pre-
guntando a la gente conocedora de la regién. Los
resultados se exponen a continuacién (II.3.1.).

11.3.1. Los manantiales.

En la zona de Olot no existen manantiales con
aguas carbénicas o caldas como los que existen en
la zona gerundense.

Para averiguar si las fuentes que manan sus
aguas después de haber atravesado los materiales
volcdnicos poseen una temperatura superior a la
normal y que pudiera indicar la existencia de calor
remante subterrdneo o en la parte superficial de las
coladas y otros materiales efusivos, se ha realiza-
do una serie de mediciones con un termémetro de
laboratorio de las aguas en sus propios manaderos.
Las mediciones han sido hechas entre el 31 de agos-
to y el 4 de septiembre de 1971.

Font Moixina ferruginosa (Olot), 11°C,

Font Moixina (Olot), 12°C,

Font de Sant Roc, cerca de la antigua estacion
del F. C. (Olot), 12°C,

Font de les Tries (Olot), 14°C.

Font de Can Devesa (cerca de c. Xicot, camino
de Begudd a Sant Julid), 12° C.

Font de Begudd, bajo la Parroquia, 14,2°, tempe-
ratura constante todo el afio.

Font Calenta de Beguda, 14°, temperatura cons-
tante todo el ano.
Font de la Sal (Santa Pau), 500 metros al SW
del pueblo, 11,5°C.
Font del Moli Nou (Santa Pau), en el Km. 10,6
de la carretera a Mieres, 14°C.
Font Calenta (sita sobre la Falla de Llémana),
14,5° C., temperatura constante todo el afio.
Font Freda (préxima a la anterior), 11,5 C.
Téngase presente que la temperatura media anual
de la ciudad de Olot, segin el periodo 1896-1915,
es de 12,4°C. Habiendo sido hechas las medidas
en pleno verano se comprueba que las aguas manan
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a temperaturas proximas a la media anual. Las lla-
madas fuentes calientes ofrecen tal cualidad, espe-
cialmente en invierno, ya que las aguas se mantie-
nen sensiblemente a temperatura constante. La
fuente de Santa Pau, bastante caudalosa, se sitia
en la base de la colada basdltica del rio Sert y
tiene una alimentacién lateral gracias a la falla
NNW-SSE de Llémana.

Los demds manantiales estdn todos relacionados
con las rocas volcdnicas.

En la orilla derecha del rio Fluvi4, aguas abajo
de la antigua estacién del Ferrocarril de Gerona-
Olot, en esta dltima localidad, existe la Font Pu-
dosa, de aguas sulfurosas. Segiin Rfos y MASACHS
se debe a la reduccién de los yesos eocenos por la
turba del antiguo lago de la depresién de Bas; no
a un volcanismo residual.

La fuente carbénica més préxima esta situada en-
tre Amer y Les Planes, es la llamada “Font Picant”
de Amer; segin los mencionados autores estd en
relacién con la falla de Amer, que pone en contacto
el Eoceno con el zécalo paleozoico.

Ahora bien, nos preguntamos si estos datos ter-
mométricos son reveladores de la ausencia de ter-
malismo en la zona olotina, ;o en realidad el ter-
malismo puede estar encubierto bajo los mantos
de lavas y escorias? Es una posibilidad, ya que los
principales manantiales, y desde luego todos los me-
didos, se encuentran en la base de las coladas y en
su punto de cota més bajo. Las coladas son poro-
sas y permeables, y las aguas de un posible terma-
lismo, pueden haberse enfriado al fluir por un acui-
fero superficial y ser mezcladas con las demds
aguas vadosas.

I1.3.2. La Sismicidad.

La zona volcinica de Olot-Gerona, ha sido foco
de numerosas manifestaciones sismicas en el trans-
curso de la historia moderna. En la lista adjunta
se consignan los seismos registrados en las croni-
cas y que han sido compendiados recientemente por
FONTSERE et al (1971)(*). La intensidad estd estima-
da en grados Mercalli, nimeros romanos.

1101: Ripoll; 1152: Ripoll; 1224 (VI) Barcelo-
na-Gerona; 1343: 28/11, Angiés (IV); 1373; 1374;
1376: 1/2, Catalufia (V); 1396; 1373: 2/1, Olot
(VIID);

(*y “Fund. SALVADOR VIVES CASAJUANA*: 547 pp. Bar-
celona (1971). No se mencionan aqui aquellos terremotos
generales de cuyas reseflas no se hace referencia especial
a la regién de Olot,
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1420
1427

1428

1431

1432
1798

1852

1887

1898
1901

1902
1903
1906

Dudoso
23/2
2/3
4/3
13/3
15/3
23/4

15/5

22

26/6
20/10
23/12
15/12
12/8
13/8
20/1
25/1
29/1
3/6
27/6

16/1
24/9
18/9
2/10
6/5
20/4
4/1

IL
Iv.
VI,

VIIL
VI

IX,

V-VI.
V-VL
Iv.
Iv.

1L
Iv.
IL
Iv.
1I-VI,
Iv.

ORIOL RIBA

Amer, Olot.
Provincia de Gerona.
Provincia de Gerona.
Olot.

Lloret Salvatge, La Cellera, Amer, Hostoles, Bas.

113

Terremoto destructor en todo el valle de Hostoles. Se cita que “...jun-
to a Amer se abrieron dos bocas de fuego”, concretamente en Lloret
Salvatge surgieron cuatro fumarolas, con emanaciones sulhidricas, llama
corta, de menos de 20 centimetros, azuladas; mucho vapor asfixiante
que produjo muchas muertes; gran presién que hacfa despedir piedras a
gran distancia.

Terremoto destructor que arruind completamente Olot, Castellfullit de la
Roca, Ridaura, Santa Pau, Mallol. Hubo muchas victimas. Se cita que, en
el paraje llamado “Bosc de la Tosca”, el bosque fue quemado por tres bocas
de fuego y que inmediatamente se apagaron...” Quedaron asoladas todas
las masias de la comarca.

Teremoto destructor en Camprodén y todo el valle de Vianya, Castellfullit,
Olot. Muchas victimas.

La Garrotxa y zona de Olot,

Amer.

Amer.

Amer.

General en toda la provincia de Gerona.
Idem. Perturbaciones en las fuentes termales.
San Juan de las Abadesas, Olot.

Idem. Réplicas del anterior.

idem. Hipocentro profundo.

La Cellera.

La Cellera. Lloret Salvatge. ‘“Viento huracanado” y a elevada temperatura
sale de un pozo; epicentro en Lloret.

La Cellera.

La Cellera.

Olot, Gerona.

Olot, Gerona.

Olot. Alteraciones en “els bufadors” de Olot.
Olot, Gerona, etc.

La Cellera-Amer-Bas. El mismo epicentro que el sismo de 1427.
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1L4. El vulcanismo olotino y sus relaciones con la
estructura.

El vulcanismo de Olot estd, desde lusgo, intima-
mente relacionado con las demds manifestaciones
volcanicas de toda la parte oriental de la provincia
de Gerona. Se trata de un vulcanismo nedgeno y cua-
ternario emanado a lo largo de las fallas maestras
que recortan el zbcalo en buen nimero de bloques
(SoLE SaBARfs, 1962). Cuando no existe la cobertera
terciaria, o ésta no fosiliza las fallas maestras, la ex-
plicacién del vulcanismo queda clara. El campo vol-
cdnico de Olot no reune totalmente estas condi-
ciones.

II.4.1. Hasta hace poco tiempo, los autores que
han tratado del campo volcdnico de Olot, han re-
producido el mapa geoldgico de CHEVALIER (1926),
o el de MARCET RiBA, presentado en la Guia C-4
del Congreso Geolégico Internacional (1926). En
dichos mapas se dibuja una red de fallas (varios sis-
temas) que, pricticamente dos a dos, van uniendo
todos los volcanos de la comarca olotina. Sabemos
que una gran parte de la comarca estd recubierta
por los conos, coladas y piroclastos; por lo tanto
no son fallas observadas y el conjunto carece de va-
lor para una investigacién como la propuesta.

I1.4.2. Todo el volcanismo de Olot queda com-
prendido entre las fallas de Amer y de Llémana.
Observando el mapa geoldgico, los volcanes pue-
den ser agrupados en tres grandes conjuntos:
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Pasteral, Amer, Les Planes, San Feliu de Pallerols, Olot.

Olot, Castellfullit, Montagut, Oix, Tortelld, Sant Jaume, Argelaguer.

26/4 11. La Pinya.

1906 9/11 I La Cellera.

1907 21/10 1V, Tortell4.

1909 6/2 — Olot.
6/4 VI-VIL
10/4 - Olot, San Esteve.
21/7 1L Olot, ge;neral en toda la regién.

1912 14/7 VL

1919 29/11 1I? Olot.

1923 10/7 1? Olot.
9/9 Iv. Olot, Ribes de Freser.
9/11 Iv. Olot.

1. Conjunto Norte o de Olot. Se encuentran los
volcanes situados entre el sinclinal de Olot y el de
Castellfullit. Pertenecen a la zona (3), descrita en
el apartado 1.2.1: anticlinal de Vallfogona.

2. Conjunto intermedio o de Santa Pau. Engloba
los volcanes sitos entre el sinclinal de Olot y el
escarpe de la Sierra de Finestres. Pertenecen a la
zona (4): anticlinal de Santa Pau,

3. Conjunto meridional o del valle del Brugent.
Comprende los volcanes entre la Sierra de Finestres
y la falla de Amer. Pertenecen a la zona de tectd-
nica tabular meridional (5).

Observando el mapa geolégico (fig. 3), existe
una clara relacién entre vulcanismo y el sistema
de fallas NNW-SSE para el conjunto meridional o
zona  tabular, Véase que los volcanes de Puig
Dolors —Puig Moner (al N de Granollers de Roca-
corba)—, Puig de la Banya de Boc (en S. Marti
de Llémana) estin sobre la falla de Llémana. Otra
alineacion estd sobre la falla Font Pobra-Can Tid-
Puig Rodé.

El sistema antedicho de fallas de la zona meri-
fional, NNW-SSE, es muy probable se prolonguc
hacia el N. Un andlisis-—sélo iniciado por nos-
otros— de las diaclasas, revela que hay un sistema
muy claro de componente N; otro secundario, pa-
ralelo a los ejes de plegamiento. Pero las fallas pa-
reczn estar ocultas bajo los depdsitos fluviales,
volcénicos y la vegetacién. Si se observa el mapa
gecldgico pueden advertirse algunas alineaciones de
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volcanes muy significativas que abogan por este sis-
tema: Puig Rod4-Can Tid-Font Pobra-Santa Mar-
garita-Cruscat-Puig Astrol. O este otro: Puig Subid-
Roca Negra-Martinyd-Puig Safont-Pujalés-L’Estany-
Rapds... U otra alineacién de direccién SW-NE:
Montsacopa-La Garrinada-Aigua Negra-Rapas-Ra-
passot.

Aparte las relaciones con las fracturas del zoca-
lo; veamos las que pueden existir con el plega-
miento. Obsérvese que los conjuntos de volcanes
(Norte e Intermedio) se hallan agrupados en las
proximidades de los anticlinales de Vallfogona y
Santa Pau. En el mapa geoldgico queda demostrado
que el anticlinal de Vailfogona es asimétrico, flan-
co meridional invertido y fallado en la parte W
del mismo, vergencia al Sur. Para nosotros el eje
principal pasa mds al Norte de lo que se ha indi-
cado anteriormente, pasa por Mallol y sigue por el
norte de Les Preses hacia el Este, pasando tambien
por el Norte de Santa Pau (de ahi el nombre que
le damos). Es muy probable que este eje anticli-
nal, hacia el Este evolucione a un pliegue-falla, ver-
gente también al S. El anticlinal de Sacot sélo lo
hemos identificado cerca de Can Samal (al N del
cerro 912 metros “Roca Lladra™), pero no lo hemos
vuelto a identificar ni al S del volcdn de Puig de
la Costa ni del de Santa Margarita.

Nuestra hipdtesis, en resumen, es la siguiente:
las emisiones magmadticas estarfan regidas por el
sistema de fallas normales, y a la vez de desgarre,
NW-SE que afecta al zdcalo y, visiblemente, a la
zona tabular meridional. El vulcanismo de tipo fi-
sural queda claro. Mas al Norte, nos preguntamos,
;como ha reaccionado la cobertera sedimentaria
plegada ante la inyeccién magmética? Es posible
que el magma se haya introducido despegando la
cobertura de su substrato, muy probablemente dan-
do lugar a dos lacolitos intrusivos alargados segin
el eje anticlinal, redistribuyéndose luego por fisuras
paralelas a los planos de plegamiento, por los pla-
nos de estratificacién —dando sills—, por fisuras
paralelas al sistema NW-SE; por fisuras paralelas
a las fallas conjugadas al deslizamiento de bloques
a lo largo de las fallas de desgarre. Estas hipétesis
de trabajo quiza expliquen las agrupaciones de vol-
canes de los conjuntos Norte e Intermedio, corres-
pondientes al anticlinal de Valifogona y al anticli-
norio de Santa Pau. Los volcanes y sus correspon-
dientes “necks” se situarian preferentemente en las
intersecciones de las mencionadas fisuras.

RIBA

III. POSIBILIDADES GEOTERMICAS DEL VULCANISMO
DE OLOT.

Basicamente, el problema planteado radica en:
1. Si a relativa poca profundidad existe en la zona
volcdnica de Olot uno o varios focos o zonas con
temperaturas elevadas remanentes de las pasadas
erupciones cuaternarias; 2.° Si pueden existir acui-
feros, lo suficientemente permeables y porosos, y
con recarga asegurada, para que las aguas al llegar
a dichos focos calorificos puedan transformarse en
vapor, o por lo menos en aguas a elevada tempera-
tura para poder ser utilizadas industrialmente y
su transformacién en otras energias, y 3.° Si ade-
mds existen estructuras convenientemente selladas
para que se acumulen los gases y vapor de agua.
formando trampas o yacimientos susceptibles de
ser perforados y explotados de forma similar a lo
que se hace con los yacimientos de hidrocarburos.

III.1. Sobre los focos calorificos, no hemos en-
contrado “indicios activos” que nos revelen la pro-
ximidad de tales fenémenos.

1. Como argumentos negativos tenemos la
ausencia de solfataras fumaroles y mofetas, de gey-
seres y fuentes termales en toda el area del volca-
nismo olotense. Como ya se ha citado, solamente te-
nemos dos manantiales débilmente calientes, y otro,
ya muy alejado, en Amer.

2. Como argumentos positivos, diremos que la
ausencia de fuentes termales quiza sea debida a que
en las dos 4reas volcdnicas de Olot y Santa Pau, alre-
dedor de los anticlinales de Vallfogona y anticlinorio
de Santa Pau, la cobertera de materiales volcénicos y
derrubios cuaternarios es muy continua, fosilizando
las fisuras y posibles manantiales cuyas aguas se
escurrirfan por debajo de las coladas basélticas mez-
cldndose con las aguas vadosas y naturalmente, en-
fridndose. Los principales manantiales fluyen al pie
de los mantos volcénicos.

3. Sismicamente, el drea de Olot no ha cesado
de sacudirse con relativa frecuencia. En una ocasién
hubo emanacién de gases incandescentes y sofocan-
tes, cerca de Olot (1427, en el “Bosc de la Tosca” al
SW de Olot).

4. Seria preciso ver el grado geotérmico medido
en los sondeos préximos al drea volcdnica de Olot.
Solamente disponemos del correspondiente al Son-
deo Juanetas-1 (49° a 1.320 metros con 11° de tem-
peratura media superficial) que arroja 34,7 metros
por cada grado .Es un valor en metros demasiado
elevado, aunque la distancia al primer volcan es su-
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perior a los 6,5 kilémetros y hay por en medio las
fallas de Amer.

5. Otro argumento en favor pueden ser las con-
sideraciones en cuanto a la edad de las tltimas
erupciones: las principales tuvieron lugar duran-
te el Rissiense y las ultimas a finales del Wiis-
miense (quince a ochenta mil afos); y también a
las distintas fases eruptivas escalonadas en el tiem-
po, lo cual implica una mayor permanencia de un
magma active, y por lo tanto la creacién de un vo-
lumen mayor de roca recalentada.

6. Finalmente, si realmente existieran los laco-
litos a que hemos aludido anteriormente (I1.4.2.) ubi-
cados a modo de intumescencia bajo los anticlina-
les de Vallfogona y Santa Pau, se dispondria de ma-
sas almacenes de energfa térmica a poca profundi-
dad. Dichas masas rocosas se podrian detectar me-

~diante gravimetria, sismica de reflexién, la inves-

tigacién magnética y otras técnicas.

II1.2. Respecto a las condiciones 2.° y 3° aludi-
das en primer pdrrafo, recordaremos que rocas al-
macén, de reconocida permeabilidad y porosidad,
existen en las formaciones de Sagnari, Armancies,
Anhidrita y probablemente Tavertet (ver L1.3.).
Coberteras que sellen estructuras posibles, tenemos
todas las formaciones arcillosas, margosas y las eva-
poriticas (Corones, Vallfogona, Banyoles, etc.).

Tratdndose de un pafs plegado, las posibilidades
de encontrar estructuras susceptibles de almacenar
gas o vapor de agua son muy grandes; sobre todo
teniendo en cuenta que dos zonas volcanicas se si-
tdan sobre ejes anticlinales. Los sinclinales; por otro
lado, dirigirdn la circulacién en los acuiferos abier-
tos. Parece que hay un buzamiente axial de los ejes
hacia el Oeste,

Ahora bien, para que las estructuras de plega-
miento puedan constituir buenos almacenes, es re-
quisito imprescindible que las fallas o fisuras que
han permitido la emisién volcdnica estén hoy cica-
trizadas. La falta de indicios de actividad volcéni-
ca y las potentes formaciones arcillosas o pldsticas
existentes y la relativa tranquilidad sismica pueden
ser factores de esta estanqueidad.

Consideramos aun prematuro, por falta de datos
superficiales y los de la sismica de reflexién, inten-
tar levantar perfiles estructurales y realizar un ana-
lisis estructural para hacer recomendaciones sobre
el emplazamiento de sondeos de exploracién.

I11.3. En resumen. De acuerdo con la clasifica-
cién de los campos geotérmicos de J. Mc Nirt (U.N.
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Symp. Pisa, 1970) el campo volcdnico de Olot puede
ser clasificado en la categoria I-B (“Fields associated
with quaternary volcanic centers in structures cau-
sed by tectonic processes such as fault blocks and
regional fissures”) o en la categoria II-A (“Fields
associated with cenozoic tectonism in hinterland
faul block structures”).

Poca experiencia se tiene acerca de campos vol-
cdnicos con cobertera sedimentaria plegada y del
compcrtamiento que ésta haya podido tenér ante la
intrusién magmdtica. Apuntamos como hipétesis la
posibilidad de formacién de lacolitos en los ejes an-
ticlinales que podrian redistribuir la lava a lo largo
de f.suras longitudinales al plegamiento.

El vulcanismo de Olot es muy reciente, pero no
activo en la actualidad. Nueve coladas superpuestas,
se han reconocido separadas por paleosuelos, de-
rrubios cuaternarios, etc. lo cual demuestra una
persistencia en el tiempo que habra podido recalen-
tar una masa de roca mayor que si se hubiera pro-
ducido en una sola fase aislada. Hay indicios para
suponer que en dicha drea haya habido un vulcanis-
mo terciario.

Cuestién fundamental estd en si la energia térmi-
ca almacenada se ha disipado (hip6tesis basada en la
falta de indicios activos, tales como fumarolas, mo-
fetas, solfataras, geyseres, fuentes termales) o por lo
contrario estamos ante el caso de un sistema geotér-
mico cerrado. Cerrado debido a las potentes masas
de terrenos plisticos e impermeables que habridn
podido cicatrizar las fisuras y fracturas abiertas
cuando el vulcanismo, y los llamados “self sealing
processes” por FAcca (1970) debidos a la circulacién
de aguas termales que abandonan depdsitos mine-
rales y producen minerales de neoformacién por al-
teracién (arcillas). Con las debidas reservas, y dada
la juventud del campo de Olot, y similitud con otros
campos similares, nos inclinamos en pensar que se
trata de un sistema cerrado, sin, o a penas sin, ma-
nifestaciones de ninguna clase (especialmente en las
zonas intermedias y norte del campo de Olot). Esto
podré ser demostrado con. uno o pocos sondeos de
exploracién bien emplazados.

Si se demuestra que la energfa térmica no se ha
disipado y estamos en un campo sellado, la investi-
gacion deberd de planearse como si se tratara de
hidrocarburos, buscando trampas para el aprovecha-
miento de gases y especialmente de vapor (“steam
system”), o de sistema mixto vapor y agua. Deberd
también demostrarse la existencia de acuiferos, na-
turaleza quimica de las aguas y la posible recarga
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de los mismos. Ante esta posibilidad cabe también
pensar en la generacién de gas metano por recarbo-
nizacién de depdsitos bituminosos o carbonfferos;
asi como en la sintesis inorgdnica de metano por
efecto del contacto del magma con las formaciones
carbonatadas.

Si se demuestra, por el contrario, que la energia
geotérmica de Olot estd en un avanzado estado de
disipacién y las estructuras estin abiertas, la inves-
tigacién debera de encaminarse a la posible explo-
tacién de un “water thermal system™ bien sea en
acuiferos sinclinales, o bien en las fallas activas que
acusan en al actualidad un marcado termalismo:
Fallas de Llémana en Santa Pau y en Ratet; falla
de Amer en Sant Feliu de Pallerols y Amer; va que
el agua, a temperaturas inferiores al punto de ebu-
llicién (entre 50 y 100° C), constituyen en la actua-
lidad una fuente de energia competitiva.

Digamos, finalmente, que en la provincia de Ge-
rona existen otras areas que merecfan, por su vol-
canismo, una investigaci6én dec energia geotérmica.

ANEXO

EQUIVALENCIAS Y SINONIMIAS LITOESTRATIGRA-
FICAS DEL PALEOGENO DE LAS COMARCAS
DE OLOT Y RIPOLL

Fm. BELLMUNT (Gich)=EOCENE SUBCONTINENTAL
(Defalque)=TERME ROUGE INTEREMEDIAIRE (De-
falque)=MOLASSE DE L’EOCENE SUP. {Kromm)=
=TRAMO ROJO INTERMEDIO (Almela y Rios).

Mb. SANTA MAGDALENA equivale a la parte superior
de la Fm. BELLMUNT (Gich).

Fm. MARGAS DE MANLLEU (Almela y Rios):==MAR-
GAS DE VIC (Reguant). En parte mds al S equivalen
al Mb. VIDRA (Gich).

Mb, PUIG SALCAM (Gich)=GRES DE FINESTRES+
+GRES DE LA FARGA (Defalque).

MARNES DE FABREGUES (Defalque)=equivale a la
capa margosa M de Mb, MALLA (Gich).

Mb. BARCONS (Gichy=MARNES ET GRES DE LA
FARGA (Defalque).

VALLFOGONA-B (Defalque) equivale lateralmente a las
MARGAS DE BANOLAS (Defalque et alt.)=Mb. VALL-
FOGONA (Gich) equiv. a Mb. CAMPDEVANOL (Gich).

VALLFOGONA-A (Defalque) equivale lateralmente a la
Fm. de ANHIDRITA (Defalque)=a la parte media de la
Fm, VALLFOGONA (Gich).

Fm. SANT MARTI SACALM (Gich)=Fm. Far (Defalque)
o COUCHES ROUGES DU FAR (Defalque) en parte
equiv, lateral de Fm, CORONES ,Gich y Defalque)=
=*“Episode régressif du Cuisien et de la base du Lu-
tétien” (Kromm).

SAGNARI (Gich, Defalque et alt.)=“CALCAIRES A AL-
VEOLINES” “transgressiom Ilerdiense” (Kromm).

ARMANCIES (Defalque y Gich)="Calcaires a Silex”
(Kromm).

BIBLIOGRAFIA
SOBRE APROVECHAMIENTO GEOTERMICO

KOENIG, ]. B.: Geothermal development “Geotimes”, march,
1971, pdgs. 10-12 (1971).

PROCEEDINGS OF THE UNITED NATIONS CONFERENCE ON NEW
SOURCES OF ENERGY. Vol. II. GEOTHERMAL ENERGY; I.
United Nations (1964).

PROCEEDINGS OF THE UNITED NATIONS CONFERENCE ON NEW
SOURCES ON ENERGY, Vol. III, GEOTHERMAL ENERGY: IL
United Nations (1964).

THE ECONOMIC POTENTIAL OF GEOTHERMAL RESOURCES IN
CALIFORNIA, Geothermal Resources Board. State of Ca-
lifornia, January (1971).

GEOTHERMAL RESOURCE INVESTIGATIONS, IMPERIAL VALLEY
OF CALIFORNIA-STATUS REPORT. United States Department
of the Interior, Burcau of reclamation, April (1971).

UNITED NATIONS SYMPOSIUM ON THE DEVELOPMENT AND
UTILIZATION OF GEOTHERMAL RESURCES, Pisa (1970).

Section L.: Geothermal Systems, “Rapp.” by E. TONGIORGI.

Section IL: General Report on the Status of World
Geothermal Development, “Rapp.” by G. FAcca,

Section III.: The Geologic Environment of Geothermal
Fields as a Guide to Exploration. “Rapp.” by J. Mc NITT.

BODVARSSON, G.: The Explotation of Geothermal Resources
in the Present an Future. “United Nations” (en prensa).

BARNEA, ].: Geothermal Power. “Scientific American”,
vol. 226, nim. 1, Jan., 1972, pags. 70-77.

CALAMAIL A., CERON, P.: Air convection within "Montatia
de Fuego” Lanzarote Island-Canarian Archipélago. “U.N.
S,/ mposium”, Pisa (1970).

GARRISON, L. E.: Geothermal steam in the Geysers-Clear
Lake Region, California. “Geol, Soc. Am, Bull”, v. 83,
pdgs. 1.449-1.468 (1972).

60

GEQTERMISMO DE LA ZONA VOLCANICA DE OLOT I-61

BIBLIOGRAFIA DE LA REGION VOLCANICA
DE GERONA (ESPECIALMENTE OLOT)

ALMELA, L.; Rios, J. M., y GaRrripo, J.: Contribucidn
al conocimiento de la zona subperinaica catalana. Ob-
servaciones geologicas sobre el borde Sur de los Piri-
neos orientales, “Bol. IGME”, t. 56, pdgs. 337-389
(1943).

ALMELA, A.: Mapa Geoldgico de Esparia. Explicacién de
la Hoja num. 294 “MANLLEU” “IGME” (1964).

ASHAUER, H.: Die dstliche Endigung der Pyrenden. ‘‘Abh.
Ges, Wiss, Gottingen, Math.-Phys. Kl., III, 1¢, 115 p.
Trd. esp. CSIC (1934).

ASHAUER, H. und TEICHMULLER, R.: Die variscische und
alpidische Gebirgsbildung Kataloloniens. “Abh. Gess.
Wiss. Gottingen, Mart, Phys K17, III, 16. Trad. (1935).

BATALLER, J. R.: Estudio geoldgico de las aguas minerales
de Catalufia. “Rev. Ibérica”, vol. 41, pdgs. 8, 40, 56,
152, 184 (1934).

BoL6s, F. DE: Noticia de los extinguidos volcanes de la
villa de Olot “Mem. Agricult. y Artes de Barcelona”
(18209,

Bor6s, A. DE: L’estructura del pla d’Olot. ”Geol. Med.
Occid.”, t. 2, pdg. 4, nim. 20. Barcelona (1931).

BorL6és, M. DE: Terrasses du Fluvid “Livr. Guide exc.
INQUA, V Congr. Int.” 10 7 pag., Barcelona (1957).

CALDERON, S.; CazurRro, M., y FERNANDEZ NAVARRO, L.:
Las formaciones volcdnicas de la provincia de Gerona.
“Mem. R. S. Esp. Hist. Nat.”, t. 4, pags. 335-342 (1907).

CHEVALIER, M.: Essai sur la physiographie de la Catalogne
orientale, Imp. Castellé. Palamds. 26 pp. (1926).

CHEVALIER, M.: Contribution a U'étude du volcanisme en
Catalogne. “C. R. 26 Congr. Geol. Inst.”, t. 4, pdgi-
nas 1.453-1.793. Madrid (1928)

CHEVALIER, M.: Les terrasses qualernaires des environs
d’'0Olot. “Géolo, Med. Occid.”, t. 2, pig. 4, nums. 21-23.
Barcelona (1931).

DALLONI, M.: Edude géologique des Pyrénées catalanes.
“Ann, Fac. Sc, Marseille”, t. 26, fasc. 3, 373 pdg. Alger
(1930).

DEFALQUE, G.: Etude des permis de Montagut d'Olot et
de la region située a UEst et au Sud de ces permis.
CIEPSA-SEPESA, “Rapp. Géol.” 54 (1968).

DONVILLE, D.: Géologie néogeéne et dges des éruptions vol-
caniques dz la Catalogne orientale, “Tesis Univ. Tou-
louse” (1973).

EETEVEZ, A. La estructura de la Garrotxa (Gerona) cn el
sector comprendido entre Coma Negra y Sant Joan les

61

Fonts. Relaciones entre zocalo y cobertura, “Cuad.
Geol.”, t. 1, pdgs. 123-133. Granada (1970).

ESTEVEZ, A.: La estructura de la Garrotxa (Gerona) en el
sector comprendido entre Coma Negra y Sant Joan les
Fonts. Relaciones entre zdcalo y vobertere. “Cuad.
Geol.”, v. 1, pdgs. 123-133, 2 figs. Univ, Granada (1970).

FoONTBOTE, J. M. et GaARcia, B.: Le versant Sud des Albé-
res, “C. R. Soc. Géol. fr.” (6), t. 8, pags. 939-960.

FoNTBOTE, J. M. et GARcia, B.: Apercu sur la tectonique
cassante te de la zone axiale des Pyrénées orientales
cntre les bassins de la Cerdagne et de I'Ampourdan.
Roussillon. “Bull. S, Géol. Fr.” (6), t. 8, pdgs. 884-890
(1958).

FONTBOTE, J, M. et VILLALTA, |. F. de: Le versant espag-
rol des Pyrénées orientales (Ampourdan), “Bol. S. Géol.
Fr.” (6), t. 8, pags. 939-960 (1958).

FonT i SAGUE, N.: L’Andesita anfibolica de Vilacolum
(Emporda). “Butll. Inst, Cat. Hist, Nat.”, 2.» Ep., t. 4,
pigs. 56-63. Barcelona (1907)

GUARDIA, P.: Volcans tertiaires et quaternaires de la pro-
vince de Gerona et paléomagnétisme de leurs coulées.
“Rev. Géogr. Phys. et Géol. Dynam” (2), v. 6, fasc. 3,
pigs. 201-210 (1964).

KromM, F.: L’dge et les conditions de sédimentation des
couches rouge de P'Eocéne terminal entre I'Ampurdian
¢t le rio Ter (Prov. de Gerone-Espagne). ‘*Act Soc. Linn,
Bordeaux”, t. 103, sér, B, num. 9, pdg. 12 (1966).

KrowM, F.: Caractéres géologiques principaux de la ré-
gion d'Olot-Besalu (Prov, de Gérone-Espagne). ‘“Act.
Soc. Linn, Bordeaux”, Sér, B., t. 104, nim. 17, pags. 4-
18 (1967).

Lroris LLADG, N.: Sobre la Geologia de la Garrotxa y la
estructura del borde occidental del Ampurddn, “An.
Univ, Barcelona”, 1941-1942, pdgs. 213-238 {1942).

LLoris LLADO, N.: La morfostructura de los Cataldnides.
“CISC. Inst. “L. Mallada”, 372 pégs. Barcelona (1974).

MARCET RIBA, [.: Periodos eruptivos de la provincia de
Gercna, Provincias petrogrdficas gerundenses. Mudan-
zas magmditicas gerundenses, “Est, Geol.”, nim. 9, pi-
ginas 189-217 (1948).

MARCET RiBA, ].: Edad gecldgica de los periodos eruptivos
de las Gabarres y de la Costa Brava Catalana. “Mem. R,
Ac, Cienc, Artes Barcelona”, t. 29, pdgs. 385-441 (1948).

MARCET RiIBA, J.: Rocas eruptivas de las Gabarres y de la
zona adyacente dz | Costa Brava Catalana. “Publ. Inst.
Mun. Cienc, Nat. Barceiona, Ser. Geol.”, v. 1 num, 1
(1947).



1-62 ORIOL

MASACHS, ALAVEDRA, V.: Aportacion a una revision del
volcanismo gerundense. “IGME, Libro Jub.”, t. 1, 45 pi-
ginas (1950).

PaLLi, L.: Estratigrafia del Peledgeno del Empordd y zo-
nas limitrofes. “Pub. de Geol., Univ. Aut.”, Barcelona,
nim. 1.

RIBERA FAIG, ].: Sobre el Plioceno del Alto Ampurddn.
“Bol. R. S, Esp, Hist. Nat.”, t. 43, pigs. 41-64 (1945).

Rios, J. M., y MASACHS ALAVEDRA, V.: Mapa Geoldgico
de Esparia. Explicacién de la Hoja nim. 295 “BANO-
LAS” (Gerona y Barcelona). IGME, E. 1:50.000 126 pp.
(1953).

SAN MIGUEL DE LA CAMARA, M., y MARCET RiBa, J.: Re-
gion volcdnica de Olot. “26 Congr. Geol. Inst. Exc, C-4”,
pags. 39-64 y 140-216”, IGM1. Madrid (1926).

SAN MIGUEL DE LA CAMARA, M.: Catdlogo de los volcares
de la provincia de Gerona. “Bull. Vulcanologique. Un.
Géod. et Géophys. Int.”. Ndpoles, 16 pdgs. (1927).

SOLE SABAR(S, L.: Observaciones sobre el Plioceno de la
Comarca de la Selva (Gerona) “Est. Geol.”, t. 4, pdgs.
287- 307 (1948).

RIBA

SoLE SABARfs, L., y LLoPis LLaDS, N.: Terminacion sep-
tentrional de la Cordillera Costera Catalana. *Assoc.
Est. Gel. Med, Occid.”, t. 6, nim. 1, 87 pp. Barcelona
(1939).

SOLE SABARIS y MARCET RiIBA, }.: Mapa Geoldgico Es-
pasia. Explicacion de la Hoja rim. 334 “GERONA”.
“IGME”, E, 1.50.000, 140 p. (1949).

SoLE SaBaRis ,L.; FoNTBOTE, J. M, Masachs; V., y VIRi
GiLl, C.: Continuidad de las escamas de corrimiento
del Ampurddn entre Figueres y el Macizo de Montgri.
“Univ, Barcelona. Vol. Hom. F. Pardillo”, 10 pp., Bar-
celona (1955).

SoLE SABARfs, L.: L'Empordd et région volcdnique d'Olot.
“Livret Guide Exc. aux Pyrénées, INQUA, V. Congr.
Inter.”, 107 pp. Barcelona (1957).

SOLE SABAR[S, L.: Observaciones sobre la edad del volca-
nismo gerundense. “Mem, R. Ac. Cienc. Artes Barcelo-
na”, v. 34, num. 12, pégs. 359-372 (1962).

VILLALTA, J. F. de: Le Néogéne de I'Ampourdan. “Bull.
Soc. Géol. Fr.” (6), t. 8, pags 947-948 (1958).

Recibido: Octubre 1974.

62

Boletin Geolégico y Minero. T. LXXXVI-I, Afio 1975 (63-71).

ESTUDIO DE MINERALES Y ROCAS

Consideraciones petroldgicas, estructurales y estratigraficas en la

depresién de Peraleda-Valsequillo (Badajoz -Cérdoba) )

Por V. SANCHEZ CELA y V. GABALDON LOPEZ

RESUMEN

En el presente trabajo se atribuye edad devdnica y carbonifera para los materiales de la depresién de Peraleda-
Valsequillo, deducida a partir de nuevos datos petrolégicos-estructurales de las sierras cuarcfticas, y a la exis-
tencia de rocas calcdreas bien situadas en la columna estratigrdfica.

ABSTRACT

In this paper Devonian and Carboniferous age is given for the materials pertaining to the Peraleda-Valsequillo

depression.

This age is deduced from new petroligic-structural data of the cuarcitic formations as well as the existence of
calcareus rooks whese position in the stratigraphic column is well stablished.

I. INTRODUCCION

La zona objeto de estudio estd situada en la
confluencia de las Hojas a escala 1:50.000 nime-
ro 831 (Zalamea de la Serena), 832 (Monterrubio
de la Serena), 856 (Maguilla) y 857 (Valsequillo)
(fig. 1.

En esta zona, constituida por una amplia depre-
sién de direccién hercinica NW-SE limitada por
sierras cuarciticas, se habia definido la existencia
de un posible Precimbrico por las caracteristicas
estructurales y estratigrificas, que en resumen eran
las siguientes (fig. 2).

“Las sierras cuarciticas que limitan la depresién
de Peraleda-Valsequillo serfan los flancos de un
gran anticlinal de edad Ordovicica, en cuyo nicleo
y discordante aflora un sustrato migmatitico que
puede ser atribuido al Precimbrico. Las cuarcitas,

(*) Este estudio ha sido realizado en parte con la
ayuda del proyecto MAGNA del Instituto Geolégico y
Minero de Espaifia.
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que se atribuyen al Arenig, presentan un conglo-
merado basal discordante sobre los esquistos mig-
matiticos. Esta discordancia parece corroborarse por

"

las estructuras que son ’disconformes’.

Al estudiar detenidamente estas estructuras y los
materiales relacionados con ellos ha hecho que lle-
gdramos a conclusiones estratigréficas, estructurales
y petrogenéticas diferentes a las establecidas actual-
mente para aquella zona.

Los datos bibliogrificos existentes demuestran
cierta disconformidad en cuanto a la estructura y
estratigrafia de estos materiales.

R. Maass (1961), aunque estudia una parte muy
limitada de esta depresién (Hoja n.° 832, Monterru-
bio), atribuye al Preordovicico los esquistos, sobre
los que aparece discordante el conglomerado basal
del Ordovicico, éste representado por las cuarcitas.

T. FEBREL (1963) y T. FEBREL y ]J. SAENZ DE SAN-
TAMARIA (1964) interpretan a los conglomerados como
“adosados” a las cuarcitas, a las que atribuyen edad
devénica. ‘
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LEYENDA

Cuorcitos

Cuarcitas DEVONICO
Esquistos DEVONICO
Calizas y

Colcoesquisfos]DEVONlco

Conglomerados

y Areniscas ]CARBONIFERO

° 2.3 &

% "

Equid. curvas nivel 50 m.

Figura 1

Esquema geolégico de la depresién de Peraleda.

SW NE

C® CASTILLEJO C® CORCHITO

PERALEDA 6

DEVONICO-ORDOV. | 6 Pudingas polimicticas_.CARBONIE MEDIO
CARBONiF. MEDIO

1 Cuarcitas

Brechas cuarzosas __HERCINICAS 7 Areniscas
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Interpretacién estructural-estratigréafica-petrolégica de la depresién de Peraleda.
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N. Lropis LLapo et al. (1970) coinciden en gran
parte con los resultados de Maass, estableciendo
una discordancia de posible edad precambrica, en-
tre los esquistos que atribuyen al Precidmbrico y las
cuarcitas del Ordovicico.

La evolucién de las conclusiones establecidas por
nosotros nacieron del estudio y observaciones reali-
zadas en los siguientes materiales:

1> Tipos de conglomerados y posiciéon estrati-
grifica con relacién a los materiales cuarciticos de
las sierras.

2> Relacién estructural de los esquistos con los
materiales adyacentes: cuarcitas y conglomerados.

3»° Existencia de calizas cristalinas y calcoesquis-
tos asociados a los esquistos muy andlogos a los
de Campillo de Llerena de edad conocida.

4° Existencia de rocas diabdsicas muy andlogas
a las de zonas préximas bien “situadas” en la co-
lumna estratigréfica.

5.° Caracteres petrologicos-estructurales de las
sierras cuarciticas., '

II. CONGLOMERADOS Y ARENISCAS

El estudio petroldgico-estructural de las facies
conglomerdticas de la depresion de Peraleda, ha
constituido para nosotros la pieza fundamental para
Tlegar a consideraciones estructurales y estratigra-
ficas diferentes a las establecidas hasta la actualidad
y a conclusiones petrogenéticas no abordadas con
relacién a algunas facies conglomeraticas existentes
en dicha zona.

Del citado estudio se deduce, que existen en el
area de Peraleda dos facies conglomeraticas con ca-
racteres petroldgicos, estructurales y estratigraficos
muy distintos.

La facies mds abundante, y a la que se refieren
casi todos los autores, estd constituida por unas
pudingas polimicticas discordantes sobre la forma-
cién esquistosa “migmatitica” y que se “adosa”,
<como bien ha advertido T. FEBREL en Valsequillo,
.a las cuarcitas de la Sierra del Castillejo, supuesto
flanco anticlinal de edad ordovicica.

Esto es facilmente comprobable en el mismo pue-
blo de Peraleda, en donde se aprecia cémo las pudin-
gas buzan unos 5 a 3(P en sentido contrario de la
alineacidén cuarcitica. Asimismo en el corte del rio
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Zujar este conglomerado en ninglin punto aparece
a la base de dichas cuarcitas.

Existe también una brecha cuarzosa concordante
con la “estructuracién” cuarcitica, que algunos
autores asocian con las pudingas y que claramente
se puede apreciar su intima relacion con zonas de
fracturas, como se observa en el pueblo de Peraleda,
corte del rio Zijar, etc. (fig. 2).

El que en algin punto la zona de brecha afecte
a las pudingas no es razén para que se puedan rela-
cionar ambas facies conglomeriticas, ya que sus
caracteres sedimentolégicos, mineralégicos y estruc-
turales son tan distintos que es imposible tratar de
relacionarlas.

El proceso de granitizacién patente en la depre-
sibn de Peraleda-Valsequillo, manifestado en parte
por una abundante silicificacién, puede en algunos
casos enmascarar los contactos entre ambas facies.
Esto es la causa de que las facies de pudingas apa-
rezcan como “soldadas” tanto a la formacién esquis-
tosa como a las cuarcitas, lo que afiadido a los
potentes coluviales de ladera que enmascaran los
contactos ha dado motivo a diversas interpretaciones
estructurales-estratigraficas.

Por contener cantos de rocas diabasicas y porfidos
muy semejantes a las formaciones localizadas entre
el Devénico Superior y el Carbonifero Inferior atri
buimos las pudingas polimicticas al Carbonifero Me
dio-Superior, posiblemente Dinantiense Superior
Namuriense.

La textura y composicién de las pudingas poli
micticas es variable segin su distribucién espacia’
estando condicionada esta variablidad:

1.° Por la naturaleza de las 4reas madres, y
2° Por el proceso de granitizacion.

En general se aprecia una mdxima variabilidad
tanto en la naturaleza de los cantos como en el gra-
do de granitizacién en el sentido NW-SE, es decir,
de Peraleda hacia Valsequillo. Asf, cerca de la “ce-
rrada” cuarcitica, hoja de Zalamea, el conglomerado
estd formado por cantos redondeados-subredondea-
dos de 2 a 8 centimetros por término medio, cons-
tituidos fundamentalmente por materiales cuarciticos
y en menor cantidad de pérfidos graniticos, y espo-
riddicamente de rocas diabdsicas.

La ‘“matriz”, muy abundante en algunos puntos,
estd constituida por granos fundamentalmente de
cuarzo y asociaciones cuarciticas, de contornos di-
fusos, con frecuencia indentaciones a mcdo de “gol-
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fos de corrosién”. Subordinado hay algtin feldespa-
to potdsico, casi siempre en asociaciones microgra-
ficas con cuarzo, y como éste, de contornos difusos.
Accesorios hay minerales opacos, turmalina y mos-
covita. Todos estos elementos estidn englobados en
una pasta-cemento sericitica con recristalizaciones
moscoviticas y cuarzo cripto-microcristalino.

En los alrededores del pueblo de Valsequillo este
conglomerado, que es una continuidad estructural-
estratigrafica del de Peraleda, presenta caracteres
distintos, tanto que estudiados aisladamente podrian
interpretarse como conglomerados diferentes.

Los cantos aqui con en gran proporcién de natu-
raleza bdsica, constituidos por rocas diabasicas de
diferentes facies texturales-mineralégicas, con otros
de rocas cuarciticas, calcdreas, pérfidos graniticos y
rocas granfticas.

Tanto en el campo como al microscopio petrogré-
fico es muy dificil clasificar lo que es matriz y lo
que es cemento, a causa de estar muy recristaliza-
dos por el proceso de granitizacién, bastante inten-
so en este drea. As{ al N del pueblo de Valsequillo
los cantos son ya dificiles de individualizar, estando
englobados por un “cemento” que ya “visu” o pe-
trogrificamente deberfamos clasificar mejor como
un verdadero granito, al estar formado por granos
de tamafio grueso méis o menos trabados entre si de
cuarzo y feldespatos alcalinos, con micas acceso-
rias.

Es muy significativo que estas rocas se enlazan
mds o menos gradualmente con los granitos que
afloran al NW y E de Valsequillo,

Para nosotros este drea es un bonito ejemplo de
granitizacién que afecta a un conglomerado sedi-
mentario y en la que a una escala relativamente
reducida se aprecia el paso gradual desde un con-
glomerado a un verdadero granito.

Entre los conglomerados de Paraleda y los de
Valsequillo muy granitizados existe toda una gama
de facies conglomeriticas intermedias.

Las areniscas, asociadas a los conglomerados, pre-
sentan texturas samiticas y sefitico-samiticas. Estan
constituidas por granos casi en su totalidad de cuar-
zo de contornos difusos, con frecuentes indentacio-
nes a modo de ‘“golfos de corrosién”. Subordinado
hoy feldespato potasico, casi siempre en asociacién
micrografica con cuarzo y como aquél de contornos
igualmente difusos.

La matriz, muy abundante, estd constituida por
pequefios granos de cuarzo mono y policristalino de
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contornos difusos. Subordinado hay algin feldes-
pato potdsico en texturas microgrificas. Accesorios
hay minerales opacos (ilmenita), turamlina y mosco-
vita. Todos estos elementos estdn englobados en una
pasta-cemento sericitica con recristalizaciones mos-
voviticas y cuarzo microcristalino.

De los estudios petrogrificos deducimos que los
conglomerados y areniscas de la depresion de Pera-
leda-Valsequillo proceden de un drea madre de na-
turaleza fundamentalmente cuarcitica, con pizarras
y algunas alineaciones de pérfidos-porfiroides gra-
niticos y de rocas diabdsicas.

III. ESQUISTOS

Los caracteres estructurales y texturales-minera-
légicos de esta formacién son muy andlogos a los
de Campillo de Llerena, en donde han sido datados
como de edad devénica (1}. Presentan una esquisto-
sidad principal muy replegada a causa de las abun-
dantes “inyecciones de cuarzo”. Los repliegues a es-
cala local podrian en algiin caso interpretarse como
disconformes con la alineacién estructural de las
cuarcitas, pero si.los analizamos a escala de la es-
tructura general de la “cerrada cuarcitica” vemos
que no es asf, puesto que cerca de las sierras cuarci-
ticas la esquistosidad es paralela a la estructuracién
de las cuarcitas. Esta aparente disconformidad es-
tructural, interpretada por algunos autores como dis-
cordancia estratigrifica, parece que estd motivada
por dos hechos principales:

1> Los esquistos del nicleo estin muy replega-
dos, con direcciones de esquistosidades muy varia-
bles a causa de las abundantes inyecciones diferen-
ciales, encontrdndose estadisticamente todas las di-
recciones entre las tipicas hercinicas NW-SE y otras
que mis o menos pueden ser perpendiculares a éstas.
Estas tltimas parece ser que fueron tomadas como
unicos datos estructurales para indicar la direccién
de la esquistosidad por algunos autores anteriores; y

2> A causa de los abundantes piedemontes y re-
cubrimientos en general Pliocuaternarios, que hacen
que dificilmente pueda observarse la evolucién de las
direcciones estructurales de los esquistos desde las
zonas centrales de la depresién hasta las sierras
cuarcfticas,

Afortunadamente hay suficientes afloramientos,
mas o menos continuos, en los que se pueden estu-

(1) Memoria explicativa del “Plan Magna” a escala
1/50.000, hoja 13-24, Maguilla (IGME, en prensa), 856.
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diar esta evolucién. Como ocurre con el cauce del
rio Zujar que aproximadamente atraviesa las sierras
y depresién de Peraleda en direccion SW-NE, y en
donde se puede apreciar la concordancia estructural
de los esquistos con las sierras cuarciticas.

Petrograficamente los esquistos presentan bandas
mds o menos replegadas de inyecciones granoblasti-
cas de cuarzo, que alternan con asociaciones mica-
ceas de clorita-moscovita-biotita, diferencialmente
recristalizadas, con restos de minerales sericiticos.
Subordinados hay desdespatos alcalinos: albita o al-
bita-oligoclasa, y en menor proporcién feldespato
potasico, éste casi siempre microclina. Accesorios
puede haber apatito y minerales opacos, y esporadi-
camente turmalina y rutilo.

Todos presentan una esquistosidad principal muy
acusada. La estratificacién no se aprecia salvo en los
casos en donde aparecen rocas carbondticas.

De ninguna manera podemos aceptar la alternan-
cia de “niveles” micdceos y cuarciferos como indi-
cativo de estratificacién, pues, para nosotros, estd
claro la inyeccién silicea que origina un bandeado
metamoérfico segin direcciones de flujo subvertica-
les, casi siempre oblicuas a la estratificacién.

En algunas zonas aparecen niveles de feldespati-
zacién mds acusada. Estas, que suelen cortar a la
esquistosidad principal, originan una segunda esquis-
tosidad, menos marcada.

La feldespatizacién se acentfia segiin avanzamos
en direccién SE, es decir, a medida que nos acer-
camos a los afloramientos graniticos de Valsequillo,
lo que parece indicarnos que el gradiente de grani-
tizacién, que sigue la direccién hercinica principal,

Figura 3

Caliza cristalina metamorfizada con restos

de braquidépodos (rio Zidjar-pto. 1°49° 207, 38°27 10").
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aumenta gradualmente de Peraleda a Valsequillo,
lo que corrobora las observaciones realizadas en los
conglomerados.

IV. ROCAS CARBONATICAS

La existencia de calizas cristalinas y calcoesquis-
tos concordantes con los esquistos en la depresidn
de Peraleda-Valsequillo habia sido citada por FE-
BREL (1963) en la zona del rio Zdjar (Hoja de Val-
sequillo), en donde dicho autor las incluye dentro
de las facies “estrato-cristalinas” pertenecientes al
Devénico.

A pesar de que dicho autor las databa como del
Devénico tenfamos ligeras dudas sobre su posicién
estratigrifica debido a que también existian otros
datos bibliograficos (Maass, 1961; LLopris LLaDO et
al.,, 1970), asi como comunicaciones verbales de
otros autores, que atribuian a estos materiales y es-
quistos relacionados edad preordoviciva, posiblemen-
te precdmbrica.

El encontrar mds tarde macro y microfauna bien
clasificable, en la zona de Campillo de Llerena, en
facies petrogrificas muy anilogas a las de Peraleda-
Valsequillo (calizas cristalinas y calcoesquistos inter-
calados en la serie de esquistos) nos hizo pensar, en
principio, que la datacién de FEBREL podfa ser co-
rrecta. Esto originé que investigdramos con mds de-
tenimiento en la zona del rio Zijar, investigacion
que fue coronada por el éxito al encontrar otros
afloramientos de rocas carbondticas en la depresién
de Peraleda.

Estas rocas, al parecer, no debieron de ser “adver-
tidas” por los autores que atribuyen el ntcleo de
Peraleda a un posible Precdmbrico. Lo cual, en par-
te, tiene su explicacién puesto que hasta hace poco
sélo afloraban en reducida extensién en el rio Zdjar.
La “erosién humana” ha hecho que aparecieran re-
tazos de afloramientos mds extensos al haber sido
arrancadas encinas que en sus raices arrastraron blo-
ques calcdreos ocultos por los sedimentos plio-cua-
ternarios.

En estos nuevos afloramientos de rocas carboni-
ticas aparecen, en puntos muy aislados, restos de
micro y macrofauna mal conservados a causa del
metamorfismo, anélogos a los de la zona de Campi-
llo, en donde la presencia de algiin braquiépodo bien
conservado hizo posuble su datacién (fig. 3).

Indudablemente la presencia de restos fésiles in-
validaban ya una posible edad precdmbrica.
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V. ROCAS DIABASICAS

La existencia de estas rocas en la depresién de Pe-
raleda, observada por nosotros ya al iniciarse este
trabajo, fue uno de los primeros hechos que nos hizo
pensar sobre consideraciones de indole estratigrafi-
ca de los materiales encajantes, pues en aquellas fe-
chas ya empezdbamos a sospechar cierta relacién
entre las rocas diabésicas y su situacién dentro de
la columna estratigrifica general, deducidas del es-
tudio de estas rocas en 4reas préximas (SANCHEZ
CELA y ORDOREZ, 1974).

Las conclusiones a que habiamos llegado sobre la
“situacién” estratigrafica y petrogénesis de estas ro-
cas son aplicable a los afloramientos de la depre-
sién de Peraleda, que son una continuacién de los
localizados més al SE, en el area de Los Blazquez,
considerados en el citado trabajo.

Los afloramientos, que son muy reducidos, se lo-
calizan al SE del pueblo de Peraleda estando asocia-
dos a los esquistos. Los caracteres mas sobresalien-
tes son:

a) Presencia de contactos difusos con los es-
quistos.

b) Petrogrificamente y a escala muy reducida
comprende tipos entre diabasas tfpicas y rocas de-
nominadas por nosotros como “protodiabasas” cons-
tituidas por diabasas calcdreas con todos los transi-
tos entre rocas carbondticas calco-esquistosas y las
diabasas.

¢) Estdn estructuralmente conformes con la for-
macién de esquistos, presentando una marcada es-
quistosidad.

Aungue no aparezcan otros afloramientos visibles
de estas rocas consideramos posible su existencia en
otros puntos de la depresién de Peraleda, como en
la zona del mapa interpretado por nosotros como de
afloramientos de rocas carbondticas, por la existen-
cia de suelos de tonos pardo-rojizos muy caracteris-
ticos de asociaciones de rocas carbondticas-rocas dia-
bésicas en dreas muy prdximas, y que parcialmente
se han podido comprobar a causa de la labor hu-
mana al arrancar fragmentos de rocas carbondticas
del subsuelo.
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VI. CUARCITAS

a) Introduccion.

Las formaciones cuarcfticas, que forman casi siem-
pre la mayoria de las sierras en esta zona, constitu-
yen para nosotros los materiales que presentan los
problemas estructurales, estratigraficos y ‘“‘petroge-
néticos” mds acusados,

La dificultad de la interpretacién estructural-es-
tratigréfica se ha plasmado ya en los mapas geolo-
gicos de la zona o de 4reas préximas, en donde una
misma sierra cuarcitica ha sido interpretada por di-
versos autores como un anticlinal, como un sinclinal
y hasta por un flanco de un anticlinal o sinclinal.

En la presente nota queremos eXponer una serie
de observaciones que creemos son fundamentales
para la comprensién petro-estructural y por afiadidu-
ra, de la “situacién” estratigrafica de las cuarcitas de
dicha zona. Todas estas observaciones se han rea-
lizado en “flancos” de posibles anticlinales, como
son los que cierran la depresién de Peraleda, me-
diante el estudio de su evolucién longitudinal, trans-
versal y en profundidad.

b) Evolucion longitudinal.

En el aspecto petrografico hemos observado como,
en muchos casos, un aparente “estrato” cuarcitico
evoluciona linealmente, a veces a escala métrica, de
una cuarcita a una pizarra a través de facies inter-
medias, en zonas donde no se aprecia alteracién de
fndole tecténica.

En el aspecto estratigrifico es muy dificil expli-
car como un mismo “banco” cuarcitico evoluciona,
por ejemplo, de un Ordovicico a un Devénico, si
como afirman algunos autores aquellos “bancos” co-
rresponden a estratos de un flanco de un pliegue.

Esta “anomalia” geol6gica no se manifiesta fre-
cuentemente a causa de la ausencia de pruebas fau-
nisticas, pero cuando éstas aparecen surgen entonces
los graves problemas de interpretacién petro-estruc-
tural.

Asi los bancos cuarciticos del cerro Corchito, su-
puesto “flanco anticlinal” de la cerrada de Peraleda
(Hoja de Maguilla), atribuido al Ordovicico, se con-
tintia al SE, hoja de Valsequillo, por la Sierra del
Torozo datada por su fauna por T. FEBREL, como
del Devénico (Eifeliense-Cobleciense). En esta ali-
neacién cuarcitica interpretada como un flanco es
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evidente que no se aprecia la estructura de un plie-
gue anticlinal, que con un eje axial que cabecee ha-
cia el SE pudiese dar explicacién a aquella evolucién
estratigrafica.

Independientemente de otras observaciones com-
plementarias la explicacién posible para esta evolu-
cién serfa la de constituir cada alineacién cuarciti-
ca pliegues de tipo anticlinorial, en los que la estra-
tificacién estuviese enmascarada por la “esquistosi-
dad o planos de cizalla”, estos condicionados por fac-
tores petrogenéticos.

¢) Evolucion transversal.

Del estudio petrografico transversal de una alinea-
cién cuarcftica atribuida como perteneciente a un
flanco de un pliegue, como por ejemplo la sierra del
Castillejo de Peraleda, se deduce lo siguiente:

La zona central (“columna vertebral”) de la Sie-
rra corresponde a cuarcitas tipicas de textura grano-
blastica. Hacia los bordes pasan gradualmente a
cuarcitas areniscosas, muchas veces verdaderos mi-
croconglomerados, y por ultimo la zona de contac-
to con los esquistos es una brecha de “cantos” an-
gulosos de cuarzo de tonos hialinos, que a veces
forman verdaderos diques muy fracturados.

En la zona de brecha, que puede ocupar una fran-
ja de hasta 50 metros, se aprecian frecuentes mine-
ralizaciones y sobre todo, lo que creemos interesan-
te, concentraciones feldespdticas mds abundantes
que en el resto.

Esta brecha cuarzosa ha sido interpretada por di-
versos gedlogos como un ‘“‘conglomerado basal” de
las sierras, éstas atribuidas, por sus facies cuarciti-
cas, al Ordovicico, y que ya ha sido tratado en el
apartado II (Conglomerados y areniscas).

Otro caricter importante relacionado con esta
evolucién es la existencia frecuente de *“pizarras
talcosas” que hemos interpretado como de origen
tecténico, secundario y originadas a causa del efec-
to de cizalla, al deslizarse unos tramos pizarrosos
sobre otros, que siguen en general la direccién de
estructuracién de mas pendiente.

d) Evolucion en profundidad.

El estudio petrogrifico de una alineacién cuarci-
tica en profundidad, no siempre posible de realizar-
lo a causa de no existir buenos cortes, creemos que
constituye una de las “piezas clave” para la posible
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comprensién petro-estructural de gran parte de las
sierras cuarciticas.

En los pequefios cortes del 4rea de Peraleda he-
mos observado, a pesar de la reducida escala, una
evolucién petrografica en profundidad de los “ban-
cos” cuarciticos.

Esta evolucién en profundidad ya la habiamos ob-
servado en otras dreas préximas en donde los cor-
tes en profundidad son maés acusados como ocurre
en las Sierras de Castuera, Cabeza de Buey y Hor-
nachos.

Esta evolucién en profundidad se traduce mis o
menos en lo siguiente: Las cuspides de los bancos
cuarcfticos corresponden mis a una asociacién de
cuarzo-cuarcita que a una verdadera cuarcita; mu-
chas veces es cuarzo blanco o hialino muy puro.
En profundidad pasan primeramente a cuarcitas ti-
picas granoblisticas, constituidas en su casi totali-
dad de cuarzo, y luego gradualmente a cuarcita con
cierta proporcién de feldespatos alcallinos.

En aquellas zonas en donde los cortes son més
profundos evolucionan a verdaderas “arcosas”, en
las que la textura no tan granobldstica parece que
estd condicionada por la composicién; son, por lo
tanto, mds alterables. Esta alterabilidad de las cuar-
citas mds feldespdticas (“arcosas™) afiadido a la pre-
sencia de abundantes coluviales y a la de cortes
poco profundos, parece ser la causa de que no se
hayan podido interpretar adecuadamente los carac-
teres petrolégicos y estructurales de muchas sierras
cuarciticas.

e) Consideraciones petro-estructurales.

De la evolucién petrolégica-estructural-estratigra-
fica en sentido longitudinal, transversal y en pro-
fundidad de una alineacién cuarcftica interpretada
como perteneciente a un “flanco” del anticlinal,
como el de Peraleda, afiadido a las observaciones
petrograficas-estratigrificas de los materiales que
constituyen el “niicleo” de este aparente anticlinal
nos atreveriamos a establecer unas consideraciones
petrolégicas-estructurales que pudieran explicar mds
o menos racionalmente aquellas observaciones, y
que teéricamente podian sintetizarse como sigue:

— Gran parte del material siliceo correspondien-
te a las alineaciones cuarciticas del drea de Pera-
leda son para nosotros productos de las manifesta-
ciones mds externas en los procesos de granitiza-
cién de tipo dindmico.
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— Estos procesos originarfan silicificaciones as-
cendentes, mediante lineas de flujo subverticales,
que dan lugar a planos y esquistosidades de cizalla
asi como diaclasados que borrarian, casi siempre,
todo vestigio de la estratificacion primitiva.

— Los materiales mas siliceos adquieren un cru-
cero de fractura mientras que las pizarras una es-
quistosidad de flujo originada por los fluidos hidro-
termales que transporta la sflice y otros minerales.

— Debido al aporte de material hay un aumen-
to de volumen que origina una compresién lateral
y un crecimiento de las estructuras segun la direc-
cién del flujo, con abundantes pliegues a todas las
escalas.

— Fl aumento de volumen seria la causa prin-
cipal de las peculiaridades tecténicas de las cuarci-
tas con relacién a las pizarras adyacentes y tam-
bién de la existencia de zonas de brechas en muchos
contactos de las masas cuarciticas con los materia-
les pizarrosos. Estas brechas se habrfan originado
por inyeccién de cuarzo y simultdnea brechifica-
cién a causa de los movimientos ascendentes.

— La existencia de esas “brechas” interpretadas
por diversos autores como facies sedimentarias con-
glomerdticas, aiadido a las disconformidades es-
tructurales entre los materiales cuarciticos y los
pizarrosos ha dado motivo a interpretaciones es-
tructurales-estratigraficas erréneas.

— El proceso de silicificacién, muy diferencial
en profundidad, podria ser representado con bastan-
te aproximacién por los relieves cuarciticos en sus
“épacas juveniles”. Debido a que la erosion diferen-
cial es mids o menos proporcional al grado de sili-
cificacién, los gradientes y “profundidad” de silicifi-
cacién podrfan estar mas o menos representados por
los modelados actuales de las sierras.

— Por dltimo, debemos considerar el concepto
de “anticlinal petrolégico” para definir una estruc-
tura “anticlinal”, generalmente de naturaleza cuarci-
tica, que en su direccién estructural afecta a nive-
les estratigraficos diferentes, existiendo una disar-
monia entre las estructuras sedimentarias, general-
mente no patentes, y las tecténicas bien visibles
pero tomadas en muchos casos como de origen se-
dimentario.
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VII. CONSIDERACIONES FINALES

Del estudio geoldgico del drea de Peraleda-Valse-
quillo afiadido a “Consideraciones petro-estructura-
les de las sierras cuarciticas” se pueden establecer
consideraciones de indole estratigréficas, estructu-
rales y petrogenéticas.

ay Consideraciones estratigrdficas.

1) Los materiales esquistosos del niicleo de Pe-
raleda-Valsequillo, que inercalan calcoesquistos, ca-
lizas, cristalinas y rocas diabésicas, se les debe atri-
buir una edad devénica por contener restos faunis-
ticos, aunque mal conservados, y caracteres petro-
graficos muy andlogos a los de Campillo de Llerena.

2) Las sierras cuarciticas de la cerrada parecen
corresponder (no hay datos faunisticos concluyentes
a pesar de las huellas de Scolithus) a serie com-
prendidas entre el Devénico y posiblemente el Or-
dovicico.

3) Los conglomerados-pudingas, de cantos poli-
mijcticos, discordantes sobre los esquistos, estin
adosados a los materiales cuarciticos de las sierras.
Deben atribuirse al Carbonifero Medio por no estar
afectados por la granitizacién lineal de pérfidos-dia-
basas del Carbonifero Inferior y por contener cantos
de estas rocas andlogas a los de otras zonas bien
datadas.

b) Consideraciones petroldgicas.

4) Existe un conglomerado-brecha de fragmentos
de cuarzo que no tiene ninguna relacién con el an-
terior, y aunque estructuralmente concordante con
las cuarcitas no debemos atribuirle un significado
estratigrafico al haberse originado por inyeccién de
cuarzo y simultinea brechificacién, fenémeno fre-
cuente en las zonas del contacto de los bancos cuar-
citicos con los materiales pizarrosos-esquistosos.

5) La granitizacién afecta a los conglomerados y
areniscas que se tranforman gradualmente de NW
a SE, desde facies con cantos bien individualizados,
poco feldespaticos, a facies graniticas, en las que di-
ficilmente se individualizan los cantos,

6) Todos los materiales de la depresién de Pera-
leda han sufrido un metamorfismo con aportes de

CONSIDERACIONES PETROLOGICAS, ESTRUCTURALES Y ESTRATIGRAFICA =

bajo grado que se manifiesta por cuarzo y feldespa-
tos alcalinos que se inyectan segin la “estructura-
cién” primitiva y que originan numerosos repliegues
a causa del aumento de volumen.

7) Las rocas diabdsicas existentes en la depresién
de Peraleda-Valsequillo han sido originadas por pro-
cesos da granitizacién durante el Carbonifero Infe-
rior que afectan a rocas calcodolomiticas atribuidas
al Devonico.

¢) Consideraciones estructurales,

8) Las alineaciones cuarciticas de la depresion
de Peraleda corresponden a estructuras anticlinales
que cierran en sf mismo y que estin marginadas por
materiales del Devénico con facies petrograficas dis-
tintas en ambos flancos a causa del diferencial pro-
ceso metamdorfico, originado por la granitizacién den-
tro de la depresién.
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Estudio Mineralo’gico de sedimentos Tridsicos en el sector

Qccidental de la Cordillera [bérica

Por M. A. CABALLERO (*) y M* D. RUIZ CRUZ (7)

RESUMEN

En el presente trabajo se estudian mediante difraccién de rayos X, A. T. D. y andlisis mecdnico las fracciones
totales, limo y arcilla de muestras pertenecientes al Buntsandstein, Muschelkalk y Keuper de series del sector

occidental de la Cordillera Ibérica.

Se trata de series muy detriticas en las que todos sus minerales mayoritarios son claramente heredados, sélo
en el Muschelkalk el cardcter quimico es acentuado, aunque en él, junto a la dolomita y la calcita, aparecen
minerales detrfticos, tales como cuarzo, plagioclasas, ilita e interestratificados.

ABSTRACT

Tre present paper studies, by means of X-Ray diffraction, DTA and mechanical analysis, the silt and clay
total fractions of the Buntsandstein, Muschelkalk and Keuper samples at the West sector of the Iberica Range.

We here deal with detritic series in which the main minerals are clearly inherited, only in the Muschelkalk
the chemical charater is emphasized eventhough detritc minerals such as quartz, plagioclases, illite and inters-
trafied minerals appear together with dolomite and calcite.

INTRODUCCION

La fraccién fina del Trias espafiol ha sido estu-
diada por diferentes autores: Martin Vivaldi y Mac
Ewan (1960); Martin Vivaldi y Rodriguez Galle-
go (1961); Lucas (1962); Dorronsoro, Gonzilez y
Martin Vivaldi (1967); Krum (1969); Marfil
(1962); Gonzélez, Fenoll Hach-Alf y Martin Vi-
valdi (1971); De la Pefia (1972); Caballero y L6-
nez Aguayo (1972).

Los autores citados anteriormnte ofrecen sola-
mente un aspecto parcial del problema. Caballe-
ro, en 1972, realizé un estudio general sobre la
distribucién y génesis de los minerales arcillosos en
cuatro cuencas de sedimentacién tridsica espafiolas,
llegando a la conclusién de que la distribucién en

(*) Departamento de Cristalografia y Mineralogia.
Facultad de Ciencias. Universidad Complutense, de Ma-
drid.
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el tiempo y en el espacio de los minerales de la ar-
cilla, asi como su génesis, estaba ligada fntima-
mente a la evolucién geomafolégica del drea fuente,
al clima, a la comparmentacién de la cuenca y a
los iones presentes en la misma. Todos estos fac-
tores condicionan que la evolucién de las cuencas
no haya sido contemporédnea, e incluso, que deter-
minados procesos como la herencia, la neoforma-
cién o la transformacién de los minerales puedan
ser suprimidos o favorecidos segiin las condiciones
locales.

Tales conclusiones determinan que el estudio de
la génesis y la distribucién de los minerales trisi-
cos deba ser detallada, evitando en lo posible Ia
generalizacién a cuencas diferentes de la estudiada.

Estos hechos son los que nos han inducido a
realizar un detallado estudio -—el cual constituye
la tesis doctoral de uno de nosotros (M. D. R. C.)—
de la fraccién fina del Trias de la Cordillera Ibé-
rica, con objeto de tratar de establecer no sélo las
relaciones existentes entre minerales arcillosos y
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no arcillosos, sino las condiciones que han deter-
minado la evolucién de la cuenca en el tiempo y
en el espacio.

El presente trabajo recoge los resultados inicia-
les obtenidos del estudio de.las series litolégicas
muestreadas hasta el momento,

SITUACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA

La Cordillera Ibérica constituye el reborde orien-
tal de la meseta castellana. Se inicia al sur del Paso
de la Bureba (provincia de Burgos) y se extiende
en direccién SE hasta el cabo de La Nao, en la
provincia de Alicante, con una longitud de 450 a
500 kilémetros y una anchura de 100 kilémetros,
que en la regién de Albarracin-Serrania de Cuen-
ca sobrepasa los 150 kilémetros.

El Triasico en la Cordillera Ibérica alcanza un
gran desarrollo y es, indudablemente, la zona de
la Peninsula Ibérica, donde se encuentra mejor re-
presentado, con su caracteristica facies germadnica.
Sus tres pisos poseen las peculiaridades propias, y
ya conocidas de estos sedimentos: Buntsandstein,
formado por areniscas, con pequefias intercalacio-
nes arcillosas y conglomerados basales que en al-
gunos puntos se extienden a todo el piso. La po-
tencia es muy variable, aunque, en general, se ob-
serva que disminuye hacia el Oeste; el Muschelkalk,
formado por calizas, dolomias y margas, con fre-
cuentes variaciones de potencia; y el Keuper, cons-

ESCALA
0 5 10 Km,

Muschelkaik

Buntsandstein

Figura 1

Situacion geogrifica de la Serie de Sigiienza
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tituido por arcillas, margas abigarradas y niveles
arenosos, de potencias variables; es frecuente la
presencia de yesos y sales. Su potencia es conside-

rable, disminuyendo, sobre todo, hacia el Oeste.
En las figuras 1 y 2 se muestra la situacién geo-

grifica de las seris de Sigilenza y El Cercadillo,
objeto de este estudio.

rELra et
IR

Muschelkatk

T glenza
} Buntsandstein i

Pateozoico ESCALA
[} 5

Figura 2

10 Km.

Situacién geogridfica de la Serie de Et Cercedillo

MATERIALES Y METODOS

Las figuras 3 y 4 muestran las columnas estrati-
gréificas correspondientes a las series de Sigiienza
y El Cercadillo, respectivamente, En la primera de
ellas los términos presentes pertenecen al Bunt-
sandstein y al Muschelkalk; en la segunda estidn
representados los términos de facies Keuper.

La potencia del Buntsandstein en esta zona es
dificil de estimar, ya que aflora en el nicleo del
anticlinal de Siglienza; nosotros hemos muestrea-
do los 35 metros superiores, unicos accesibles, El
niimero total de muestras recogido ha sido de 16.
Litolégicamente esta constituido por una alternan-
cia de niveles rojos de areniscas, con estratificacion
cruzada, cantos abundantes y algunas de ellas muy
miciceas, de 1 a 5 metros de potencia, y niveles
de arcilla de color rojo o pardo, muy arenosas,
con una potencia del orden del decimetro.

El Muschelkalk estd constituido por dolomias
que pasan en determinadas zonas a margas dolo-
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Columna litoldgica y situacién de las muestras estudiadas

de la Serie de Sigiienza
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Keuper
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miticas. Su potencia es de 12 metros. Segin
Schroder (1929), los términos presentes en este
punto pertenecen al Muschelkalk inferior, Esta se-
rie se ha establecido y muestreado en el flanco
Norte del anticlinal de Sigiienza, al este del pueblo.

A unos 15 kilémetros en direccién Oeste y jun-
to al pueblo de El Cercadillo se ha establecido y
muestreado el Keuper, ya que en el punto ante-
riormente descrito las condiciones de afloramiento
no eran adecuadas.

Litolégicamente en el Keuper de esta zona pue-
den distinguirse dos tramos. En el inferior, de unos
85 metros de potencia, las areniscas de colores ro-
jizos y pardos alcanzan un gran desarrollo, mien-
tras que en el tramo superior, de unos 55 metros
de potencia, las areniscas forman niveles poco po-
tentes, predominando las margas y arcillas de co-
lores abigarrados.

A algunas de las muestras se le procedi6 a rea-
lizar andlisis mecénicos, segin el método de Ro-
binson y empleando como dispersante ‘““‘Calgén”.

Todas las muestras fueron analizadas mineral6-
gicamente por difraccién de rayos X, realizdndose

estudios sobre preparados de polvo de la muestra
total y de las fracciones arcilla y limo. lgualmente,
las fracciones limo y arcilla han sido estudiadas so-
bre preparados de agregados orientados sin trata-
miento previo y tratados con etilenglicol, calenta-
miento a 550°C, y en algunos casos, con 4cido
sulfurico,

La fraccién fina se obtuvo por decantacién y uti-
lizando “Calgén” como dispersante. Esta fraccién
fue tratada con CL,Mg, con objeto de homogeneizar
el complejo de cambio.

Para la estimacién semicuantitativa de los mine-
rales arcillosos y no arcillosos se han empleado los
pederes reflectantes dados por Martin Pozas (1968),
Galdn (1972) y Caballero (1972).

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Los datos relativos a composiciones mineral6gi-
cas y los andlisis semicuantitativos correspondien-
tes se han deducido de los difractogramas sobre las

TaBra I
Composicion mineraldgica y andlisis simicuantitativo de las muestras globales. Serie de
Sigiienza.
Piso Muestra Q Pl Cal Dol Filosilicatos
Musch. D-1 3 2 — 70 25
n D-2 4 4 — 65 24
” D-4 3 3 — 70 24
» D-5 2 2 — 80 16
" D-6 1 1 — 88 10
i D-7 4 2 — 71 23
” D-8 1 — 3 90 6
» D-10 1 — 4 79 16
2 D-11 1,5 — 13 71 14
” D-1V/ 10 — 10 71 5
i D-12 9 1 6 62 22
” D-13 4 5 12 56 23
Bunt D-14 39 28 — 8 25
” D-15 21 19 9 26 25
” D-16 35 55 — 10 —
” D-17 40 30 — 8 22
” D-18 25 25 — 21 29
¥ D-19 66 28 —— 6 Trazas
” D-20 47 43 = 9 Trazas
" D-21 38 44 6 3 9
” D-22 44 46 — 10 Trazas
" D-23 24 14 — — 62
»” D-24 52 28 7 5 7
” D-25 39 22 — — 39
” D-26 29 21 37 13 Trazas
” D-27 50 30 e 5 15
i D-28 25 75 — —_ Trazas
Q D-34 65 35 — — Trazas

Q.—Cuarzo; Pl.—Plagioclasa; Cal.—Calcita; Dol. Do-lomita.
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muestras globales y sobre las fracciones limo y ar-
cilla.

Las tablas I y II muestran las composiciones mi-
neralégicas y los andlisis semicuantitativos de las
muestras globales, En las tablas III, IV, V y VI se
da la composicién mineralégica y los anilisis semi-
cuantitativos para las fracciones limo y arcilla, res-
pectivamente. Las tablas VII y VIII muestran los
resultados de los andlisis mecénicos.

Serie de Sigiienza:

a) Buntsandstein (tablas I, III, V y VII).

Como minerales no arcillosos aparecen cuarzo,
plagioclasa, dolomita y calcita. La proporcién de
cuarzo varfa entre el 20 por 100 y el 60 por 100
del total de la muestra; en las mas ricas en cuar-
zo, el porcentaje de minerales arcillosos es muy
bajo o no aparecen. Las plagioclasas oscilan entre

TasLa II

Composicion minelardgica y andlisis semicuantitativo de las muestras globales. Serie de
El Cercadillo.

Piso Mues'ra Q Pl Cal. Dol. Filosilicatos

Keuper D-56 39 21 — 5 35

= D-57 44 15 i3 13 15

” D-58 13 6 4 21 56

» D-59 42 16 — 30 12

” D-60 66 20 — — 34

2 D-61 22 19 — 31 28

” D-62 75 15 — — 10

» D-63 77 23 — — Trazas

" D-64 24 18 9 39 10

" D-65 34 14 — 19 33

2 D-66 22 19 — 26 33

” D-67 45 20 — 5 30

i D-70 46 15 35 4 Trazas

” D-71 15 5 11 33 36

» D-72 9 5 — 53 33

” D-73 30 16 10 24 20

” D-74 38 17 — 15 30

” D-75 33 15 — 7 45

” D-76 25 27 4 34 10

" D-77 6 4 63 —_— 27

Abreviaturas iguales a las de la Tabla I.

TAaBLA III

Composicion mineraldgica y andlisis semucuantitativo de la fraccion limo. Serie de Sigiienza.

ostd Muestra Q Pl Cal. Dol. 1 Caol. 17,6 A C:
Bunt, D-14 14 — — — 43 2,5 Ind. ==
" D-15 8 20 28 28 44 — — —
” D-17 38 34 — 5 23 — Ind. Tr.
” D-18 23 10 —_ 26 41 — — —
4 D-19 26 —_ —_ — 25 — Ind. —
” D-23 11 13 — — 76 — Ind. —
” D-24 20 —_ — — 64 5 Ind. e
2 D-25 20 6 —_ — 70 4 Ind. --
" D-26 5 11 14 15 65 — Ind. Tr.
¥ D-27 13 9 — — 75 3 — --
” D-28 31 — _— — 33 6 Ind. e
” D-34 45 —_ —_ — 24 3 Ind. —

Q.—Cuarzo; Pl.—Plagioclasa; Cal.—Calcita; Dol.—Dolomita; Tl.—Ilita; Cad.—Caolinita; 17,6A.-— Interes-

tratificado.—Cl.-—Clorita.
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TasLa IV

Composicion mineraldgica y andlisis semucientitativo de

la fraccion himo. Serie de El Cercadillo.

Piso Muestra Q Pl Cal. Dol. 11 Caol. Cl

Keuper D-56 9 10 — — 62 12 7

” D-57 20 13 —_ 12 51 4 —

L D-58 12 — — — 83 2 3

” D-62 29 16 — — 35 20 -

» D-63 19 8 — — 57 16 —

” D-66 31 26 — 31 12 — -—

2 D-67 18 13 — 66 3 s =

” D-70 21 11 45 — 14 9 g

” D-73 18 11 e 10 50 11 —

” D-76 22 15 6 19 38 = s

Abreviaturas iguales a las de la Tabla III,
TABLA V
Composicion mineralogica y andlisis semuciantitativo de la fraccion arcilla. Serie de Sigtienza.

Piso Muestra Q Pl Cal. Dol. 11 Caol. Cl

Bunt. D-14 37 19 — — 40 4 —

L D-15 25 —— — 20 55 — —

” D-17 16 26 — — 37 8 12

” D-18 31 — — — 69 - —

" D-19 21 — — -— 54 5 -

" D-22 —— — — 100 e =

» D-23 — — — — 100 — —

" D-24 — — — — 100 — —

” D-25 — — — — 100 — —_

” D-26 — - - - 100 - o

» D-27 e - - — 100 —_ —

” D-28 — — - — 100 — —

” D-34 — — — — 100 e —

Abreviaturas iguales a las de la Tabla III.
TABLA VI
Composicion mineraldgica y andlisis semicuantitativo de la fraccion arcilla. Serie de El Cercadillo.

Piso Muestra Q P1 Cal. Dol. 1 Caol.
Keuper D-56 — e o — 91 9
» D-57 23 — e — 73 4
” D-58 — — . = 88 12
% D-62 34 —— — — 48 18
” D-63 — -— — - 93 7
” D-66 31 — — 14 55 —
" D-67 — — — - 100 -—
” D-70 18 13 33 — 31 5
» D-73 — 18 — 14 63 5
” D-76 — — — — 100 —

Abreviaturas iguales a las de la Tabla III.
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TasLa VII

Andlisis mecdnicos. Serie de Sigiienza.

Piso Muestra % Ar. gruesa % Ar. fina % Limo % Arcilla
Bunt, D-14 88 16,4 0,85 0
” D-15 90 91 4 0
” D-18 65 13,5 10,5 11,4
= D-20 91 9,3 0,15 0
" D-21 60 39,5 0,8 0
TasrLa VIII
Andlisis mecdnicos. Serie de El Cercadillo.
Piso Muestra % Ar. gruesa % Ar. fina % Limo % Arcilla
Keuper D-57 80 7,3 0 8
bad D-61 78 10,8 1,6 1,9
” D-70 89,6 10,8 1,1 1,9
” D-72 80 10,6 0 6,9
” D-73 82 16 ) 6,4
” D-76 80 19,5 0,5 0

un 15 por 100 y un 50 por 100. La dolomita esta
presente en todas las muestras llegando a formar
hasta un 26 por 100 del total. La calcita, por el
contrario, sélo aparece en algunas de ellas.

En la fraccién limo siguen apareciendo los mis-
mos minerales no arcillosos, aunque en menor
proporcién. Los filosilicatos de la arcilla son “ilita”
y caolinita; el porcentaje de “illita” en la fraccién
limo puede llegar a ser casi del 80 por 100. Pre-
senta lineas bien definidas a 9,9 A, 49A y 3,33 A.
La linea a 9,9 A suele ser aguda y simétrica en la
mayoria de las muestras, sin variaciones sensibles
frente a los diferentes tratamientos, de lo que se
deduce que se trata de una “ilita” bastante cris-
talina, en algunas muestras es verdadera mica.

La reflexién a 7,2 A de la caolinita es bien visi-
ble en las muestras en que se presenta. En la ma-
yorfa de ellas puede verse también la linea a 3,5 A.

Es casi constante en la fraccién limo la presen-
cia de lineas en la zona de 15 A a 18 A. Es frecuen-
te que aparezca un umbral entre 154 A y 17,6 A o,
a veces, lineas diferenciadas, comprendidas casi
siempre entre estos valores. Otras lineas corres-
pondientes a este mismo mineral suelen aparecer
a 67Ay 645 A. Se trata, sin duda, de un mineral
interestratificado, que permanece inalterable tras
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el tratamiento con etilénglicol y el calentamiento
a 550°C. En algunos de los difractogramas, muy
préxima a la lfnea de 15 A aparece otra a 14,2 A,
que se ha interpretado como clorita; es poco fre-
cuente y de baja intensidad.

La fraccién menor de 2 micras de esta serie estd
formada, casi en su totalidad, por ilita, que aparece
como Unico constituyente en la mayor parte de las
muestras. Presenta una linea a 9,9 A mds abierta
siempre que en la fraccién limo, y que suele agu-
dizarse tras el calentamiento a 550°C.

Aparece en algunas muestras una pequefia re-
flexién a 7,2 A, correspondiente a caolinita, y sélo
en una de ellas se ha podido identificar a 14,2 A
la reflexién (001} de la clorita.

El mineral interestratificado antes descrito en la
fraccién limo aparece solamente en una de estas
muestras.

La tabla VII muestra los andlisis mecanicos rea-
lizados en las muestras de esta serie. Como puede
comprobarse, la arena gruesa constituye la mayor
parte de todas las muestras (60 por 100-90 por 100);
la arena fina oscila entre 10 por 100 y 40 por 100,
y las fracciones limo y arcilla representan una par-
te minima del total.
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En la figura 5 se exponen los registros obtenidos
al estudiar algunas de las muestras de esta serie
por A. T. D. Dado que la ilita es el componente
mayoritario, la curva posee el aspecto de los A. T. D.
correspondiente sa este mineral. Presetna un en-
dotérmico a 130°C, ancho y poco definido; otro

\ |
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Figura 5

Registros de A. T. D, de muestras pertenecientes a la Serie
de Sigiienza

endotérmico de iguales caracteristicas aparece a
600° C, y por ultimo, en algunos de los diagramas,
puede verse en la regién de los 900°C un ligero
escalén exotérmico.

b) Muschelkalk (tabla I).

Las muestras correspondientes al Muschelkalk
estdn formadas, casi en su totalidad, por dolomi-
ta, con pequefias cantidades de cuarzo y plagiocla-
sa. La calcita sélo aparece hacia la parte inferior
de la serie, siendo, en general, poco abundante,

La proporcién de minerales arcillosos es muy va-
riable de unas muestras a otras, pero nunca lle-
gan a sobrepasar el 25 por 100 del total.

La fraccién arcillosa de estas muestras estd for-
mada, en su mayor parte, por ilita, que presenta,
por lo general, una linea a 9,9 A dentada y abier-
ta, aunque ha podido comprobarse que en las
muestras mds margosas la linea se hace més aguda
y simétrica.

Es frecuente que la ilita aparezca acompafiada
por un mineral que presenta bandas entre 14,0 A
y 18 A, normalmente con un maximo a 17,6 A,
que permanece inalterable frente a los diferentes
tratamientos.
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Serie de El Cercadillo.

Keuper [tablas 11, 1V, V1 y VIIII.

Como minerales no arcillosos aparecen en esta
serie cuarzo, plagioclasa, calcita y dolomita. El
componente mds abundante es el cuarzo, seguido
de la plagioclasa. La cantidad de dolomita presente
varfa mucho de unas muestras a otras (0 por 100-
50 por 100). La calcita es frecuente, pero poco abun-
dante. La proporciéh de minerales arcillosos es
también muy variable (0 por 100-56 por 100).

En la fraccién limo, ademas de los minerales no
arcillosos ya descritos, aparecen en mayor propor-
cién ilita, caolinita y clorita. Las lineas de la ili-
ta (104, 49 A y 3,33 A) son bien definidas, agu-
das y simétricas, que desaparecen tras el calenta-
miento a 550°C, La linea a 14,2 A de la clorita
sélo aparece en las muestras correspondientes a la

D-56-A ; e
D'55'L\
i .
D'GG‘AV\-‘ / \/
D-72-L
D-73-A

D-73-L

DT6AR, | ,,._4_\
! e
\.L/\ ! N~ |
i : | S ~— 1
A3 Y00 200 400 7 300 9
Figura 6

Registros de A. T. D, de muestras pertenecientes a la Serie
de El Cercadillo

parte superior d la serie, presentando lineas abier-
tas y dentadas que sugieren una baja cristalidad.

La fraccién menor de 2 micras presenta como
componentes casi exclusivos ilita y caolinita. La
ilita, que en algunas muestras forma el 100 por
100 del total, presenta, por lo general, una linea
a 9,9 A asimétrica, abierta hacia pequefios 4ngu-
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los y muy dentada, que se agudiza, por lo general,
tras el calentamiento a 550°C. Su cristalinidad es
mucho mdas baja que en la fraccién limo. La caoli-
nita presenta también a 7,2 A lineas abiertas y
dentadas, que desaparecen al calentar.

En la tabla VIII se muestran los resultados de
los andlisis mecédnicos realizados sobre las mues-
tras de esta serie, Puede observarse que se trata
de muestras muy arenosas (Arena gruesa- Arena
fina==95 por 100), y el porcentaje de fraccién limo
y arcilla en ningiin caso es superior al 10 por 100.

La figura 6 muestra los registros de A. T. D. rea-
lizados para algunas de las muestras de esta serie.
Dada la similitud mineralégica con las muestras
pertenecientes a la serie de Sigiinza, légicamente,
los registros de A. T. D, poseen similares caracte-
risticas.

CONCLUSIONES
En las figuras 7-A y 8-A se muestra la variacién

de los minerales no arcillosos de las series de Si-
giienza y de El Cercadillo, respectivamente. Las fi-

Muschethalk

Buntsandstein

CUMRZO [E_Jgooromuma cAOLIMITA
PLAGIOCLASA FILOSILICATOS cLorma
T aem E wa - INTERESTRATIFICADOS
¥ ;
§ .

Figura 7

Variacién de la composicién mineralégica a lo largo
de la Serie de Sigiienza. A, Muestra total; B, fraccién
limo; C, fraccién arcilla
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guras 7-B y 8-B muestran la variacién mineralégi-
ca de la fraccién limo en estas mismas series, y
las figuras 7-C y 8-C, la misma variaciéon para la
fraccién arcilla.

De los resultados expuestos anteriormente, asi
como de las figuras citadas se deduce que el cuar-
Zo €S un mineral muy abundante en todas las mues-
tras, excepto en el Muschelkalk. La plagioclasa
aparece siempre asociada al cuarzo, aunque en me-
nor proporcién que éste. La dolomita aparece, asi-

Keuper

8 c
[ cuanzo P~ gJroiomms [77] caormima
PLAGIOCLASA Y rnosiueatos cLoRiTa
] eaam EQuwm [ rerestratiricacos
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Gos T T3 & im
Figura 8

Variacién de la composicién mineralégica a lo largo
de la Serie de El Cercadillo. A, muestra total; B, fraccién
limo; C, fraccién arcilla

mismo, a lo largo de todas las series, siendo el
componente fundamental de las muestras del Mus-
chelkalk. La calcita se encuentra, sobre todo, en la
parte inferior del Buntsandstein, en la parte infe-
rior del Muschelkalk, y en pequefia proporcién, en
la mayor parte de las muestras del Keuper.

En cuanto a los minerales arcillosos, se observa
que la ilita es el mineral mayoritario, tanto en la
fracci6én limo como en la fraccién arcilla, a lo lar-
go del Buntsandstein y del Keuper, perdiendo im-
portancia frente a los edificios a 17 A en el Mus-
chelkalk, La caolinita, siempre en mayor cantidad
y mejor cristalizada en la fraccién limo que en la
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fraccién arcilla, es algo mds abundante en el Keu-
per que en el Buntsandstein, no apareciendo en el
Muschelkalk. La clorita es muy poco frecuente,
aparece tanto en el Buntsandstein como en el Keu-
per, en muestras aisladas.

La presencia del interestratificado, que presenta
lineas alrededor de 17 A, se encuentra limitada a
los niveles muy detriticos del Buntsandstein y, en
especial, a la fraccién limo. En el Muschelkalk, es-
te mismo interestratificado aparece en la fracci6n
arcilla, y no existe en ninguna de las fracciones del
Keuper.

La determinacién de las especies que forman esta
interestratificacién es dificil, ya que no existe nin-
gin edificio cristalino interestratificado, compues-
to por dos tipos de l4minas que pueda dar tales es-
paciados. Probablemente se trate de un edificio
compuesto por mis de dos tipos de ldminas.

De los hechos expuestos anteriormente se dedu-
ce que las series estudiadas son muy detriticas, tal
como muestra claramente su litologfa. Todos los
minerales mayoritarios son detriticos (ilita, caolita,
cuarzo, feldespatos), S6lo el Muschelkalk presenta
un cardcter quimico acusado, aunque en él apare-
cen junto a la dolomita y a la calcita, cuarzo, pla-
gioclasas, ilita e interestratificados.

La presencia de calcita en los términos inferiores
del Buntsandstein y del Muschelkalk nos sugiere
que en el Trfas inferior y medio ha existido una
alternancia ritmica en la concentracién de Mg?" en
esta zona de la cuenca.

La presencia del interestratificado en la fraccién
limo del Buntsandstein, asi como en la fraccién ar-
cilla del Muschelkalk y su desaparicién en el Keu-
per, nos induce a pensar que se trata de un mine-
ral heredado, ya que éste va disminuyendo en ta-
mafo al aumentar las degradaciones continentales,
por lo que se hereda primero en cristales mds gran-
des (Buntsandstein) y posteriormente en cristales
més pequefios (Muschelkalk). Una posible trans-
gresion durante el Munschelkalk ha podido favo-
recer una disposicién tal como la presente, ya que
entonces las costas estardn mds alejadas de este
punto de depdsito y, por lo tanto, el tamafio de las
particulas disminuirfa.
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ESTUDIO DE MINERALES Y ROCAS

Geologia da Cova da Beira (Portugal Central)
Variagﬁo da triclinicidade (A RX) nos feldspatos-K

de rocha graniticas (*)

Por V. COSTA (**)

RESUMO

O estudo da triclinicidade (ARx) dos feldspatos-K feito, em granitos porfiréides monzoniticos de regido da
Covilhd, considerando diversas escalas de observagiio, permitiu concluir: a) os fenocristais sfio constituidos por

A amostragem (fig. 1) foi efectuada sistematica-
mente, sempre que possivel, de modo a obter, uma
distribui¢ao regular em todo a drea. Em 92 estagdes
foram colhidas 107 amostras cada uma contendo
pelo menos 6 fenocristais. Quando o afloramento

1-83

Para a obtengdo dos diagramas de Rx utilizamos
um difractémetro Philips PW-1010, goniémetro e
registrador automdtico e detector Geiger. Usamos a

dominios de triclinicidade varidvel; b) é maior a homogeneidade nos faldespatos genericamente monoclinicos e tri-
clinicos mdximos; c) em alguns cristais com macla de Carisbad os dois individuos da macla t&m triclinicidades
opostas; d) ndo hd correlacdo da triclinicidade com a orientagio dos fenocristais; e) é possivel dividir a regido
estudada em trés zonas caracterizadas por trés classes de (feldespatos; f) as maiores triclinicidades encontram-se
na proximidade do contacto com o Complezo xisto-grauvdquico que ocorre a SW,

ABSTRACT

The study of the triclinicity of the K-feldspart in the porphyritic monzonitic granites of the Covilhd region has
shown that: 1) there are domains of different triclinicity in any single megacryst, 2) the strongly monoclinic or
triclinic feldspars are more homogeneous than the intermediate phases, 3) the two individuals that form a
Carlsbad twinned crystal may present clearly different triclinicities, 4) there is no correlation between the triclinicity
and and the megacrysts orientation, 5) in this region it is possible to distinguish theree zones characterised by
their respective classes of K feldespars, 6) the K feldspars with higher triclinicities are found in the proximity of

the contact between the granites an the “Complexe xisto-grauviquico” that crops out to the south-west.

1. AS ROCHAS QUE CONTEM OS FELDSPA-
TOS-K. AMOSTRANGEM.

O litotipo dominante na drea (fig. 1) é um granito
monzonitico porfiréide grosseiro essencialmente bio-
titico —referido na literatura sob o nome genérico
de granito das Beiras—em que o constante porfi-
roidismo é resultante dos feldespatos-K. As dime-
sGes médias dos fenocristais sio aproximadamente
de 3,5X2X%2,5 cm. A textura é porfiréide xeno-hipi-
diomérfica grosseira e define-se a paragénese felds-
pato-K+quarzo+plagioclase (An 36 4 2)+ biotite +
+moscovite (escassa) comum em todo o granito
monzonitico da Covilhd. Acessoriamente existem

(*) Trabajo presentado en la II Reunién de Geologia
del SO de ia Peninsula Ibérica.

(**) Investigador do projecto de Geologia da Cova da
Beira do L. A.C,
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apatite e zircdo e como productos de alteragio re-
lacionados com a bidtite castanha pinhado e clorite,
minérios negros e opacos e esfena. O quartzo de
contornos muito recortados apresenta extingdo ge-
ralmente ondulante e é incluso goticularmente na
plagioclase, Esta apresenta mais que uma geragi e

s6 raramente é zonada. A moscovite pode ser pri-
mdria tardia e secunddria de alteragio.

Espacial e genéticamente estdo relacionadas com
este granito numerosas formagdes apliticas e pegma-
titicas bem como outros diferenciados.

Nas bordaduras do contacto ndo se nota uma mar-
cada diferenciagao havendo todavia um enriqueci-
mento em moscovite e localmente um porfiroidismo
acentuado.

O complexo xisto-grauvaquico é por ele metamor-
fisado.

F|1G. 1~ Esbogo geoldgico e carta de amostragem da regide onde Se estudaram os feldspatos-K.

Aluviao Dj RisFa [E Granito portiroide grosseiro essencialy biotitico
Terrago

. o -
EX Granito porfircide de grao

medio a grosseiro biot{tico e muscovitico [+ ++ Granito fino a meédio de duyas micas "xx’ Granito porfiroide media a ‘ino

#
ae duas micas Quartzu-diomo s.l. do Funddo Complexo xisto-grauvaquico.

apresentava fenocristais sub-orientados em mais do
que uma direc¢d, colheram-se tantas amostras
quantas as orientagdes preponderantes {amostras
A ¢ B).
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radiagdio Kg do cobre produzida sob 36 KW e
14 mA. Para constantes de sensibilidade apds va-
rios ensaios adoptamos as seguintes: de 19° até
24°-4; 8; 0,6; dos 22° aos 25° 1,2-8:; 8; 0,6; dos
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25°1/2 a 27°1/2-16; 8; 0,6; e dos 27°1/2 até aos
31°-4; 8; 0,6.

Para evitar interferéncias da riscas (131) da albite,
testar o método de Mackenzie, estimar a importin-
cia da fase sédica e aumentar a precisio na deter-
minag¢io quantitativa dos valores de A, os ensaios
preliminares aconselharam o uso da velocidades de
1/4 de grau por minuto.

3. VARIACAO da triclinicidade (ARx).
3.a. A escala do grio.

Para estudar a possivel variacdo da triclinicidade
em diferentes dominios do mesmo fenocristal, utili-
zamos uma broca com 4 mm de didmetro e com
ponta de tungsténio. O processo revelou-se se 6pti-
mo, pois com facilidades se conseguiram testar seis
ou mais dominios, sem possibilidades de contami-
nagdo (fig. 2). :

Fizemos destringa entre os grios de feldspato-K
que macroscOpicamente pareciam homogéneos da-
queles que se apresentavam maclados.

Os resultados obtidos constam no quadro I e para
uma mais ficil comparagio os mesmos resultados
estdo graficamente representados nas figs. 2 e 3.

Pela andlise dos resultados obtidos confirma-se
serem os faldspatos-K constituidos pela justaposi-
¢do de dominios monoclinicos e triclinicos (Golds-
mith e Laves 1954 b, Mackenzie 1954, Smithson
1962). Todavia, quando se aproxima dos seus valo-
res extremos, a variagdo dentro do cristal é menos
significativa. Isto pode traduzir uma maior homoge-
neidade ou entdo as dimensdes dos dominios mono-
clinicos e triclinicos variaram de tal maneira que na
brocagem se obtenha sempre uma amostragem com
o mesmo grau de mistura.

Os resultados obtidos nos grios maclados (tipo
de andlise da qual ndo encontramos referéncia na
literatura) permitem afirmar que, se nalguns o plano
de macla parece nao funcionar como superficie de

Fig. 2 -Representagdo  esquematica da broca-

gem dos fenocristais e valores de A correspondentes a cada furo.
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descontinuidade em relacdo aos valores de A, em
bastantes, contudo, essa descontinuidade é espec-
tacular, verificando-se num individio da macla valo-
des de A minimos e quase maximos no outro, Isto
parece estar de ocordo com o que tedricamente pode

ser deduzido dos tipos de maclagem dos feldespa-

" Sem macia visivel

tos-K, todavia, a impossibilidade de definir vigoro-
samente os tipos de maclas que afectam os cristais
em que tais descontinuidades se verificam, nio nos
permite fazer uma correlagio entre tipo de macla e
a variacdo dos valores de A.
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3.b. A escala do afloramento.

A este nivel procuramos verificar se existia ou
ndo variagdo de triclinidade de grio para grdo e se
essa variagdo era condicionada pela possivel. orien-
tagdo dos fenocristais. Os resultados expressos nos
quadros II e III sio os verificados para os fenocris-
tais com a mesma (II) e diferente (III) orientagdes,
traduzindo a fig. 4 a sua representagdo gréfica.

Dum modo geral podemos afirmar, com base nos
resultados obtidos, ndo ser significativa a variagdo
de A de fenocristal para fenocristal a escala do aflo-
ramento, independentemente da sua orientagdo, Nao
haver qualquer condicionamento da direc¢do dos
fenocristais nos valores de A, nada surpreende, em
virtude do granito ndo apresentar a fase fenocrista-
lina orientada e s6 muito locilmente poder ser ten-
tada uma sub-orientagdo. SOmente duas excepgdes
se constatam para esta tendéncia geral e o facto de
uma delas se verificar em feldspato-K de um peg-
matito (Am. 92), mais reforga o que atris ficou es-
crito,

Os afloramentos em que existe alguma variabilida-
de nos valores de A de grido para grio, pertencem
de um modo geral A zona intermédia da area estu-
dada.

3c. A escala reginal.

Os valores da triclinicidade dos feldspatos-K co-
lhidos nas 92 esta¢des de amostragem, estdo ordena-
dos no quadro IV.

Quantitativamente define-se que 2 escala regional
cerca de 19 % dos feldspatos-K apresentam baixos
valores para A e ainda tendéncia para ortociase ‘mé-
xima, 30 % sdo triclinicos, variando desde média a
méxima microclina, e os restantes 51 % represen-
tam feldspatos-K em desiquilibrio.

A fig. 5 é uma carta da distribuicdo a escala regio-
nal de todos os valores da triclinicidade mas, além
do aspecto quantitativo foca também o aspecto es-
tructural dos feldspatos-K. Esse estado estrutural
foi deduzido a partir da morfologia dos picos (131)
e 131) como foi estabelecido por Christie ( 1962) e
Touret (1967).

Em face da distribui¢do obtida achamos licito di-
vidir a 4rea em trés zomas (I, II, IIT). Para cada uma
foi construido um histograma a partir das frequén-
cias (em %) correspondeéntes a cada tipo estrutural
dos feldspatos-K (fig. 5). Assim, na zona que abran-
ge toda a faixa oriental da drea (Zona III), mais de

90 % do feldspato-K é microclina, homogénea em
cerca de 55 % das amostras.

Na zona II ou intermédia verifica-se uma grande
variabilidade nos valores de A desde A=0,00 ate
A=1,00, embora com algum predominio de valores

‘pequenos.
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Na zona I por idltimo, que equivale & parte NW
da 4rea estudada, cerca de 90 % do feldespato-K ¢
ortoclase, nio homogénea em cerca de 60 % das
amostras.

Fazendo o estudo da distribui¢do dos feldespatos
tipo RD pelas trés zonas, apesar da sua fraca popu-
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as insly,) dos diterentes tipos d¢

rep
feldspato-K ras varias zonas

lagdo, verificamos que representa 12 % da amos-
tragem na zona I, 7 % na II e ndo se encontra re-
presentado na zona IIIL

Na margem meridional da zona IIl, onde o grani-
to contacta com o complexo x1sto~grauvéqu1co, os
valores da triclinicidade dos feldespatos-K sdo sis-
tematicamente quase maximos.

Verificamos assim, existir uma diferenciacido evo-
lutiva no sentido E-W, nos diferentes tipos estru-
turais dos feldspatos-K do granito da Covilha. E, se
a triclinicidade traduz, embora nio exclusivamente,
o grau de ordenamento entre os dtomos Al-Si na
estrutura dos feldspatos-K, podemos admitir que os
feldspatos, em termos -gerais sdo parcial a comple-
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tamente desordenados na parte noroeste (zona I)
tenderem ou serem completamente ordenados na
zona oriental (zona III) a haver uma zona intermé-
dia (zona II) onde a coexisténcia de todos os tipos
estruturais é caracterfstica dom;inante. ‘
Considerando: ‘

— a coincidéncia do hmlte que separa a zona III
da II com o alinhamento definido pelo vale do
rio Zezere, o qual corresponde a provavel zona
de falhamento; ‘

— a correspondéncia da zona II com a 4rea que
demarca a nacente o horst da Serra da Estrela;

— a uniformidade litolégica do granito da Co-

~ vilhi; '

— a existéncia de maclas em que os seus indivi-
duos apreséntam A com valores extremos, mas
Opostos ;

pensamos poder existir qualquer relagao entre a dis-
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tribuicdo regional dos valores de A e ‘o modelo de
fracturagao da 4rea. Essa relagio de modo algum
sabemos e menos ainda pretendemos definir se é di-
recta, isto é, tipo causa-efeito. Também o facto de
se apresentar uma carta de fracturagdo (fig. 6), isso
nio significa uma tentativa de interpretagio de
causalidade tinica, nem esquecimento pelas multiva-
ridveis e multicomponentes dos sistemas naturais
que condicionam o grau de ordem-desordem de
Al-Si, Trata-se sim, de procurar um possivel dado
factual, que eventualmente possa contribuir para que
o valor. da obliquidade se  torne mais valioso como
indicador petrogenético. _

Comparando a carta de fracturagio com a distri-
bui¢do regional dos diversos tipos de feldspatos-K
no granito da Covilhi, verifica-se haver algumas di-
ferengas no estilo geral das fracturas nas vdrias zo-
nas, principalmente entre as I e IIL
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QuaDRrO III

Valores de A nos fenocristais com diferente orientacio a escala de afloramento

39

38

37

36

35

34

26

0,48(4) 0,65,(3)

0,74

0,71

0,35(3) 0,24(3)

0,54(3)

0,78 0,79 0,18(3) 0,00(2) 047(4 0,513)  0,58(3)

0,00+

0,66+

V. COSTA
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0,76(3)

0,00
Peg-
mati-

to

0.86+

0,93 +

0,81+ 072+

0,74+

0,82+

0,82(3) 0,46(3)

0,80(3) 0,48(4) 0,47(3)

0,71(3)

Notacdo.—+ o valor indicado representa o A determinado a partir do difractograma

do p6 resultante da jungio de dominios representativos de vdrios fenocristais com a

mesma orientagdo.

— () nimero de fenocristais em que se determinou o valor de A e a partir dos quais

se calculou a média aritmética.

GEOLOGIA DA COVA DA BEIRA (PORTUGAL CENTRAL)

Valores de A em todas as amostras colhidas

QuADRO 1V

Nim. Suborien-
amostra tacio
1-A N20E 0,66
1-B N65W 0,00
2 N35wW 0,17
3 N8OwW 0,81
4 N50wW 0,00
5 N75E 0,60
6 N8OW  (0<<A<0,36
7 N1oW 0,75
8 NS 0,00
9 N20E 0,52
10 NS 0,51
11 N50W 0,49
12 N30wW 0,31
13 N20E 0,00
14 N2owW 0,00
15 N50W 0,25
16 N40W 0,00
17 N1OW 0,56
18 N35W 0,22
19 N25W 0,00
20 N50W 0,00
21 N30W 0,00
22 N35w 0,35
23 N4OW 0,00
24 N10-E 0,34
25 N60OE 0,35
26-A NI10OE 0,78
26-B N45E 0,79
27 N50W 0,83
28 N8OE 0,79
29 N30w 0,47
30 N35W 0,00
31 N1ow 0,22
32 N35E 0,59
33 NS 0,00
34-A N70W 0,18

S
34-B N20wW
35-A N6OW
35-B N40E
36-A N50W
36-B N40E
37-A N72w
37-B N1ow
38-A N50W
38-B NI1OE
39-A N4OE
39-B EW
40-A N6OW
40-B NIOE
41 N6OCW
42-A N6OW
42-B Niow
43-A N6OW
43-B EW
44 N8OE
45 ==
46 N50wW
47 N 4w
48 N20E
49 N20w
50 N2ow
51 NIOE
52 N3o0W
53 N70W
54 N30W
55 NI1OW
56 N50W
57 N20wW
58 N20E
59 N70E
60 NI1ow
61 NI1OW

0.00
0,51
0,47
0,58
0,54
0,35
0,24
0,71
0,74
0,48
0.65
0,71
0,80
0,64
0,47
0,48
0,46
0,82
0,18
0,57
0,40
0,28
0,97
0,69
0,74
0,65
0,71
0,59
0,69
0,69
0,56
0,50
0,69
0,30
~0,30
0,78

Br g
62 N20E
63 N2owW
64 N20wW
65 NS
66 N30E
67 NS
68 N30E
69 NI10OE
70 NS
71 N30E
72 NS a NI10E
73 NS
74 NI1OW
75 NS
76 Niow
77 N15W
78 NI10E
79 N3ow
80 N4OE
81 N1owW
82 N20OW
83 N60OE
84 N4oOwW
85 N40W
86 N30W
87 N40E
88-A N85W
88-B —
89-A N6OW
89-B N20E
90 N50W
91-A N8OE
91-B N65E
92-A N8OE
92-B N35W

0,42
0,34
0,72
0,40
0,73
0,23
0,00
0,38
0,00
0,00
0,27
0,00
0,00
0,00
0,33
0,00
0,31
0,20
0,00
0,00
0,00
0,00
0,42
0,36
0,24
~0,26
0,82
0,74
0,81
0,72
0,81
0,93
0,86
0,00
0,76

91
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CONCLUSAO.

O estudo que acaba de ser feito, apesar de enfer-
mar da limitagdo de nao se um estudo completo dos
tipos estructural-dptico dos feldspatos-K, pols limi-
tamo-nos ‘neste trabalho ao estudo da triclinicidade
(ARx) a varios niveis, permite-nos afirmar:

1. Serem os fenocristais dos feldspatos-K consti-
tuidos por dominios de triclinicidades varidvel.

2. Terem tendéncia para uma maior homogeneida-
de nos valores de A, os feldspatos-K genérica-
mente monoclinicos ou triclinicos méximos,

3. Existirem feldspatos-K maclados em que um dos
individuos da macla apresenta o valor de A=:0,00
e o outro A=0,80.

4, Nio haver qualquer variagdo nos valores de A
com as sub-orintagdes possiveis dos fenocristais.

5. Ser possivel dividir a 4rea estudada em trés
zonas bem distintas. Uma oriental em que predo-
minam os feldspatos com os valores de A ele-
vados, outra a NW em que os valores de A sdo
sistematicamente baixos e uma zona intermédia
onde coexistem todos os tipos de feldspato-K.

6. Os feldspatos-K com maior grau de triclinicida-
de situam-se nas proximidades e ao longo da
“bordadura S da zona ocidental, onde o granito
contacta e metamorfisa o complexo xisto-grau-
vaquico.
7. Serem algo diferentes os estilos de fracturagio
nas diversas zonas, com realce especial entre as
duas zonas externas.

8. Poder admitir-se uma diferenciag¢do evolutiva no
grau de ordenamento dos dtomos de Al-Si na
estrutura dos feldspatos-K do granito da Co-
cilhd e no sentido E-W.
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INFORMACION

Hacia una politica hidrdulica sin hidroesquizofrenia (*)

INTRODUCCION.

Casi cada afio, desde 1965 (cfr. LLamas, 1966) he pro-
curado sacar tiempo para escribir algin articulo sobre
el papel y la importancia de las aguas subterrdneas en la
politica hidrdulica espafiola. El hecho de que la Hidro-
geologia haya sido el tema de este Primer Salén Mono-
grifico del Agua, ha constituido una nueva ocasi6n, casi
obligada, de tomar la pluma para volver a hablar de ese
tema a la luz de los nuevos datos existentes desde mi
conferencia sobre la Hidroesquizofrenia, de junio de 1973
(cfr. LLaMAS, 1974).

La trascendencia de la politica hidrdulica para el des-
arrollo general de un pais no necesita ser enfatizado
en esta ciudad de Zaragoza, cuando todavia estd sin
concluir la polémica en relacién con los travases del
Ebro. Pocos proyectos de la Administracién, si es que
hay alguno, al salir a informacién piblica han originado
un ntmero de alegaciones que se mida en centenares de
miles,

Dado la forzosamente reducida extensién de estas pd-
ginas, me voy a limitar en lo que sigue a tratar de aque-
llas cuestiones que parecen de mayor relevancia para la
utilizacién futura de las aguas subterrineas en Espafia.
En buena parte, se trata de actualizar la conferencia sobre
la Hidroesquizofrenia antes mencionada.

Recordemos que Hidroesquizofrenia es el vocablo pro-
puesto por el cientiffico norteamericano NACE para de-

(*) Comunicacién para la 3.2 Ponencia de la I Con-
ferencia sobre Hidrologia General y Aplicada. Zarago-
za 14-16/X1/74.

(**) Dr. en Ciencias Geoldgicas. Dr. Ingeniero de Ca-
minos, Canales y Puertos. Seccién de Investigacién de
Recursos Hidrdulicos, C.S.I.C. Facultad de Ciencias Geo-
l6gicas., Universidad Complutense de Madrid.
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“Desinunt odisse qui desinunt ignorare*
(Tertullianus, s, IIT)

Por M. R. LLAMAS MADURGA (*¥)

signar la actitud mental de algunos planificadores hidrdu-
licos que les lleva a escindir o separar radicalmente lo
que se refiere a las aguas superficiales y a las aguas sub-
terrdneas, Aparace en casi todos los pafses del mundo,
de modo independiente de su desarrollo econémico y/o
de su régimen politico. Sus causas pueden ser de natu-
raleza diversa y, de modo convencional, pueden encwea-
drarse en los cinco grupos siguientes:

a) el déficit de conocimiento cientifico y tecnolégico;
b) la falta de estudios hidroeconémicos; ¢} los condi-
cionantes hidrogeolégico-ambiental-administrativos; d) las
competencias administrativas en materias de aguas; Yy
e) los factores politicos.

EL DEFICIT DE CONOCIMIENTO CIENTIFICO Y
TECNOLOGICO

Seguimos opinando que ésta es la causa fundamental
y mds importante de la hidroesquizofrenia y, por tanto,
todos los esfuerzos que en este terreno se hagan tendrin
un gran efecto multiplicador. Parece aqui muy aplicable
la frase, adoptada como lema de este articulo, que hace
diecisiete siglos pronuncié el apologista Tertuliano para
explicar la causa de las persecuciones cristianas "Dejan
de odiar los que dejan de ignorar”.

La relativa juventud de la ciencia hidrogeolégica ex-
plica el general desconocimiento que todavia existe sobre
algunos conceptos bdsicos en materia de aguas subterra-
nas. No puede olvidarse que la Geologia, como ciencia,
tiene poco mds de dos siglos y la ley bdsica del flujo de
las aguas subterrdneas —ley de Darcy— no fue enunciada
hasta 1856. Hardn falta, pues, algunos afios —-probable-
mente decenios— de esfuerzo continuado para que esos
conceptos bdsicos sean familiares a los planificadores hi-
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drdulicos primero; a los responsables de las decisiones
politicas, después; y finalmente, al gran piiblico,

Veamos cudl es la situacién actual desde tres puntos de
vista: a) la docencia a nivel universitario; b) la divulga-
cién, y ¢) la investigacién hidrogeolégica.

* * *

Los cursos semestrales para ingenieros y licenciados
en Ciencias, que comenzaron en 1967 en Madrid y en
Barcelona, han seguido desarrolldndose con la misma
notable aceptacién tanto nacional como internacional.
Estd previsto que tenga lugar en 1975 su novena edicién.
Sin duda, estos cursos han sido uno de los principales
factores del notable desarrollo que han tenido los estu-
dios hidrogeolégicos en Espafia durante los dltimos afios.
Es interesante hacer notar que desde 1973 el Cursillo de
Hidrogeologfa Préctica que organizaba el Instituto Geo-
légico y Minero ha pasado a tener seis meses de dura-
cién, en vez de los dos meses que tenfa en afios ante-
riores.

Desgraciadamente, continda sin existir en Espafia ni una
sola cdtedra de Hidrogeologia en las Facultades de Cien-
cias ni en las Escuelas Técnicas Superiores, es decir,
un puesto docente con posibilidad de crear un equipo
estable de docencia y de investigacién hidrogeolégica en
la propia Universidad y esto a pesar de las peticiones con-
cretas que formulé en este sentido la Comisién de Re-
cursos Hidrdulicos del II PDES en 1967 y, posteriormen-
te, al menos una Facultad de Ciencias,

En cambio, ha proseguido la realizacién de Simposiums,
Seminarios o cursos cortos de Perfeccionamiento o con-
tinuidad. Cabe mencionar, entre ellos, dos organizados
este afio: el de Recarga artificial de Aguas Residuales or-
ganizado en abril por el Instituto Geolégico y Minero y
el Seminario de Iniciacién al Empleo de Modelos Digita-
les en Hidrogeologia que tuvo lugar de Abril a Junio,
organizado por el Servicio Geolégico de Obras Piiblicas
y la Facultad de Ciencias de la Universidad Complutense.

En lo que se refiere a la organizacién de Seminarios
o actividades destinadas a ingenieros-jefes de Confedera-
ciones Hidrogrificas, Comisarfas de Aguas, Jefaturas de
Minas y Delegaciones de Agricultura —que sugerfamos
en otra ocasién (cfr. LLAMAS, 1974)— parece ser que tini-
camente se han realizado a nivel interno en la Direccién
General de Minas.

* * *

La divulgacion de los conceptos esenciales sobre el
origen, localizacién y explotacién de las aguas subterra-
neas es un asunto de notable importancia para una buena
politica hidrdulica. No basta que sobre estos temas ma-
neje una tecnologia moderna un grupo relativamente re-
ducido de hidrogeélogos. Bajo este punto de vista me
parece muy digna de alabanza la labor de informacién
que viene haciendo desde hace algin tiempo los corres-
ponsales cientificos de algunos grandes rotativos, Asi,
por ejemplo, recientemente en relacién con la “Polémica
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de los Trasvases” se ha hablado con acierto y claridad
de la necesidad de que la Administracién no deje de con-
siderar también las aguas subterrineas en dichos proyec-
tos (cfr. FONSEca, 1974).

Un concepto que me parece muy conveniente divulgar
en Espafia es el de que la importancia de las aguas sub-
terraneas no se debe tnicamente a que puedan constituir
una parte importante del caudal de base de los rios (a
veces superior al 50 por 100), sino también al gran papel
que pueden jugar los acuiferos (embalses subterrineos)
como elementos de regulacién de los recursos hidrdulicos
totales de una cuenca.

La necesidad de esta labor de divulgacién es universal.
Como botén de muestra se transcriben a continuacién
unas palabras recientes del Director ejecutivo de la Na-
tional Water Well Association de los Estados Unidos
(cfr. LEHR, 1974): “Todo cientifico del agua subterrd-
nea lucha contra el obsticulo de la ignorancia piblica
que, a su vez, es una consecuencia del hecho de que el
agua subterranea, al ser invisible, es predominantemente
desconocida y consecuentemente no utilizada. Ciertamen-
te no podemos cambiar su invisibilidad, pero la divulga-
cién de sus caracteristicas y utilidad dependen, en buena
parte, de nosotros. Desgraciadamente, nosotros rara vez
gjercitamos nuestras atribuciones porque nuestras voces
individuales son muy débiles y nuestra voz colectiva pa-
rece no existir. Los hidrogedlogos parecen destinados a
permanecer para siempre en el ultimo rincén de la pa-
lestra piblica, pues estdn como dubitativos, cuando no
temerosos, sin decidirse a irrumpir en la escena para
batirse en defensa de la igualdad de oportunidades para
el agua subterrdnea”,

* * *

Acabamos de ver los problemas relacionados con la
transmisién de los conceptos hidrogeoldgicos, primero en
la Educacién universitaria; después, a nivel de gran pui-
blico. Vamos a considerar ahora lo que puede decirse
sobre el perfeccionamiento o innovacién de esos concep-
tos o, dicho de otra forma, sobre la situacién de la In-
vestigacion en el campo de los Recursos Hidrdulicos Sub-
terrdneos,

Puede decirse que hasta la fecha la investigacién es-
pafiola ha sido casi exclusivamente una investigacion de
desarrollo orientada a la localizacién y evaluacién de
nuestros embalses subterrineos mediante la aplicacién de
los conceptos y métodos de la Hidrogeologia moderna
(cfr, Coma, 1974; y SaHuQuILLo y LLamas, 1970). La la-
bor realizada o en curso de realizacién en el iltimo quin-
quenio ha supuesto un avance trascendental, si se com-
para con la casi absoluta penuria precedente. No obstante,
no deja de ser curioso, por ejemplo, que a pesar de la
polémica de los trasvases del Ebro, no exista todavia
un estudio de los Recursos Hidrdulicos Totales de su
Cuenca, Si se sigue —y especialmente si se incrementa-—
el ritmo de esos Estudios de Recursos Hidrdulicos To-
tales no tardard en desaparecer el prejuicio de que las
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aguas subterrdneas son mucho menos conocidas y cono-
cibles que las aguas superficiales. En realidad sucederd
que se llegard precisamente al concepto contrario: las
aguas subterrdneas pueden ser bdsicamente mejor cono-
cidas que las superficiales, pues su flujo es un proceso
con un componente probabilistico o aleatorio mucho me-
nor que el de las aguas superficiales.

No parece razonable desconfiar de los recursos hidrdu-
licos subterrdneos por su incognoscibilidad cuando toda-
via apenas si existe una red de observacién de las aguas
subterrdneas (el IGME, segin CoMA (1974), dispone ya
de una red de 1.200 puntos, pero todavia no se ha publi-
cado, que sepamos, ningdn anuario con los datos corres-
pondientes) en tanto que la red de observacién de los
caudales de nuestros rios tiene casi cien afios y con datos
publicados de modo periddico. Tampoco parece légico
que los ingenieros superficiales se “rasguen las vestidu-
ras” ante el hecho de que todavia no estén bien cuanti-
ficados bastantes embalses subterrdneos, si se tiene en
cuenta que todo el dinero gastado por la Administracién
espafiola en estudios hidrogeolégicos en los tiltimos trein-
ta afios es —con seguridad— muy inferior al coste de la
presa de El Atazar (unos 5.000 millones de pesetas),
una de las casi 500 grandes presas construidas en ese
mismo periodo de tiempo. El esfuerzo econémico mds
importante de los dltimos afios es el llevado a cabo a
través del IGME y del IRYDA que, en el vigente III PDES,
supone una inversién de casi mil millones de pesetas
(cfr, Coma, 1974).

No obstante, queremos ser optimistas en cuanto a la
futura evolucién del gobierno en consignar los fondos
necesarios para dejar de desconocer las aguas subterra-
neas. Asi, por ejemplo, suponemos que de los 27.000
millones de pesetas —que segtin las autoridades del Mi-
nisterio de Obras Publicas— se proyecta invertir en el
IV Plan de Desarrollo para el Proyecto de Aprovecha-
miento Integral de la Cuenca de! Ebro, se adjudique, al
menos, un 2 6 3 por 100 para la realizacién de un ade-
cuado estudio de las posibilidades técnicas y econdmicas
de las aguas subterrdneas de esa cuenca, No hacerlo asi
pareceria indicar que el calificativo integral sélo abarca
a las aguas superficiales,

Sin descuidar la investigacion de desarrollo, ha llegado
el momento de iniciar en Espafia, con decisidn, la in-
vestigaciéon fundamental y aplicada en aquellas lineas de
mayor interés para las necesidades del pais, A esta opor-
tunidad responde, al menos en parte, la creacién en julio
de este afio, de una Seccién de Investigacién de Recursos
Hidrdulicos dentro del CSIC. No es posible detenerse
ahora en exponer nuesiro punto de vista sobre las lineas
de investigacién que consideramos mds adecuadas para
Espafia; se trata, en buena parte, de adaptar —no de
adoptar— las que desarrollan algunos paises, por ejem-
plo, la National Water Commission {1973) o instituciones
internacionales como la UNESCO (1974) o la Asociacién
Internacional de Hidrogedlogos (1973). Me limitaré a de-
cir que los trabajos desarrollados en la mencionada Sec-
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cion del CSIC se encuadran en las tres lineas siguientes:
a) andlisis del flujo regional en las grandes cuencas ter-
ciarias continentales espafiolas; b} andlisis de los sistemas
acuifero-rio y acuifero-embalse superficial, y c¢) aplica-
cién de métodos estadisticos al andlisis de los datos hi-
drogeoldgicos e hidroeconémicos. En una segunda etapa
se espera poder iniciar trabajos de: a) aplicacién de la
investigacién operativa a los sistemas de aguas subterri-
neas, y b) estudio de los procesos de contaminacién de
las aguas subterrdneas y de los métodos de prevenirla o
corregirla. ‘

Por el hecho de estar en Zaragoza, me referiré de
modo especial a uno de los problemas del grupo andlisis
de los sistemas acuffero-rio que me parece tiene un no-
table interés econémico. Me refiero al hecho de que,
en general, en Espafia al proyectar el abastecimiento de
agua a una ciudad importante riberefia a un rio también
importante, pocas veces parece haberse estudiado la po-
sibilidad de obtener el agua necesaria mediante uno o
mds pozos de colectores radiales en vez de construir
un azud de derivacién de! mismo rio y una o mds plan-
tas de tratamiento. Las ventajas econémicas de la solu-
ciéon a base de aguas subterrineas —o subalveas, si se
prefiere esta denominacién de tipo legal pero no cienti-
fico— son casi siempre notables no sélo desde el punto
de vista de las inversiones, sino también-——lo que es
mucho mds importante—de la explotacién. Donde se
produjese esta situacién se estarfa, evidentemente, en un
caso de flagrante hidroesquizofrenia motivado por pura
ignorancia tecnoldgica.

LA FALTA DE ESTUDIOS ECONOMICOS

El andlisis de la viabilidad econdmica de los proyec-
tos a base de aguas subterrdneas, apenas presentan pecu-
liaridades metodolégicas en relacién con los andlisis si-
milares de los proyectos a base de aguas superficiales.
En este aspecto, dentro de su sencillez, el trabajo de
AnDoLz (1972), ha marcado en Espafia un jalén impor-
tante y ha contribuido de modo significativo a divulgar
un procedimiento sencillo para el cdlculo del coste del
aguas subterrdneas. Considero que otro jalén —también im-
portante—, son los estudios econdémicos llavados a cabo
dentro del proyecto Almonte-Marismas (cfr. TRIGUEROS,
1974).

La cuestién es, conceptualmente, muy sencilla, Basta
como ya defendiamos en trabajos anteriores (cfr. LLAMAS,
1968 y Lramas, 1974) que en todo proyecto importante,
se exija la realizacién de un andlisis técnico y econdmico
que permita seleccionar adecuadamente entre las distintas
soluciones alternativas posibles a base de aguas superfi-
ciales o subterridneas. No obstante, no somos demasiado
optimistas en cuanto a que esta situacién éptima sz alcan-
ce pronto. Téngase en cuenta, por ejemplo, que en Ca-
lifornia —probablemente la regién del mundo con maycr
explotaciéon de aguas subterrineas— también se han dado
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recientemente casos de hidroesquizofrenia. como el del
embalse de Warm Springs, propuesto por el Corp of
Engineers, en el que se presenté a aprobacién un pro-
yecto con un coste de unos 5.000 millones de pesetas,
olvidando totalmente la existencia de las aguas subterrd-
neas en la zona (cfr. BOUDREAU, 1973).

Por iltimo, conviene mencionar otro factor econémico
a veces olvidado, Las tarifas para el cobro del agua urba-
na suelen requerir en todos los paises algin tipo de apro-
bacién gubernativa, El beneficio industrial que se aprue-
be a la entidad distribuidora del agua (privada, munici-
pal, estatal o mixta) suele ser un cierto porcentaje del
costo del metro ciibico de agua. Es evidente que dicho
sistema no facilita que la entidad distribuidora tenga
interés en disminuir el costo del metro cdbico de agua.

LOS CONDICIONANTES HIDROGEOLOSGICOS-
AMBIENTAL-ADMINISTRATIVOS

En nuestra ya repetidamente mencionada conferencia
de 1973, hicimos alusién a la importancia que en la
hidroesquizofrenia espafiola han tenido los “fracasos” en
los intentos de explotacién de aguas subterrdneas del
Terciario y Cuaternario de Madrid, a causa del centra-
lismo administrativo, Varios hechos nos hacen albergar
la esperanza de que la influencia de este factor va a
desaparecer muy ripidamente. En primer lugar el hecho
de que los estudios realizados recientemente en la zona
madrilefia (SGop-Cat, 1973; Lo6pEz CAaMAcHO, 1974; Lia-
MAs y L6PEz VERA, 1974) dan fundadas esperanzas para
suponer que los acufferos de esa zona tienen un notable
interés econémico y pueden ser bien explotados si se uti-
liza la tecnologfa adecuada para la localizacién y cons-
truccién de los pozos. En segundo término el que-—al
fin— se haya creado una Escuela de Ingenieros de Ca-
minos en Barcelona, —que, como es sabido, es la regién
espafiola con menos hidroesquizofrenig— parece garanti-
zar que los ingenieros procedentes de dicha escuela, lla-
mada a ser pronto la segunda de Espafia, tendrdn, con
gran probabilidad, una buena formacién en este campo.
Algo similar ocurrird probablemente con los ingenieros
de caminos procedentes de Valencia, pues en esa regién
—ademsés de tener una gran tradicién la utilizacién de
aguas subterrineas— trabajan ahora de modo intensivo
tanto el Servicio Geolégico de Obras Piiblicas como el
Instituto Geolégico y Minero.

LA CUESTION DE LAS COMPETENCIAS
ADMINISTRATIVAS EN MATERIA DE AGUAS

Probablemente, después de la ignorancia cientifica y
técnica, nuestra Ley de Aguas —y especialmente su legis-
lacién complementaria (cfr. GuUAITA, 1970 y FERNANDEZ
RODRIGUEZ, 1973)— ha sido la causa mds importante de
hidroesquizofrenia. Ello es debido a la asignacién de la

administracién de las aguas superficiales y subalveas al
Cuerpo de Ingenieros de Caminos del Ministerio de Obras
Piblicas y la de las aguas subterrineas al Cuerpo de
Ingenieros de Minas del Ministerio de Industria.

Pocos datos nuevos se pueden afadir en relacién con
la situacién expuesta en mi conferencia de 1973 salvo
que el anteproyecto de nueva Ley de Aguas al que allf
se hacia mencién, al parecer, sigue detenido. Pienso,
sin embargo, que las ideas de ese anteproyecto, ya ex-
puestas piblicamente por el presidente de su Comisién
de Redaccién (CoucHoup, 1972), siguen temiendo plena
validez. Asf, por ejemplo, los principios técnico-legales
preconizados por la American Society of Civil Ingeneers
(1972) y la U. S. National Water Commission (1973) coin-
ciden sustancialmente con los expuestos por COUCHOUD:
unidad de administracién para las agua superficiales y
subterrdneas, dominio piiblico de todas las aguas e in-
cluso de los acuiferos, descentralizacién administrativa,
etcétera). Mds recientemente el profesor NIETO (1974) ha
vuelto a insistir con fuerza en la necesidad de reformar
la Ley de acuerdo con las directrices del mencionado
Anteproyecto de Ley de Aguas.

No obstante, no todas las consecuencias de este estan-
camiento legal han sido totalmente negativas. La Compe-
tencia por el dominio administrativo de las aguas sub-
terrdneas entre los Ministerios de Obras Pubicas e In-
dustria ha tenido en los tltimos afios un caricter esti-
mulante —casi dirfa deportivo—— con un absoluto predo-
minio de “fair play”. Es muy poco probable que se
hubiese producido el espectacular avance de los iltimos
afios en la Hidrogeologia espaiiola de no haberse dado
esta situacién de “lucha de cuerpos”.

Como parte negativa de esa competicion deportiva pue-
de mencionarse el hecho de que en algunos casos —muy
pocos—, pot falta de coordinacién, se hayan producido
algunas duplicidades de trabajos. Aungue, esas duplici-
dades, en conjunto, hayan sido irrelevantes, es evidente
que en el futuro convendria evitarlas lo mds posible.
Pienso —de acuerdo con SAHUQUILLO (comunicacién per-
sonal)— que la mejor forma de coordinar los esfuerzos de
los tres Ministerios (Obras Publicas, Agricultura e In-
dustria) mds relacionados con el Agua Subterrdnea, seria
establecer un “banco comiin de datos hidrogeoldgicos”
(inventario de pozos y manantiales, ensayos de bombeo,
medidas de niveles, andlisis quimicos, etc.). El buen fun-
cionamiento de este “banco de datos” exige una cierta
metodologia para su adquisicién, presentacién, almacena-
miento y recuperacién, Desgraciadamente ni siquiera la
ficha de inventario de pozos aprobada en 1965 por el
Instituto de Hidrologfa (cfr, LLaMas, 1966) ha llegado a
ser utilizada por algunos organismos aunque forman parte
de dicho Instituto.

Dicho “banco de datos”, por supuesto, deberia tener
un cardcter piblico, es decir, que fuese ficilmente acce-
sible a todas las personas interesadas en conocer esos
datos; cosa légica, si se tiene en cuenta que han sido
obtenidos con el dinero de los contribuyentes.
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La coordinacién en la transmisién de los datos hidro-
geolégicos me parece algo obviamente mdis asequible —e
incluso urgente— que la nueva Ley de Aguas u otros
proyectos de coordinacién interministerial. No puede ol-
vidarse que en muchos pafses, pero especialmente en los
paises latinos, de lo que dice el “Boletin Oficial del Es-
tado” a la vida real puede haber una distancia muy consi-
derable,

Por otra parte, dada la labor positiva que realizé la
Comisién de Recursos Hidrdulicos del II Plan de Des-
arrollo Econémico y Social y dado que dicha Comisién
fue suprimida en el III y IV Plan, parece que seria de
gran utilidad crear una Comisién de Recursos Hidrdu-
licos dependiente quizd de la Presidencia del Gobierno,
en la que estuviesen representados todos los Departamen-
tos e Instituciones relacionados con el uso y aprovecha-
miento y con la investigacién de Recursos Hidrdulicos.

Parece también urgente y necesario constituir en Espa-
fia una Asociacién Nacional de personas interesadas en la
Hidrologia General y/o en la Hidrogeologia. Para ello po-
dria haber, al menos, dos soluciones: la primera con-
sistirfa en constituir la Asociacién de Hidrologia Conti-
nental y Cientffica, integrada en la Comisién Nacional
de Geodesia y Geofisica; la segunda, dar vida a la Sec-
cién Espafiola de la Asociaciéon Internacional de Hidro-
geblogos. Cualquiera de estas dos asociaciones —o incluso
las dos simultineamente— serian un lugar de encuentro
de todos aquellos profesionales interesados en las aguas
subterrineas. Es probable ademds que en estas asociacio-
nes no constituyeran mayorfa las personas integradas en
el Cuerpo de Ingenieros de Minas o en el de Caminos,
lo cdal contribuiria a que los problemas de las competen-
cias entre ambos “Cuerpos” no pudieran ocupar un lugar
relevante dentro de la Asociacién.

LOS FACTORES POLITICOS

Como ya dije en otra ocasién (cfr., LLamas, 1974) la
determinacién de la influencia de los factores politicos en
la hidrosquizofrenia es algo tan importante como com-
plejo, dificilmente cuantificable y vinculado a los facto-
res econémicos y sociales previamente mencionados. Poco
nuevo se puede afiadir ahora salvo que la crisis energé-
tica que todavia estamos viviendo como consecuencia de
una decisién politica de los pafses productores de petré-
leo, puede tener en Espafia una cierta repercusién en el
sentido de reforzar mds todavia, el énfasis en la energia
hidroeléctrica, La oposicién de algunos sectores piibli-
cos de algunas regiones espafiolas a determinados pro-
gramas de construccién de centrales termonucleares pre-
siona también en el mismo sentido.

No obstante, pensamos que bien valdria la pena que se
realizase un andlisis profundo de las motivaciones de todo
tipo que han conducido a que en Espafia se hayan cons-
truido en los ttimos veinticinco afios casi 400 grandes
presas —aproximadamente una tercera parte por el Esta-
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do y los otros dos tercios por particulares—, situando a
nuestro pafs, con sus casi 700 grandes presas, en tercer
lugar mundial, después de Estados Unidos y Japdn, por
su nimero de estructuras de este tipo.

La capacidad total de los 194 embalses con destino ex-
clusivamente hidroeléctrico era en 1972 de unos 14 km?
(37 por 100 del total); la capacidad de los 83 embalses
que hacen compatible el uso hidroeléctrico con otros usos
era, en la misma fecha, de unos 18 km?® (50 por 100 del
total), es decir, que casi el 90 por 100 de la capacidad
de los embalses espafioles tiene finalidad hidroeléctrica
de modo exclusivo o compartida con otros usos. En ambos
casos casi el 90 por 100 de esa capacidad corresponde
a presas construidas después de 1950 (cfr. BRIONES,
1974).

CONCLUSIONES

Como era de esperar, la hidroesquizofrenia, “enferme-
dad” de los planificadores hidrdulicos consistente en igno-
rar, tedrica o pricticamente, la interrelacion de las aguas
superficiales y subterrdaneas— continia siendo relativa-
mente frecuente en Espafia. No obstante, los datos de
los tltimos quince meses permiten hacer un prondstico
moderadamente optimista respecto a la progresiva cura-
cién de la “enfermedad”.

El “tratamiento” que —a corto plazo— se ve como mds
eficaz, es el siguiente:

1. Mejorar sensiblemente la tarea de divulgacién al
gran piblico de los conceptos bdsicos sobre el papel
de las aguas subterrdneas en la politica hidrdulica.

2.° Incrementar notablemente las consignaciones para los
trabajos de investigacién de desarrollo conducentes a
conocer mejor las caracteristicas, funcionamiento y
posibilidades prdcticas de explotacién de los princi-
pales acuiferos espaiioles.

3.0 Iniciar decididamente la investigacién hidrogeolégi-
ca bdsica y aplicada, eligiendo unas lineas de accién
de especial interés para Espaiia.

4° Continuar las actividades de docencia, a nivel post-
universitario y potenciar las de nivel propiamente
universitario, mediante la dotacién de las cdtedras
unijversitarias pertinentes.

5. Crear a nivel nacional un “banco de datos hidrogeo-
l6gicos” que permita el ficil manejo de dichos datos
tanto por los diferentes organismos de la Adminis-
tracién como por los particulares.

6.° Conseguir que la aprobacién de los proyectos hidrdu-
licos exija normalmente el estudio de la viabilidad
técnica y econdmica de las posibles alternativas a
base de aguas subterrdneas. Parece que esta exigen-
cia deberia aplicarse al Estudio Integral de la Cuen-
ca del Ebro.
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7. Promover la creacién y funcionamiento de la Aso-
ciacién Nacional de Hidrologia Continental y Cienti-
fica y/o la Seccién espafiola de la Asociacién Inter-
nacional de Hidrogeélogos como lugar de encuen-
tro y cambio de informacién entre profesionales y
cientfficos interesados en los Recursos Hidrdulicos
Totales Subterrdneos, independientemente de su titu-
lacién académica o de su vinculacién a uno u otro
centro de trabajo.

8. Actualizar la Ley de Aguas pero evitando que Ila
nueva Ley pudiera suponer, te6rica o practicamente,
un empeoramiento de la hidroesquizofrenia, bien por
concentrar el poder administrativo en personas con
mentalidad exclusivamente “superficial”, bien por no
considerar adecuadamente la conexién entre las aguas
superficiales y subterrdneas,

Si entre todos procuramos alcanzar, en el mayor grado
posible, estos objetivos, pienso que habremos hecho un
buen servicio a nuestros compatriotas, especialmente a
los de las generaciones que nos sigan.
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El Ministro de Recursos Naturales y Energia del Ecuador,
visita el Instituto Geolégico y Minero de Espaiia

El dia 18 de diciembre, tltimo dia de su estancia en
Espafia, el Ministro de Recursos Naturales y Energfa
del Ecuador, Contraalmirante don Luis Salazar Landeta,
acompafiado del Embajador del Ecuador en Espaiia, vi-
sité6 el Instituto Geolégico y Minero de Espafia, donde
fue recibido por el Director General de Minas, don José
Marfa Oliveros Rives, y el Director del Instituto, don
Pedro Fontanilla Soriano.

En el curso de su estancia en aquel Centro, se detuvo
con gran interés en la contemplacién del Museo, donde
le fueron dadas amplias explicaciones de cémo se ha ido
formando a lo largo de los afios tan valiosa coleccién
de minerales y fésiles.

Aocompaiiado de los Sres. citados y de los Jefes de Di-
visién del Instituto visité también la Exposicién perma-
nente, que tiene montada el IGME sobre el Programa
Nacional de Investigacién Minera, que recorrié deteni-
damente.

En los numerosos paneles, de que consta la citada
Exposicién, se exhiben multitud de mapas, grificos y da-

tos estadisticos que evidencian la importancia del citado
Programa, asi como los logros que se van obteniendo y
de la metodologia de trabajo que en cada actividad se
viene desarrollando.

El Sr. Salazar Landeta se interesé mucho por todos los
aspectos que le fueron expuestos, pues, como es sabido,
existe un acuerdo de colaboracién entre su Pais y Espa-
fia, mediante el cual se llevardn a cabo algunas labores
de investigacién en el Ecuador, con posible opcién espa-
fiola, sobre los recursos que puedan descubrirse.

Las posibilidades que ofrecen estas investigaciones son
muy interesantes, pues sus caracteres geoldgicos son si-
milares a los paises vecinos y en el Ecuador no se ha
realizado todavia un reconocimiento sistemdtico de sus
posibles recursos naturales,

Desde el Instituto Geol6gico, el Ministro ecuatoriano
sali6 para el Instituto Nacional de Industria, que tam-
bién visité y para asistir después a un almuerzo ofrecido
por el Ministro de Industria espafiol Sr. Santos Blanco.

I Conferencia nacional sobre hidrogeologia general y aplicada
en el I Salén Monografico del Agua

Durante los dias 13 al 17 de noviembre, tuvo lugar en
Zaragoza, el I Salén Monogrifico del Agua, dedicado a
todas las actividades relacionadas con las distintas fases
del ciclo del agua.

132 firmas expositoras, ocuparon 240 stands en la Ex-
posicién, que tuvo lugar en el recinto de la Feria de
Muestras.

La variedad de actividades, representadas, se deduce de
la que sigue de maquinaria y utillaje, expuestos:

De equipos para prospeccién y alumbra-

MIENtO ... .ov et eve ere ere eee ane woe ... 15 firmas
De equipos para- conduccién, transporte y

almacenamiento ... ... ... +ee wer oo ... ... 48 firmas
De equipos para tratamiento de aguas ... ... 34 firmas
De equipos para la utilizacién del agua ... 49 firmas
De material vario ... ... ... «ev oo vee oo ... 24 firmas

El Salén fue inaugurado bajo la presidencia de don Fer-
nando de Ibarra y Lépez-Dériga, Subsecretario del Mi-
nisterio de Planificacién del Desarrollo,

En el acto inaugural, el Presidente del Comité Ejecu-
tivo, Sr. Blanchard, sefialé que nuestra supervivencia se

encuentra ligada a ¢cémo se va a cuidar, distribuir y pro-
teger el agua en el futuro, y que si su problemdtica no
se trata con criterio cientifico, mafiana serd demasiado
tarde,

El Alcalde de la ciudad, después de unas palabras de
bienvenida, expuso que nos hallamos ante un momento
zaragozano y aragonés trascendental, en el que Aragén
desea temer un sentide activo en el desarrollo.

El sefior Aguilar, Comisario General de Ferias, felicité
a los organizadores por el cardcter monogréfico del cer-
tamen, ya que ello coincide con la pretensién y el deseo
del Ministerio.

El sefior Ibarra y Lopez-Dériga, en su discurso inau-
gural, ademds de otras cosas, se refiri6 a los problemas
del agua en los siguientes términos:

“Conscientes de que el agua es el recurso natural mds
importante, ya que condiciona todo nuestro ecosistema;
consciente de que es una materia prima cada vez mds
escasa, debida, entre otros factores, al crecimiento na-
tural de nuestra poblacién, debemos y tenemos la res-
ponsabilidad especial de defender y administrar juiciosa-
mente este patrimonio... Debemos preservar, ordenar y
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planificar el uso del agua segin convenga en beneficio
del hombre de hoy y de mafana, que tiene el derecho
fundamental al libre pero solidario disfrute de condicio-
nes de vida adecuadas a un medio de calidad tal que le
permita llevar una vida digna y gozar del bienestar.” Se
plantean, pues, los problemas de la escasez del agua y
de su contaminacién. Se refirié luego a la “Carta Euro-
pea del Agua”, elaborada por el Consejo de Europa en
1965. “La resolucién del problema del agua exige la
adopcién de una serie de medidas que conduzcan a la
explotacién racional y controlada de los recursos exis-
tentes, lo que incluye la regulacién de los caudales de
los rios, la correccién de los desequilibrios hidrdulicos y
la investigacién de aguas subterrdneas, Para un futuro
mds o menos lejano, la técnica aportard con cardcter ge-
neral otras soluciones, como la desalinizacién del agua
del mar o el aprovechamiento de las aguas residuales, que
hoy, por su elevado coste, no pueden considerarse a es-
cala industrial.”

“Con respecto a la explotacion racional y controlada
de los recursos hidricos del pafs, parece aconsejable abor-
dar una planificacién a escala nacional conducente a al-
canzar un aprovechamiento exhautivo de tales recursos.
Cualquier otro tipo de planificacién local s6lo llevaria a
soluciones parciales e incompletas. Por tanto, se plantea
la necesidad de resolver el desequilibrio existente entre
recursos y necesidades con soluciones equitativas entre
los distintos usos sectoriales y entre las diferentes dreas
territoriales. Pero todo ello teniendo muy en cuenta no
s6lo las necesidaes presentes, sino las futuras, y dentro
del contexto de una obligada planificacién social, econé-
mica y territorial que, en definitiva, garantice el mejor
bienestar al mayor nimero posible de habitantes, en aras
de la justicia distributiva que debe presidir todo des-
arrollo.”

Destacé la importancia en el futuro de las aguas sub-
terrdneas y su explotacién, cuyas cantidades superan con
mucho al volumen de todas las aguas dulces superficiales.

La Conferencia Nacional sobre Hidrologia.

Al dia siguiente comenzé la I Conferencia Nacional
sobre Hidrologfa General y Aplicada, cuyo Comité de
Honor estaba formado por las siguientes personalidades.

Presidente:

Excmo. Sr. D. Joaquin Gutiérrez Cano. Ministro de
Planificacién del Desarrollo.

Vocales:
Excmo. Sr. Capitdn General de la 5.* Regién Militar,

Excmo. Sr. Teniente General Jefe de la 3.2 Regién
Aérea.

Excmo. Sr. Goberr;ador Civil de la Provincia.

Ilmo. Sr. Director General de Sanidad.
Iimo. Sr. Director General de Obras Hidrdulicas.

Ilmo. Sr. Director General de Minas e Industrias de
la Construccién.

Ilmo. Sr. Director General del Instituto Nacional para
la Conservacién de la Naturaleza.

Ilmo. Sr. Presidente del Instituto de Reforma y Des-
arrollo Agrario.

Ilmo. Sr. Presidente de la Excma. Diputacién Provin-
cial.

Ilmo. Sr. Alcalde Presidente del Excmo. Ayuntamiento.

Ilmo. Sr. Director del Instituto Geoldgico y Minero de
Espafia.

Ilmo. Sr. Secretario General del Instituto de Hidrolo-
gia del C.S.I.C., Madrid.

Sr. Presidente del Sindicato Provincial de Agua, Gas
y Electricidad, Zaragoza,

Sr. Presidente del Colegio Oficial de Quimicos, Zara-
goza.

Las ponencias.

Las comunicaciones presentadas, se agruparon segiin su
contenido, en las tres ponencias que detallamos a conti-
nuacién

Ponencia 1.> Aplicaciones de la Hidrogeologia; Prospec-
cion y Alumbramiento.

A cargo de: Don Eduardo Ruiz, Director Técnico de
Asturiana de Sondeos, S. A., de Gijén.

Presidente de Mesa: Don Gonzalo Sancho de Ibarra,
Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. Director de
la Confederacién Hidrogrifica del Ebro. Zaragoza.

Moderador: Don Andrés Murcia Viudes, Dr. Ingenie-
ro Agrénomo, Jefe de la Seccién de Aguas Subterrineas
del IRYDA. Madrid.

La primera ponencia.

Seguidamente se constituyé la Mesa que habia de de-
batir la primera ponencia. La Mesa estaba presidido por
el director de la Confederacién Hidrogrifica del Ebro,
don Gonzalo Sancho de Ybarra, quien presenté a quien
habia de ser el primer ponente, don Eduardo Ruiz, di-
rector técnico de Asturiana de Sondeos, S. A. Apunté
el ponente cémo en Espafia habfa edad técnica y expe-
riencia mds que suficiente en la materia de Hidrologia.
A través de un sucinto recorrido histérico, fue poniendo
de relieve la importancia del agua en todas las civiliza-
ciones y la permanente preocupacién por tener agua cons-
tante y no contaminada, al tiempo que expuso las varia-
ciones cientificas habidas sobre la existencia de aguas
subterrdneas,
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El concepto bdsico de la hidrologia es el ciclo hidro-
légico, por el que el agua establece un incesante circuito
que se inicia en el mar evaporindose para pasar a ser
precipitacién y regresar al mar a través de escorrentias o
subterraneamente,

Seguidamente fij6 los tres puntos de referencia en su
tratado: geologfa, topografia y pluviometria.

La Geologia es la condicién de mds importancia. Los
estudios de Petrografia, Estratigrafia, y Geologia estruc-
tural suponen un enriquecimiento de todo estudio de agua
subterrdnea. Acto seguido, hizo un estudio del comporta-
miento mecdnico y quimico de varias rocas.

A partir de este estudio estima favorables los terrenos
terciarios muy frecuentes en la peninsula, con profusién
de sondeos en aquellos lugares asentados sobre estos
terrenos.

Destaca la profundidad moderada de los primeros acui-
feros explotables, en términos generales, en unas y otras
formaciones geolégicas, para mencionar casos concretos
como las cubetas miocénicas de las dos Castillas y Ledn,
la depresién del Ebro e incluso los terrenos terciarios del
Guadalquivir.

A esta ponencia se presentaron las siguientes comuni-
caciones:

“Las aguas subterrdneas en el Alto Jucar-Alto Segura”,
por don Carlos Bencomo Mendoza; “Las Aguas Subterrd-
neas y los Regadios del Valle del Guadalquivir”, por don
Emilio Trigueros Molina; “El Plan Nacional de Investi-
gacién de Aguas Subterrdneas”, por don Juan Coma
Guillén; ‘“Aplicaciones de la Hidrogeologfa”, por don
Fausto Pastor Candelas; “Simulacién Analégica del Dre-
naje de un Acuifero por un colector Lineal”, por don
Fernando Anguita Bartolomé; ‘“Aplicaciones de la Hidro-
geologia”, por don José Luis Martinez Lainez; “El Plan-
teamiento de los Estudios de recursos Hidrdulicos tota-
les realizados por la Direccién General de Obras Hidrdu-
licas” y “Los Estudios de Recopilacién y Sintesis”, por
don Andrés Sahuquillo Herraiz; “Sistema Simplificado de
Acidificaciéon de Pozos”, por don Emilio ]J. Sanchis Moll;
“Hidrogeologia del Cretdceo Superior en la Comarca Cie-
za-Jumilla-Villema”, por don Daniel Avila Hernidndez;
“Eliminacién del Factor “Inseguridad” en las Captaciones
de Aguas Subterrianeas y Desarrollo de Pozos, su impor-
tancia y resultados obtenidos”, por don Jorge Molist Se-
garra y José Coulla Costa: “El sistema Hidrogeolégico de
Quibas”, por don Fernando Pendas Ferndndez, Melchor
Senent Alonso y Tomids Rodriguez Estrella.

Ponencia 2.2 Caracteristicas del agua subterrdnea, Trata-
miento y prevencidon contra la contaminacion.

A cargo de: D. Joaquin del Valle Lersundi, Dr. Inge-

niero de Minas, Jefe del Servicio Geolégico de la Diputa-
cién Foral de Navarra. Pamplona.

Presidente de Mesa: Don José Ignacio Bodega Echau-
rre, Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. Comi-
sario de Aguas del Ebro. Zaragoza.

Moderador: Don Augusto de Galvez-Cafiero, Dr, In-
geniero de Minas, Adjunto a la Direccién del Instituto
Geolégico y Minero de Espafia. Madrid.

Comenzé el sefior Del Valle la exposicién de su po-
nencia haciendo un resumen de las caracteristicas que
debe reunir el agua subterrdnea para consumo domés-
tico, industrial y de regadios. La composicién del agua
subterrdnea depende fundamentalmente de la roca alma-
cenada y, en este camino, hizo una breve exposicién del
tipo de agua que predomina en el paleozoico, mesozoico
y en el terciario del valle del Ebro. Si el agua no retne
las condiciones necesarias para el empleo que se propo-
ne, debe efectuarse un tratamiento que lleve a la elimi-
nacién de las sustancias en suspensién y de los gérmenes
que puedan arrastrar.

El agua subterrinea puede ser contaminada de forma
natural o por la intervencién del hombre, La diferencia
fundamental entre la contaminacién de agua superficial
y de la subterrdinea consiste en que aquélla, una vez que
desaparece el agente contaminante se descontamina en
corto perfodo de tiempo, mientras que el agua subterri-
nea es dificil de limpiar por la extrema lentitud de su
circulacién. Ello hace trascendental el prevenir contra la
contaminacién para evitar el largo tiempo y cuantiosos
gastos que pueda ocasionar la descontaminacién subsi-
guiente,

Afortunadamente parece haber una preocupacién por
este tema, reflejado en el mapa de vulnerabilidad de los
acuiferos, publicado por el Instituto Geoldgico y Minero
de Espafia, vy en casi todos los planes de investigacién
regional,

Termind su intervencién refiriéndose a los trabajos de
investigacién hidrogeolégica que estd llevando a cabo la
Diputacién Foral de Navarra,

A esta ponencia se presentaron las siguientes comuni-
caciones:

“Caracteristicas del agua subterrinea. Tratamiento y
prevencién contra la contaminacién”, por don Ricardo
Garcifa Gil, y “Polimeros sintéticos de accién floculante”,
por don José Maria Lépez Callao y F. Recaséns.

Ponencia 3.2 Economia del Agua.

A cargo de: Don Manuel Gémez de Pablos Gonzdlez,
Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. Director
del Servicio Geolégico de Obras Publicas,

Presidente Moderador: Don Rodolfo Urbistondo, Dr. In-
geniero de Caminos, Canales y Puertos. Director del Canal
de Isabel II. Madrid.

El sefior Gémez de Pablos circunscribié su ponencia a
los aspectos econémicos del agua subterrinea. Apunté
que, para la planificacién de los usos del agua subte-
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rranea, debe partirse del hecho real de la unidad funcional
del agua. La solucién de la explotacién planificada de los
recursos de un pafs nos la dard un estudio econémico de
las distintas alternativas que se presenten.

Actualmente, en Espafia, la utilizacién de aguas subte-
rrdneas supone entre el 20 y el 25 de los usos consunti-
vos, aunque con los usos urbanos e industriales se llega
al 34 por 100. En EE, UU., superan con mucho esta me-
dia aquellos estados que tienen caracteristicas climdticas
similares a nuestro pafs. La Ciudad de Méjico es abaste-
cida exclusivamente con agua subterrdnea y consume un
caudal de 40 metros cibicos por segundo,

Subrayé que para usos urbanos, el agua subterrdnea
es de gran interés por la mayor constancia de sus carac-
terfsticas quimicas y de temperatura, asi como con la
mayor proteccién ante la contaminacién quimica y bacte-
riolégica. Ello hace que los costos del tratamiento sean
notablemente inferiores a los de las aguas superficiales.

Al hablar de la estructura del costo de aguas subte-
rrdneas, apunté que las inversiones iniciales son menores
que en los proyectos de aguas superficiales, pero, sin
embargo, son mds altos los gastos de operacién y man-
tenimiento.

El factor que mds influye en los costes de capital es
el volumen anual de agua extraida y esto hace que sean
interesantes los acuiferos con caudales especificos eleva-
dos. Al mismo tiempo, resulta mds atractiva la explota-
cién de acuiferos aluviales relacionados con los rios, a
causa de que la altura de elevacién es pequefia y que
se pueden obtener caudales de cierta magnitud.

Seguidamente se refirié a los efectos laterales de la ex-
plotacién de aguas subterrdneas, tales como interferen-
cias entre las captaciones, las sobreexplotaciones de los
acuiferos costeros, la reduccién de las aguas superficia-
les, el aumento de contaminacién por reinfiltracién del
agua del riego, etc.

Prosiguié haciendo un examen de los aspectos econd-
micos de la sobreexplotacién de los acuiferos para ter-
minar diciendo que las alternativas posibles en el uso
conjunto de aguas superficiales y aguas subterrdneas pre-
cisan para su solucién un andlisis de sistemas, en el que
se tengan en cuenta los condicionantes demogrificos, te-
rritoriales, socio-econémicos, etc,

A esta ponencia se presentaron las siguientes comuni-
caciones:

“La distribucién logaritmico y normal en el cdlculo
de la funcién caudales-precipitaciones-tiempos”, por don
Federico Jover Ferndndez de Bobadilla; *“Andlisis econé-
mico de la aplicacién de aguas subterrdneas para el riego
de la zona de Tobarra en la provincia de Albacete”, por
don Francisco Mira Cdnovas y Ramén Sdnchez Rodenas;
“Hacia una politica hidrdulica sin hidroesquizofrenia”,
por don Manuel Ramén Llamas Madurga; “La coordi-
nacién urbanistica de los usos del agua”, por los sefiores

)

Antonio Higueras Arnal y José Luis Calvo Palacios; “So-
bre la utilizacién de embalses subterrdneos en la regula-
cién de excedentes de un rio”, por los sefiores José Fus-
ter Centelles y Gonzalo Lépez Arechavala; “Andlisis del
coste del agua subterrinea, mediante un programa de
ordenador”, por el sefior don Brenardo Lépez-Camacho y
Camacho; “Trascendencia de la utilizacién de los acui-
feros “Vega Alta” y “Calasparra”, en la regulacién del
rio Segura”, por los sefiores J. Fuste Centellas, G. Lépez
Avechavala, C, Ruiz-Celaa y J. Pierre Thauvin; “Los
acufferos de las terrazas del Ebro en las proximidades
de Zaragoza, su valor econémico para usos industriales”,
por los sefiores B. L. Camacho y Camacho, F. Octavio de
Toledo y Ubieto, A. Sahuquillo Herraiz; “El coste del
agua subterrdnea para regadio”, por el sefior Borja Marti;
“Estudio hidrogeolégico Alto Jucar-Alto Segura”, por
los sefiores Carlos Ruiz Celaa, Melchor Senent Alonso;
“Estudio hidrogeolégico del Mesezoico de las Indentacidén
Ibérica en la cuenca del Ebro, Cronologfa de las aguas
subterrdneas”’, por los sefiores Andrés de Leiva Juan y
José Trilla Arrufat.

Dia de la prensa técnica.

Durante la Conferencia, se celebré la jornada dedicada
a la Prensa Técnica especializada.

A la misma asistieron miembros de la Junta Directiva
de la Agrupacién de Publicaciones Quimicas y Paraqui-
micas, de la Asociacién Espafiola de la Prensa Técnica,
directores y representaciones de revistas especializadas,

Por la mafiana giraron un visita oficial al recinto y a
mediodia se celebré una reunién intima en la que hubo
intervenciones de don Mariano Arribas, miembro del Co-
mité Ejecutivo; del director general de la Feria, don Al-
berto Manuel Campos Lafuente, y don Rafael Queralt
Teixid6, presidente de la Agrupacién de Publicaciones
Quimicas y Paraquimicas.

Por la tarde, en el salén de Juntas del Palacio Ferial,
hubo asamblea de la Agrupacién, en la que se debatieron
temas de organizacién interna.

La conferencia magistral.

Fue pronunciada por el Ilmo. Sr. Director General de
Obras Hidriulicas, don Santiago Serrano Penddn, sobre
el tema “Administracién pidblica de las aguas”,

El sefior Serrano Penddn fundamenté su leccién magis-
tral en la evolucién histérica del ordenamiento espaiiol
de aguas, cuya pieza fundamental es la ley “venerable” de
1879. Refiriéndose a ella, el sefior Serrano Pendidn dijo
que habia quedado desfasada en sus partes fundamen-
tales.

Este desfase se ha profundizado, en primer lugar, en
la naturaleza juridica de las aguas. Los signos de los
tiempos postulan una nueva concepcién indiscriminatoria
del dominio piiblico de todos los recursos hidrdulicos,
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En segundo lugar es intimamente relacionado con el
anterior, se encuentra toda la temdtica de las aguas sub-
terraneas.

En tercer lugar el desarrollo del proceso industrial
ocurrido fundamentalmente después de promulgada la
Ley, en la que los usos industriales quedan constrefiidos
a los molinos y otros artefactos y, por otra parte, la tec-
nologia en materia de regadios ha superado los viejos
conceptos de canalizaciones tradicionales.

Como conclusiones, el sefior Serrano Pendin hizo la
siguiente proposicién:

La utilizacién racional del agua debe efectuarse con
arreglo a las siguientes bases:

1. Dominio piblico de todos los recursos hidrduli-
cos sin distinguir que éstos sean superficiales o subte-
rraneos, respetando el derecho al aprovechamiento de las
aguas consideradas privadas hasta el presente a favor del
propietario de las mismas. ,

2. Unidad en la administracién de las aguas.

3. Suficiente descentralizacién de esta administracién
a favor de organismos regionales cuya gestién debe abar-
car cuencas hidrogrificas completas.

4,° Participacién de los usuarios en la gestién de
estos organismos.

Las conclusiones.

Por los Presidentes de Mesa, y los Ponentes, con la
colaboracién de algunos comunicantes, se elaboraron las
siguientes conclusiones:

1.2 Divulgar el conocimiento del actual progreso de
las técnicas hidrolégicas que han resultado de la mayor
eficacia para la mejor explotacién econémica de los re-
cursos de agua econdémica de los recursos de agua sub-
terrdnea y tratar de poner esta tecnologia al alcance de
los sectores interesados.

22 Continuar y fomentar las actividaes de ensefhanza
en las disciplinas hidrogeolégicas a todos los niveles de
docencia.

3.2 Incrementar al mdximo investigaciones y estudios
hidrogeolégicos, habilitando los medios econémicos ne-
cesarios,

4.2 Intensificar la coordinacién de las actividades hi-
drolégicas, por ejemplo, mediante la creacién de equipos
pluridisciplinarios y mejora del intercambio de informa-
cién,

52 En los estudios de viabilidad técnica y econdémica
de aprovechamiento de recursos hidrdulicos, se debe

contemplar todas las alternativas posibles de proceden-
cia del agua.

6.> Se considera imprescindible que previamente a
todo trabajo de aprovechamiento de aguas subterrdneas
se realicen estudios hidrogeolégicos en consonancia con
la importancia del aprovechamiento.

7.2 Crear a nivel nacional, un Banco de datos en que
se recoja toda la informacién de interés hidrogeélico y
que permita un fdcil acceso a dicha informacién, tanto
por los diferentes organismos de la Administracién como
por los particulares,

Asimismo se considera del mayor interés mejorar los
mecanismos de intercambio de informacién sobre los
estudios, planes, proyectos y trabajos de aprovechamiento
de recursos hidrdulicos.

8.2 La utilizacién de los embalses subterrdneos para
la regulacién de excedentes de los rios, puede y debe ser
estudiada de forma similar a la de los embalses de su-
perficie,

92 Es necesario arbitrar las medidas oportunas con
objeto de preservar los recursos hidrdulicos subterrdneos
contra una sobreexplotaciéon indebida o su contamina-
cién,

102 De los estudios econémicos de detalle presenta-
dos sobre realizaciones concretas de aprovechamientos
con aguas subterrdneas se desprende que tales estudios
son aconsejables y del mayor interés y que ponen en
muchos casos de manifiesto la rentabilidad de dichos
aprovechamientos.

11.> Agradecer a los organizadores de la conferencia
su feliz iniciativa al convocarla y desear que sea seguida
en un futuro préximo por otras andlogas.

La asistencia.

La Conferencia ha despertado un gran interés, entre
los técnicos que se dedican a la Hidrogeologia, de varias
especialidades, como puede verse por la relacién de asis-
tentes:

Ingenieros Superiores y Técnicos de Obras Puiblicas. 31
Doctores vy Licenciados en Geologia ... ... ... ... 24
Ingenieros Superiores y Técnicos de Minas ... ... 23
Ingenieros Superiores y Técnicos Agrénomos ... ... 14
Doctores en Farmacia ...
Quimicos ... ... ... ... .. ... Ghe BhE SRR BEE @E R 2
VATIOS .0 vov vt ot cvr e cen e e e e e e 38
TOTAL ... ... ... ... ... ... e 136
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Toma de posesiéon del nuevo Subdirector del IGME

El pasado dia 27 de enero, en un sencillo acto en la
Sede del Instituto Geol6gico y Minero de Espaiia, tuvo
lugar la toma de posesién del nuevo Subdirector del IGME,
Carlos Felgueroso Coppel. Presidié el acto el Director Ge-
neral de Minas e Industrias de la Construccién a quien
acompaifiaban el Director y principales cargos del IGME.

El Sr. Felgueroso viene a suceder en su puesto al Ex-
celentfsimo Sr. D. José Cantos-Figuerola, quien lo desem-
peiié abnegada e ininterrumpidamente durante mds de
doce afios, hasta el momento de su jubilacién.

El nuevo Subdirector del Instituto es Doctor Ingeniero
de Minas; en su primera etapa profesional actué como
ingeniero de explotacién en la industria privada y en el
afio 1960 fue nombrado Ingeniero Auxiliar Agregado al
Instituto Geolégico, pasando, en julio de 1966, a formar
parte del Cuerpo de Ingenieros de Minas no escalafona-
dos del Ministerio de Industria. Posteriormente y du-
rante un periodo de excedencia voluntaria, presté ser-
vicios en varias compafifas dedicadas a la investigacién
geolégico-minera.

Noticias

GEOLOGIA

COMISION DE LA CARTA GEOLOGICA
DE EUROPA.

Con objeto de establecer una serie de conclusiones fi-
nales, en el estudio de las Hojas A-6 y B-6, del Mapa
Geolégico de Europa a E. 1.:500.000, correspondientes al
Sur de la Peninsula Ibérica, se ha celebrado una reunién
de trabajo organizada por la Comisién Nacional de Geo-
logia.

La citada reunién ha tenido lugar durante los dias 15
al 25 del mes de octubre de 1974, habiendo realizado los
itinerarios siguientes:

Dia 15.—Madrid-Ciudad Real. Estudidndose los terre-
nos cristalinos de los alrededores de Toledo as{ como su
relacién con el Paleozoico bien datado.

Dia 16.—Ciudad Real-Almadén-Almuradiel. A lo largo
de este recorrido se ha observado, entre otras cosas, las
siguientes:

— Estratigrafia del Ordovicico, Sildrico y Devénico del

Sector de Almadén,

— Observaciones sobre volcanismo paleozoico y sobre

la tecténica de la regién.

— El Alcudiense del Valle de Alcudia.

-— Las rocas volcdnicas recientes.

Dia 17.—Almuradiel-Cérdoba. Se observé lo siguente:

— El Alcuriense al N de Despefiaperros.

— Ordovicico y Sildirico del Sector de Despefiaperros,
La Carolina.

— El Carbonifero inferior del N del batolito de Los
Pedroches.

-— El Cédmbrico de los alrededores de Coérdoba.

Dia 18.—Cordoba-Zafra. A lo largo de este recorrido se
ha observado:
— El carbonifero de la cuenca de Bélmez-Pefiarroya.
— Precdambrico, Devénico y Carbonifero al S de Los
Pedroches.

— Precambrico de Fuenteovejuna y Azuaga.

— El Cédmbrico al E de Zafra.

~— Pleutonismo y volcanismo de la regién.

— Observaciones sobre el metamorfismo y la tecténica.

Dia 19.—Zafra-Aracena-Huelva. En este itinerario se vio
lo siguiente:
— Cdmbrico de los alrededores de Zafra,
— Corte transversal de la antiforma de Aracena. De-
vénico y carbonffero entre ésta y la faja piritifera.

-— La faja piritifera en el sector del Rio Tinto.
— Cuestiones petroldgicas de la regién,

Dia 20.—Se celebré una reunién en Huelva, en ia que
intervienen todos los asistentes en las jornadas realizadas
en territorio espafiol, para discutir los problemas observa-
dos en los diferentes itinerarios. El tema central lo cons-
tituyen las correlaciones de las diferentes formaciones a
fin de adjudicar edades que puedan encajar en el contexto
de las Hojas del Norte de la Peninsula y que estin en con-
tacto con las que actualmente se estdn realizando.

Dia 21.—Huelva-Villa Real de San Antonio-Béjar. Este
recorrido se realiza dentro del carbonifero inferior y De-
vénico superior y series azoicas de edad indeterminada.

Dia 22.—Béjar-Evora. La finalidad de este itinerario fue

la observacion de los temas siguientes:

— Complejo Gabro-Diacitico de Béjar y su relacién con
el porfido del Macizo eruptivo: asi como la petro-
génesis de la zona.

— Facies de la Serie Negra (Precambrico reciente) en
la zona de Portel-Viana,

— Caracteristicas texturales y mineralirgicas de los
mdrmoles del Condado y de Viana.

— Relacién entre migmatitas y granitos en la zona de
Evora,

Dia 23.—Evora-Portalegre. Se visitan los terrenos pre-
cambricos y cdmbricos en el anticlinorio de Estremoz.
Precambrico y Paleozoico al sur de Portalegre. Cdmbrico
de la zona de Elvas.
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Dia 24.—Reunién en Portalegre para fines idénticos a
los observados en la reunién de Huelva, esta vez para la
zona portuguesa,

Dia 25.—Badajoz-Cdceres. Se ven algunos problemas re-
lacionados con rocas graniticas, fundamentalmente petro-
génesis y de clasificacién,

Dia 26.—Se celebra una reunién en Madrid que tiene
como objetivo fundamental el dar cuenta al Presidente de
la Comisién Internacional de la Carta Geolégica de Euro-
pa de todos los aspectos que se han tratado a lo largo
de las diferentes jornadas de trabajo,

HIDROGEOLOGIA

CURSO SOBRE EMPLEO DE MODELOS
DIGITALES PARA LA EVALUACION
DE RECURSOS

HIDRAULICOS SUBTERRANEOS

Orgariizado por la Seccién de Investigacién de Recur-
sos Hidrdulicos del Instituto Lucas Mallada del C.S.I.C.,
tendrd lugar dos dias por semana durante los meses de
marzo, abril y mayo en Madrid. Comprende un total de
cuarenta y ocho horas de clases, sin incluir las clases pric-
ticas, El Curso serd desarrollado por hidrogeélogos profe-
sionales y estd destinado a hidrogeélogos profesionales que
deseen aplicar este nuevo y poderoso instrumento en sus
trabajos; tieme, pues, un cardcter eminentemente prictico.
El director del Curso es el Profesor M. R, Llamas, de la
Universidad Complutense, Patrocinan esta actividad el
Centro de Estudios, Investigaciones y Aplicaciones del
Agua, de Barcelona, la Empresa Nacional Adaro de Inves-
tigaciones Mineras e INTECSA. La Secretaria de dicho cur-
so se ha establecido en la Facultad de Ciencias Geolégicas
de la Universidad Complutense de Madrid.

MINERALURGIA

LA EVOLUCION DEL SECTOR SIDERURGICO
EN LOS DIEZ PRIMEROS MESES DEL ANO

Segin informa la Unién de Empresas Siderurgicas
(UNESID), la produccién nacional de acero en los diez
primeros meses del presente afio se ha elevado a 9,5 mi-
llones de toneladas de acero, lo que representa. un aumen-
to del 5,5 por 100 respecto a la cifra correspondiente al afio
anterior,

El consumo aparente de acero se ha situado en el pe-
rfodo enero-octubre en 10,03 millones de toneladas, que
suponen un incremento del 10 por 100 aproximadamente
respecto a igual perfodo de 1973, y que superan en un
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5,6 por 100 a las previsiones establecidas por el Programa
Siderirgico Nacional.

En dicho periodo, el total de las importaciones ha as-
cendido a 1.194.000 toneladas en acero equivalente, frente
a 925.000 toneladas de exportaciones, con un déficit en la
balanza comercial del sector siderurgico de 269.000 to-
neladas.

UNA PLANTA NODULIZADORA
MULTINACIONAL

Un grupo de compaiifas estd estudiando el estableci-
miento, con un costo de 450 millones de délares, de
una instalacién productora de bolas (nédulos) de mineral
de hierro en el monte Klahoyo, cerca de la ciudad de
Man, Costa del Marfil. La planta producird de 10 a 13
millones de toneladas de nédulos al afio, y la ptoduccién
inicial se espera para 1979 6 1980. Las firmas partici-
pantes son la Sumitomo Shoji Kaisha Ltd. y la Mitsubishi
Corp., del Japén, la entidad inglesa British Steel Corp.,
la Union Siderurgique de Nord & de L’Est de la France,
la Hoogevens Ijmuiden B. V. de los Pafses Bajos, y la
Societe pour le Developpement Minier de la Cote d'Ivoire,
del gobierno de la Costa del Marfil.

ENERGIA

TRAMITACION DE PATENTES
EN NORTEAMERICA

La Oficina de Patentes Norteamericana ha concedido
prioridad a la tramitacién de las solicitudes de patente
que puedan contribuir al descubrimiento o desarrollo de
nuevas fuentes de energia y al mds eficaz aprovecha-
miento y conservacién de las actuales. En la primera
categoria figuran los combustibles fésiles (gas natural,
carbén y petrdleo), la energia nuclear, la energia solar, etc.
La segunda comprende aquellos inventos que contribuyan
a disminuir el consumo de energia en los sistemas de
combustién, equipos industriales, aparatos domésticos, etc.
La prioridad se extenderd tanto a las futuras solicitudes,
como a las que actualmente estin presentadas.

RADIACIONES IONIZANTES
EN EL ATOLON DE BIKINI

Dieciséis afios después de la udltima explosién atémica
realizada en el mundialmente famoso atolén de Bikini,
se ha comprobado, por cientificos de la Universidad de
Washington, la presencia de radionucleidos en el lago
central del atolén, los cuales se hallan sometidos a un
constante transporte de un lado a otro a favor de las
corrientes existentes en sus aguas. El flujo de radionuclei-
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dos (fundamentalmente, americio 241 y plutonio 229-240)
desde el atolén hacia las aguas de la Corriente Ecuatorial
del Norte, ha sido calculado en tres y seis curios, respec-
tivamente, por afio.

NOVEDADES CIENTIFICAS Y TECNICAS

CEMENTO CON POLVILLO DE CENIZAS

El polvillo de cenizas, himedo o seco, es la base de
un cemento que se informa posee caracteristicas superio-
res a las del cemento Portland. En el proceso fabril se
mezcla una parte de cal con tres partes de polvo de
cenizas, y esta mezcla se funde en un horno para for-
mar una escoria. Esta se seca, se conforma en nédulos
y se pulveriza. La firma UCE Linaiux-Hainaut, S. A., estd
costruyendo una planta experimental que producird dos
toneladas diarias del cemento. Se informa que el pro-
ducto fragua mds pronto que el cemento Portland, es
mds resistente al agua salada y se contrae en vez de
dilatarse al fraguar,

LUCHA CONTRA LA EROSION
DE LOS TERRENOS

En el centro de investigacién “Noranda”, de la firma
“Canadd Wire and Cable” de Quebec, se estudia el em-
pleo de planchas biodegradables de alcohol de polivinilo
con un plastificante de glicol-polietileno, para luchar con-
tra la erosién de los terrenos. Estas planchas contienen
semillas, fertilizantes y sustancias reguladoras del creci-
miento vegetal que, una vez degradada la sustancia plds-
tica portadora, permitan la constitucién de un nuevo es-
trato vegetal de gran viabilidad. El costo aproximado de
las planchas se ha calculado entre 3,5 y 6,9 pesetas por
metro cuadrado,

EL AGUA PESADA COMO INDICADOR
DEL CLIMA

Las trazas del deuterio is6topo pesado del hidrége-
no, en las plantas fésiles denotan el clima en que han
vivido. El agua absorbida por las plantas contiene siem-
pre una cantidad pequefia de agua pesada, que varia con
el clima y que no es asimilada por la sustancia vegetal
en el proceso de fotosintesis. En las zonas cdlidas se apre-
cian concentraciones mayores de deuterio y menores en
las frias. Andlisis de muestras de madera procedentes de
Holanda, el Sur de Alemania y Suddfrica han confirmado
dicha conexién. :

El método puede aplicarse al clima de épocas geoldgi-
cas, como han puesto de manifiesto los andlisis de piceas
de doscientos afios del Sur de Alemania, Para ello se

midié en cada anillo anual el contenido en deuterio, com-
pardndolo después con las temperaturas disponibles del afio
correspondiente. Este método funciona también con la
turba, es decir, con material vegetal ya desintegrado, que
es mucho mds antiguo y que puede remontares a la tltima
glaciacién.

RESIDUOS DE FABRICACION DE SOSA

Segin un informe de la “Socialiticheskaya Industria”,
cada tonelada de sosa producida en la URSS origina unos
ocho metros cubicos de residuos que contienen materias
minerales aprovechables.

Sobre esta base, el Instituto de Investigacién y Des-
arrollo de la Quimica, de Jarkov, y el Instituto del Alu-
minio y el Magnesio, de Leningrado, han elaborado un
procedimiento para la recuperacién de estos materiales,
y la empresa “Achinsk” (Krasnoyarsk) estd construyendo
instalaciones para la produccién de sosa y potasa destina-
das a la industria de fabricacién de vidrios de calidad,
en las que los residuos se aprovechardn para la fundicién
de aluminio.

BAUXITA DE RESIDUOS CARBONOSOS

En caso de que vaya a ocurrir una escasez de bauxita.
la Aluminum Co. of America (Alcoa) ha dado con una
fuente de su materia prima: los residuos de carbén. Dicha
empresa informa tener una planta experimental en la cual
se produce aliimina a partir de los desperdicios del car-
bén. Hace notar esta firma que el desperdicio contiene
tanta alimina (28 por 100) como la bauxita del occidente
de Australia, pero mucho menos que la de Surinam, cuya
proporcién de bauxita es del 50 al 55 por 100,

ECONOMIA

EXPORTACION JAPONESA
DE PRODUCTOS QUIMICOS

A causa de los precios altos, el comercio de productos
quimicos fue muy favorable para el Japén en 1973, a
pesar del gran incremento de las importaciones. Estas
crecieron por un 62,5 por 100, hasta 1.800 millones de
délares, pero las exportaciones, aunque aumentaron en
sélo un 20,3 por 100, ascendieron a un wvalor de 2.100
millones de délares. El Banco del Japén informa que
las exportaciones de abonos artificiales subieron en un
25,9 por 100 y las de pldsticos en un 21,1 por 100. En
los embarques al Asia Sudoriental hubo un incremento
del 34,2 por 100, en tanto que las exportaciones a los
EE. UU. descendieron en un 3,02 por 100.
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INVERSION EN LA INVESTIGACION
DE RIQUEZAS NATURALES

En una reunién reciente de gedlogos alemanes se afirmé
la ayuda a encontrar riquezas de subsuelo equivale a una
inversion de utilidad particularmente elevada. Las sumas
que aportan a la exploracién geoldgica atraen rdpidamen-
te nuevas inversiones. La condicion indispensable es evi-
dentemente que la situacién politica del pafs permita
hacer las inversiones,

La explotacién de la riqueza del subsuelo no crea sola-
mente puestos de trabajo para su explotacién. Con ella
viene la apertura de carreteras, ferrocarriles v puertos;
la fuente de la explotacién atrae empresas que elaboran
la materia; pronto una central eléctrica provee de energia
a toda la region.

Las reservas de materia prima, son base de rdapido des-
arrollo industrial, que en lo futuro podrdn fluir con ma-
yor abundancia los medios que necesitan para llegar a
conocer a sus tesoros naturales,

REUNIONES CIENTIFICAS

XXIIT CONGRESO GEOGRAFICO
INTERNACIONAL

Durante los meses de julio y agosto de 1976, tendrd
lugar en Mosci el XXIII Congreso Geogrifico Interna-
cional, para cuya organizacién se ha considerado opor-
tuno dividir las actividades en diez secciones: 1.2 Geo-
morfologfa. 22 Climatologia, Hidrologia y Glaciologfa.
3.2 Geografia de los océanos. 4.2 Biogeografia. 52 Geo-
graffa fisica general. 6* Geografia econémica general.
7.» Geografia de la poblacién. 82 Geografia regional.
9.2 Geograffa histérica y paleogeograffa, 10.2 En esta se
han incluido los problemas de la formacién de profeso-
res y la difusién del saber geogrifico,

Con ocasién de este Congreso se celebrardn los cinco
simposiums generales siguientes: 1) La previsién cienti-
fica en materia y transformacién antropdgena, métodos
de mejora y proteccién del ambiente, 2} Los fundamen-
tos cientificos del desarrollo de las, regiones y la distri-
bucién racional de la produccién. 3) Los aspectos geogrd-
ficos del urbanismo y la planificacién del desarrolio de
las ciudades. 4) Las deficiencias de las ciencias geogra-
ficas en el estado actual de la revolucién cientifica y téc-
nica. 5) La colaboracién cientifica internacional de los
gedgrafos. También se celebrardn los tres seminarios me-
todolégicos siguientes: 1) Establecimientos de modelos
matemdticos referentes a los sistemas naturales. 2y Esta-
blecimiento de modelos de produccién referentes a los
complejos productivos nacionales. 3) Creacién de siste-
mas de informacién para el uso de gedgrafos.

QUIMICA INDUSTRIAL

OBTENCION DE POLIETILENO EN LA URSS

En Prinkonsk, en la Repiblica de Georgia (URSS), se
ha iniciado la construccién de una gran planta quimica
para la fabricaci6n de polietileno, cuya produccién, cuan-
do alcance un pleno rendimiento (en 1978), estd calcu-
lada en 200.000 toneladas anuales de resinas de elevada
densidad. El procedimiento de fabricacién utilizado en
Prinkonsk ha sido cedido por la “Unién Carbide”, de
EE. UU,, en tanto que el disefio y montaje de las instala-
ciones se debe a la firma britdnica “John Brown”.

INVESTIGACION ESPACIAL

LOS SATELITES GEODESICOS

Los satélites artificiales cada dia son mds utilizados
para el estudic de nuestro planeta. En este sentido, el
Instituto de Geodesia Aplicada, en Baviera, ha puesto en
servicio una estacién de observacién de satélites, desti-
nada a medir con un telémetro ldser la 6rbita de satélites
geodésicos con precisién de centimetros. Estas mediciones
forman parte de un programa internacional de investiga-
ciones. Se espera que, en el correr del tiempo, dichas
mediciones proporcionarin conocimientos mds exactos So-
bre los cambios del campo de gravedad de la Tierra, los
movimientos de las capas polares y las supuestas derivas
de los continentes.

INTASAT

El pasado mes de noviembre fue lanzado a las 17,11 ho-
ras oficial el primer satélite espafiol INTASAT, con un
peso en Orbita de 21 kilogramos. La altura en érbita fue
de 1.458 kilémetros nominales, con un error de dos kilé-
metros sobre los 1.460 proyectados.

Este satélite fue fruto de siete afios de estudios y tra-
bajos incesantes, con una continua mejora y perfecciona-
miento de diversas y diffciles técnicas.

La experiencia astrofisica incorporada, se realiza por
medio de un transmisor de seiiales de 40 y 41 MHz li-
nealmente polarizadas, el cual funciona como faro ionosfé-
rico. Estas sefiales al atravesar la ionosfera, sufren rota-
ciones cuya medida permite establecer el valor local del
contenido total en electrones, La recepcién de las sefiales
y determinacién del giro se hace en 36 estaciones de 24
pafsés,

La experiencia tecnolégica consiste en el estudio de los
efectos de la radiacién sobre el funcionamiento de circui-
tos electrénicos con ¢xidos de metales simiconductores.

Con este éxito, entra Espafia en el reducido nimero de
pafses del mundo con satélite propio.
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Mercado de Minerales y Metales

Cotizaciones en el Mercado Internacional en pesetas por unidad métrica

Metales preciosos Mercado Unidad Precio de noviembre
ORO
Metal :
Bolsa de Londres ... ... ... ... .. tev er eer en L g 336
Bolsa de Engelhard ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... N g 337
PLATA
Metal:
Bolsa de Londres ... ... ... ... ... ... or cer oeen L g 8,14
Bolsa de Nueva York ... ... ... ... ... coo or eer o N g 7,93
PLATINO
(Dependiendo del tamafio del lote)
Metal:
Refinado, mercado interior del Imperio Britdnico ... L g 352-369
Mercado USA, lotes al por mayor ... ... ... ... ... N g 346-364 FOBN.Y.
Mercado libre ... ... ... ... . L g 321-380

Menas y concentrados,

Estos metales no tienen cotizacién como mineral. En el caso de existir alguna venta, se aplica una formula 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 noviembre

HIERRO

Menas del lago Superior puestas en los puertos mds
bajos del lago:

Bessemer:
Mesabi 51,5 9% Fe, mdx, 0,045 P, mix 8,9 % SiOs,

max 5,9 % humedad . B N N t 888 FOB-Lago

(0 L 1T I S v———— N t 902 FOB-Lago
Non-Bessemer:
Mesabi 51,5 % Fe, méx. 0,180 P, %, mdx. 8,32 %

SiOq, midx, 9,7 % . N t 879 FOB-Lago
Old range ... ... .. e e e N t 893 FOB-Lago
Gruesos para homo Slemens N t — FOB-Lago

Sinterizados de taconita .. e e e e e e N t —- FOB-Lago
Nédulos de taconita ... ... ... oo ver ver cer eer wee .. N t —- FOB-Lago
Pellets de hierro natural ... ... ... ... ... ... ... ... N t. u. Fe 22,67 FOB-Lago
El mineral en trozos tieme un premio ... ... ... ... ... N t 46,67 FOB-Lago
Los finos tienen una penalizacién ... N t 25,12 FOB-Lago
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Metales férricos Mercado Unidad Precio de noviembre

COBALTO
Metal:
Bajo contrato con los consumidores ... ... ... ... ... L kg 457 D-U.K.
Precio productor ... ... ... ... .. o o oo e el .l L kg 469 CIF
Granalla, 99 % Co:
Lotes de menos de 50 kg en bidones ... N kg 482 FOB-NY
Lotes de 50-249 kg en bidones ... ... N kg 475 FOB-NY
Lotes minimos de 250 kg C i e T8 W RS N kg 469 FOB-NY
Polvo, 300-400 mesh, bidones de 50 kg [ N kg 634 FOB-NY
Polvo, extra tipo, bidones de 125 kg N kg 827 FOB-NY
Polvo, grado S, en lotes de 10 t N kg 500 FOB-NY
Briquetas, lotes de 10 t N kg — FOB-NY
En el mercado libre ... ... ... ... ... ... ... ... .. L kg 343-358 D-UK

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 tinicas 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:

Menas de 10 % de Co ... ... ... oo i it cee e el N kg Co cont 76,06 FOB-ON

Menas de 11 9% de Co ... ... vov cor cir ir e e el N kg Co cont 87,58 FOB-ON

Menas de 12 % de Co ... ... ... oo oo i il .l N kg Co cont 100 FOB-ON
CROMO

Metal:

En grdnulos, min 99 % Cr, lotes de 5 a 10 t ... ... L kg 153-224

Aluminotérmico, 99,25 % Cr ... ... ... ... .. ... ... N kg 260 D

Electrolitico, 99,8 % Cr ... ... ... ... i i e . N kg 260 D

Fundido al vacfo ... ... ... ... ... .. o0 oo e .l N kg 269 D

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 relacién de cromo a hierro contenida en el mineral (ratio).

Ruso, fragmentos apelmazados, min 48 % Cr:0s, ra-
tio, 3,5:1 ... ... ... . . L t 2.837-3.404 CIF-E

Turco, fragnentos 48 % Cran tomando como base

el de ratio 3:1 ... ... ... . L t 2..837-3.404 FOB
Turco, cocentrado 48 % CrzO::, tomando como base

el de ratio 3:1 ... ... ... L t 2.270-2.724 FOB
Ruso, 54/56 % Crz0s, ratio 4: 1 tomando como base

para su precio el de ratio 4:1 del 48 % ... ... ... N t 3.121-3.404 FOB-E
Turco, 48 % Cr:Os, ratio 3:1 ... ... ... ... ... ... N t 3.636 FOB-E
Transvaal, 4% 9% Cri0s; sin ratio ... ... ... ... ... N t 2.624-2.904 FOB-E

MANGANESO
Metal:

Electrolitico, min 99,9 % Mn, lotesde 1 a5t ... ... L t 63.302-65.281 D-U.K,
Regular, 99,9 % Mn, empaquetado ... ... ... ... ... N ke 67,15 FOB
Deshidrogenado, 99,9 % Mn, empaquetado ... ... ... N kg 71,31 FOB
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Metales térricos Mercado Unidad

Precio de noviembre

Menas y concentrados:
Calidad metaliirgica:

48/50 % Mn, médx 0,1 % P L t.u. Mn 62,25-66,08
38/40 % Mn . L t.u. Mn (n)
48 % Mn (ba;as mpurezas) N t.u. Mn 61,42-65,89
46 % Mn . N t.u. Mn —
Calidad para baterfas:
70/85 % MnOs, en granulos ... ... .. L t 6.198-6.990
70/75 % MnO;, en terrones mezclados ......... L t 8.572-9.891
MOLIBDENO
Metal:
Polvo ... ... .. e dwe L kg 633-653
Polvo de reduccnon hxdrégena 99 95 % Mo ......... N kg 319
Menas y concentrados:
Climax (mineral de la American Metal Climax Inc),
min 85 % MoS: (durante 1972 vendieron mineral
de 95 % MoS: cont) . LyN kg Mo cont 288
Concentrado de oftros orfgenes L kg Mo cont 284-288
Obtenido como subproducto o coproducto en fun~
cién del grado ... N kg Mo cont 260-279
NIQUEL
Metal:
Refinado, en lotes minimos de 4 t ... ... ... ... ... L t 238-175
“F” granalla, en lotes mfnimos de 5 ¢t ... ... ... ... L t 245-692
Sinterizado 75 (6xido de niquel) ... ... ... ... ... ... L t Ni cont 223-141
Sinterizado 90 (6xido de niquel) ... ... ... ... ... ... L t Ni cont 227-757
Cétodos 99,9 % Ni ... ... . N kg 231
Sinterizado 75 (6xido de nfquel) N kg 216
Sinterizado 90 (6xido de niquel) ... ... ... ... ... ... N kg 221
Refinado, en el mercado libre ... ... ... ... ... ... L kg 238-256
Canadiense, 99,9 9% Ni ... C kg n, a.
Francés refinado ... ... . e e e F kg 245
Italiano, citodos y granalla, 995 % Nl 1 kg 299333
Japonés ... ... L. oien ein v e s e e e e s J kg 265

Menas y concentrados.

Segiin contenido en niquel, tomando como base de discusién el precio del niquel em cdtodos de
deducciones que dependen de las impurezas y de los gastos de tratamientos. No existe una férmula
de compra, las compaiifas compradoras estudian cada caso en concreto.

VANADIO

Metal:
Sé6lo se cotiza como ferroaleaciones.

Menas y concentrados:

Pentéxido, fundido min 98 9% VaOs ... ... ... ... ... L kg ViOs cont 179
Pentéxido, fundido mfn 98 % ViOs ... ... ... ... ... N kg V3205 cont 373
Calidad técnica quimica, secado por aire ... ... ... N kg Va0s cont —
Pentéxido, por medio de agente (exportacién USA). N kg V205 cont 269
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INFORMACION I-111
Metales férricos Mercado Unidad Precio de noviembre
VOLFRAMIO
Metal:
Polvo 98/99 % W ... ... L kg W cont 971 FOB
Reduccién al carbén 988 % og lotes de 1000 lb N kg — D
Reduccién hidrogénica 99,99 % W .. ... ... N kg 1.206-1.414 D
Menas y concentrados:
Menas indiferenciadas, calidad normalizada, minimo
65 % WON oo suv s ses s wme 559 ms sew wee e L t.u. WO 5.275-5.539 CIF-E
Volframita 1:
Comprador ... ... ... i ver et h e e e e L t.u. WO 5.970 CIF-E
Vendedor . ws: v i ssw ave s v swe s sy aw L t.u. WOy 4.880 CIF-E
Volframita II:
Comprador ... ... «o. oo il ier e e e e e el L t.u. WO 5.196 CIF-E
Vendedor :.: w:: owe s swe ses omw ser 2 eme my e L t. u. WO, 5.183 CIF-E
Scheelita I:
CompradoT ... ... ... .. v it i e e e e L t. u. WOs 6.146 CIF-E
Vendedor ... ... ... ... ... L t.u. WO 4.761 CIF-E
Scheelita 1I:
Comprador ... ... ... .. cii et i e e e aen L t.u. WO 5.526 CIF-E
Vendedor ... oo ... ii wis sse sei sas ses ewe wei Gns L t.u. WOy 4.734 CIF-E
Ferroaleaciones:
Ferro-volframio, 80/85 % W ... .. L kg W cont 824-851 D-UK
Carburo de volframio en polvo, mlcromzado ...... L kg 1.266-1.345 D-UK
Metales no férricos Mercado Unidad Precio de noviembre
ALUMINIO
Metal:
Lingotes virgenes, superpureza, min 99,99 % Al, en
lingotes de 22 1b . ’ bodim B B8 8 L t — D
Lingotes virgenes, mIn 995 % Al e N kg 48,79 D-USA
Alemdn del oeste, en lingotes, min 995 % Al ...... G t 27.275
Australiano, en lingotes, min 99,5 % Al ... ... ... A kg 48,17 e-w
Canadiense: Para USA y UK
Lingotes virgenes, min 99,5 % Al ... ... ... ... ... y t 47.675 D
Lingotes virgenes, min 99,8 % Al ... ... ... ... ... y t 49.376 D
Para el resto del mundo, min 99,5 9% Al ... ... ... L kg 48,71 CIF
Mercado internacional:
Min 99,6 % Al ... ... ... ... .o o L t 39.564-43.520 CIF-E
Min 99,7 % Al L t 44.180-46.158 CIF-E
Menas y concentrados (Alumina y Bauxita):
Alumina calcinada 98,5/99,5 % AlOs empequetada,
en fotes de 20 t ... ... ... oo L oaee e een een el L t 8.737 D-UK
Alumina calcinada, con contenido medio en sosa, en
lotes de 50 T oo ine aon i son siw oaew wen see wme e L t 10.644
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I-112 INFORMACION INFORMACION 1-113
Metales no férricos Mercado Unidad Precio de noviembre Metales no férricos Mercado Unidad Precio de noviembre
Bauxita, calidad abrasivos, min 86 % AlOs, a granel. L t 3.115-3.375 ESTARO
Bauxita, calidad refractarios, min 86 % ALO; a Metal:
granel ..o .. s s mem wns ene wes e wen e s e L t 5.192 Lingotes tipo normalizado, min 99,75 % Sn (LME). L t 415.422 e-w
Calidad A, min 998 % Sn ... ... ... . N kg 455 D
CINC ) Procedente de los paises del este, min 998 % Sn L kg 360 e-s
MeLtal: LME lizado, min 98 % Z L t 44.509 Menas ¥ Cotcaatradon
i tes, ti normalizado, min % 0. uss . e-w . . . .
C:;ig;a :.15 . C?g)B" o drelln przoductor 98/985 % Zn, - . XIATT ew El precio de venta del mineral se calcula mediante férmula internacional.
Lingotes de cinc electrolitico, mfn 99,95 % Zn (con Menas de estafio del 20 % Sn ... ... .. o L t 58.027 CIF-E

Un premio 4,5 £/1) coo coe ver ver en e e e e L t 45,103 D-UK Menas de estafio del 30 % Sn ... ... ... ... ... ... L t 101.548 CIF-E
Lingotes de cinc fino, min 99,99 % Zn (con un pre- Menas de estat_xo del 40 % Sn ... ... ... ... ... .. L t 152.137 CIF-E

mio 8 £/t) . o L t 45.565 D-UK Menas de estafio del 65 % Sn ... ... ... ... ... .. L t 259.144 CIF-E

m N ,', o Z N K 49.16 D-USA Menas de estafio del 70 % Sn ... ... ... ... ... .. L t 283.344 CIF-E
Calidad “Prime Western”, min 93 oo g ’ - Menas de estafio del 75 % Sn ... ... ... ... ... ... L t 304.115 CIF-E
Lingotes de alto grado (HG), min 99,9 % Zn (con

un premio 0,85 c/lb) . cee e e N kg 50,16 D-USA PLOMO
Lingotes especiales de alto grado (SHG), mfmmo Metal:

59,99 % Zn (con un premio 316 c/lb) . N kg 50,41 D-USA Lingotes, tipo LME normalizados, min 99,97 % Pb. L t 30.003 e-w
Alemdn del oeste: Producido en USA ... ... ... . o ot e o N kg 30,65 D

Cinc vfr‘gen, min 97,5 % Zn ... ... oo o e o g :;ggg ) Menas y concentrados:

Cm? refmado., mfn“ 99.’95 % Zn oo P kt 4'7 54 I-;OB-C ' El precio de venta del mineral se calcula mediante férmula internacional, tomando come punto de partida la
Canadiense, calidad “Prime Western™ ... ... ... . ’ base del producto. Estos precios estdin calculados considerando que esas menas no tienen nada de plata.
Francés: Concentrados de 70 % Pb ... ... .. coo oo e een .. L t 15.157 CIF-E

Lingotes virgenes, min 97,75 % Zn ... ... ... ... F kg 48,96 FOT Concentrados de 80 % Pb ... ... oo e e ere e L t 18.577 CIF-E

Cinc electrélitico, min 99,95 % Zn ... ... ... ... F kg 49,93 FOT
Italiano: Metales secundarios Mercado Unidad Precio de noviembre

Lingotes virgenes, min 98,25 % Zn ... ... ... ... I kg 50,92-56,29 e-w

i i f 9 Gl 51,17-56,29 e-
Cinc electrolitico, min 99,25 % Zn ... ... I kg 1,17-56,29 e-w ANTIMONIO
Menas y concentrados: Metal:
El precio de venta del mineral se calcula mediante férmula internacional, tomando como punto de partida la Regulos inglés, 99,5 % Sb, lotes 5t ... ... ... ... ... L t 218.921 D-UK
base del productor. Regulos inglés, 99,6 % Sb, lotes 5 t ... L t 222218 D-UK
- % .602-240.
Sulfuro del 52 % ZN oo oo cor oo e e e e e L t 12.703 CIF-E Importado 99,6 % Sb . L t 217.602-240.861 CIF
Sulfuro del 55 % Zn L t 14.972 CIE-E Calidad RMM, min 99,5 % Sb . N kg 280 FOB
e ? ' Calidad Lone Star, min 99,8 % Sb oo N kg 333 FOB
Importado, mfn 99,5/99,6 % Sb, lotes 5t ... ... ... N kg 256 CIF-NY (e)
COBRE Francés, min 99 % Sb ... oo oo cer e e e e e F kg 289 FOT
Metal: Italiano regular, min 99,6 % Sb ... ... ... ... ... ... 1 kg 273-316 e-w
Bobinas (L.M.E) ... weo e cre e ee e e e e L t 78.073 FOB-f JaDONES sox o san wes s R wee W se9 ake mE RE E ] t 321-470 e-w
Citodos (L.MLE) ... .0 oo vt v e e e e e L t 76.490 Menas y concentrados: »
Productores USA ... ... v vit vie cer eie vt eee e N kg 95,08 Fragmentos sulfurosos, min 50/55 % Sb ... ... ... L t.u.Sb 1.532-1,702 CIF-E
Alemdn del oeste: Fragmentos sulfurosos, min 60 % Sb ... ... ... ... L t.u. Sb 1.316-1.929 CIF-E
emean et oeste: 0.504.81.720 Crudo, min 70 % Sb, en fragmentos ... ... ... ... L t 222218 D-UK
electrolftico ... ... voi i eir cen cie en e e el G t 80.804-81. | Crudo, min 70 % Sb, en polvo negro ... .. ... ... L : 230.131 D-UK
CAt0do: .iv win s avs siw gmE wse am gy e e ews G t 81.330-83.620
Menas y concentrados: BERILIO
Los minerales de cobre se compran segin una férmula internacional. Metal:
Polvo 98 % Be, dependiendo de tamafio de los lotes. N kg 13.262-15.263 FOB
Menas del 15 % Cu ... ... ... v oo oo Ll e L t 8.041 Aleaciones de aprox. 4 % Be y resto de Cu, en lin-
Menas del 20 % Cu ... ... ... o i e e L t 11.724 gotes de 5 Ib y en lotes 336 Ib, se afade el Cu al
Menas del 25 % Cu ... ... .. L t 15.409 precio de cotizacién de ese dia ... ... ... ... ... L kg 15.122 D
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Metales secundarios Mercado Unidad Precio de noviembre
Menas y concentrados:
En fragmentos escogidos a mano, min 10 % BeO ... L t. u. BeO 1.564-1.731 CIF-E
Importado, 10/12 % BeO (n) ... ... ... ... ... ... ... N t. u. BeO 1.675 CIF-USA
BISMUTO
Metal:
Mercado interior inglés, min 99,99 % Bi, en lotes
de tonelada . e e e L kg 1.126 e-w
Mercado mtenor USA min 9‘999 /, Bi, en lotes
de tonelada . . N kg 1.126 e-w
Francés, min 9995 % B1 F kg 938-976 FOT
Mercado internacional, en lotes de tonelada ...... LyN kg 1.200 CIF
Menas y concentrados:
Oxido, min 60 9% Bi ... ... ... ... ... ... ... . .. L kg Bi cont (n) CIF
CADMIO
Metal:
Barras min 99,95 % Cd., en lotes de tonelada ... ... N kg 532-538 D
Lingotes en el mercado libre ... ... ... ... ... ... ... L kg 344-357 CIF
Barras en el mercado libre .., ... . L kg 344-357 CIF
Francés, electrolitico, en lotes de 1000 kg F kg 539 FOT

Menas y concentrados,

Las menas de este metal no son cotizadas en el mercado, ya que el 80 9, del cadmio producido se obtiene de
la fundicién de los minerales de cinc y el resto de otras metalurgias similares.

CIRCONIO
Metal:

Esponja, polvo o placas:
Bajo contenido Hf ... ... ... ... ... ... ... ... ...
Calidad comercial ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...

Menas y concentrados (Zircon):

Calidad normalizada, min 66/67 % ZrOx ... ... ...
Calidad con premio, méx. 0,1 % TiOs ... ... ... ...

LITIO
Metal:
Lingotes, min 99,9 % Li, en lotes de 1000 1b ... ...

Menas y concentrados:

Ambligonita 6/8 % LizO, en base al 8 % ... ... ...
Lepidolita 3/3,5 % LisO, en base al 3 % ... ... ...
Petalita 3,5/4,5 9% LisO, en base al 3 % ... ... ...
Espodomena 4/7 9% LisO, en base al 6 % ... ... ...

MAGNESIO

Metal:

Lingotes de calidad electrolitica, min 99,8 % Mg en
Jotes minimos de 10 t ... ... ... ... ... ... ... ...
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[l ol il o

kg
kg

Lo B o

kg

t. u. LisO
t u. LisO
t. u. LisO
t. u. LisO

1.001-1.376 FOB
688-876 FOB

23.365-24.977 CIF-E
24.171-27.391 CIF-E

1.067-1.095 FOB-NY

— CIF-E
— CIF-E
1.583-1.978 CIF-E
1.583-1.978 CIF-E

116.059 D-UK

INFORMACION I-115
Metales secundarios Mercado Unidad Precio de noviembre

Lingotes min 99,95 % Mg, en lotes minimos de 10 t. L t 138.474 D
Barras fundidas con entalladuras, en lotes de 1/2

alt. L t 116.846 D-UK
Polvo de “Grado 4”, min 9995 % Mg, en lotes mi-

nimos de 1 t . e e L t 130.429 D-UK

duras, en lotes minimos de 1 t . L t 119.351 D-UK

Lingotes min 99,8 % Mg, en el mercado libre ... ... L t 113.417-118.692 CIF
Lingotes en bruto, min 99,8 % Mg, en lotes de

10 b . ‘o we R . N kg 93,83 FOB
Lingotes fundldos con entalladuras, en lotes de

10000 1b ... N kg 100 FOB

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, tal/es como la brucita, dolomita, magnesita y olivino.

MERCURIO

Metal:
Mercado europeo, en frascos de 76 1Ib ... ... ... ...
Mercado americano, en frascos de 76 b ... ... ...

Menas y™soncentrados.

Las menas no se comercian, ya que son siempre tratadas

NIOBIO O COLUMBIO

Metal:

Calidad metalirgica 99,5/99,8 % Cb, dependiendo del
tamaiio de los lotes:

Polvo y perdigones ... ... ... ... ... ... o oo .
Lingotes TUZOSOS ... -ov cot cer cir er e e ene enn

Meras y concentrados:
Columbita min 65 ¢ CbiOs+Ta:0s, de ratio
CbsOs/TaeOs: 101 ... ... ... ... i i o on o
Pirocloro, min 50 % Cb20s ... ... ...

Columbita 65 % CbzOs+Taz0s, de ratio Cszs/TazOs
10/1 (n) .

TANTALIO

Metal;

Polvo 99,5/99,8 9% Ta, dependiendo del tamafio de
los lotes ... ... ... S§ GRE eme B8 @Ee

Ldminas dependiendo de la PUreza ... ... ... ... ...
Varillas dependiendo de la pureza ... ... ... ... ...

Menas y concentrados:

Tantalita:

Min 60 % TaiOs . .
Min 25/40 %, tomando como base 30 % TazOs

Columbita: ver mineral de COLUMBIO.
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f 13.164-13.447 CIF-E
f 14.355-14.752 CIF-NY

por los pafses productores.

L

NylL

N

Z Z 2z

kg 3.753-3.630 FOB-USA
kg 2.252-3.128 FOB-USA
kg. Cb:0s+ Ta:0s 231-256 CIF-E
kg Cbz0s cont 219-231 FOB-C
kg 200-213 CIF-USA
kg 4.379-5.505 CIF-USA
kg 6.255-7.131 CIF-USA
kg 5.630-6.756 CIF-USA
kg Ta:0s cont 2.002-2.252 CIF-E

kg Ta;Os cont 1.877-2.127 CIF-E
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— Metales menores o escasos Mercado Unidad Precio de noviembre
HEANIO GERMANIO
Mml: . » . 0 Metal:

Esponja inglesa, min 9?:3 % Ti, mdx 120 Brinell ... L kg 153 Calidad refinada 30 ohmj/cm:

Tochos de 4718” de didmetro, en lotes de 2.000 kg. L kg 397-578 D . d " 15.957 .

E jas USA, min 99,3 % Ti, max 115 Brinell, en n el mercado UFOPED ... .. oo o o L g 957 D (i)

lotes de 500 Ib ... .. oo e e e e N kg 281 D ¢ En el mercado americano ... ... ... ... ... ... ... N kg 16.625 D

Menas y concentrados.

Menas y concentrados:
El germanio metal se¢ recupera generalmente en la fundicién de las menas de plomo y cinc.

Rutilo 95/97 % TiOs, empaquetado ... ... ... ... ... L t 23.365-26.558 CIF-E
Imenita de Malasia, 52/54 % TiO; . .. L kg 24,171-27.394 CIF-E HAFNIO
Rutilo, min 96 9 TiOs, para comercio interior, 12 %

méximo humedad . N 31.900-34.402 D Metal:
Imenita, mfn 54 % TlOz Wy T N t 3.071 FOB Esponja ... ... . N kg 9.383 FOB
Escorias canadienses, min 70 ¢ TxO: N t 3.350 FOB En baras y placas lammadas N kg 15.013 FOB
Menas Y. concentrados.
Metalés Theniores o «escasos Mercado Unidad Precio de noviembre 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.
ARSENICO INDIO
Metal - Metal;
Fragmentos negros, min 99 % As, en lotes de tonelada L t 197.820-263.760 En barras, min 99,97 % de pureza, en lotes de
100N\goy on ... .. N ; L kg 10.049 D
Menas y concentrados. En lingotes, min 99,97 % de pureza, en ]otes mini-
El arsénico es obtenido como subproducto en las metalurgias del cobre, cinc y otras menas. mos de 10.000 troy on ... ... ... ... ... eer e . N g 16,01
CESIO Menas y concentrados.
El Indio metal se recupera generalmente en la fundicién de minerales de cinc.
Min 99,5 %: lotes de 1-277 g ... ... ... ... ... ... N g 79,43-204 FOB
lotes de 1.9 1b ... ... ... ... ... ... ... N kg 31.277-34.405 FOB RENIO
lotes de 10-99 1Ib ... ... ... ... ... ... N kg 25.022-28.150 FOB Metal:
lotes de 100-999 Ib ... ... ... ... ... N kg 18.766-21.896 FOB P 1' o 2
lotes de 1.000 o mis 1b ... ... ... ... N kg 12.511 FOB olvo, min 99,99 % Re ... ... ... ... ... .. . ... L kg 92.316
Polvo en el mercado USA .. ... ... ... ... ... ... ... N kg 78.194
Min 999 %: lotes de 1-277 g ... ... ... ... ... ... N g 102-227 FOB
lotes de 1.9 1b ... ... ... oo oo oo .. N kg 37.533-40.661 FOB Menas y concentrados.

-lotes de 1099 Ib ... ... ... ... ... ... N kg - 31.277-34.405 FOB La produccién mundial de renio se consigue como um subproducto recobrado a partir de las menas de moltb-
lotes de 100-999 1Ib ... ... ... ... ... N kg 23.771-36.282 FOB deno y de los porfidos cuprfferos, obteniéndose el polvo metal en la metalurgla de los productos primarios.
lotes de 1.000 o mds 1Ib ... ... ... ... N kg 15.639 FOB

RUBIDIO
Menas y concentrados:
Metal:

Polucita, min 24 9% O . Bae e mre eas wme b i L LU, 1.635-1.714
olucita, min % Csa t. u. CssO 635-1.714 FOB 79,43-204 FOB

Min. 99,5 %: lotes de 1-227 g ... ... ... ... ... ... N g
lotes de 1-91b ... ... ... ... ... ... ... N kg 34.405-37.533 FOB
GALIO lotes de 10-99 Ib . A N kg 25.022-28.150 FOB
Metal . lotes de 100999 Ib .., ... ... ... ... N kg 18.766-21.896 FOB
Min 99,99 % : lotes hasta 999 g ... ... ... ... ... ... N g 56,70 FOB lotes de 1.000 o mds Ib ... ... ... ... N kg 12,511 FOB
lotes de 1-4,999 kg ... ... ... ... ... N g 45,39 FOB Menas y concentrados.
lotes de 5'?4’99 9 Kg oo N g 39,71 FOB El rubidio producido se obtiene de la metalurgia del cesio y otras menas, por esta razén no se cotizan sus
lotes de mds de 25 kg ... ... ... ... N g 36,88 FOB
menas en el mercado.
Min 99,999 % : lotes de 5-10 kg ... ... ... ... ... ... N g 62,41 FOB

SELENIO Y TELURIO
Menas y concentrados.

. . . . Metal, Selenio:
Las menas de esta sustancia no se cotizan en el mercado internacional, ya que todo el galioc que se produce en . i ‘
el mundo, se obtiene como subproducto en los procesos de tratamiento de la bauxita y las menas de cinc. Polvo grado comercial, min 99/99,5 % Se ... ... ... N kg 2.252
De alta pureza, mfn 99,9 % Se ... ... ... ... ... ... N kg 2.627
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Metales menores o escasos Mercado Unidad Precio de noviembre
Canadiense, mfn 99,5 % Se, en lotes 100 1b ... ... L kg 2.252
Otras procedencias ... ... ... ... ... ... ... .. . .. L kg 1.877-2.032 CIF
Metal, Telurio:
Fragmentos y polvo, min 99/99,5 % Te ... ... ... ... L kg . 1.126
Barras, mfn 99,5 % Te ... ... ... ... .. i . L kg 1.126
Polvo, en lotes de 100 1b ... ... ... .. .. .. .. .. N ke 1.126
Placas, en lotes de 150 Ib ... .. .. .. .. .. .. N ke -

Menas y concentrados.

No se comercializan las menas de selenio y telurio debido a que Ia toralidad 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 comsiderar como menas.

TALIO
Metal, en lotes de 25 1b ... ... ... ... ... ... ... ... .. N kg 938 CIF
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
mineralurgia de otras menas.

Minemales radiactivos Mercado Unidad Precio de noviembre
URANIO
Concertado de UjOs, base de contratacién ... ... ... .. L kg 0305 cont. 1.251-1.626 FOB-f
Hexafloruros ... ... ... ... ... ... .. L kg 0304 cont, 1.126-1.501 L
TORIO
Metal:
Polvo y pellets (*) ... ... ... ... oo oo i v o N kg 1.877

Menas y concentrados:

Monacita: por ser .minral de tierras raras su precio
se especifica en estas iltimas,

TIERRAS RARAS:
Metal:

Cerio, min 99 % mneto ... ... ... ... ... oo ol oL L kg 3.490 D-UK
Lingotes, min 99,9 %, lotes 2-25 1b (*) ... ... ... ‘N kg 2.670
Europio, lingote, mfn 99,9 %, lotes 2-25 1b [ T N kg 375.330
Gadolinio, lingotes, min 99,9 %, lotes 2-25 1b (*) ... N kg 21.269
Itrio, lingotes, min 99,9 %, lotes 2-25 1b (*) ... ... ... N ke 17.515 '
Lantano, lingotes, min 99,9 %, lotes 2-25 1b (*) ... N kg 4379 | 0o
Neodimio, lingote, min 99,9 %, lotes 2-85 1b (*) ... N kg 12.511
Samario, lingote, min 99,9 %, lotes 2-25 1b (*) ... ... N kg 15.639 !
Menas y concentrados:
Monacita:
Min 60 %, 6xido TR torita ... ... ... ... ... ... L t 12.891-14.905 CIF-E
Min 55 9%, 6xido TR ... ... ... ... ... ... .. L t 12.369-13.167 CIF
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XenotiQ\
Min 25 9% YaOs ... ... ... ... i oo L kg 375-626 CIF
Min 60 % Y01 (* ... ... ... .. o e N kg 1.689 CIF
Min 90 % YiOs (*) ... ... ... N kg 4366 CIF
Basnasita:
Filtrado, min 70 %, 6xido TR ... ... ... ... ... L kg 50,04-62,55 CIF
Min 55/60 %, 6xido TR (*) ... ... ... ... ... ... N kg 37,53 FOB
Min 68/72 %, 6xido TR (*) ... ... ... ... .. oo ... N kg 43,78 FOB
Minerales no metdlicos Mercado Unidad Precio de noviembre
AZUFRE
USA para la exportacién, mén 99 % S ... ... ... ...
Brillante ... ... ... ... ... .h o el e e e e N t 3.071 FOB-Golfo
Brillante s6lido ... ... ... ... ... ... . o e e e L t 2.234.2.401 FOB-Golfo
Brillante lquido .., ... ... ... ... ... ... .. .. L t (n) CIF-E
OSCUED e soe v sos som GB7 W8 @ee a9Y Ju8 S N t 2.457 FOB-Golfo
Resto del mundo, liquido ... L t 2,010-2,182 CIF-E
Canadiense en placas s6lidas ... ... ... ... ... ... ... L t 1.954-2.234 CIF-E
BARITA
En bruto:
Calidad quimicos y para vidrio:
Escogido a mano, min 95 % BaSOi, mdx 1 % PFe,
en lotes de camiones ... ... ... ... ... ... .o . N t 1.845-1.989 FOB
Magnéticas o de flotacién, min 96 9% BaSOx,
mdx 0,5 % Fe, en lotes de camiones ... ... ... N t 2.158 FOB
Importadas de calidad para lodos, 4,2/4,3 peso es-
pecffico ... ... ... ... i il i e e e e N t 1.063-1.314 FOB-Golfo
Importadas en fragmentos, 90/98 % BaSO, a granel ... L t 1.978-2.374 CIF
Molidas:
En himedo, mfn 95 % BaSO, a 325 mesh, en bolsas
de 50 Ib, en lotes de camiones ... ... ... ... ... ... N t 3.753-5.004 FOB
En seco, de grado para lodos, 83/93 % BaSOi,
3/12 9% Fe, 4,2/4,3 peso especifico, en lotes de
CAMIONES ... ... vev err ver cer ene eee evr ene e een N t 2.502-2.940 FOB
Importadas 4,2/4,3, peso especifico ... ... ... ... ... N t 1.939 FOB
Importadas blancas, caldad para pinturas, 96/98 9%
BaSOs, min- 99 % a 240 mesh, en lotes de 10 ¢t ... L t 5.935-6.594 D-UK
Marroqui, calidad para lodos, min 4,2, peso espe-
effico ... ... .o e e e e e L t 3.165-3.693 CIF-pe,
Micronizadas:
Min 99 % més finode 20 M ... ... ... ... ... ... ... L t 7.253-7.517 D-UK
BORATOS
Decahidrato, granular, técnico, en bolsas de papel, en
lotes de t ... ... oo ot cel il il s e e e e L t 9.495 D-UK
Pentahidratado, refinado, técnico, en | Msas de papel,
en lotes de t .. L t 12.133 D-UK
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Minerales no metélicos Mercado Unidad Precio de noviembre
Anhfdrico, técnico, en bolsas de papel, en lotes de t. L t 16.749 D-UK
Acido bérico, técnico granular en bolsas de papel, en
lotes de t . L t 13.979 D-UK
Técnico, mfn 995 %, en tragmentos, en loﬁes de ca-
miones N t 4.097 FOB
Deshld.rato, mfn 99 %, en fragmentvos en lotes de ca-
MEONES ... ... ... oo i vh e e e ee e e N t 10.086 FOB
Concentrados de boratos sédicos, en fragmentos, en
lotes de camiones:
46 % B0y . N t 3.972 FOB
65 % BiOys . N t 5.692 FOB
Concentrados de borato célcwo, de Turqu{a en frau-
mentos, min 40 % BaOs . L t 1.645-1.759 FOB
CEBLESTITA
Reino Unido, en bruto, lavada y clasificada, 95 %
SrSOy, a granel, molido 240 mesh . L t 3.792 e-w
BSPATO FLUOR
Metalirgico, mfn 70 % CaFs ... ... ... ... ... ... ... ...
Reino Unido ... ... ... ... ... ... .. oo o . L t 1.947-2.596 D-UK
USA en pellets ... ... ... ... ... ... ... oo e el N t CaF; cont 3.972 FOB
Mejicano ...... ... ... oo oo s e e e e N t CaF; com 3.127 FOB-barco
Cerdmico, min 85 % CaFy:
Reino Unido, molido 93/95 K i i Fe e e e L t 3.514-4.024 CIF
USA, 88/90 9% . e e e een e e e e e N t CaF; cont 4.300-5.026 FOB
95/96 % ... ot ih e e e e e e N t CaF; oont 4.663-5.361 FOB
97 % . oo ol ... N t CaF; cont 4.858-5.752 FOB
Acido, material seco, min 97 % CaFs:
Reino Unido, embolsado ... ... ... ... ... ... ... .. L t 4.154-4.932 D-UK
USA, en bruto ... ... ... e e e N t CaF; cont 4.774-5.752 FOB
en pellets, 88 % cont. efecnvo N t CaF; cont 4.746 FOB
concentrados 4cidos secos ... ... ... ... ... ... ... N t CaFs cont 6.411 FOB-m
importado en Europa ... ... ... ... ... ... ... ... ... N t CaF: cont 5.004-5.629 CIF-dp
Mejicano a granel ... ... ... ... ... ... ... ... L. N t CaF; cont 3.753-3.878 FOB
FOSFATOS
USA, molido, lavado, seco, a granel:
66/68 % BPL ... ... ... ... ... oo o . N t 1.532-1.564 FOB-m
68/70 % BPL ... ... ... cci crr e e v e e N t — FOB-m
7072 % BPL ... ... oo oo e e e e e N t 1.683-1751 FOB-m
74[75 % BPL ... ... ... ... .o e N t 1.845-1.939 FOB-m
76/77 % BPL . N t 2,174-2,252 FOB-m
Argelino y Turco, 65/68 % BPL .................. L t 2.974 CIF
Australiano, 83 % BPL . C o L t 1.675-1.787 FOB
Marroquf, 73 % BPL . L t 3.575 CIF
Ruso, apatito conomtrado 39 % PlOs L t (n)

NoTa: BPL=Cas(POC%x=0,458 % PyOs.
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GRAFITO

Alemdn ... ... ... ... oL N t 13.277-84.826

Madagascar ... ... ... ... oo oo oee e e e e N t 10.667-31.660

Noruego . . S owen e Ve weE meE e N t 8.511-14.015

Ceildn, sin dlferernclar cahdades N t 14.072-25.306
Fragmentos muy pesados, 97/99 % C L t 19.600
Framentos peso ordinario, 94/95 % C L t 15.057

90/92 % C L t 10.384

En pedacitos casi polvo, 97/98 <% C L t 19.600
90/92 % C L t 10.384

80/83 % C L t 7.788

En pedacitos, 90/92 % C ... ... ... ... ... ... ... ... L t 10.384
80/83 % C ... ... ... .. ..o L t 7.788

En polvo, 50/55 % C ... ... ... ... ... ..ol L t 4.803

Amorfo, 80/85 % C )

Coreano, en bolsas ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. N t 1.702
Mejicano, a granel ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. N t 1.617
NITRATOS
Sédico, o de Chile, min 98 %, en lotes de 8 t ... ... L t 8.177
PIRITAS

USA, 50/52 9% S, a granel .  Bih G N t 813-888

Espafiolas, min 48 % S (Rfo Tmto y 'I‘harsls) ......... L t (n)

Portuguesas, min, 48 % S (Aljustrel y Louzal) ... ... L t (n)

Resto de los pafses productores ... ... ... ... ... ... ... L t 681-851

POTASAS\

Cloruro de potasio, 60 % KiO: ) )
Europa, standard, a granel ... ... ... ... ... ... ... ... L t 3.245-3.894
USA, standard ... ... ... ... ... ... .. ... .. N t. u. K:QO 58,70

Coarse ... ... ... ... e eee e e L N t. u. KaO (n)

Cloruro de potasio, 62 % KiO:

Canadiense:
Standard ... ... ... ... ..o e N t. u. KeO 31,90-35,65
Coarse ... N t. u. KaO 34,40-38,15
Granular ... ... ... N t. u. KeO 35,65-39,40
USA:
Standard ... ... ... ... oL oL N t. u. KsO 58,78
Standard ... ... N t.u. K:0 36,90-41,90
Finos standard ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. N t. u. KsO 40,03
Coarse ... ... i e il e e s e e e N t. u. KsO 42,13
Coarse ... ... . N t. u. KsO 38,15-43,15
Granular . e N t. u. KsO 39,40-44,41

Cloruro de potasio, 62/63 % KxO
Canadiense, soluble . N t. u. KO 35,65-39,40
USA, soluble ... ... ... N t. u. Ks0 40,03-44,41

Sulfato de potasio, 48/50 % KaO a granel ......... N t. u. KO (n)

SAL COMUN

Sal de mina, machacada, en lotes, mfn de 6 t ... ... L t 422

Sal de mina, machacada, en lotes, min de 6 t, en bolsas
de 50 kg . L t 651

Sal de salma en lotos, mfn de 6 t, seca, en bolsas
de 50 kg . L t 1.051

Sal de salma, en lotes, min de 6 t, a granel sin secar. L t 811
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FOB
FOB
FOB
FOB
FOB-C
FOB-C
FOB-C
FOB-C
FOB-C
FOB-C
FOB-C
FOB-C
FOB-C

FOB-m
FOB-m

D-UK

FOB
FOB-H
FOB-SS

CIF
FOB-Fla
FOB-Fla

FOB-C
FOB-C
FOB-C

FOB-Ca
FOB-NM
FOB-Ca
FOB-Ca
FOB-NM

FOB-C
FOB-NM
FOB-Fla
e-w

e-w

e-w
e-w
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Minerales no metalicos Mercado Unidad Precio de noviembre
VERMICULITA
USA .o wow sn wue N t 1.876-3.002 FOB-M
Sudéfrica:
En crudo ... ... ... ... . N t 3.440-4.378 CIF-AT
En crudo, embolsada ... ... ... L (n) CIF
WOLLASTONITA
Para pinturas:
Pi, 99,7 % menor 325 mesh ... ... ... ... ... ... ... LyN t 4,997 CIF-E
P, 99,95 % menor 325 mesh ... ... ... ... ... ... ... LyN t 5.452 CIF-E
Para cerdmica:
Ci, 96,5 % menor 325 mesh ... ... ... ... ... ... ... LyN t 4.932 CIF-E
Cs, 79,2 % menor 325 mesh ... ... ... ... ... ... ... LyN t 4.867 CIF-E
Cut, 2 % menor 200 mesh ... ... ... ... ... ... ... ... LyN t 4.803 CIF-E
Para mastique:
Fi, 78 % menor 325 mesh ... ... ... ... ... ... ... ... LyN t 5.257 CIF-E
NOMENCLATURA PUERTOS
CALIDAD
N. Y.: Nueva YorJ_(.
(n): Nominal, indica que al ser insuficiente en nego- | 1-380: Lago Superior.
cio, no sirve como base para una cuantifica- | ON' Lago Ontario.
cién real. UK: Reino Unido.

GIRM: Agrupacién de importadores de metales.
MERCADO
L: Londres, base del mer- | C: Canad4

cado europeo, F: Francia.
N: Nueva York, base del | G: Alemania del Oeste.
mercado americano. | I: Italia.
A: Australia. J: Japén.
B: Bélgica. SA: Sudifrica.
UNIDAD
Troy on: onza troy=0,3110 g.
Ib: libra=0,4535 kg.
i tonelada métrica.
st: tonelada corta=0,907 t.
It: tonelada larga=1,016 t.
f: frasco=76 lb.
picul.: picul=133,5 1b.,
tu “x"”: unidad de “x” contenido en una tonelada.
stu “x”: unidad de “x” contenido en una tonelada
corta, -~
Itu “x”: unidad de “x” contenido en una tonelada
larga.

Ib “x” cont.: libro de “x"” contenido.
kg “x” cont.z 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- | D M: Marco Alem4n.
cién. F: Franco Francés:

n.a: precio no disponible. | FB: Franco Belga.

£: Libra Esterlina. L: Lira Italiana.

$: Dolar USA. Rand: Rand Sudafricano.

$ A: Ddélar Australiano. | Yen: Yen Japonés.

Golfo: Golfo de México.

H: Huelva,

S: Setibal.

Fla.: Florida.

Ca.: California.

N. M.: Nuevo México.
At.: puerto Atldntico.

FORMA DE ENTREGA

FOB: Franco a bordo, el vendedor asume todos los
riesgos hasta que queda puesta la mercan-
cia a bordo. Cuando aparece el nombre del
puerto, el vendedor asume toda la respon-
sabilidad hasta la puesta a bordo en ese
puerto, caso de que el comprador quisiera
la mercancfa en otro puerto, es éste el
que corre con los gastos.

FAS: Franco en el muelle de embarque.
FOT: Franco sobre camion.
CIF: El vendedor asume los gastos de la férmula

FOB mds los gastos del seguro y flete hasta
el puerto de destino.

CIF-E: CIF en puerto Europeo,

CIF-USA: CIF en puerto USA,

CIF-X: CIF en lugar X,

D: Franco en el domicilio del comprador

D-X: D en el lugar X, caso de que el comprador

quisiera la mercancfa en otro lugar corre-
ria con los gastos de traslado.

d-p: punto de entrega.
e-w: ex warehouse=puesto en fibrica o almacén.
p.e: libre de gastos hasta el punto de entrada en el pafs.

f: fabrica,

m: mina,

r: refineria.

(e): aranceles de aduanas adicionales.
@i): incluidos los aranceles de aduanas.
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legislativa

PERMISOS DE INVESTIGACION Y CONCESIONES DE EXPLOTACION

RS PAGINA FECHA MINISTERIO
264 22447 4-XI-74 Ind.
264 22447 4-XI1-74 Ind.
264 22448 4-XI-74 Ind.
264 22448 4-XI1-74 Ind.
264 22448 4-XI-74 Ind.
265 22533 5-XI-74 Ind.
268 \ 22751 8-XI-74 Ind.
268 22751 8-X1-74 Ind.
268 22751 8-XI-74 Ind.
268 22751 8-XI-74 Ind.
268 22752 8-XI-74 Ind.
271 22973 12-XI-74 Ind.
271 22974 12-XI-74 Ind.
277 23436 19-XI-74 Ind.
277 23439 19-X1-74 Ind.
281 23821 23-XI-74 Ind.
287 24403 30-XI1-74 Ind.

A S UNTO

OTORGAMIENTO de los permisos de investigacién que se citan.

CANCELACION de los permisos de investigacién que se citan, Dele-
gacién Provincial de Cérdoba.

OTORGAMIENTO de los permisos de investigacién que se cita, Dele-
gacién Provincial de Santander.

TITULACION de la concesién de explotacién minera que se cita, Dele-
gacién Provincial de Le6n.

CADUCIDAD de la concesién de explotacién minera que se cita, De-
legacién Provincial de Valencia.

CADUCIDAD del permiso de investigacién que se cita, Delegacidn
Provincial de Valencia.

OTORGAMIENTO de los permisos de investigacién que se citan, Dele-
gacién Provincial de Gerona.

OTORGAMIENTO del permiso de investigacién que se cita, Delega-
cién Provincial de Lérida.

CANCELACION de los permisos de investigacién que se citan, Dele-
gacién Provincial de Madrid.

OTORGAMIENTO de los permisos de investigacién que se citan, Dele-
gacién Provincial de Sevilla.

OTORGAMIENTO del permiso de investigacién que se cita, Delega-
cién Provincial de Zaragoza.

OTORGAMIENTO del permiso de investigacion que se cita, Delega-
cién Provincial de Alicante,

OTORGAMIENTO de los permisos de investigacién que se citan, De-
legacién Provincial de Teruel.

OTORGAMIENTO del permiso de investigacién que se cita, Delega-
cién Provincial de Avila,

CANCELACION del permiso de investigacién que se cita, Delegacién
Provincial de Palencia.

OTORGAMIENTO de los permisos de investigacién que se citan, De-
legacién Provincial de Salamanca.

CANCELACION de los permisos de investigacién que se citan, Dele-
gaciéon Provincial de Lugo.
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NUMERO PAGINA FECHA MINISTERIO ASUNTO
287 24403 30-XI-74 Ind. CADUCIDAD de los permisos de investigacion que se citan, Delega-
cién Provincial de Salamanca.
292 24881 6-XII-74 Ind. CADUCIDAD de las concesiones de explotacién minera que se citan,
Delegacién Provincial de Cdceres.
292 24881 6-X11-74 Ind. CADUCIDAD de las concesiones de explotacién minera que se citan,
Delegacién Provincial de Cérdoba.
292 24882 6-XII-74 Ind. CANCELACION de los permisos de investigacién que se citan, Dele-
gacién Provincial de Qviedo.
296 25203 11-XII-74 Ind. CADUCIDAD del permiso de investigacién minera que se cita, Dele-
gaciéon Provincial de Salamanca,
299 25469 14-X11-74 Ind. OTORGAMIENTO del permiso de investigacién minera que se cita,
Delegacién Provincial de Valencia.
PERSONAL
281 23790 23-XI-74 E.yC. ORDEN por la que se nombra a don Isidoro Bldzquez Garcia, Cate-
dritico numerario del grupo III de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Minas de Oviedo,
281 23790 23-X1-74 E.yC. ORDEN por la que se nombra a don Angel Valverde Gonzalo, Cate-
dritico numerario del grupo VI en la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Minas de Madrid.
282 23894 25-X1-74 E.yC. ORDEN por la que se nombra Catedrdtico numerario de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros de Minas de Madrid a don Roberto
Centeno Gonzdlez.
296 25167 11-XII-74 Ind. ORDEN por la que se nombran titulares de plazas no escalafonadas a
los ingenieros de Minas que se citan,
HIDROCARBUROS
268 22750 8-XI-74 Ind. ORDEN sobre la renuncia de los permisos denominados “La Guardia
de Ares”, “Aren” y “Trem-Isona”.
282 23911 25-XI1-74 Ind. ORDEN por la que se acepta la renuncia total al permiso de investi-
gacion de hidrocarburos denominada “Oliana II”, de CIEPSA vy
SEPE.
284 24112 27-XI1-74 Ind. ORDEN por la que se sacan a concurso para su adjudicacién 32 per-
misos de investigacién de hidrocarburos en la Zona C
290 24688 4-XTI-74 Ind. CORRECCION de erratas de la Orden de 8 de noviembre de 1974 por
la que se sacan a concurso para su adjudicacién 32 permisos de
investigacién de hidrocarburos en la zona C.
292 24880 6-XI1-74 Ind. ORDEN por la que se sacan a concurso para su adjudicacién cinco

permisos de investigacién de hidrocarburos en la zona C.
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NUMERO PAGINA

FECHA

MINISTERIO

A S UNTO

296 25200

296 25200

RESERVAS

264 22445

291 24788

291 24789

291 24789

299 25468

VARIOS

264 22440

264 22440

267 22649

279 23585

11-XI1-74

11-XTI1-74

4-X1-74

5-XII-74

5-XII-74

5-XII-74

14-XI1-74

4-XI1-74

4.X1-74

7-XI-74

21-XI1-74

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Pl Des.

DECRETO por el que se aprueban los contratos de cesién de APEXCO
al Monopolio de Petréleos y el Convenio de Colaboracién que re-
gulard las relaciones entre ambas Entidades en los permisos de in-
vestigaciéon de hidrocarburos *Valls”, “Tarragona”, “Villanueva y
Geltra”, “Villafranca del Panadés” y “Reus”.

DECRETO por el que se encomienda al INI la investigacién de 36 per-
misos de investigacién de hidrocarburos en las Zonas A y C.

ORDEN por la que se dispone la prérroga de la reserva provisional a
favor del Estado, para investigacién de yacimiento de minerales de
hierro, denominada “Zona Suroeste de la Peninsula”, comprendida
en las provincias de Badajoz, Huelva y Sevilla.

ORDEN por la que se prorroga la reserva provisional a favor del Es-
tado para investigacién de toda clase de sustancias minerales, ex-
cepto radiactivos e hidrocarburos fluidos, “Zona Sierra de la De-
manda” (Burgos, Logrofio, Soria).

ORDEN por la que se prorroga la reserva provisional a favor del Es-
tado para la investigacién de toda clase de sustancias minerales,
excepto radiactivas e hidrocarburos fluidos, “Zona Sierra Menera”,
comprendida en las provincias de Guadalajara y Teruel.

ORDEN por la que se prorroga la reserva provisional a favor del Es-
tado para la investigacién de minerales de hierro, “Alguife-Mar-
quesado”, comprendida en las provincias de Granada y Almerfa.

ORDEN por la que se prorroga la reserva provisional a favor del Es-
tado para investigacién de toda clase de sustancias minerales, ex-
cluidos los hidrocarburos fluidos, “Zona Pefiarroya-Bélmez-Espiel”,
comprendida en la provincia de Cérdoba.

RESOLUCION por la que se autoriza el envasado del agua minerome-
dicinal “Alamilla” en forma natural,

RESOLUCION por la que se registra, como potable de manantial, el
agua del manantial “Fuente de Molinias”, sito en Fosado Alto,
aldea del término municipal de La Fueva (Huesca).

RESOLUCION por la que se concede al Ayuntamiento de Algarrobo
(Milaga) un aprovechamiento de aguas subdlveas del rio Algarrobo,
en su término municipal, con destino al abastecimiento de la
poblacién,

DECRETO por el que se aprueba la “Norma Sismorresistente P.D.S.-1
(mil novecientos setenta y cuatro), parte A (texto)’, as{ como
la constitucién de la Comisién Permanente de Normas Sismorre-
sistentes.
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A S UNTO

RESOLUCION por la que se hace publica la autorizacién otorgada a

a la Comunidad de Aguas “Salto del Frontén”, de legalizacién de
obras de alumbramiento de aguas subterrdneas Yy su continuacién,
en terrenos del monte de propios del Ayuntamiento de La Guancha
e Icod de los Vinos (Tenerife).

RESOLUCION por la que se dispone la inclusién en la Lista Oficial

de Explosivos Industriales para Usos Civiles de tres nuevos explo-
sivos, tipo Slurries, fabricados por “Unién Explosivos Rio Tinto,
Sociedad Anénima”.

RESOLUCION por la que se concede al Ayuntamiento de Cervellé un

aprovechamiento de aguas subdlveas en zona de policia del rio
Llobregat, en término municipal de San Vicente dels Horts (Barce-
lona), con destino al abastecimiento de agua potable,

RESOLUCION por la que se concede a don Miguel Martinez Cabrera

un aprovechamiento de aguas subélveas del rio Mildns, en término
municipal de Esplugas de Fracoli (Tarragona), con destino a usos
domésticos y atenciones de una granja.

RESOLUCION por la que se concede al Ayuntamiento de Gironella

un aprovechamiento de aguas subdlveas del rio Llobregat, en tér-
mino municipal de Gironella (Barcelona), con destino al abaste-
cimiento de agua no potable de un complejo deportivo.

DECRETO por el que se crea el Centro de Estudios dz 1a Ener:a.
RESOLUCION por la que se concede a “Juan Roman{ Esteve, S, A.”,

un aprovechamiento de aguas piiblicas subdlveas, denominado “Cap-
taciones 6, 7 y 8”, del cauce del rio Noya, en término municipal
de La Pobla de Claramunt (Barcelona).

Notas bibliogrdficas

NUMERO PAGINA FECHA MINISTERIO
281 23811 23-XI-74 O.P.
284 24117 27-X1-74 Ind.
285 24203 28-XI1-74 O.P.
286 24301 29-XI1-74 O.P.
286 24302 29-XI-74 O.P.
295 25067 10-XI1-74 Ind.
295 25088 10-XTI-74 O.P.

GEOLOGIA

J. ]. PUEYO y A. TRAVER{A-CROSS: Determinacion de la
paleosalinidad. Mediante la relacion BRICL, en las sa-
les de la cuenca potdsica catalana (Sallent, Barcelona).
Act, Geol. Hisp. Afio IX, nim. 3, pdgs. 114 a 115,

Debido a su acumulacién en las salmueras de las cu-
betas de deposicién evaporitica, el Br se concentra progre-
sivamente en los iltimos precipitados de los cloruros, La
relacién Br/Cl ha sido utilizada (Boeke y Eitel, 1923;
D’Ans y Kiihn, 1944) para determinar variaciones en la
concentraciéon de la salmuera durante la deposicién eva-
poritica, Para determinacién cuantitativa del Br y Cl en
varias muestras recogidas en la explotacién de Sallent,
han utilizado la fuorescencia de rayos X.—L. DE A.

E. LINAN GUIJARRO: Las formaciones cdmbricas del
norte de Cordoba, Acta Geolégica Hispdnica. Aiio IX,
ndim. 1, enero-febrero 1974, pags, 15 a 20.

Define varias Formaciones nuevas en los materiales
cdmbricos de la provincia de Cérdoba segiin el Cédigo de
Nomenclatura Estratigrifica (Am. Cm. of Strat, Nom.). La
serie tipo se localiza a lo largo del Arroyo de Pedroche.—
L. bE A.

E. LINAN y C. ]. DaBrio: Litoestratigrafia del tramo in-
ferior de la formacion de Pedroche (Cdmbrico inferior)
(Cérdoba). Acta Geoldgica Hispdnica. Afio IX, nim. 1,
enero-febrero 1974, pdgs. 21 a 26.
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Exponen las caracteristicas sedimentarias del miembro
inferior de la Formacién de Pedroche (Cimbrico inferior,
Cérdoba). Estd constituido por materiales detriticos, con
varios niveles intercalados de calizas coliticas o de Algas.

Indican la edad geoldgica y correlaciones, asi como la
interpretacién sedimentaria.—L. DE A.

M. Marzo, M. ESTEBAN y L. POMAR: Presencia de
caliche fosil en el Buntsandstein del Valle del Con-
gost (provincia de Barcelona). Acta Geolégica Hispénica.
Afio IX, nim. 2, marzo-abril 1974, pdgs. 33 a 36.

Seflalan la presencia de caliche fésil en el Tridsico in-
ferior interpretado como inicialmente maduro producido
en exposiciones subdreas cortas en condiciones semidridas.
Deducen dos tipos de ambientes de acuerdo con los dos
modelos de secuencias litolégicas en las que se encuentra
el caliche: partes distales del glacis de acumulacién y
“playas”, y diques y charcas en una llanura aluvial me-
nadriforme.—L. DE A.

M. ESTEBAN\CERDA y P. F. SANTANACH PRAT: (El modelo
de cufia compuesta de C. 1. Migliorini (1948) es aplica-
ble a la estructura del sector central de los Cataldnides?
Acta Geolégica Hispdnica, Afio IX, nim. 2, pdgs. 37
a 41.

Comentan las conclusiones sobre la estructura de los
Cataldnides recientemente publicadas, resaltando la ausen-
cia de datos concretos que permitan aplicarle el modelo
de la cufia compuesta de Migliorini. Los datos publicados
previamente, asi como sus observaciones personales, indi-
can una clara separacién en el tiempo de una fase de com-
prensidén y otras de distensién posterior.—L. DE A.

GONzALO PARDO: Nota previa sobre las caracteristicas li-
toestratigrdficas de las formaciones “Arenas de Utri-
llas” y ”Lignitos de Escucha”, Acta Geolégica Hispdni-
ca. Aflo IX, nim. 2, marzo-abril 1974, pdgs. 62 a 66.

Dan a conocer nuevos datos sobre la paleogeograffa v
litoestratigrafia de las formaciones de Utrillas y Escucha
al N de las localidades donde fueron definidas. Sintetiza
y correlaciona varios perfiles litoestratigrificos e incluye
un mapa de isopacas. Da cuenta de la existencia de una
ruptura sedimentaria en la base de la formacién Utrillas
avanza algunos datos sobre la mineralogia de la {raccién
arcillosa de los sedimentos.—L. DE A.

]. TRILLA ARRUFAT: Relacidn entre la extension de conos
de deyeccion y la de su cuenca. Cabo de Gata. Act.
Geol. Hisp, Aflo IX, ndm. 2, 1974, pdgs. 57 a 61.

En la vertiente occidental de las sierras de Cabo de
Gata y tocando al mar, se extienden varios conos de de-
yecciéa cuyas extensiones en superficie se ha comproba-
do son funcién de sus cuencas de drenaje, relacionindose
ambas mediante una ecuacién exponencial preconizada por
Denny (1967y y Hooke (1968), para formaciones parecidas
en zonas dridas, aunque de mucha mayor extensién; com-
probdndose asi el amplio intervalo de validez de dicha re-
lacién y su interés para acotar las extensiones que debe-
rian ocupar conos de deyeccién actualmente erosionados,
si se conoce la cuenca que actué de drea fuente,

Discute el proceso dindmico y las condiciones morfo-
climiticas de formacién de dichos conos de deyeccién,
sobre las cuales la dindmica actual en aquella 4rea no
parece actuar de forma eficaz.—L. DE A.

PALEONTOLOGIA

M. CRUSAFONT PAIROG y J. GILBERT CLOLS: Nuevos datos
sobre el género Postpalerinaceus del Vallesiense. Acta
Geolégica Hisp. Afic IX, num. 1, enero-febrero 1974,
pags. 1 a 3.

Describen materiales nuevos del erizo - miocénico (va-
llesiense} Postpalerinaceus (nov. gen.) procedentes de la
localidad de Can Llobateres I, materiales que permiten
dar detalles mds concretos de la denticién superior, antes
casi desconocida por su mala conservacién en el crineo,
tipo de este género y procedente de Can Trullds. Sefialan
los caracteres especiales del género, en muchos de los cua-
les se muestra intermediario entre Palerinaceus (o Am-
phechinus) y Erinaceus.—L. DE A.

C. S. MaARTL y J. F, DE VILLALTA: Un yaciminto minde-
liense en las cercanias de Bagur (provincia de Gerona).
Acta Geoldgica Hispdnica, Afio IX, ndm, 1, enero-fe-
brero 1974, pdgs. 4 a 9.

Estudian las caracteristicas de unos sedimentos rojos
que fosilizan un Karst desarrollado sobre las calizas pa-
leozoicas del cabo de Bagur (Gerona) y describen la fau-
na hallada en los mismos; cuyo elemento mds caracteris-
tico es el Canis struscus Forsyth Major que permite atri-
buir al mindeliense la edad del depésito.—L. DE A.
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S. CALZADA .B'ADh Cyclotus? ciriai n. sp. de la facies
Weald‘ (Haufeﬂﬁense?) de Garraf (Barcelona). Acta
égun Hlspémm Afio IX, nim, 1, enero-febrero

4, gégs. 10 a 14.

R

Desc:ribe un nuevo gasterépodo de la facies Weal (Haute-
riviense?) del macizo de Garraf (Hoja 447, Villanueva y
Geltri). Lo completa con una formacién estratigraffa.—
L. DE A,

J: M. GaLLico ¥ 'F. P. ALMIRAL: Estudio tafondmico del
yacimiento de Ventallo (Gerona). Acta Geolbgica His-
pdnica. Afio IX, mim, 2, marzo-abril 1974, pigs. 42 a 44.

Estudian aspectos tafonémicos, tanto biostratinémicos
como fésil-diagenéticos- del yacimiento Pliocénico de Ven-
tallé (Gerona), Llegan a la conclusién de que existe una
preservacién diferencial de los Foraminfferos y Pecfinidos
frente a los Moluscos en general debido a diferencias mi-
croestructurales; la Tafocenosis se formé en un medio se-
dimentario préximo a la costa y debidamente oxidante.—
L. pE A.

M. L. CasaNovAa CLADELLAS y J. V, SANTAFE LLoPis: Nota
sobre el hallazgo de ignitas de mamiferos en el tercia-

_rio cataldn. Acta Geolégica Hispdnica, Afio IX, mime-
ro 2, pigs. 45 a 49.

_ Indican el hallazgo de dos localidades de Icnitas en la
regién de Vilanova de la Aguda (Pons, Lérida), cuyo es-
ﬁudio permite atribuirlas a Mamfferos (C4nidos, Félidos y
Rinocerétidos). Los materiales de ambos yacimientos son
poco idéneos para la conservacién de las huellaé. Descri-
ben otro yacimiento en la regién de Suria, cuyas Icnitas,
con toda clase de reservas, podrian atribuirse, segin los
autores, a un problemdtico Fenacodéntico tardfo.—L. DE A.

MINERALOGIA

A. ALVARES-PEREz y J. MonTorIOL-PoUsH Caidlogo

de los sulfuros metdlicos en Catalufia existentes

en museos y colecciones de la region. Acta Geolégi-
ca Hispdnica. Afic IX, nim. 1, enero-febrero 1974, pd-
ginas 27 a 30.

Dan una recopilacién de los ejemplares de sulfuros me-
tdlicos de Catalufia, expuestos en museos y colecciones

de la regi6n. Consta de tres listas ordenadas, respectiva- -

mente, por museos y colecciones, especies minerales y lo-
calidades.—L. DE A.

J. A, CAMPA.VINETA y ]. MonTORIOL Pous: Estudio De-
crepitométrico de la mineralizacion de Osor (Gerona).
Acta Geolégica Hispdnica, Afio IX, nim: 2, 1974, pi-
ginas 67 a 72.

- Realizaron- el estutlio decrepitométrico de 88 muestras
de fluorita y 32 muestras de sulfuros metdlicos procedentes
del yacimiento de Osor (Gerona). La fluorita presenta un
solo méximo.- Més del 50 por 100 de los sulfuros metilicos
presentan tres' mdximos: el mayor de los tres corresponde
a la cristalizacién primaria de los sulfuros a partir del flui-
do hidrotermal; el menor corresponde a la cristalizacién
de la fluorita, cuyo aporte hidrotermal dio lugar a recris-
talizaciones en los sulfuros; y el intermedio corresponde a
un proceso de remohcl(m tecténica.-—L. DE A.

ESTRATIGRAFIA

C. ALVAREZ REMIS:. Consideraciones sobre el nivel estra-

tigrdfico de la Cuenca hullera ‘de "La Camocha” en re- -

lacidén con el estudio de los ‘Sphenopteris. Acta Geold-
gica Hlspdmca Aiio IX, num. 2, marzo-abril 1974, pid-
ginas 50 a 51.

Discute la posibilidad de que la mina de “La Camocha”
(Asturias) sea del Westfaliense C, o B superior, por el es-
tudio de su Flora, especialmente de los Sphenopteris.—
L. bE A,
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problema de perforacion.
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ESTRATIGRAFICOS.
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Medicion de inclinaciéon orientada.
Rotopercusion a alta presion.
Acidificaciones.
Cementaciones.
Desarrollo de acuiferos.
Filtros adecuados a cada sondeo.
Sondeos de investigacion de 0° a 360"
Perforacion con aire comprimido.
Técnicas especiales, etc., etc.
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CENTRAL TERMICA DE ALGECIRAS. Compaffa Sevillana de Electricidad. Cimentacidn

del 2.° Grupo mediante pantalla continua y pilotes planos de 80 cm. de espesor y profundi-
dad 25 mts. Medicién total ejecutada: 5.924 m2.
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