I En este nimero:

© Interés estratigrafico de los Placopariinae cn el Ordovicico.
® Los Trilobites del Cambrico inferior de Alanis (Sevilia).

® El Jurasico de la Sierra de Altomira y su Correlacién con el de Sectores Suroccidentales de
la Cordillera Ibérica (Cuenca).

© Estudio Geoldgico y Metalogénico de la zona de Beariz (Orense) y de sus Yacimientos Mi-
nerales de Sn-W. IV. Metaicgenia.

® Sobre la petregénesis de las formaciones glandulares del Sistema Central espanol.
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GEOLOGIA

Interés estratigréfico de los Placopariinae en el Ordovicico

Por M.* D. GIL CID (*)

RESUMEN

En el presente trabajo damos la descripcion v edad de tres especies de las Placopariinae (Tribolites) del Or-
dovicio de los Montes de Toledo, sefialando la precisiéon y utilidad de dichas especies para la datacion de las

series de este piso.

ABSTRACT

In the present paper a description and position of three Placopariinae species from the Ordovician of Montes
de Toledo is given, The usefulness and range of datation of these species in the ordovician series isopointed.

INTRODUCCION

En las series ordovicicas espafiolas encontramos,
€n cuanto a su contenido paleontoldgico se refiere,
uno monétoma lista de géneros que aparece, casi
siempre, presidida por el Calymene tristani. Esta
circunstancia y los resultados que vamos obtenien-
do de nuestras investigaciones del contenido pa-
leontolégico del Ordovicico espafiol nos llevan a
sacar a su justo punto de interés, un género, el Pla-
coparia con sus correspondientes especies, que con-
sideramos se encuentra desconocido y poco apre-
ciado en su importancia determinativa de edad en
el Ordovicico.

El género Placoparia ha sido recientemente estu-
diado en su tesis doctoral por el doctor W. Hawm-
MANN, de la Universidad de Wurzburg (Alemania);
esta tesis se encuentra en vias de ser publicada,
pero, dada la buena amistad que nos une a - su
autor, obra en nuestro poder el manuscrito de la
misma, por lo cual hemos podido efectuar un de-
tallado estudio de nuestros ejemplares de Placopa-
rias, Nosotros sélo vamos a tratar en esta ocasién
de tres especies de Placoparia; se trata de las que
aparecen descritas por W. HAMMANN, en 1971, y
que nosotros hemos encontrado en nuestros yaci-

(*) Departamento de Paleontologia de la Facultad de
Ciencias de Madrid, Instituto Lucas Mallada, C. S. 1. C.

mientos; ademds consideramos que se trata de las
mds interesantes en lo que se refiere a su utilidad
prictica de determinacién de nivel estratigrifico;
asi, pues, dejamos para un futuro inmediato la
publicacién de otras especies del género en cues-
tién,

De las especies del género Placoparia hemos en-
contrado P. tourneminei, que aparece en la base
del Llandeilo; la P. cambriensis, que nos ocupa el
Llanvirniense, y la P. borni, que nos marca el Llan-
deilo superior,

F ESPANA

Ashgill

IINGLATERRAI BOHEM!A ] POLON!A

2, fHawle:‘a}praIlli

-

Caradoc -l

P (Hawieia)grandss|
_F,' (Coplacoparia)
Llgndeilo derpnr P.o Placoparia)
' zippei
H
| P{Caplac)tournemine/ ?
A S
Lianvirn R (Placoparia) cambriensis
Arenig

(Hamman 1971)

Figura 1
Posicién estratigrafica de las tres especies del género
Placoparia, estudiadas en este trabajo y su correlacién
en Inglaterra, Bohemia y Polonia (segin HAMMAN, 1971)
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A continuaciéon damos los esquemas de las tres
especies citadas basindonos en los dibujos publi-
cados por W. HamMMANN, en 1971.

Dentro de nuestra zona de trabajo hemos en-
contrado estas especies en los yacimientos de Puer-
to de San Vicente (Cdceres), Ventas con Pena Agui-
lera y Navas de Estena (Toledo).

se presentan separadas por surcos profundos, bien
total o parcialmente; la sutura es de tipo propario,
en los ejemplares adultos acaba en un entrante en
forma de L, delante del dngulo de las mejillas; Ias
mejillas libres son pequefias y tienen forma de
hoz, estando formadas por una sutura marginal y
un margen lateral; la sutura preglabelar estd bien

3 .Y

1: Placoparia (Placoparia) cambriensis. Hicks, 1875, Especia carasterfstica del Llanvirniemse (x3).——2: Placopq-

ria (Soplacoparia) tourneminei. RouauLt, 1847. Especie caracteristica del Llandeilo inferior (x4).--3: Placoparia

(Coplacoparia) borni. HAMMANN, 1971. Especie caracteristica del Llandeilo superior (X4), Esquemas basados en
Hammann, 1971.

SISTEMATICA

Orden: Phacopina, SALTER, 1864.

Suborden: Cheirurina, HARRINGTON y LEANZA,
1957.

Superfamilia: Pliomeridae, Raymonp, 1913,

Subfamilia: Placoparinae, HUPE, 1953.

Género: Placoparia, HAWLE y CORDA, 1847.

Caracteres de la subfamilia Placoparinae, HUPE,
1953,

Diagnosis: Es una subfamilia de los Pliomeridae,
con las caracteristicas siguientes: La glabela es
igual de larga que de ancha o quizds algo mds lar-
ga y ensanchada hacia delante; las mejillas forman
un segmento de medio circulo y las ormas de los
ojos son sobresalientes hacia delante; las mejillas

representada, si bien en algunos casos puede llegar
a faltar,

Térax: Consta de 11-12 segmentos con una zona
central o raquis elevada; las regiones pleurales son
agudas y curvadas hacia atrds, segliin un dngulo
casi recto.

El pigidio es pequefio y presenta 3-4 anillos de
forma de huso (fusiformes); la parte final es pe-
quefia y de forma triangular.

Placoparia (Coplacoparia)y borni, HAMMANN, 1971

1855. — Placoparia tourneminei, RoUuAULT, 1847.
VERNEUIL y BARRANDE, Almadén, 968-970.

1918. — Placoparia tourneminei, RouauLT, 1847.
BorN, Calymene tristani, STUFE, 347-348.

1969. — Placoparia tourneminei, ROUAULT, 1847.
CHAUVEL-DROT, PILLET y TAMAIN, Precisions sur...,
620.

INTERES ESTRATIGRAFICO DE LOS

1971. — Placoparia (Coplacopariay borni n. sp.
HamMaNN, Die Placopariinae.

Es un tipo de subdivisién de la Placoparia (Co-
placoparia) con los caracteres siguientes: El surco
preglabelar estd ligeramente curvado, en la zona
central, hacia el 16bulo central, pudiendo llegar a ser
desde ligeramente curvado hasta recto y tanto en el
fosil como en el molde es profundo. Las suturas
entre el margen y el segmento prefrontal son cla-
ras; los surcos de la glabela estin bien marcados;
el exremo del pigidio, que estd doblado hacia aba-
jo, es largo.

La anchura del escudo cefilico liega a ser mas
del doble de su longitud; todas las crenulacio-
nes estdn muy marcadas y son profundas.
La glabela se extiende de forma regular hacia de-
lante; la anchura del anillo occipital llega a alcan-
zar el 80 por 100 de la anchura médxima de la gla-
bela en el L;; la longitud de la glabela, incluido
el anillo occipital, corresponde a la anchura maxi-
ma. La glabela presenta tres pares de cortos sur-
cos laterales, que se van haciendo mds profundos
en la proximidad de los surcos dorsales.

Los S, estdn ligeramente dirigidos hacia dentro
y dejan entre sus extremos internos una zona que
corresponde a un medio de la anchura de la glabe-
la en esta drea, siendo, por lo tanto, mds ancha
que la Placoparia cambriensis y que Placoparia tour-
neminet.

Los S, son mds cortos y presentan un recorrido
transversal; los S; se van inclinando hacia atrds y
hacia dentro, yendo a terminar en las suturas dor-
sales que son profundas y estrechas; el surco pre-
glabelar es mds recto que los otros y estd bien
marcado; generalmente estd curvado hacia el 16-
bulo frontal, pudiendo tener la zona central recta.
El 4rea prefrontal estd claramente dividida; en el
centro del I6bulo frontal hay un segmento que estd
separado de los bordes, en ambos lados, por unas
suturas que discurren transversalmente; en este
segmento se encuentran 4 marcas 0 muescas poco
profundas, en las cuales, por arrollamiento, se in-
sertan los 4 apéndices finales del pigidio; el anillo
occipital es ligeramente mds ancho que el 1ébulo
frontal y lleva un tubérculo. El margen lateral se
va ensanchando justamente antes del dngulo de las
mejillas.

Las mejillas libres estin muy abombadas y en
los bordes presentan 10 muescas cada una, en las
cuales, cuando los ejemplares estin arrollados, se
encajan los segmentos 3 a 11. Las suturas empiezan
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directamente en los dngulos de las mejillas y des-
criben, al atravesar las suturas marginales poste-
riores un ligero arco convexo, yendo a cenfluir regu-
larmente hacia la parte anterior.

El térax consta de 11 segmentos. El pigidio estd
formado como en P. tourneminei y P. cambriensis.

Edad: Llandeilo superior.

Placoparia (Placoparia) cambriensis, Hicks, 1875.
1852.—Placoparia zippei, BARR.
1872.. —Placoparia zippei (BDEC), 1828, BARR.

1875, — Placoparia cambrieneis, Hicks. Ancient
rocks.
1875. — Placoparia hopkinsoni, Hicks, Ancient

rocks, 187-188.
? 1908.—Placoparia zippei, BOECK, 1828, DELGADO.
1940.—Placoparia zippei, BOECK, 1928, WHITTARD.

1957.—Placoparia (Placoparia) barrandei, PRAULL
V SNAJDR,

1958..—Placoparia zippei, Boeck, 1828.

1957. — Placoparia cambriensis, Hicks, 1875,
DEAN,

? 1968.—Placoparia sp., BATES ANCLESEY.
1971.—Placoparia (Placoparia) cambriensis, Hicks,
1875, in HAMMANN, Die Placopariinae.

Descripcién: Escudo cefalico de contorno apro-
ximadamente semicircular, casi doble de ancho que
de alto; el surco del limbo frontal aparece perfec-
tamente marcado y muy acusado; este limbo tiene
la forma de un rodete bien diferenciado. La glabela
tiene forma casi rectangular, ensanchada, regular y
ligeramente hacia delante; la glabela presenta tres
pares de surcos muy acusados, Los $; y S, tienen
su trazado retrodirigido hacia dentro; el S; es algo
menos profundo y ocupa una posicién oblicua res-
pecto al eje de la glabela, El I6bulo frontal es més
reducido que en P. bormi que en P. tourneminei,
mientras que los 1ébulos glabelares presentan una
ligera mayor amplitud. El surco preglabelar esta
bien marcado y es profundo en todo su recorrido.
El 16bulo occipital es grueso y no hemos observado
presencia de punta o espina.

Los surcos glabelares son, en el S; y S, equidis-
tantes; el S; desemboca en el surco preglabelar, a
la altura del surco frontal, dando lugar a una enta-
lladura.
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Léamina 1
Hicks, 1875. Llanvirniense—2, 7 y 10: Placoparia (Coplacoparia)
—8 y 9: Placoparia (Coplacoparia) tourneminei, RouauLT, 1847. Llandei-
—5: Molde interno de un pigidio—6: Placo-

1 v 4: Placoparia (Placoparia) cambriensis,
borni, HAMMANN, 1971. Llandeiro superior.

lo inferior.—3: Placoparia (Coplacoparia) aff. borni, HAMMANN, 1971.
paria sp

4
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Lamina 1
1 y 4: Placoparia (Placoparia) cambriensis, Hicks, 1875. Llanvirniense.—2, 7 y 10: _Placoparia (Coglacopariq)
borni, HAMMANN, 1971. Llandeiro superior.—8 y 9: Placoparia (Coplacoparia) tourneminei, ROUAULT, .184/. Llandei-
lo inferior.—3: Placoparia (Coplacoparia) aff. borni, HAMMANN, 1971.—5: Molde interno de un pigidio.—6: Placo-
paria sp

4

INTERES ESTRATIGRAFICO DE LOS

Las mejillas presentan crenulaciones de tamafo
regular y algunas de orden mayor, de forma que
en el escudo podemos diferenciar los 6rdenes de
tamafio de crenulaciones, dindose la de mayor di-
mensién en las mejillas.

El térax consta de 12 segmentos, no diferencidn-
dose en sus caracteres de las otras especies de Pla
coparias.

El pigidio presenta un contorno semicircular, dis-
minuyendo en anchura en forma rdpida y progre-
siva; las articulaciones son 5 de las cuales la tltima
presenta cardcter rudimentario.

Edad: Llanvirniense,.
Placoparia tourneminei, ROUAULT, 1847

1971. — Placoparia tourneminei, ROUAULT, 1847.
Die Placopariinae, HAMMANN.

Observaciones sobre el tipo: En comunicacién del
profesor Dr. J. L. HENRry, de la Universidad de
Rennes, el material de M. RouaLTt de Placoparia
tourneminei no se ha podido localizar; existe un
dibujo de RouauLT, y de su sucinta descripcién se
ha podido obtener que tiene 11 segmentos.

En Portugal aparece P. tourneminei junto a Eodal-
manitina macrophtalma. En Bretafia, en la locali-
dad “La Cougere” aparece en un horizonte estra-
tigrafico situado entre Llanvir-Llandeilo; igual en
Angers, donde la Placoparia aparece junto a Eodal-
mamiting,

En los Montes de Toledo también la encontra-
mos con Eodalmanitina macrophtalma, sobre las pi-
zarras dadas como Llanvirniense por su contenido
en Graptolitos del género Didymograptus, aparece
la P. tourneminei y la D. macrophtalma.

Descripcién: El escudo es de forma semicircular
ensanchado transversalmente; la glabela se ensan-
cha de forma regular hacia delante; la anchura de
los anillos occipitales es un 75 por 100 de la an-
chura total de la glabela.

El surco aparece arqueado en la zona préxima
al 16bulo frontal. La glabela tiene 3 pares de surcos
laterales, profundamente marcados y que no atra-
viesan la glabela; la zona entre S; ocupa un tercio
de la anchura de la glabela en esta parte; los dos
l6bulos posteriores que se forman son igual de an-
chos, pero mas estrechos que el L;; el 1é6bulo fron-
tal es igual de ancho que el occipital.

El surco occipital estd en los bordes mas enta-
llado que en la zona central; el anillo occipital pre-

PLACOPARIINAE EN EL ORDOVICICO 1vV-363

senta en la parte central una pequefia protube-
rancia.

- Las mejillas aparecen perfectamente delimitadas.

El hipostoma de esta especie permanece descono-
cido, ya que no se han encontrado ejemplares fési-
les de éL

El térax consta de 11 segmentos; en los moldes
internos se aprecia que en la parte central los seg-
mentos presentan una zona débilmente deprimida.

El pigidio es la mitad de ancho que la anchura
del escudo y las caracteristicas son las tipicas de
las Placoparia, si bien los segmentos finales son li-
geramente mds cortos que la P. borni.

Relaciones: La P. tourneminei esti muy rela-
cionada con P. borni, de la que puede derivar.

En el Arenig aparece la P. cambriensis, conocida
s6lo en Inglaterra; en Bohemia llega a finales del
Llanvir y en Espafia s6lo se conoce en el Llanvir
bajo.

El intercambio de faunas tuvo lugar durante el
Llanvir entre la cuenca de Bohemia y el geosincli-
nal del oeste de Europa, y se interrumpié durante
el Llandeilo; en los mares se produjo, por aisla-
miento geografico en las Placoparias una evolucién
diferenciada.

En Espana, este de Francia, Portugal y Marrue-
cos aparece a principios del Llandeilo la subdivi-
sion Placoparia (Coplacoparia).

La Placoparia tourneminei deriva, por continua-
das diferenciaciones, a P. borni.

Para ver esta relacién hay que acudir al esque-

ma de la Placoparia del Caradoc de Marruecos, que
aparece en DESTOMBES, 1967, p. 133,
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GEOLOGIA

Los Trilobites del Cambrico inferior de Alanis (Sevilla)

Por M. D. GIL CID (*)

RESUMEN

El presente trabajo comprende una puesta al dia de los datos, proporcionados por los esposos RICHTER, en 1940,
y por G. HENNINGSMOEN, en 1956, sobre la fauna fésil de trilobites en el yacimiento de Alanis (Sevilla) de edad Cam-
brico inferior. Asimismo hemos descrito a nivel de especie la fauna recogida, por ultimo damos un primer inten-
to de correlacién con otras faunas espafioles, estudiadas por nosotros y de edad similar.

ABSTRACT

The present paper is an up-to-date report of the data presented by RICHTER in 1940 and by HENNINGSMOEN
in 1956 in relation to the early Cambrian Trylobites from Alanis (Sevilla). At the same time, the different
species of the fauna collected have been described. Finally, a first correlation with other Spanish fauna of

similar age, also studied by the author, is given.

Los Trilobites del Cdmbrico de Alanis, su historia
y correlacion con las faunas de Marruecos

El estudio de los Trilobites de la zona de Alanis
se inicié en el afio 1937, en el cual los profesores
LoTzE y SIMON realizaron una excursién a la zona
de Tesis de este tdltimo; el profesor LOTZE, en las
capas de la estacién de Alanis, considerd, como
probable, la existencia de fésiles, y asi se lo indicé
a SIMON. Los esposos RICHTER, en 1938, acompa-
flaron a SIMON al yacimiento, encontrando abun-
dante fauna fésil, que pasaron a estudiar.

En 1940-49 se publicaron los resultados de los
estudios realizados, y en 1950-51, los obtenidos por
SIMON. No obstante se llegaba a conclusiones sor-
prendentes, ya que las determinaciones de los RicH-
TER daban una edad de Cdmbrico superior para la
fauna de Alanfs; esto se encontraba en desacuer-
do con el cuadro estratigrafico general de la zona.
Posteriormente, quedé demostrado que la fauna
pertenecia al CaAmbrico inferior.

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

En 1952, LoTZzE emprende una nueva campaia;
en el otofio de este mismo afic, G. [HENNINGSMOEN
encuentra en Alanis ejemplares mucho mejor con-
servados que los que utilizaron los RICHTER en sus
determinaciones; en este viaje le aconpafaba el
profesor T. KoBavasHI, de la Universidad de To-
kio; esta expedicién habia sido planificada por el
profesor B. MELENDEZ.

Los esposos RICHTER, durante los anos 1955 y
1956, pusieron a disposicién del profesor HENNINGS-
MOEN, tanto los ejemplares propios como los que,
formando parte de colecciones, procedieran de
Alanis.

El material recogido se localizd, segin las siglas
empleadas por los RICHTER, en los puntos 7e y 7g;
apareciendo los nuevos 7m y 7l, siendo por lo
tanto cuatro los puntos que proporcionaban mate-
rial de estudio.

En 1957, HENNINGSMOEN hace revisiéon de las 11
especies encontradas y que deja reducidas a 6. Des-
pués de esta revision no se han efectuado estudios
de detalle de la fauna de Alanis. En 1962,
K. Spzuy, de la Universidad de Wiirzburg (Ale-
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mania) realiza un estudio sobre los Trilobites del
Cambrico inferior de la Sierra Morena; este tra-
bajo es general para esta amplia zona y no des-
ciende a detalles sobre Alanfs,

Asi pues, en lo que se refiere a este yacimiento,
contamos, como trabajos referentes exclusivamen-
te a él, con los realizados por los RICHTER en el
afio 1940, el trabajo de SimMON y la revisién de
HENNINGSMOEN.

En el norte de Marruecos, en el Antiatlas, el
profesor P. HUPE ha trabajado sobre las faunas
cambricas alli existentes, y que, en algunos casos,
guardan estrechas relaciones con la que aparece
en nuestros yacimientos de la Sierra Morena.

HupE, en 1953, distingui6é 8 zonas en Marruecos:

1. Zona de Fallotaspis tazenmourensis.

II. Zona de Choubertella,

III. Zona Daguinaspis y Resserops.

IV. Zona Antatlasia.

V. Zona Bondonelle y Neltneria,

VI. Zona Longianda y Gigantopigus.

VII. Zona Termierella.
VIII. Zona Miopsolenus maghus.

En 1960 reparti6 esta sucecidn entre los pisos y
subpisos siguientes :

Piso de Issafen: Subpiso de Aguiliz y Subpiso
de Tasousekht,

Piso del Sous: Subpiso de Timghith, Subpiso de
Amouslek y Subpiso de Assadas (sin Trilobites).

Segin HuUPpE (1960), las faunas de Alanis y Cala
se podrian corresponder con el subpiso Tasousekht
terminal; igual posicién ocuparian Vila Boim (Por-
tugal) y Ribota y parte baja de Huermeda (Cade-
nas Celtibéricas).

La sucesién de faunas enunciada por HUFE en
1953 encaja muy bien en la sucesiéon del Cidmbrico
Ibérico.

Segin Spzuy, tendriamos:

Zonas I-II: Dolerolenidae sl. (sensu Spzuy, Ba-
rrios de Luna, 1958).

Zonas VII-VIII: Marianense.

Dentro de las faunas del piso Marianense, las
que tienen Saukianda estarian colocadas en la par-
te superior del Tasousekht; no obstante, Resserops,
que es un género tipico de la fauna de Sukianda, se

encuentra en la sucesion de HUPE para el Anti-
atlas, en niveles mucho mas bajos (Spzuy, 1971).

La fauna de los yacimientos de Cala (Callavia,
Gigantopygus) es probable que s¢ corresponda con la
parte media del subpiso Tasousekht.

Asi, pues, el piso Ovetiense corresponderia al
subpiso Amouslek (Spzuy, 1971), y el Marianense,
al subpiso Tasousekht, siendo probable que el
Timghit se corresponda con la parte baja de la
dolomfa del Cémbrico inferior ibérico, sin Trilo-
bites.

El subpiso Aguiliz seria equivalente al Bilbiliense.

En los estudios que hemos realizado en esta zona
durante las sucesivas campaifias de campo llevadas
a cabo desde el afio 1967, hemos obtenido una gran
cantidad de material fésil; los yacimientos fosili-
ferog citados bibliograficamente han sido compro-
bados y hemos obtenido localidades nuevas (figu-
ra 1).
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Figura

Situacion geogrdfica de los yacimiento del Cdmbrico
inferior de Alanis (Sevilla)

141,700, ferrocarril Mérida-Sevilla,

Hornillo Viejo (H).

Yacimientos de R. y E. RicHTER (Ra-Rb-Rc)
Yacimiento préximo al Cortijo.
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Del material que hemos estudiado personalmen-
te, podemos confeccionar la siguiente relacién fau-
nistica: '

Saukianda andalusiae,
Perrector perrectus.
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Gigantopygus bondoni.
Strenueva sampelayoi.
Strenueva melendezi n. sp.
Alanisia guillermot.
Braquiépodos.

Hyolites,

Moluscos.

SISTEMATICA

Clasificacion sistemdtica de las superfamilias
Redlichiacea y Ellipsocephalacea, segin el orden
cronoldgico de autores.

A) R. y E. RICHTER, 1940.

Orden Opistoparia.

Superfamilia: Dikelocephalacea.

Familia: Dikelocephalidae, MILLER, 1890.

Subfamilia: Saukiinae, ULRICH y RESSER,
1933.

Género: Saukianda, RICHTER, 1940.
Saukianda andalusiae, RiCHTER, 1940.

Subfamilia: incerta.

Género: Perrector, RICHTER, 1940.
Perrector perrectus, RICHTER, 1940.
Eops. eo., RICHTER, 1940.

Familia: Ellipsocephalidae, MATTHEwW, 1940,

Género: Strenuella, MATTHEW, 1887.
Strenuella sampelayoi, RICHTER, 1940.

Género: Camaraspis, ULRICH y RESSER, 1924.
Camaraspis onyx, RICHTER, 1940.

B) P. Hupg, 1953.

Orden: Polymeros.

Superfamilia: Redlichiodae, RicHTER, 1932.
Redlichiidea, RICHTER, 1932.
Redlichiacea, STORMER, 1949,

Mesonacida, WHITEHOUSE, 1939,
Redlichiacea, HENNINGSMOEN, 1951.

Grupo de los Redlichioidae, con glabela sub-
cOnica.

Familia: Neoredlichiidae, HUuPE, 1952,

Género: Prerrector, RICHTER, 1940.
Perrector Perrectus, RICHTER, 1940.

Género: Gigantopygus, Huprg, 1952,
Gigantopygus bondoni, HUpE, 1952,
Género: Saukianda, RICHTER, 1940.
Saukianda andalusiae, RICHTER, 1940.
Familia: Antatlasiidae, HUPE, 1952.
Género: Alanisia, HUPE, 1952.
Alanisia guillermoi, RICHTER, 1940.
Género: Strenueva, RICHTER, 1940.
Strenueva sampelayoi, RICHTER, 1940.

C) G. HENNINGSMOEN, 1957.
Superfamilia: Redlichiacea, POULSEN, 1927.
Subfamilia: Neoredlichiinae, HUPE, 1952.
Género: Eops, RICHTER, 1940.
Eops eo, RICHTER, 1940.
Género: Gigantopygus, HUPE, 1952.
Gigantopygus bondoni, HUPE, 1952.
Género: Perrector, RICHTER, 1940.
Perrector perrectus, RICHTER, 1940.
Subfamilia: Saukiandinae, HUPE, 1952.
Género: Saukianda, RICHTER, 1940.
Saukianda andalusiae, RICHTER, 1940,

Superfamilia: Ellipsocephalacea, MATTHEW,
1887.

Género: Strenueva, RICHTER, 1940.

Strenueva sampelayoi, RICHTER, 1940,
Género: Alanisia, HUPE, 1952,
Alanisia guillermoi, RICHTER, 1940,

D) K. Spzuy, 1962.
Superfamilia: Redlichiacea.
Familia: Redlichiidae, POULSEN, 1927.
Subfamilia: Neoredlichiidae, Hupg, 1953,
Género: Gigantopygus, HUPE, 1953.
Gigantopygus bondoni, HUPE, 1953.
Género: Perrector, RICHTER, 1940,
Perrector perrectus, RICHTER, 1940,
Subfamilia: Saukiandinae, HUPE, 1953.
Género: Saukianda, RICHTER, 1940.
Saukianda andalusiae, RICHTER, 1940.
Familia: Ellipsocephalidae, MATTHEW, 1887.
Género: Strenueva, RICHTER, 1940,
Strenueva sampelayoi, RICHTER, 1940,
Género: Alanisia, Hupg, 1953.
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DESCRIPCION DE LA FAUNA

Superfamilia Redlichiacea, RicHTER, 1932.

(Redlichiidea, RICHTER, 1932, Redlichiacea STOMER,
1949, Mesonacida, WHITEHOUSE, 1939. Redlichia-
cea, HENNINGSMOEN, 1951.)

La extensién de esta superfamilia es muy varia-
ble, segiin el autor que la considere. R. RICHTER
atribuye a los Redlichiidea las siguientes familias:

Redlichiidea, Paradoxididae y Olenelidae. Poste-
riormente fue revisada por RICHTER, en 1941, esta
agrupacion, entrando la superfamilia como sinoni-
mia de los Olenellacea (SWINNERTON, 1954).

A partir de un gran tronco comtn precambrico,
cuyas principales remificaciones corresponden a la
superfamilia Zacantoidea, Bathyuriscidea, Dikeloce-
phalidea, Ellipsocephalidea, Criptolithidea, Ptycho-
paridea, Calymenidea y Redlichiidea; esta iltima
superfamilia forma una rama lateral perfectamente
separada, que desaparece sin descendientes en el
Cambrico medio (HENNINGSMOEN, 1951).

La superfamilia Redlichiacea fue, en 1951, estu-
diada y sometida a discusién por el doctor G. HEN-
NINGSMOEN, el cual agrupa en dicha superfamilia
a las siguientes familias: Ellipsocephalidae, MAT-
THEW, 1887; Olenopsidae KoBayasHI, 1935; Parado-
xididae, EMMRICH, 1893; Protolenidae, RICHTER,
1948, y Redlichidae, POULSEN, 1927; como ya apun-
ta HuUpg, 1952, desgraciadamente no da razén del
porqué de este agrupamiento.

Las dificultades para la elaboracién de un diag-
nosis de esta superfamilia se deben a la casi per-
fecta continuidad existente entre los géneros y fa-
milias que la forman; no obstante, pasamos a dar

un esquema de los caracteres tipicos de los Redli-
chiacea.

1) Ausencia casi constante de un surco perigla-
belar verdadero; la glabela no aparece tipicamente
separada de las mejillas mds que por una variacién
en la inclinacién del caparazén; no obstante, el sur-
co periglabelar estd bien acusado en muchos casos.

2) Awusencia casi general de surcos glabelares
oblicuos, dirigidos hacia atrés.

3) Tamafo, generalmente, muy grande de los
0jos.

4) Presencia de una cresta ocular bien diferen-
ciada, a excepcién de las formas muy evolucio-
nadas.
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5) El ndmero de segmentos tordcicos oscila al-
rededor de 15; no llega a ser menor de 11-13, como
en el caso de Strenella.

6) Tamafio muy reducido del pigilio, el cual pre-
senta tipicamente 1-2 segmentos (Paleolenus), si
bien existen excepciones (Resserops).

7) Desarrollo larvario presentando caracteres
constantes; el protaspis presenta unos grandes 16-
bulos oculares que rodean la casi totalidad del ce-
falén; el meraspis presenta frecuentemente un seg-
mento macropleural, que es el segundo en el caso
de Redlichia intermediata (LU, 1940); las macro-
pleuras . desaparecen en el caso de individuos adul-
tos, salvo el caso de pertenecer a uno de los dos
segmentos posteriores.

Se pueden diferenciar en esta superfamilia dos
grandes grupos: el primero, que es el mds primi-
tivo, pertenece unicamente al Cdmbrico inferior;
el segundo presenta elementos en el Cambrico in-
ferior, llegando al Cambrico medio.

1) Grupo de los Redlichiacea con glabela subcé-
nica:

Familia Redlichidae.
Familia Neoredlichidae.
Familia Latiredlichidae.
Familia Saukiandidae.
Familia Abadillidae.
Familia Dolerolenidae.
Familia Bathynotidae.
Familia Metadoxididae.
Familia Antalladiidae.
Familia Protolenidae.

II) Grupo de los Redlichiacea con glabela subcua-
drangular o dilatada por delante:

(Ellipsocephalidae, RICHTER, 1932.)

Segiin el criterio de Hupg, 1952, es de interés
separar los Paleolenidae de los Ellipsocephalidae,
incluso a nivel del pequefio detalle de la “relativa
pequefiez del ojo”; se sefiala as{ que se trata de
dos ramas de evolucién paralela; los primeros per-
tenecen a la provincia Oeste-Pacifica (Hupg, 1952,
b); los segundos a la provincia Atldntica (HUPE,
1953)

Este grupo comprende las familias:

Familia Ellipsocephalidae.
Familia Paleolenidae.
Familia Paradoxididae,
Familia Hicksidae.
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Lémina 1

1 (a y b): Moldes externo e interno de un ejemplar deSaukianda andalusiae, R. E. RICHTER, 1940.—2: Cranidio

de Saukianda andalusiae, R. y E. RICHTER, 1940; el cualconserva la espina en el 16bulo occipital.—3 v 4 (a, b):

Moldes internos y externos de cranidios de Perrector pe-rrectus.——5, 6, 8 y 10: Strenueva sampelayoi, R. y E. Rich-
TER, 1940.- 7 v 9: Strenueca melendezi, Gi. Cip, 1973
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Falimia Saukiandae, R. E. RICHTER, 1940.

Esta familia estd caracterizada por presentar los
siguientes caracteres:

El surco frontal (saumfurche) y el surco pregla-
belar (stirliche Ruckenfurche) son confluentes en
la zona media; carece de drea preglabelar; el sur-
co frontal, que es mas acusado que el surcc pre-
glabelar, recorriendo el conjunto del crdnidio sin
desviacién; este surco es ancho y es neto en mor-
fologia; la glabela se presenta muy redondeada en
la zona delantera; el l6bulo palpebral se prolonga
de forma continua sobre la fixigena (cresta ocu-
lar) hasta el surco dorsal, no pasando més alld;
estd abultado y presenta un surco anterior. Las
mejillas, fijas, entre el curso frontal y el surco an-
terior (vordere Leistenfurche) forma una prominen-
cia de forma triangular, cuyo vértice o punta se
orienta hacia la zona interna; ‘el 4rea general (wan-
genfeld) de la mejilla libre no penetra en la punta
genal; el surco marginal (saumfurche) no irrumpe
en el dngulo genal.

El borde posterior tiene el origen de la punta
genal formando un 4ngulo agudo hacia delante; el
pigidio es pequefio, mds largo que ancho; 7 anillos
axiales; 6 zonas; las bandas posteriores (Hinteraa-
te) son mas altas que las anteriores.

Esta es la diagnosis efectuada por RICHTER, en
1941, p. 23. Segiin las determinaciones efectuadas
por P. Hupg, 1952, en su Cambrico de Marruecos,
la descripcién del pigidio de Saukianda pertenece
al género Resserops (7) y falta en la diagnosis la
descripcién del torax y del cefalon.

Los esposos R. y E. RICHTER admiten que las
muestras figuradas por ellos pertenecen a Saukidn-
da analusiae; las formas referidas al género Longian-
da, por HUPE, 1952, proceden del Issaféne de Ma-
rruecos y se encuentran asociadas a ejemplares del
género Saukianda.

Longianda, segin los datos de HUPE, se diferen-
cia de Saukianda por los siguientes caracteres: la
forma y longitud relativa de la glabela; caracteres
del rodete frontal; presencia de fordmenes ante-
riores; forma de las fixigenas y anchura de la “dou-
blure” del cefalén.

Los Saukiandidae se pueden considerar que de-
rivan de los Latiredlichiidae y por ellos de los Red-
lichiidae. Constituyen una rama paralela de los
Noeredlichiidae, que tienen el mismo tipo de su-
tura preocular, HUPE, 1952.

HupPE completa la diagnosis de los Saukiandidae
con los siguientes datos: Trilobites de tamafio me-

diano o grande; la glabela presenta, mds o menos
alargada, variando entre 1,5 6 2 veces la longitud
del anillo occipital; los lados son poco convergen-
tes o ligeramente contraidos a nivel del surco pre-
occipital; normalmente se presenta redondeada por
delante; convexa; los surcos occipital y preoccipi-
tal son transglabelares; el occipital es muy con-
vexo hacia atrds; los otros surcos glaberales son
discontinuos; el area preglabelar es nula; el ro-
dete frontal es ancho; las fixigenas son estrechas
y su anchura es inferior a un medio de la glabela;
los lébulos oculares estin muy inclinados hacia
atrds y regularmente arqueados; su extremidad
porterior alcanza, aproximadamente, el nivel del
surco occipital; el limbo posterolateral es bastante
estrecho y alargado; su longitud comprende entre
dos tercios y tres cuartos de la del anillo occipital ;
las mejillas libres son anchas y la posicién de las
puntas genales es variable.

El térax comprende 15 segmentos tordcicos; los
anillos axiales llevan un pequefio tubérculo o una
espina; las pleuras estin geniculadas y profunda-
mente surcadas: la zona proximal tiene una lon-
gitud reducida y va aumentando desde el primer al
tercer segmento e incluso al cuarto, para luego
disminuir rdpidamente; la parte discal es mucho
mas larga y forma una punta aguda, cada vez mas
recurvada hacia atrés.

El pigidio consta de 3 segmentos axiales o ani-
llos; los lados pleurales son reducidos; el limbo
es ancho; el escudo aparece tuberculado.

Género Saukianda, R. & E. RICHTER, 1940
Genopito Saukianda andalusiae.

La diagnosis del género Saukianda se puede ha-
cer como sigue:

Los caracteres generales son los mismos defini-
dos para la familia; la glabela es, aproximadamen-
te, 2,5 veces mdas larga que ancha, con los bordes
débilmente convergentes o subparalelos; amplia-
mente redondeada por delante; el rodete frontal
es bastante estrecho; el borde posterior de las
fixigenas tiene un trazado oblicuo hacia delante;
la base de las puntas genales (dngulo genal) estd
situado por delante de la transversal del surco oc-
cipital.

Derivacién del nombre: Segun sus autores, estd
formado a partir del nombre de la subfamilia Sauk-
kinae y del genotipo.
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Edad y reparto geogrifico: Zonas 11 y 12 de
LozTE; en Marruecos, zona VI, en el Antiatlas oc-
cidental,

Saukianda andalusiae, R. & E. RICHTER, 1940

1958.—Saukianda andalusiae, Rup y E. RICHTER,
1940. HENNINGSMOEN, Capas de Saukianda: 261,
Taf. 36, Fig. 1-4, Taf. 37, Fig. 1-7, Taf. 39, Fig. 4,
Abb. 1 (Hierin dltere Synonyme).

v 1959.—Saukianda andalusiae, RicCHTER & RICH-
TER. HARRINGTON, in: Treatise on invertebrate pa-
leontology, 0202-0203, Abb. 144/2.

v 1961.—Saukianda andalusae, Rup & E. RicH-
TER, 1940. LotzE, Kambrium Spaniens: 170, 174.

v 1961.—Saukianda andalusiae, Rup & E. RicH-
TER, 1940. Spzuy, Trilobiten: 257, Taf. 2, Fig. 16
(Hierin weitere Synonyme),

v 1962.—Saukianda andalusiae, Rup & E. RicH-
TER, 1940. Spzuy, Entzerren von Fosilien (Im
Druck).

1962.—Saukianda andalusiae, R. & E. RICHTER,
1940. Spzuy, Trilobiten uas dem., p. 196.

1971.—Saukianda andalusiae, R. & E. RICHTER,
1940. Spzuy, Acerca de la correlacién, etc. I Cong.
Hisp. Lus. Amer. Geol Acon., p. 753-768.

1972.—Saukianda andalusiae, R. & E. RICHTER,
1940. Spzuy, Das Kambrium der..., etc., p. 1-191.

1972.—Saukianda andalusiae, R. & E. RICHTER,
1940. GiL, Estudio de la fauna Cambrica de Alanis.

Derivacion del nombre: relativo a Andalucia.

Descripcion: Sobre los ejemplares que obran en
nuestro poder, recogidos todos ellos en los yaci-
mientos del “conjunto Ananis” y Zafra, podemos
referir la descripcion de la especie Saukianda anda-
lusiae, haciendo hincapié en sus detalles morfolé-
gicos.

Los tamanos de los ejemplares recogidos oscilan
alrededor de los 10 centimetros, como mdaximo, de
largo, en sentido sagital.

Hemos comprobado el hecho indicado por
G. HENNINGSMOEN, en 1958, acerca de las defor-
maciones de los fésiles, y consideramos que en los

cranides estudiados existen abundantes formas W
y L.

Escudo ceflico: El contorno general de forma
semicircular, achatado en sentido sagital. La an-
chura de la base de la glabela es un tercio, aproxi-
madamente, de la anchura total del escudo; el
cranidio representa la mitad del total de la anchu-
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ra del escudo. La glabela tiene forma subcuadran-
gular, de bordes casi paralelos, muy redondeada
en la parte anterior; los surcos, S; y S,, estdn pro-
fundamente marcados; el trazado del §, es algo
céncavo, pero menos que el S, cuyos bordes en las
proximidades del surco dorsal estin francamente
inclinados hacia atrds; como consecuencia de esta
inclinacién del surco S, el 16bulo frontal adquiere
una forma subcuadrangular de contorno muy sua-
vizado y redondeado; los S; y S, tienen un des-
arrollo mucho menor y no son transglabelares, co-
mo lo son S; y S.; el trazado de los S; y S, es sub-
paralelo entre si y dirigido oblicuamente hacia atris
seglin un 4ngulo, aproximado, de unos 3(°

La superficie de la glabela aparece recubierta, asi
como el resto del escudo, por una crenulacién pa-
tente de grano mediano; el surco dorsal es mar-
cado, ne'to y profundo; el 16bulo occipital presenta,
en ocasiones, espina occipital de longitud media;
las fixigenas son estrechas y estin bien delmitadas
por el perfil de las crestas oculares, cuyvo trazado
es siempre nitido, El 4rea preglabelar es muy redu-
cida y, a veces, se puede asimilar al surco pregla-
belar; el rodete frontal no alcanza gran desarrollo,
siendo, aproximadamente, de un séptimo o un oc-
tavo de la longitud del escudo.

Las mejillas libres, cuya presencia en forma ais-
lada es de resaltar, dada su abundancia en los yaci-
mientos, aparecen con un regular abombamiento
gn su zona préxima a las fixigenas; en la parte
mmterna presentan una crenulacién de caracter{sti-
cas similares a las que adornan a la glabela; la
forma es asimilable a un tridngulo; la punta genal
es corta, pero aguda.

Térax: En los ejemplares de nuestra coleccién
hemos contado 14 segmentos en el térax; la lon-
gitud es dos tercios de la total del caparazén; el
raquis presenta un relieve medio, pero bien indi-
vidualizados los segmentos entre si; el raquis es
de bordes subparalelos; las pleuras son surcadas
y terminadas en punta; la anchura total del térax
es equivalente en sus tres porciones; ocupando el
raquis un tercio del total, siendo la relacién final
1:1:1 entre raquis y pleuras.

._El pigidio: Es de tamafio pequefio, si bien los
e!emplares que hemos podido recoger no han ofre-
cido la calidad debida para poder dar una buena
descripcién.,

Familia Neoredlichidae, Hupg, 1952.

Comprende formas con escudo cefdlico semicircu-
lar, alargado transversalmente; la glabela es subcé-
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nica, alargada, con tres pares de surcos normalmen-
te discontinuos; las suturas preoculares son poco
divergentes, formando siempre con el eje un d4n-
gulo inferior a 45°; los lébulos palpebrales estin
poco diferenciados; lébulos oculares estrechos y
cortos; drea preglabelar muy estrecha y a veces
nula; mejillas libres amplias. Térax con 14-15 seg-
mentos. Pigidio de 1-8 segmentos.

Género Perrector, R. E. RICHTER, 1940

Especie tipo: Perrector perrectus, R. y E. RICH-
TER, 1940,

Sinonimia: Resserops, R. RICHTER (especie tipo:
R. resserianus, RICHTER, 1940).

Perrector perrectus, RICHTER, 1940.
1940.—Perrector perrectus nov. sp., R. y E. RicH-
TER. '

1940.—Resserops resserianus nov. sp, E. RICH-
TER.

1940.—Saukianda andulusiae nov, sp, E. RICHTER.

1952.—Perrector perrectus, R. y E. RICHTER -
R. y E. RICHTER,

1952.—Resserops reserianus, R. y E. RICHTER -
HuPE.

1957 —Perrector perrectus, RICHTER - HENNINGS-
MOEN.

La descripcion del género Perrector, dada por
R. y E. RICHTER, en 1940, es lo siguiente: “Es un
género que pOr NUMErosos caracteres se aproxima
a los Saukiinae, si bien no tiene un surco glabelar
continuo; el surco frontal es poco profundo en la
parte anterior de la glabela y se hace mas profun-
do en cada lado. Carece de 4rea preglabelar.

La glabela no estd acuminada y es casi cuadran-

gular, estrecha y muy larga. Presenta tres surcos
laterales, débiles, generalmente dirigidos hacia

atrds, siendo a veces imperceptibles, El surco occi-
pital es igualmente muy débil. La rama anterior de
la sutura es corta y poco dirigida hacia el exterior.
El arco ocular es muy largo, alcanzando el surco
del limbo posterior., Cresta ocular bien diferencia-
da, formando una prolongacién ininterrumpida del
I6bulo palpebral, esta cresta es corta. El 1obulo
palpebral es plano; la mejilla fija es pequeia y
se hace mds profunda delante del ojo; su punta
(punta del limbo posterolateral) es estrecha y corta.

Hupe (1952) afiade: “En la especie tipo, el to-
rax tiene por lo menos 12 segmentos. El pigidio
que se atribuye a esta especie es muy alargado y

de forma eliptica. La zona surcada cstd abombada;
presenta, rodeando a los 16bulos pleurales, un lim-
bo plano, no surcado, cuya anchura es casi igual
a la altura de un anillo axial. El raquis es, aproxi-
madamente, el triple de largo que de ancho, con
7 anillos axiales; se prolonga por medic de un
abultamiento (cresta prostaxial) que atraviesa el
limbo y alcanza el borde posterior,

Derivacién del nombre: Alude a la forma muy
rectilinea de la glabela,

Edad y distribucién geografica: En el Antiatlas
(Marruecos, zona VI. En Espafia (Andalucia).

Género: Gigantopygus, Hupg, 1953,

Genotipo: Gigantopygus papillatus, Hupg, 1953.

En 1950, HENRY y GENUVEVE TERMIER dan, en su
Paleontologie Marocaine, T. II, Vol. XXXVI, figu-
ras 25-26, el croquis de un fragmento del pigidio
y dos segmentos tordcicos incompletos, pertene-
cientes a la coleccién Bondon, que se asemejan con
cierta reserva al género Macropyge; este género es
el tnico representante de la familia Macropigidae,
creada por KoBavasHI, en 1937, El géunero de StUB-
BLEKELD (1927) es caracteristico del Ordovicico in-
ferior y su presencia en el Cambrico inferior era, al
menos, sorprendente. o

HuUPE, en 1953, estudidé un buen nuimero de ejem-
plares de dicha coleccién, Bondon, que le permiten
atribuir dicho pigidio y segmentos tordcicos a un
cefalén que, dados sus caracteres, se puede colo-
car préximo a los Neoredlichiidae.

Descripcién del género: Son Trilobites de tama-
fio grande (préximo a los 15 centfmetros, como ma-
ximo), presentando un pigidio caracteristico. Escu-
do cefdlico de contorno semicircular alargado en
el 'sentido transversal; la glabela es subcdnica am-
pliamente redondeada por delante; presenta 3-4 pa-
res de surcos glabelares; los S; y S, se unen fre-
cuentemente, casi llegan a ser transglabelares; el
surco occipital es casi discontinuo, atenuindose en
la zona central. Rodete frontal -aplanado, mds o
menos ancho; 4rea preglabelar muy estrecha o nula.
Las suturas preoculares son moderadamente diver-
gentes, formando cod €l ejé, en ¢l comienzo de los
16bulos oculares, un angulo netamente inferior a
45°; poco después sé acodan bruscamente para
atravesar el amplio rodete mds o menos paralela-
mente al eje. El limbo posteriolateral es largo y es-
trecho. Los 18bulos oculares son muy arqueados, al-
canzando, por lo menos, el nivel del surco occi-
pital; el surco pseudopalpebral aparece bastante
neto. Las fixigenas tienen una anchura variable, que
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Lamina II

1 y 3: Librigenas de Saukianda andalusiae:1, forma Ly 2, forma W.—2: Granidio d ] ]
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io de Saukianda andalusiae, R. E. RIcHTER, 1940; for-ma L.—8 y 9: Escudos cefalicus de S. Sampelayoi: 8, for-
ma W, y 9, forma L.—6: Pigidio de Gygantopygus sp
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generalmente es grande. El rosttrum estd soldado
al hipostoma,

El térax consta de 14-15 segmentos. El raquis es
relativamente estrecho; la altura relativa de los
anillos axiales es variable, Las pleuras son largas y
falciformes; la parte proximal de las pleuras ante-
riores es practicamente transversa; las siguientes
van adquiriendo posicién oblicua hacia atrds; las
Gltimas se van incurvando y acaban por rodear el
pigidio, Carece de segmento macropleural; los sur-
cos pleurales son largos.

Pigidio de raquis corto; presenta dos anillos axia-
les; surcos pleurales bien visibles. El cardcter cho-
cante del pigidio es la extension de su limbo, que
le proporciona una forma muy alargada.

Derivacién del nombre: Alude a la gran longi-
tud del pigidio.

Reparto geogrifico y edad: Antiatlas (Marrue-
cos), Andalucia (Espafia). Zona de “Souzai-Shnei-
deri”.

Gigantopygus bondoni, HUPE, 1953
Sinonimia: Eops eo, RICHTER, 1940.

Descripcién: El limbo frontal es muy amplio; su
altura es practicamente igual a la del segmento
occipital y del preoccipital juntos. La anchura mé-
xima de la fixigena es, aproximadamente, dos ter-
cios de la altura total de la glabela; el 16bulo ocu-
lar estd muy arqueado; el surco pseudopalpebral es
muy neto,

El raquis tordcico tiene los anillos sobresalien-
tes; en la zona central, la elevacién es un tercio de
la longitud. Los surcos pleurales son anchos y pro-
fundos, por lo menos en las pleuras anteriores;
la extremidad del curso pleural del primer seg-
mento tiene una distancia del surco dorsal idénti-
ca a la anchura del raquis; la parte distal de la
pleura estd muy inclinada hacia atrds y va seguida
de una geniculacién neta. Hay un tubérculo impar
sobre alguno de los 6 (?) ultimos segmentos.

El pigidio es como el descrito para el género.

Derivacién del nombre: Especie dedicada a
J. BONDON, cuya coleccion ha servido a HUPE para
crear la especie.

Ecad y reparto geografico: En Marruecos, Zzo-
na VI Localidad tipo: Isaféne. Espafa (Andalu-
cia). Zona “souzai-schneideri”,

Strenueva sampelayoi, R. E. RICHTER, 1940

1940.—Strenuella (Strenueva) sampelayor n. sp.,
R. E. RICHTER, Saukianda stufe.

1940.—Strenuella (Strenueva) insecta, R. E. RICH-
TER, Saukianda stufe 42,

1953.—Strenueva sampelayoi, R. E. RICHTER,
1940. HuPE, Antiatlas, 113, 114, 206, 209, 210, Abb.
14/1.

1953. Hindermeyeria insecta, R. E. RICHTER,
Hueg, Antiatlas, 209, 233, 264, Abb. 56/21.

1958. — Strenueva sampelayoi, R. E. RICHTER,
1940. HENNINGMOEN, Capas de Saukianda, 265.
1958. — Hindermeyeria insecta, R. E. RICHTER,

1940. HENNINGMOEN, Capas de Saukianda, 266.

1958 —Strenueva sampelayoi, R. E. RICHTER, 1940.
Lotzg, Stratigraphie des spanischem Kambriums,
744.

1958.—Strenueva insecta, R. E. RICHTER, 1940.
Lotze, Stratigraphie des spanischen Kambriums,
744.

1959.— Hindermeyeria insecta, HENNINGMOEN, in
Treatise on Invertebrate paleontology, o 207, Abb.
149/8.

1961. — Strenueva sampelayoi, R. E. RICHTER,
1940. LoTtzge, Kambrium Spaniens, 174.

1961 —Strenueva insecta, R. E. RicHTER, 1940.
Lotzg, Kambrium Spaniens, 174.

1961, — Strenueva sampelayoi, R. E. RICHTER,
1940. Spzuy, Trilobiten: 299, 229, 301

1961. — Strenueva insecta, R. E. RICHTER, 1940.
Spzuy, Trilobiten: 229, 30L.

1962. — Strenueva sampelayoi, R. E. RICHTER,
1940. Spzuy, Trilobiten, 2.

Derivacién del nombre: Esta especie estd dedi-
cada por sus autores, los esposos RupoLF y EMMA
RICHTER, a don Primitivo HERNANDEZ-SAMPELAYO.

El género Strenueva fue creado en el afio 1940
como un subgénero de Strenuella. P. HUPE, en 1952,
establece las diferencias esenciales entre Streniteva
y los géneros antatlasia e Hindermeyeria.

Estas diferencias podemos resumirlas de la si-
guiente manera: Glabela més ampliamente redon-
deada en el caso de Strenueva; en los otros dos
géneros aparece subtruncada por delante. En Stre-
nueva no existe drea prefrontal y, sin embargo, hay
un gran desarrollo del rodete frontal, el cual estd
separado de la glabela por un surco profundo, que
estd ensanchado en la zona central, presentando un
abombamiento muy convexo y que engloba el 4rea
preglabelar,

Hupe (1952) hace alusién a la existencia del ca-
rhacter hundido del 4rea preglabelar en algunas de
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las formas de este género, de la localidad anda-
luza de Alanis. Estas formas son las que hemos
dado como especie nueva, denomindndolas Stre-
nueva melendezi.

El cranidio de Strenueva se diferencia del de An-
gusteva en que presenta una anchura relativa de
su glabela, algo mayor, asi como por la ausencia de
una espina occipital.

El hecho de estar encuadrados los miembros del
género Strenueva en el grupo de los Polimeros se
debe al descubrimiento del profesor G. HENNINGS-
MOEN (1952) en Alanis; el cual encontré ejempla-
res de Strenueva sampelayoi muy completos; pre-
sentaban 12 segmentos tordcicos, dato que hasta
aquel momento permanecia desconocido; un exa-
men posterior realizado por el profesor P. HUPE
sobre ejemplares de esta misma especie, dio como
resultado un nimero mayor de segmentos toracicos
para los componentes de este género, siendo de
14-15 el nuevo obtenido. El pidigio es mu pequefio.

El aspecto del térax es muy semejante al de
Antatlasia e Hindermeyeria; las pleuras se presen-
tan seglin una direccién normal al eje del cuerpo;
presentan un surco ancho y profundo, jalonado por
dos bandas estrechas y que llegan hasta la extre-
midad de cada pleura; el raquis es relativamente
ancho, llegando a alcanzar las medidas del género
Antatlasia, pero es mas ancho que el de Hinder-
meyeria.

Edad y reparto geografico: En Marruecos perte-
nece a la zona VL. En Andalucia aparece en las Ha-
madas “Capas de Saukianda”, zona 12 de LOTZE.

P. Hupe (1952) sefiala esta fauna como asocia-
da al Serrodiscus serratus, R. E. RICHTER, en las
margas abigarradas, rojas y verdes (Herreria-mer-
gel) que se encuentran por debajo de las capas de
Rincon (Rincon schisten).

El caricter de estas capas se asemeja mucho a
las capas y de Amouslek de la zona VI de Ma-
rruecos; asi, pues, se equiparan las areniscas de
Rincon a las areniscas terminales de Amouslek.

Las observaciones realizadas por G. HENNINGS-
MOEN (1957) sobre nuevo material proporciona
nuevos datos de detalle sobre los caracteres exter-
nos de esta fauna; este autor hace notar la seme-
janza de las regiones tordcicas de Hindermeyeria
insecta y Andlisia guillermoi, apuntando que las
protuberancias o espinas axiales parecen estar au-
sentes; las crestas ocupares y los surcos glabela-
res estin poco marcados en las formas L, mien-

1

tras que en las formas W estdn netas y claramen-
te marcadas.

Strenueva melendezi, n. sp.

Derivacién del nombre: Esta especie estd dedi-
cada al profesor don Bermudo MELENDEZ.

Localidad tipica: El mayor porcentaje de ejem-
plares de esta especie lo hemos encontrado en los
puntos 1 (Km. 141,700) y 2, Hornillo Viejo (véase
figura 1).

Material estudiado: Contamos en nuestra colec-
cién con un total de 15 ejemplares de la nueva es-
pecie, 4 de los cuales presentan casi completos los
caracteres morfolGgicos del caparazon; el resto son,
en su casi totalidad, escudos cefdlicos, los cuales
aparecen neta y claramente mercados los detalles
definitorios.

Todo el material de esta nueva especie se encuen-
tra depositado en el Departamento de Paleontologia
de la Facultad de Ciencias de Madrid (Coleccién Gil
Cid).

Descripciéon: Los caracteres genéricos de estas
formas son similares a los de la especie anterior-
mente descrita; estribando las diferencias especifi-
cas en la morfologia del cranidio; asi, pues, nos va-
mos a limitar a describir esta regién para dar sus
caracteristicas.

El escudo cefilico presenta forma semicircular, li-
geramente acuminada en el punto sagital medio;
ausencia de ornamentacién en la superficie del es-
cudo cefslico; la anchura de la base de la glabela
es un cuarto de la anchura méxima del escudo cefé-
lico; las fixigenas tienen una anchura semejante a la
de la glabela; la anchura del cranidio en su parte
basal es tres cuartos de la anchura total del escu-
do cefilico; la longitud méxima del cranidio (lon-
gitud en sentido sagital) es, en los ejemplares medi-
dos por nosotros, un tercio de la longitud total del
ejemplar; la longitud de la glabela es dos tercios
de la de la glabela, quedando un tercio ocupado por
el 4rea preglabelar; la glabela esti perfectamente
delimitada por los surcos que marginalmente la re-
corren; estos surcos son siempre netos y profundos;
la segmentacién glabelar es nula; el l6bulo occipital
est4 perfectamente individualizado, ocupando un sex-
to de la longitud total del escudo; la forma gene-
ra de la glabela es troncocénica, de lados sub-
paralelos; la cispide aparece muy redondeada y
bien delimitada por un profundo surco; el d4rea
preglabelar presenta una hendidura que lo diferen-
cia de la Strenueva sampelayoi; esta hendidura
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ocupa la porcién media dentro de la extension to-
tal del 4rea, quedando ésta dividida en dos par-
tes equivalentes; su trazado es longitudinal y co-
mienza en el borde anterior del cranidio para ir
a desembocar en el surco preglabelar; la anchura
de este surco es mediana y tieme las proporciones
del surco preglabelar. Rodete frontal estrecho. Las
fixigenas estin, en la mayor parte de los casos,
muy abombadas, proporcionando al conjunto un
marcado caricter diferenciador. Puntas genales
cortas.

En los ejemplares que hemos encontrado, tanto
de esta nueva especie como de Strenueva sampela-
yoi, hemos contado 14 segmentos tordcicos; siem-
pre bien individualizados y con las puntas pleura-
les acabadas en una punta aguda, pero corta. El
pigidio es pequefio, pero no hemos encontrado
ejemplares lo bastante perfectos para dar sus ca-
racteres morfolégicos.

Edad y reparto geogrifico: Es la misma que la
de Strenueva sampelayoi; zona 12 de LOTZE.

Conclusién: Estas dos especies, Strenueva sam-
pelayoi, R. E. RICHTER, 1940, y Strenueva melen-
dezi n. sp., proporcionan una datacién muy preci-
sa en aquellas series estratigrificas en las cuales
aparecen; segin la reciente terminologia dada por
Spzuy (1971), estin situadas en el Marianense su-
perior, siendo equivalente a las faunas de Guadal-
canal 3 y dentro de la Cordillera lbérica, equiva-
lente a la parte superior de las pizarras de Huér-
meda. En Marruecos corresponderia a la forma-
cién Tasousekht, y en Siberia, con la Botoma.

Relaciones con otras faunas y conclusiones

Los Trilobites de Alanis presentan conexiones
claras con Zafra y Murero, al tener especies co-
munes. No obstante, durante el curso de nuestro
trabajo de investigacién de estas faunas, hemos ido
cimentando la hipétesis de una relacién mds estre-
cha entre Alanis-Zafra que entre Alanfs-Murero,
sobre todo en lo que se refiere a la posicidn estra-
tigrafica de niveles con igual contenido faunistico.
Para poder establecer la identificacién de Zafra-
Murero es preciso poder determinar, a nivel espe-
cifico, el contenido faunistico de los niveles del
Cambrico medio, sobre todo, de los ejemplares que
hemos encontrado de Paradoxides. E! interés que
reviste el cierre del circulo Alanis-Zafra-Murero es
de gran importancia, dado que esta zona serfa y
abarcarfa una representacién muy completa del
Cédmbrico inferior y medio.
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Los yacimientos de Alanis contienen fauna de
edad Cambrico inferior, sin que hayamos encon-
trado representantes de Cambrico medio. S{ hemos
hallado Arqueocidtidos; su estado de conservacién
no ha permitido una determinacién precisa en cuan-
to a la especie.

Hupe (1952), en su obra sobre el Cimbrico de
Marruecos (p. 45), nos habla de las posibles cone-
xiones de la fauna del Antiatlas; este autor coloca
Saukianda, Resserops, Perrector Eops y formas afi-
nes dentro de los Redlichiidae. En Marruecos tene-
mos fauna semejante a la de Alanis en la zona IV
(Longianda y Gigantopygus). P. Hupe (1952, p. 46)
nos habla de las provincias faunisticas existentes en
el Cambrico inferior: Provincia de Olenellus, que
comprende América del Norte, Europa septentrio-
nal y occidental, y la provincia de Redlichia (Mar
Muerto, Irdn, Himalaya, Asia oriental y Austra-
lia). La fauna de Alanis esti relacionada con la
provincia de Redlichia.

Spzuy (1971, p. 757) indica que la fauna mds ele-
vada dentro del Cdmbrico inferior, fuera de la re-
gién celtibérica, es la de los Cortijos de Malagon
(Ciudad Real); en nuestros trabajos hemos encon-
trado fauna de los Cortijos en Zafra y en otros
yacimientos, inéditos hasta la fecha, en las proxi-
midades de Cérdoba.

En el cuadro 1 hemos representado un intento
de correlacién y de situacién relativa de las fau-
nas de Alanis con otros yacimientos del Cambrico
inferior préximos,

Recibido: 31 de julio de 1974,
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GEOLOGIA

El Jurdsico de la Sierra de Altomira y su Correlacién con

el de Sectores Suroccidentales de la Cordillera Ibérica (Cuenca)

Por P. SANCHEZ SORIA

RESUMEN

En esta nota se describen las series estratigrdficas del Jurdsico en la Sierra de Altomira y en la zona compren-
dida entre los embalses de Alarcén y Contreras del extremo suroccidental de la Cordillera Ibérica. Ambas se-
ries ofrecen gran semejanza entre si, lo cual permite establecer una correlacion bagstante precisa. Mediante esta
correlacién se llega a datar indirectamente el Jurdsico de la Sierra de Altomira, problema que no habia sido
resuelto satisfactoriamente hasta ahora a causa de la ausencia de fauna.

En la zona SO de la Ibérica la serie abarca desde el Hettangiense hasta el Kimmeridgiense, mientras que
en Altomira la serie termina en el Bathoniense. En ambos casos el Jurdsico estd fosilizado por sedimentos dis-
cordantes pertenecientes a distintos pisos del Cretdcico inferior.

RESUME

On décrit les séries stratigraphiques du Jurasique 2 la Sierra d’Altomira et & la zone comprise entre les ba-
rrages d’Alarcén et Contreras a l'extremité suroccidentale de la Chaine Iberique. Les deux series offrent une
grande ressemblence, ce qui permet d’etablir une correlation assez précise. C'est ajinsi qu'on arrive a dater in-
directement le Jurassique de la Sierra d’Altomira, probléme que jusqu’au present n’aviat eté pas resolu satisfac-

toirement a cause de l’absence de faune,

Au SO de la Chaine Iberique la serie jurassique comprend de I'Hettangien au Kimeridgien tandis qu’a Alto-
mira la serie n’arrive qu’au Bethonien, “Le Jurassique est partout fosilifié par sediments discordants appartenant

a divers etdges du Cretacé Inferieur,

1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Aunque desde muy antiguo algunos autores se
habfan ocupado del estudio de la Sierra de Alto-
mira, la diferenciacién de Jurdsico y Cretdcico fue
puesta de relieve con cierto detalle por vez prime-
ra en 1933 por RICHTER y TEICHMUELLER. Estos
autores atribuyen al Lidsico la formacién carbona-
tada que aparece bajo el Albense en muchos lu-
gares y a veces con notable extensién, en la Sie-
rra de Altomira. Posteriormente, los autores que
han realizado estudios en esta regién han mante-
nido dicho criterio, es decir, han considerado como
Lias, de manera indiferenciada y basindose en su-
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puestos paleogeograficos, el yacente de las facies
Utrillas.

Sin embargo, en estudios mas recientes (*) hemos
podido observar que, aun a pesar de la pobreza
faunistica que no permite dataciones precisas, en
la formacién infra-albense de gran parte de la Sie-
rra de Altomira estarfan representadas series ju-
rasicas posteriores al Lias, y, desde luego, que esta
formacién es mucho m4s compleja y variada de lo
que se venia suponiendg,

Pero ademds de estas observaciones dentro de
la propia Sierra de Altomira hemos podido com-

(*) Fundamentalmente Tesis Doctoral del autor.
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probar, en estudios llevados a cabo tdltimamente (7)
en 4reas adyacentes enclavadas ya en sectores sur-
occidentales de la Cordillera Ibérica (fig. 1), que las
series jurisicas de estos sectores y las de Altomira
presentan tal semejanza de facies que pueden es-
tablecerse correlaciones litologicas bastante segu-

EMB. BUENDIA

NN
MOTILLA =
DEL PALANCAR

X ZONAS OE ESTUDIO
Figura 1

Esquema de situacién

ras. Por otra parte, el hallazgo de fauna y la con-
siguiente datacién precisa de varios pisos en aque-
llos sectores de la Cordillera Ibérica, permite, de
manera indirecta, llegar a datar con bastante se-
guridad las series jurdsicas de Altomira; problema
que hasta la fecha no habia sido resuelto satisfac-
toriamente (**), y que constituye el objeto funda-
mental de esta nota.

2. DESCRIPCION DE LAS SERIES
2.1. SIERRA DE ALTOMIRA

La serie tipica completa sélo es observable, como
después veremos, en la mitad meridional de la Sie-
rra de Altomira. En esta zona ,atendiendo princi-
palmente a criterios litolégicos, los tramos que re-
sumidamente la integran son, de muro a techo, los
siguientes:

(**) Incluso nuestra nota publicada anteriormente (15)
quedarfa, en lo referente al Jurdsico superior, rectificada
con los datos ahora aportados.
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A) Complejo dolomitico inferior.—En detalle
suele se rmuy variado, pudiéndose distinguir di-
versos horizontes en cuanto a sus caracteres tex-
turales y composicién mis o menos dolomitica. En
lineas generales, es un tramo formado por dolo-
mfas y calizas dolomiticas de aspecto carniolar,
con frecuencia brechificadas y oquerosas, de ca-
racter masivo y colores blanquecinos o pardos con
tintes rojizos.

En la Sierra de Almenara ,donde afloran los tér-
minos mas bajos, este tramo alcanza un espesor
superior a los 200 metros, apareciendo en la base
unos 30 metros de calizas dolomiticas blanqueci-
nas, muy cristalinas y bien estratificadas, lo que
les da un aspecto caracteristico y diferente del
resto del paquete.

Aunque el Trias no llega a aflorar en la Sierra
de Altomira puede afirmarse —segun hemos com-
probado en zonas suroccidentales proximas— que
este tramo dolomitico inferior reposa sobre el
Keuper. De ahi que hayamos atribuido a dicho
tramo una edad Lidsica inferior como ya es clasi-
co en toda la Cordillera Ibérica.

B) Calizas grises. Se trata de una barra de unos
30-40 metros de espesor, situada a techo del tramo
anterior, formada por calizas grises litograficas de
fractura concoidea, a veces ooliticas, con restos
de crinoides (fig. 2) y esquirlas de conchas (biomi-
critas).

C) Complejo calizo-dolomitico medio. — Este
tramo aunque mds calcireo, se presenta en ¢l cam-
po con caracteristicas bastante parecidas al tra-
mo A, con el cual a veces puede confundirse. Son
calizas y dolomias brechoides (fig. 3), pardo-rosa-
das, con frecuencia masivas, oquerosas, con depo-
siciones espdticas irregulares de color blanquecino.
Se definen a veces niveles de caliza dolomitica es-
tratificada de color pardo que suelen comservar
oolitos. Lateralmente, sobre todo en sentido meri-
dional, estos materiales se hacen mds calcireos e
intercalan numerosos niveles margo-arcillosos os-
curos, a veces yesiferos. El espesor més corriente
de este tramo es de unos 60 metros.

D) Calizas ooliticas tableadas.—Es un tramo
muy caracteristico formado por calizas tableadas
en lechos de 10 a 40 cm, en las que se dibujan
numerosos estilolitos, de color crema o rosado-
emarillento, con abundantes oolitos, crinoides ¥
secciones de braquiépodos (fig. 4), as{ como micro-
fauna constituida por Nautiloculina, Lenticulina, et-
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Figura 2

Biomicrita tipica del Pliensbachiense (Tramo B) de la
Sierra de Altomira. Hoz del Cigiiela. L N X35

Figura 3

Intraesparita del Toarciense (Tramo C) en facies calizo-

dolomiticas de la zona N de Altomira. Muestra recogida

de 700 m. al O del kilémetro 6 carretera Saelices- Almo-
nacid del Marquesado, L N %28
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cétera. Su espesor varia normalmente entre 60 y
80 metros.

Estas calizas pueden estar afectadas por una do-
lomitizacién secundaria, en cuyo caso el tramo se
torna masivo y pierde su caracteristico aspecto.

E) Complejo margo-dolomitico sueprior.—Den-
tro de éste incluimos los dos tramos finales de la
serie, cuyas caracteristicas litolégicas son bastante
diferentes entre si:

Figura 4
Aspecto microscépico caracterfstico de las calizas tablea-

das oolfticas con restos de Crinoides, del Bajociense de
Altomira (Tramo D), L Nx35

El tramo de base (E,) estd formado por margas
y arcillas yesiferas de colores abigarrados, rojo,
gris, verde y oscuro, definiéndose algtin nivelillo de
yeso secaroideo de hasta 20 cm de espesor. Con-
tienen también cristales bipiramidados de cuarzo, ’
asf como algunos restos de algas y ostracodos. Estas
facies margo-arcillosas pasan en sentido meridional
a otras progresivamente calcdreas, que finalmente
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quedarifan constituidas por una alternancia de cali-
zas y dolomias margosas blanquecinas, de medio
claramente marino, con finos niveles arcillosos y
restos de fauna de gaster6podos y lamelibranquios,
as{ como algunos niveles ooliticos. El espesor de
este paquete varfa de 0 a 80 metros, manifestindose
el aumento de potencia en sentido suroriental,

El tramo final del Jurésico (E,), sobre el que ya
se apoyan en discordancia las facies Utrillas, se
compone de un nivel en el techo de calizas méis o
menos dolomiticas, masivas, de color blanquecino
o morado, y debajo, una masa calizo-dolomitica
brechoide que hacia el sur pasa a una brecha intra-
formacional muy caracteristica de caliza gris subli-
tografica muy compacta, soldada y fragil. Ambos
horizontes calcdreos son azdicos y su espesor con-
junto varfa en el mismo sentido que el tramo mar-
goso inferior ,con valores comprendidos entre ¢ y
110’ metros.

2.2. ZONA SUROCCIDENTAL CORDILLERA IBERICA

Al hablar de esta regién nos referimos fundamen-
talmente a la zona comprendida entre los embalses
de Alarcén y de Contreras en la cual se han concen-
trado nuestras observaciones, si bien hemos com-
probado que el Jurdsico se extiende mucho mds al
N con facies iguales o muy parecidas.

Los tramos litolégicos de que consta la serie son,
de muro a techo, los siguientes:

A) Complejo calizo-dolomitico inferior.—Se apo-
ya directamente sobre el Keuper. La serie comien-
za con unos 20-30 m de dolomias o calizas dolomi-
ticas blanquecinas, muy cristalizadas y bien estrati-
ficadas, Encima contintia un conjunto de 100-120 m
de espesor de calizas pardas o grises, calizas dolo-
miticas y algin nivel margoso. En la mitad supe-
rior de este conjunto son frecuentes los restos de
microfauna entre los que cabe citar por su interés
Haurania deserta Henson y Haurania amiji, as{ como
Ostracodos, Crinoides, Gasterépodos y Algas.

Lateralmente este complejo se dolomitiza y se
hace carniolar y masivo.

B) Calizas grises—Consta de un paquete de
unos 20 m de caliza gris (Biomicritas principalmen-
te) bien estratificadas, con algin nivel margoso in-
tercalado en los que se ha encontrado. Rhynchone-
lla dumbletonensis Dav, Terebrdtula ovolum Quenst
y Crinoides. Con frecuencia este tramo se dolomi-
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tiza y no es posible su separacién del complejo
inferior.

C) Complejo margo-calizo.—Conjunto de espe-
sor variable entre 20 y 80 m predominantemente
margoso en el que intercalan frecuentes bancos de
calizas margosas, dolomias y calizas grises, cuya
proporcién presenta notables variaciones laterales.
Se reconocen Lingulina pupa Terq, Lagénidos, res-
tos de Crinoides, Gasterépodos y ejemplares de
Rhynchonella y Terebritula indeterminables.

D) Calizas ooliticas tableadas—Tramo muy ca-
racteristico de 60-70 m constituido por calizas ta-
bleadas de color pardo amarillento y rosado, con
niveles muy ooliticos y abundantes Crinoides. La
microfauna, aunque no muy determinativa, es relati-
vamente abundante, presentindose una asociacion
de Trocholina alpina Leup, Lenticulina muensteri
(Roemer). Cladocoropsis mirabilis Felix, Vidalina
martana, Guadryina, Spirophathalmidium, Marginu-
lina, Frondocularia, Glomospira, Hemigordius, Pfen-
derina, Nodosaria, etc.

Con frecuencia estas calizas se dolomitizan y to-
man entonces un aspecto masivo de color pardo.

E) Complejo calizo dolomitico superior.—Cons-
ta de un nivel en la base (E;) de arcillas gris-ver-
dosas con espesor bastante constante en esta zona
de unos 8-10 m. Encima un tramo (E;) de dolomias
pardo rojizas de grano grueso y aspecto brechoide,
con un espesor de unos 80 m. Estas dolomifas son
de sustitucién, aprecidndose a veces restos difusos
de microfauna. Finalmente, el complejo termina con
un nivel (E;) de unos 12-15 m de calizas que des-
tacan en el paisaje por su intenso color blanco le-
choso, Son biomicritas, a veces ooliticas, en las que
se han encontrado Protopeneroplis striata Weynchs,
Chrysdlidina sp., Pfenderina, Gaudryina, Chariceas,
Ostracodos y Lamelibranquios.

Todos los conjuntos descritos encuentran una
representacién privilegiada en el flanco occidental
del anticlinal de Yémeda a lo largo de la carretera
que une esta localidad con la de Paracuellos (Hoja
nimero 664).

F) Calizas con ammonites.—Se trata de un pa-
quete de unos 30 m de calizas de color crema o
pardo-amarillento, generalmente tableadas, nodulo-
sas y aspcto margoso (biomicritas). Contienen abun-
dante macrofauna entre la que destacan: Divisos-
phynctes bifurcatus Quenst, Ortosphinctes tiziani
Oppel, lidoceras pldnula Zieten, Dichotomoceras di-
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chotomus Buckman, Berniceras inconspicuum Lo-
riol, Aulocothyris impressa Venbuch, Hibolites has-
tatus Btair, Cidaris florigemma Phill, Cribospongia
clatrate Gold, C. reticulata Gold, Rynchonella in-
constans Sow, Terebratula bisuffarcinata Schl, T.
boloniensis Regaux y Sauvage, T. Zieteni P. de Lo-
nol. La microfauna también es abundante, entre la
que destacaremos solamente Gobochaete alpina
Lomb, Nebecularia y Protoglobigerinas.

Estas calizas afloran bien en los valles del Ca-
briel y del Guadaza6n al N de Enguidanos. En los
demés lugares casi siempre estan muy alteradas y
recubiertas, manifestindose Unicamente su existen-
cia por la caracteristica aparicién de restos sueltos
y dispersos en la superficie de esponjas y ammo-
nites.

G) Tramo arcilloso final.—La serie jurdsica ter-
mina en esta zona con un tramo (separado del an-
terior por una costra ferruginosa de 2-3 cm) de pe-
litas gris-ceniza, de aspecto arenoso, con nivelillos
de caliza arenosa color ocre-amarillento. Contienen,
ademas de pequefios Belemnites y Ammonites mal
conservados, restos de microfauna: Lenticulina
quenstedti Gumb, L. muensteri (Roemer), Ammo-
baculites coprolitiformis (Schawag), Haplophrag-
moides, Triplaxia, Citharina y otros.

Sobre este tramo se apoya el Aptense en suave
discordancia, de ahi que la potencia de este Jurési-
co final sea de unos 25-30 m en las zonas mds me-
ridionales y desaparezca en las septentrionales,

3. EDADES Y CORRELACIONES

La correspondencia entre las series descritas de
la Sierra de Altomira y SW de la Ibérica es tan
clara (fig. 5) que precisa de pocos comentraios, a
no ser algunos referentes a ciertas indeterminacio~
nes cronolégicas o imprecisiones en cuanto a sus
limites.

Tramo A. Hettangiense-Sinemuriense

La microfauna hallada determina una edad com-
prendida entre el Hettangiense superior y el Pliens-
bachiense. Dado que fue recogida en la mitad supe-
rior del tramo, es légico pensar que dicho tramo
en conjunto abarca, al menos, al Hettangiense y
Sinemuriense completos, estando ello de acuerdo
con las atribuciones usuales que se vienen hacien-

do de esta formacién en toda la Ibérica. Se desco-
noce si las zonas bajas estériles pueden alcanzar
edades anteriores.
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Columnas estratigrdficas del Jurdsico y su correlacién

La correspondencia entre Altomira y la Ibérica
es patente tanto por la similitud de facies (recuér-
dese incluso la existencia del paquete de dolomias
blanquecinas tableadas de la base en ambas zonas),
como por las formaciones en que quedan enmarca-
das.

Tramo B. Pliensbachiense

La similitud litolégica y situacién en la serie no
deja dudas acerca de la correlacién de este tramo
en las dos zonas estudiadas,

La fauna de braquiépodos recogida en el techo
del tramo pertenece al Pliensbachiense superior,
por lo que se considera que los limites cronolégi-
cos y litolégicos deben coincidir aproximadamente.
Es decir, que el Pliensbachiense estarfa representa-
do por el tramo de calizas grises. Por otra parte, este
tramo se presenta con las mismas facies también en
'la Serranfa de Cuenca donde le ha sido atribuida
esta misma edad (10).

25



1V-384

Tramo C. Toarciense.

La edad de este tramo ha sido determinada por
su contenido en microfauna en diversos puntos del
sector suroccidental de la Ibérica que hemos estu-
diado. Pero ademds se trata de un tramo caracterfs-
tico en la Sierra de Albarracin, Serranifa de Cuenca
y otros amplios sectores de la Ibérica, donde ha
sido bien datado por su abundante fauna de Amno-
nites (10 y 12).

Las facies de este tramo en las zonas septentrio-
nales de Altomira son, como hemos visto, bastante
diferentes, pero en las meridionales se hacen pro-
gresivamente margosas adquiriendo cierta semejan-
za con las de la Ibérica. De cualquier forma, el he-
cho de que en Altomira este tramo queda com-
prendido entre otros dos que son idénticos en la
Ibérica (las calizas grises pliensbachienses por de-
bajo y las calizas ooliticas tableadas por encima),
no deja dudas en cuanto a su correlacién.

Tramos D y E, Dogger.

En la zona Alarcén-Contreras estos tramos estin
mal caracterizados por fauna, Unicamente el nivel
terminal (E;) del tramo E contiene microfauna que
lo data como Bathoniense. El resto de este tramo E,
asi como el D, quedan aqui realmente indetermina-
dos cronolégicamente. Sin embargo, el tramo D tie-
ne gran continuidad en la Serranfa de Cuenca (10)
y sobre todo en Sierra de Albarracin, donde se pre-
senta como las tipicas calizas con ndédulos de silex
y ha sido datado mediante Ammonites como Bajo-
ciense (12). Por todo ello podemos decir que estos
dos tramos pertenecen al Dogger, sin poder preci-
sar mds sobre los limites de pisos, aunque de un
modo aproximado se pueda asignar el D al Bajo-
ciense y el E al Bathoniense.

En la Sierra de Altomira el tramo D es muy ca-
racterfstico y presenta idénticas facies que en la
zona Alarcén-Contréras. El paquete margo-arcillo-
so E; no presenta realmente grandes semejanzas
en ambos lugares, pero el E,, sin embargo, es de fa-
cies iguales (dolomias rojizas granudas a zonas bre-
choides) sobre todo si la comparacién se esta-
blece con las zonas medias de Altomira. Ademds
anotamos la particularidad de que en el extremo
Sur de Altomira, ya en el borde de la Mancha de
Albacete, este paquete E, toma gran uniformidad
presentindose como dolomias masivas pardo-blan-
quecinas idénticas en aspecto, espesor y posicién a
las que alcanzan gran extensién en el borde sur de
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dicha llanura manchega, donde han sido igualmen-
te atribuidas al Dogger (5).

La duda que se presenta en la correlacién de es-
tos tramos es la de si el nivel de calizas blancas E,
del SW de la Ibérica y no visible en Altomira estd
o no incluido en el techo del paquete E, de esta
dltima zona, con la consiguiente imprecisién de
que la serie jurdsica de Altomira termine al final
del Bathoniense o ligeramente por debajo.

Tramo F. Oxfordiense,

Este tramo, lo mismo que el siguiente, falta en
Altomira. No obstante, su existencia en el extremo
SW de la Ibérica tiene notable interés por cuanto
que muestra la extensién a esta zona de unas fa-
cies oxfordienses muy caracteristicas en otras re-
giones situadas mas al NE.

Es de notar la falta de caracterizacién del Callo-
viense y del Oxfordiense inferior, desconociéndose
si ello se debe a la existencia de una verdadera
laguna estratigrifica o bien, a que su existencia se
reduzca a algin nivel de condensacién en la base
de las calizas de espongiarios como ha sido puesto
de manifiesto en el Rincén de Ademuz (9) donde
queda incluido en un nivel de oolitos ferruginosos
con espesor inferior al m que representa al Batho-
niense y Calloviense incluidas tres lagunas estrati-
graficas, una de las cuales abarca al Oxfordiense
inferior. Por otra parte, este nivel de oolitos ferru-
ginosos en la base del Oxfordiense es caracteristico
también de la Sierra de Albarracin (12). Sin em-
bargo, dicho nivel no lo hemos encontrado en la
zona estudiada.

Tramo G. Kimmeridgiense.

Las arcillas y margas de este tramo, aunque tie-
nen paralelismo en la serie de otros lugares de la
Ibérica, en nuestra zona no se puede asegurar su
edad, maxime teniendo en cuenta que en entre
este tramo y el Oxfordiense se encuentra una hard-
ground ferruginoso muy definido de unos centi-
metros de espesor.

El Cretécico inferior se apoya en discordancia so-
bre este tramo u otros inferiores, desconociéndose
si la sedimentacién jurdsica terminé aqui o por el
contrario continud, pero sus depdsitos fueron ba-
rridos por la erosién preaptense en esta zona.

EL JURASICO DE LA

4. DISTRIBUCION DEL JURASICO EN LA
SIERRA DE ALTOMIRA

La distribucién y, en menor grado, facies del Ju-
rdsico son irregulares y variadas a lo largo de la
Sierra de Altomira, influyendo en ello tanto las pro-
pias caracteristicas paleogeograficas de la cuenca,
como la notable fase erosiva desarrollada durante
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Distribucién del “Bathoniense” en la Sierra de Altomira

el Jurdsico superior y el Creticico inferior, la cual
produce arrasamientos que llegan a alcanzar al tra-
mo dolomitico carniolar del Lias inferior.

El Lias completo y “Bajociense”, tramos A, B,
C y D, se debieron depositar en todo el dmbito de
la Sierra de Altomira, pues se bien los tres ultimos
desaparecen escalonadamente de la carretera Ta-
rancén-Cuenca hacia el N, tal fenémeno se debe
a la progresiva intensidad que en este sentido ma-
nifiesta la erosién prealbense. Por el contrario, la
sedimentacién del “Bathoniense” tramo E, queda
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restringida al S. del rio Cigliela, como consecuen-
cia de la gran regresién que, simultdneamente o algo
més tarde, se manifiesta generalizadamente tanto en
la Ibérica (nivel condensado de oolitos ferruginosos
y cortejo de lagunas estratigraficas) como en vastos
dominios de la Peninsula (11) y que en Altomira
determina la retirada definitiva del mar jurdsico.

Los primeros afloramientos del Bathoniense apa-
recen unos tres kilémetros al S del Cigiiela, en la
rama mas oriental de Altomira, en forma de cufia,
de manera que su espesor pasa de ser nulo hasta
alcanzar unos 200 m en el extremo meridional de
la Sierra. Por otra parte, su aparicién se retrasa
progresivamente hacia el S conforme nos despla-
zamos a las alineaciones més occidentales de Alto-
mira, de forma que el borde septentrional de la
cuenca seguirfa una linea NNE-SSO, tal como se
indica en la figura 6. Paralelamente al cambio de
espesor se produce un cambio de facies, sobre todo
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en el tramo margo-arcilloso de la base (E,), pasan-
do, como se ha indicado, de facies lagunares salo-
bres en el N a otras de tipo neritico, con progre-
sivas identaciones calcdreas, al S.

Esta directriz paleogeografica NNE-SSO que mar-
ca el limite entre la cuenca de sedimentacién y las
dreas septentrionales que permanecieron emergidas
desde el final del Bajociense aproximadamente, es-
tarfa en parte motivada también, seglin nuestra in-
terpretacién, por una serie de importantes acciden-
tcs en el basamento que, con esa misma direccién
se manifiestan claramente en la cobertera mesozoi-
ca de Altomira por un cortejo muy definido de com-
plicaciones estructurales, y que hemos definido y
catalogado como se indica en la figura 7.

Estos accidentes en el basamento han jugado un
papel importante en distintas épocas a lo largo de
la historia geolégica de la regién pero, cifiéndonos
al Jurdsico, habrfan actuado desde el Bajociense
como zonas débiles a favor de las cuales se habria
producido un movimiento de bloques descendentes
hacia el SE, que favorecieron el confinamiento de la
cuenca a estas zonas surorientales, mientras que,
como se ha dicho, las noroccidentales permanecie-
ron emergidas. Esta emersién serfa, por la misma
causa, progresiva hacia el N y de ahi que la ero-
sién prealbense actuase, como se ha dicho, prefe-
rencialmente en el sentido septentrional biselando
los tramos inferiores. Ello no quiere decir que pos-
teriormente el Bathoniense no haya sido también
afectado por esta dilatada etapa erosiva; por el
contrario, se observan algunos pliegues, originados
por movimientos neokimméricos, decapitados y
fosilizados también por las facies Utrillas.

En lo que se refiere al Lias, es de notar en Alto-
mira la persistencia de depdsitos muy someros, de
ambiente lagunal en general, aunque se registren en
algunos tramos ciertos cambios de facies que nun-
ca llegan a significar modificaciones importantes en
las caracteristicas paleogeogréficas de la cuenca de
sedimentacién. Estos cambios se refieren funda-
mentalmente al Pliensbachiense y Toarciense, don-
de las calizas grises a veces ooliticas del primero y
las calizo-dolomias del segundo, pasan, en la zona S
del rio Cigiiela, a un tramo Unico indiferenciable de
margas y arcillas grises a veces yesiferas, alternan-
do con niveles de calizas margosas blanquecinas y
calizas coliticas de color gris oscuro. Estos cambios
son al principio locales y de distribucion irregular,
generalizdndose meridionalmente. La observacién
en superficie de los mismos se hace bastante dificil
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y los mejores datos se han obtenido de columnas de
sondeos y algunos afloramientos diseminados en
los nicleos de anticlinales situados entre las loca-
lidades de Hontanaya y Los Hinojosos.

El tramo de calizas ooliticas tableadas del Bajo-
ciense presenta gran uniformidad de facies, de am-
biente muy somero, en toda la region.

Figura- 8

Estado inicial de dolomitizacién secundaria en las calizas

tableadas del Bajociense de Altomira. Afloramiento situa-

do 5,5 Km. al NNE de Tresjuncos. Véase c6mo los

romboedros de dolomita se superponen indistintamente
sobre oolitos y matriz. L N X 38

Finalmente, cabe indicar que las formaciones cal-
cireas sufren localmente fuertes dolomitizaciones
(cuyo cardcter secundario queda bien patente en la
figura 8) que tienen como resultado el enmascara-
miento y uniformizacién de la serie jurasica la cual
adquiere en tales casos cardcter masivo e indife-
renciado.
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Figura 8

Estado inicial de dolomitizacién secundaria en las calizas

tableadas del Bajociense de Altomira. Afloramiento situa-

do 5,5 Km. al NNE de Tresjuncos. Véase como los

romboedros de dolomita se superponen indistintamente
sobre oolitos y matriz. L. N X 38
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MINERIA

Estudio Geologico y Metalogénico de la Zona de
Beariz (Orense) y de sus Yacimientos Minerales de Sn-W

I'V - Metalogenia

Por R. CASTROVIE]JO (*)

RESUMEN

Se establecen la paragénesis de las distintas minas o grupos mineros accesibles, su secuencia de cristalizacion
y sus condiciones de formacién, que en general son neumatoliticas para la mineralizacién de interés econémico
(casiterita y wolframita, que se presentan en filones de cuarzo y mica blanca sobre todo), pudiendo haber una
transicién hasta el perfodo hidrotermal (mineralizacién neumatolitico - hidrotermal de casiterita, wolframita y
scheelita). La fase hidrotermal propiaments dicha es casi siempre estéril. En la mayor parte de las minas —si no
en todas— quedan todavia reservas sin explotar, pero ninguna de ellas estd en actividad actualmente.

Del estudio petrogrifico y observaciones de campo, se deduce que ciertas zonas pueden tener interés para
una prospeccién en busca de reservas ocultas. Estas zonas estin situadas fuera de las hasta ahora explotdas.

Finalmente, se dan indicaciones acerca de la prospeccién minera en el drea estudiada y se proponen algunas
cuestiones de interés para ulteriores investigaciones.

ABSTRACT

The parageneses of the various accesible mines or mining groups are established, as are their approximate
crystallization sequences and their conditions of formatién, which are generally pneumatolytic in the case of
economically interesting mineralization (cassiterite and wolframite, which appear mostly in white mica-quartz-
lodes), although there is occasionally a transition towards hydrothermal conditions (pneumatolytic - hydrothermal
mineralization of cassiterite, wolframite and scheelite). The true hydrothermal phase is hardly ever important.
There are still some ore reserves of unknown quantity in the deep levels of all or most of the mines, none of
which are in activity presently.

After petrographic and field observations, some promising zones are suggested, which are located outside the
heretofore worked areas.

Finally, some suggestions about mining exploration in the area are given and some questions are brought up,
the solution of which might be interesting should further studies be pursued.

RESUME

Les paragenéses des différents mines ou groupes miniers accesibles ont été établies ainsi que les séquences de
cristallisation et les conditions de formation, qui sont en général pneumatolytiques pour les mineralisations d’inte-
rét économique (cassiterite et wolframite, qui se présentent surtout dans des filons de quartz et micas blancs).
Une transition au stade hydrothermal peut étre possible (minéralisation pneumatolytique-hydrothermale de cassité-
rite-wolframite-schéelite). Le stade hydrothermale proprement dit est presque toujours stérie. Dans la plupart des
mines il y a encore des réserves qui n’ont pas été exploitées. Pourtant on ne les exploite plus actuellement.

De l'étude pétrographique et des observations sur le terrain, on déduit que certaines zones peuvent étre in-
téressantes pour une prospection des réserves cachées. Ces zones sont sitii€es en dehors des zones exploitées jusqu’a
présent.

Finalement on fournit ici des indications pour la prospection miniére dans la zone étudiét et on propose quelques
points qui peuvent étre interessants pour des recherches postérieures.

(*) Citedra de Mineralogfa y Petrograffa. Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas de Madrid.
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INTRODUCCION.

El presente trabajo se ha agrupado con otros
tres que anteceden, bajo el titulo general de “Es-
tudio Geoldgico y Metalogénico de la Zona de
Beariz (Orense) y de sus Yacimientos Minerales
de Sn-W” en una serie que se ha publicado fnte-
gramente en esta revista. Considerando dicho Es-
tudio como una unidad, se ha seguido el criterio
de mantener para figuras, cuadros, diagramas, etc.,
una numeracién tnica a lo largo de toda la serie,
de publicar un resumen e imntroduccién generales
al principio y conclusiones al final y de reunir toda
la bibliografia también al final, a fin de evitar eno-
josas repeticiones.

La mineralizacién consiste fundamentalmente en
casiterita —con wolframita y scheelita ocasiona-
les—, que se presenta en filones de cuarzo o grei-
sen, con sulfuros no muy abundantes, acompafia-
dos de filones de turmalina, como ya se ha dicho
antes (I4. b y c). No se puede aplicar a las minas
relacionadas con el granito de Beariz la generaliza-
cién de AHLFELD (1958, pdg. 112) —o también
Moussu (1962, pag. 341)—, segun el cual perte-
necerfan a una zona de diques concordantes (“La-
gerginge”) de granito mineralizado (“barros”). Se-
guramente se refiere a la ya mencionada zona de
pegmatitas, situada al W de la nuestra --si bien
llega a aparecer una de dichas pegamatitas en la
parte SW de la misma: mina de Villarino, situada
al NW del pueblo—, aunque también cabria con-
siderar como “barros”, es decir, granito alterado,
las explotaciones de Muradds (cf. 14.b), situadas
en el contacto.

La mineralizacién, como veremos a continuacion,
puede considerarse, en los casos mds generales,
como neumatolitica. La situacién de las diversas
mineralizaciones y explotaciones ha sido explica-
da en I.2.a y representada en los planos: geoldgi-
cos, nimero 2 y nimero 3.

En el estudio microscopico que sigue prestare-
mos atencién sobre todo a las relaciones entre los
diversos minerales que aparecen en cada mina, para
obtener datos sobre el origen y condiciones de for-
macién de la mineralizacién y, si es posible, dedu-
cir su serie de cristalizacién, comparando, siempre
que sea necesario, con las observaciones de campo.

31

IV.1) GRUPO DE MAGROS.

Paragénesis: Casiterita, wolframita, scheelita, il-
menita, arsenopirita, pirita, calcopirita, molibdeni-
ta, blenda, estannina; turmalina, berilo, apatito,
mica blanca, rutilo, anatasa, esfena, circén, grana-
te, feldespato potdsico, clorita. Metasomdtico-neu-
matoélicos: turmalina, sericita. Secundarios: rutilo,
anatasa, esfena, leucoxeno, marcasita, calcosina, co-
velina, escorodita, mineral X, limonita, productos
arcillosos.

Figura 49

Cataclasis en filén de arsenopirita y cuarzo.
(X 90, N//;luz reflejada; grupo minero de Magros)

Descripcion.—Arsenopirita es filoniana y se pre-
senta generalmente en forma masiva, aunque se ven
también a veces granos idiomdrficos aislados. Es
muy frecuente, sobre-todo en el primer caso, la ca-
taclasis (fig. 49) cuando es muy intensa puede ori-
ginarse en el filén un bandeado de origen tecténico,
alternando a escala mesoscOpica zonas paralelas de
arsenopirita y cuarzo—, que proluce grietas, relle-
nas de cuarzo y pirita principalmente, Estas grietas
favorecen la alteracion de la arsenopirita, producién-
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Cataclasis en filon de arsenopirita y cuarzo.
(X90, N//;luz reflejada; grupo minero de Magros)
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dose escorodita en abundancia, la cual viene a veces
acompafiada de limonita, siendo el origen de ambas
claramente descendente.

Los intersticios entre los granos de arsenopirita y
pirita aparecen ocupados por pequenos cristales de
molibdenita (fig. 50) y estannina. La calcopirita no
es abundante, pero a veces llega a formar cristales
o agregados bien visibles. No son raras en estos mi-
nerales inclusiones diminutas de wolframita, casite-
rita, etc. Los minerales secundarios son muy frecuen-
tes: marcasita, calcosina, covelina, ademds de los ya
mencionados. La marcasita se presenta sobre todo
con pirita y es posible que sea a veces sustitucin de
antiguos cristales de pirrotina, que es mds inestable.
Calcosina y covelina sustituyen, parcial o totalmen-
te a calcopirita y pueden presentarse también como
marcasita.

Las relaciones entre pirita y arsenopirita no son
siempre claras, pues pocas veces aparecen los dos
minerales en contacto y cuando lo hacen no es raro
que haya cataclasis, alteracién o indentaciones de
ambos minerales. Sin embargo, en algunos casos pue-
de observarse un contacto nitido, sin indicios de

Figura 50

Arsenopirita sometida a cataclasis y con relleno intersticial
de molibdenita (%225, N//, luz reflejada; grupo minero
de Magros)

Figura 51

Pirita y turmalina intercrecidas —simultineas— en la roca
de caja de un filén mineralizado (X 90, N//: g. m. Magros).

reaccién; si esta observacién —es decir, el equili-
brio entre pirita y arsenopirita— pudiese generali-
zarse, llegarfamos a la conclusién de que la tempera-
tura de formacién de ambos minerales —cuando son
simultdneos— o del mds joven seria inferior a 491 +
+10°, segin los resultados obtenidos por CLARK
(1960, pig. 1642) experimentalmente, En todo caso,
este resultado estarfa de acuerdo con las demds ob-
servaciones.

A diferencia de la arsenopirita, la pirita no se re-
duce solamente a los filones, sino que se difunde en
la roca de caja hasta pequefias distancias (algu-
nos cm), aprovechando fracturillas y superficies de
esquistosidad, que han permitido la circulacién de
los fluidos mineralizados. Actualmente puede verse
el mineral cristalizado en forma de agregados que
rellenan poros o incluso en los planos de esquisto-
sidad, intercalados entre las capas miciceas (fig. 52).
Estas disoluciones han ejercido acciones metasomé-
ticas, ya que la pirita aparece intercrecida (simultd-
nea) con turmalina (probablemente son neumatoliti-
cas ambas; fig. 51); ademas pueden verse agrega-
dos de pirita y rutilo o anatasa—a veces también
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Figura 52

Agregado seudomérfico de pirita (blanca) y rutilo (gris),
con un grano de calcopirita (blanco ligeramente grisdceo,
parte central derecha, al margen del agregado) cuyos bordes
se han a.lterado a calcosina y covelina. Obsérvese la impreg-
nacién de los planos de esquistosidad por pirita.

(X 350, N//. Inmersic?n, luz reflejada; roca de caja, grupo
minero de Magros)

con esfena, calcopirita, calcosina y covelina, aunque
éstas, en cantidades subordinadas y, posiblemente,
posteriores— seudomériicos de minerales tabulares
o aciculares mds antiguos (fig. 52). Seglin RAMDOHR
(%969, pag. 984), se trata de un proceso de piritiza-
cion de la roca de caja, que da lugar a la alteracién
de los minerales ferrotitaniferos. En este caso el
mineral sustituido es probablemente ilmenita, que
aparece disperso-—aunque escaso—en la roca de
caja y que se forma generalmente, segiin dicho autor,
a temperaturas mds elevadas (superiores a los 500° C,
id., pag. 972).

La calcopirita se deposita también segtin la esquis-
tosidad, formando finas ldminas y rodeando los gra-
nos de pirita, lo que muestra que es posterior a ésta.
Otros minerales que aparecen también dispersos en
la roca de caja son casiterita, wolframita (este Wlti-
mo aparece a veces incluido en pirita) y blenda fe-
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rriferita (marmatita), con pequeiias inclusiones de
calcopirita a veces.

Todos estos datos indican la existencia de dos
fases sucesivas, con respecto a la formacién de mi-
nerales opacos, en la roca de caja: en primer lugar
una fase neumatolitica en la que tiene lugar la cris-
talizacion de ilmenita, seguida de casiterita y wol-
framita, pirita (con turmalina), rutilo, etc.; luego una
fase hidrotermal, en la que cristalizarfan los mine-
rales de mds baja temperatura (rutilo, anatasa, piri-
ta, calcopirita, blenda; al final marcasita, calcosina,
covelina secundarias), de los cuales algunos —por
ejemplo, covelina— pueden también depositarse en
forma descendente. Por lo que se refiere a los mine-
rales que aparecen en la primera fase, SZADECZKY-

Figura 53

Cristales de casiterita:
a) Minas de Magros (foto inf.).
b) Minas de Marcofdn (“caixa”); la casiterita aparece

acompafiada de berilq —prisma alargado, cuya seccién he-
xagonal se ve a la izquierda, sobre el cristal mayor—y
mica blanca (foto sup., la escala es la misma de a).



Figura 50

Arsenopirita sometida a cataclasis y con relleno intersticial
de molibdenita (X% 225, N//, luz reflejada; grupo minero
de Magros)



Figura 51

Pirita v turmalina intercrecidas —simultaneas— en la roca
de caja de un filén mineralizado (X 90, N//: g. m. Magros).



Figura 52

Agregado seudomorfico de pirita (blanca) y rutilo (gris),
con un grano de calcopirita (blanco ligeramente grisiceo.
parte central derecha, al margen del agregado) cuyos bordes
se han alterado a calcosina y covelina. Obsérvese 1a impreg-
nacion de los planos de esquistosidad por pirita.

(X 350, N//. Inmersién, luz reflejada: roca de caja, grupo
minero de Magros)




Figura 53

Cristales de casiterita:
a) Minas de Magros (foto inf.).
b) Minas de Marcofdn (‘“caixa”); la casiterita aparece

acompaiiada de berilo —prisma alargado, cuya seccion he-
xagonal se ve a la izquierda, sobre el cristal mayor—y
mica blanca (foto sup., la escala es la misma de a).
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KARDOSS (1970) ha elaborado una hipétesis que per-
mitirfa explicar este tipo de diseminaciones de me-
tales pesados. Esta fase de mayor temperatura fue
probablemente muy poco importante, teniendo lu-
gar en seguida la destruccién de la mayoria de los
pocos cristales de ilmenita formados, sustituidos por
pirita y rutilo (metasomdticos), cuya cristalizacion
es también primaria y dura hasta bien entrada la
fase hidrotermal.

En cuanto a la casiterita, puede presentarse dis-
persa en la roca de caja—al lado del contacto y en
forma de pequefios cristales, acompanados a veces
de rutilo, esfena, circon-—, en vetillas o en filones.
En este ultimo caso aparece generalmente en los
bordes del filén, acompafiada de mica blanca, y pue-
de llegar a formar cristales relativamente grandes
—de algunos centimetros de largo— pero que casi

.

Figura 54

Fragmentos catacldsticos de casiterita (gris, relieve alt_o),
cuarzo y mica blanca, incluidos en una matriz sericitica
(x 50, N//, g. m. Magros)

Figura 55

Fragmentos catacldsticos de casiterita (gris) y cuarzo
(oscuro) en matriz limonitica (blanca)

(X 350, N//, inmersién, luz reflejada; g. m. Magros)

nunca aparecen enteros, debido a la cataclasis; a
veces tienen una llamativa zonalidad, resaltada to-
davia maés por las inclusiones de pequefios granos de
minerales opacos (ilmenita?), que se disponen con-
céntricamente marcando el crecimiento del cristal;
su color es pardo rojizo, bastante oscuro en ocasio-
nes y entre las formas observadas —en las minas (fi-
gura 53 a), y en el Museo de la Facultad de Cien-
cias de la Universidad de Santiago de Compostela—
predominan los prismas cortos piramidados (“tipo
sajén”), frecuentemente maclados (“Visiergraupen”
de los mineros sajones), que se consideran tipicos
de yacimientos neumatoliticos (AHLFELD, 1931, pa-
gina 48 y 1958, pdg. 7 y fig. 1; GUNDLACH y THOR-
MANN, 1960, pag. 10; HoskiNg, 1951, pags. 351 y
355 y 1965, pdg. 381; VARLAMOFF, 1949, pig. 297
y ftigs. 4y 5).

La cataclasis deforma estos cristales, los agrieta
—las fracturas aparecen rellenas de mica blanca y/o
cuarzo— o incluso los destroza, dando lugar a bre-
chas filonianas de casiterita, cuarzo, circén... con
fragmentos de roca de caja y cementados por sulfu-
ros, o bien por sericita o mica blanca (figs. 54, 55
y 56), la cual puede aparecer también, igual que el
cuarzo, en inclusiones de pequefio tamafio en casi-
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Figura 56

Paraesquisto —roca de caja de filéon mineralizado, g m.
Magros— turmalinizado y atravesado por una microfisura
que contiene circén (oscuro, relieve alto) y cuarzo (blanco)
catacldsticos en matriz sericitico-arcillosa e impregnacio-
nes de 6xidos descendentes. (Para identificar los granos
diminutos de circén hubo de recurrirse a la microsonda.)
Componentes fundamentales del paraesquisto, prescindien-
do de la turmalina: cuarzo y mica (x 140, N//).

terita. Estos intensos esfuerzos dejan también su im-
pronta en los demas minerales (por ejemplo, arseno-
pirita, fig. 49; cuarzo, fig. 57).

Si bien en el caso mis general hay un crecimien-
to simultineo de casiterita, cuarzo y mica blanca,
ésta aparece como sustitucién de la primera en algu-
nos casos. Otros minerales que acompafian la casi-
terita son apatito y rutilo; aunque casi nunca se
presentan en contacto directo con ella, parecen ha-
berse originado simultdneamente a la casiterita fi-
loniana, el primero, y a la que impregna la roca de
caja, el segundo. No parece que haya ninguna rela-
cién directa, por el contrario, entre mineralizacién
estannifera —al menos en su fase filoniana, la mds
importante aqui— y turmalina, puesto que los filo-
nes de aquélla cortan la roca de caja, ya turmalini-
zada (fig. 58), y encierran fragmentos de la misma,
asimismo turmalinizados, sin que en ellos aparezca
este mineral, o apareciendo sélo cantidades minimas.
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Estos datos nos hacen suponer que la turmaliniza-
cién ha precedido a la mineraiizacién, lo cual estd
de acuerdo también con las observaciones de cam-
pO, puesto que a escala de filén podria hablarse de
una zonalidad (que también existe a escala micros-
copica, figura 58): centro cuarzoso, deposicién de
mica blanca mineralizada en los bordes (parte inter-
na del contacto), zona sericitica en el contacto ex-
terno, en el que ocasionalmente se produce también
transformacién en productos arcillosos (caoliniza-
cidn, etc.), impregnacién con minerales secundarios
o descendentes, etc.; esta zona sericitica puede pro-
ducirse directamente por cristalizacién en el con-
tacto con la roca de caja mds frfa, o por nuevo me-
tasomastismo de la misma (nuevo, puesto que ya
habia sido turmalinizada antes); la zona turmalini-
zada se extiende ya, a partir del contacto, en la roca
de caja y tiene un caricter metasomdtico (v. II.3.a y
fig. 40), aunque también puede aparecer algin filén
de turmalina. Las inyecciones de cuarzo son bastan-
te frecuentes y pueden cortar todas las zonas ante-

Figura 57

Cuarzo —de un filén mineralizado, g. m. Magros— tritu-
rado y con extincién onduiante (X 40, N//).



Figura 54

Fragmentos catacldsticos de casiterita (gris, relieve alto),
cuarzo v mica blanca, incluidos en una matriz sericitica
(X 50, N//, g. m, Magros)



Figura 55

Fragmentos cataclasticos de casiterita (gris) y cuarzo
(oscuro) en matriz limonitica (blanca)

(X 350, N//, inmersion, luz reflejada; g. m. Magros)



Figura 56

Paraesquisto —roca de caja de filén mineralizado, g. m.
Magros— turmalinizado y atravesado por una microfisura
que contiene circén (oscuro, relieve alto) v cuarzo (blanco)
cataclasticos en matriz sericitico-arcillosa e impregnacio-
nes de oxidos descendentes. (Para identificar los granos
diminutos de circén hubo de recurrirse a la microsonda.)
Componentes fundamentales del paraesquisto, prescindien-
do de la turmalina: cuarzo y mica (X 140, N/).



Figura 57

Cuarzo —de un filén mineralizado, g. m. Magros— tritu-
rado y con extincién ondulante (X 40, N/).
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riores o impregnarlas —las salbandas, por ejemplo,
pueden transformarse en este caso en un greisen
grosero—, pero también ser cortadas por ellas, lo
que hace pensar en un continuo aporte de cuarzo,
aunque su procedencia no siempre estd clara, ya
que también hay removilizaciones (II).

Esta descripcién responde a un esquema general,
en el que, naturalmente, se producen variaciones:
en la roca de caja puede precdominar la sericitica-
cién y extenderse bastante lejos; la mineralizacién
puede presentarse en pequefas vetillas en la roca
de caja, en zonas fracturadas, brechas (figs. 54, 55
y 59), etc.

En cuanto a las micas, ha de afadirse que fre-
cuentemente la turmalinizacién viene acompaifiada
de sericitizacion de la roca de caja y que también
pueden encontrarse fragmentos brechoides de la mis-
ma sericitizados e incluidos entre la mica filoniana;
la cristalizacion de ésta “mica blanca” ha sido segui-
da, como ya se ha dicho, por la impregnacién de mi-
nerales hidrotermales (pirita, calcopirita, rutilo, etc.);
su composicién no puede determinarse con exacti-
tud al microscopio —si bien ya es un dato significa-
tivo la baja birrefingencia de muchos de los crista-
les— pero, seglin se ve en algunas muestras estudia-
das por difractometrfa de rayos X, hay entre ellas
micas litinfferas. La biotita ha desaparecido en los
contactos y sélo excepcionalmente se encuentran al-
gunos restos que han sobrevivido tras la intensa li-
xiviacién.

Berilo es poco abundante y aparece en vetas, con
mica blanca, casiterita, apatito (?) o disperso en la
roca de caja de las mismas. Sus relaciones con la
mica blanca hacen suponer una simultaneidad de
ambos minerales. Podria tratarse de vetas de tem-
peratura relativamente alta, pues el berilo se suele
formar en el perfodo pegmatitico o pegmatitico-neu-
matolitico (DEER, HOWIE y ZUSSMANN, 1966, pégi-
na 83; Cissarz, 1928, pig. 270, Tb. 7 y 70;
GUNDLACH y THORMANN, 1960, T. 2); Lucow (1968,
pag. 68), lo cita también entre los primeros minera-
les que se depositan en los yacimientos del tipo que
¢l llama ‘““formacién de casiterita-cuarzo”.

Tampoco abunda la scheelita, que aparece cris-
talizada en vetas de cuarzo, sin relacién clara con
los demds minerales, aunque presenta algunas in-
clusiones de arsenopirita, lo que inclina a conside-
rar su cristalizacién posterior a la principal fase de
mineralizacién, de acuerdo con la idea, generalmen-
te admitida, de que se forma en el periodo de tran-
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sicidn neumatolitico-hidrotermal o en el hidroter-
mal (GUNDLACH y THORMANN, 1960).

El apatito se presenta como el berilo, pero es mu-
cho mads abundante. Sus relaciones con la mica blan-
ca indican, en general, una deposicién simultdnea de
ambos minerales, aunque en algunos casos el primero
aparece corroido por la segunda. Si bien se ha com-
probado su presencia, tanto por determinaciones

Figura 58

Contacto de un filén mineralizado (g. m. Magros): cuarzo

y mica blanca filonianos, salbanda sericitica, roca de caja

turmalinizada; la turmalina de la roca de caja se dispone

paralelamente a s;, es decir, perpendicularmente al con-
tacto del filén (x 18, N X).

Opticas —cuando el tamaifio de grano es suficiente y
se pueden obtener figuras de interferencia—, como
por difractometria de rayos X e incluso microson-
da —en algunos cristales diminutos—y se encuen-
tra en relativa abundancia, no puede asegurarse que
se trate siempre de este mineral, pues cuando el ta-
mafno de grano es pequefio puede confundirse con
el topacio, cuya existencia se sospecha, sin haber
podido comprobarla, por el aspecto de algunos cris-
tales. En ciertos casos forma grandes cristales que
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crecen, probablemente por metasomatismo, en la
roca de caja, y que pueden observarse a simple vis-
ta en la mina.

Rutilo, esfena, circon y granate se presentan, apar-
te de los casos mencionados, también dispersos en
la roca de caja; el primero puede aparecer ademds
disperso entre las micas filonianas.

Figura 59

Mineral X, intersticial, en la misma muestra de la figura 54
(v. alli los otros minerales; X 140, n//).

La clorita forma cristales de tamaifio variable, de
origen hidrotermal, que a veces pueden ser secun-
darios. Es bastante escasa.

El feldespato potasico es también escaso y se pre-
senta en forma de pequefios lentejones o en vetillas
que se acomodan a la esquistosidad; su origen es
hidrotermal, puesto que viene acompanado de cuar-
zo y clorita.

Minerales secundarios:

Escorodita es el mas abundante. Sustituye a ar-
senopirita total o parcialmente. En el primer caso
se forman agregados seudomérficos, con extincion
radial a veces, para cuya identificacién ha habido
que recurrir a la microsonda, dado lo poco caracte-
ristico de su aspecto; en el segundo, la alteracion
parte de fracturas y va sustituyendo progresivamen-
te al mineral primario, al tiempo que se extiende en
forma descendente la cristalizacién del secundario a
zonas donde aquél estd ausente.

La limonita es también un mineral abundante, de
origen descendente como probablemente lo es el an-
terior. Puede aparecer in situ—con restos del mine-
ral primario, por ejemplo pirita, todavia sin alte-
rar—, formar costras en los filones e introducirse
en los mismos —como impregnacién, acompaiada
o no de escorodita— a favor de fracturas. Sus for-
mas son a veces concrecionadas y puede incluir frag-
mentos catacldsticos de cuarzo, casiterita, etc.

Rutilo, anatasa, esfena, leucoxeno, no tan abun-
dantes y ya mencionados, son de origen ascendente
(neumatolitico-hidrotermal), aunque pueden ser pri-
marios o secundarios,

Productos arcillosos, marcasita, calcosina y cove-
lina se han mencionado también. Los primeros son
de origen hidrotermal generalmente; marcasita y
calcosina pueden ser ascendentes (hidrotermales) o
descendentes, mientras que la covelina es en gene-
ral, descendente y se ha formado posiblemente a
partir de calcosina.

Aparece ademds, de vez en cuando, el ya citado
mineral X (color pardo amarillento, relieve elevado,
isétropo; v. IL5), que rellena espacios huecos o mi-
crofisuras (fig. 59).

Las muestras en que se basa el presente estudio
se han tomado sobre todo en las minas situadas en
la zona S del plano nimero 2 (que son las princi-
pales), pues la toma de muestras en la zona N de
dicho plano —mina de Picos Blancos, obstruida y
labores para explotacién de wolframita, cubiertas
de vegetacién y escombros— ofrece dificultades, por
lo cual no pudo hacerse de una manera representa-
tiva. Sin embargo, los resultados observados en am-
bos casos no discrepan.

Estos resultados se han resumido en el cua-
dro VIII:
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Figura 58

Contacto de un filon mineralizado (g. m. Magros): cuarzo

v mica blanca filonianos, salbanda sericitica, roca de caja

turmalinizada; la turmalina de la roca de caja se dispone

paralelamente a s, es decir, perpendicularmente al con-
tacto del filon (X 18, N X).



Figura 59

lineral X, intersticial en la misma muestra de la figura 54
(v. alli los otros minerales: X 140, n//).
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Cuabpro VIII

Minceralogia del grupo minero de Magros: Serte
de cristalizacion aproximada

F.N, F.H. F. D.
Cuarzo . ., ... ...
Hmenita . . , . .. .. XX
Rutilo+anatasa . . . . XXXX
Casiterita , . . . . . . XXXXXXXXX XX
Wolframita . . . ... .. XXXXXXX XX
Scheelita . . . . . ... XXXX
Arsenopirita . . . . . . XXXX XXX
Pirita , . .. ... ... X XXXX
Calcopirita . . ., . .. XX
Molibdenita . . . ., . . XX
Blenda . ... ... .. XX
Estannina . . ., , ., . . XX
Marcasita . . . .. ... X XX
Calcosina . . . . .. .. X Xx
Covelina . . . .. ... XX
Escorodita . . ., ... XX
Limonita , . . . .. .. XX
Mineral X . .., ... XX
Berilo . ., . . .. .. : XXXX
Apatito . . . . .. .. XXXX X
Turmalina . , . . ... XXXXXXXX
Mica blanca , . . . . . XXXXXXXX XXXX
Granate . . .. ..... XX
Esfena ... ... ... X X
Circén . . . . ... .. X
Feldespato rotdsico . . X
Clorita . . . ... ... x
Minerales arcillosos . . XX

(F.N., F.H., F.D.=Fases neumatolitica, hidrotermal ¥
descendente, respectivamente.)

1V.2) GRUPO DE MARCOFAN.

Nos limitaremos, en primer lugar, a las minas si-
tuadas sobre el cerro de Marcofan, es decir, las re-
presentadas en el plano 3 al NE del granito, las
cuales, segtin las informaciones de los mineros, se
diferencian de las de Magros por la aparicién de
la mineralizacién mds bien en enriquecimientos lo-
cales (“remufios” o nidos) que regularmente distri-
buida en los bordes de los filones, entre las micas
blancas o en greisen. Dichos nidos se encuentran
sobre todo donde los filones mineralizados cortan
filones turmaliniferos (“caixa” de los mineros), cu-
yas direcciones —aproximadamente N-S-—son més
o menos perpendiculares a las de aquéllos. Otra di-
ferencia es la mayor riqueza en minerales de tungs-
teno —wolframita y scheelita— de las minas de Mar-
cofan, una de las cuales —“Mina Rubia”, en la que
se han explotado scheelita y casiterita— serfa, no
obstante, una excepcién a la primera de las caracte-
risticas expuestas, ya que la mineralizacién aparece
de la misma manera que en Magros. Sin embargo,
no se ha podido comprobar la existencia de estos

grandes enriquecimientos en los puntos de corte con
las zonas turmaliniferas —cosa que, por otra parte,
es de esperar, dada la explotacién de rapifa de estas
minas—, aunque si se ven dichas zonas de turmali-
na; por el contrario, en algunos de los filones, se
ven granos de casiterita en las salbandas, como en
“Mina Rubia”.

En cualquier caso, tampoco aqui se encuentran
razones para afirmar una relacién genética directa
entre la turmalina y la mineralizaciéon filoniana a
pesar de que a veces se encuentran cristalillos de
casiterita y wolframita dispersos en las zonas tur-
maliniferas (fig. 53 b); de las observaciones de cam-
po y microscépicas se deduce mds bien que la tui-
malinizacién precede a la formacidén de dichos fi-
lones estanniferos; los enriquecimientos locales son
perfectamente explicables, ya sea por factores fisi-
cos, por ejemplo, por cambios de velocidad de los
fluidos en los puntos de corte de dos fracturas,
como pasa en Cornwall (sobre la influencia de estos
factores fisicos, véase, vbgr., BARABANOv, 1966;
GARNETT, 1961 y 1968; Hosking, 1951 y 1965;
MCKINSTRY, 1941; TiSCHENDORF, 1968; VARLAMOFF,
1950), ya sea por cambios fisico-quimicos o quimi-
cos, como, por ejemplo, neutralizacién de las diso-
luciones 4cidas que transportan la mineralizacién al
reaccionar con rocas mas bdsicas, lo que provoca-
ria la precipitacion de la casiterita, que es soluble
en las disoluciones de pH alto o bajo, pero no en
disoluciones neutras (SMITH, 1947); sobre la influen-
cia de estos factores quimicos o fisico-quimicos,
pueden verse también, entre otros, los trabajos de
GUNDLACH y THORMANN, 1960; HoskiING, 1951;
SUSHCHEVSKAYA, 1968; TISCHENDOFF, 1968 y 1969.

1V.2.a) Filones turmaliniferos ("caixa”).

Como se ha visto, estos filones son en general
estériles, a pesar de lo cual pueden encontrarse en
sus bordes algo de casiterita 0 wolframita dispersas
(fig. 60), que son, probablemente anteriores y de
mayor temperatura que las de la fase principal de
la mineralizacién. En efecto, entre las muestras es-
tudiadas pueden observarse a veces cristales cuyas
formas —prismas gruesos, pero muy cortos— se pa-
recen a las tfpicas de mineralizaciones pegmatiticas
o pegmatitico-neumatoliticas (fig. 53 b). Puede apa-
recer también, aparte de la mica blanca, berilo en
forma de pequefos prismas alargados, lo que tal
vez explique el nombre— “metal das ajullas”, es
decir, “metal de las agujas”— que dan los mineros
a esta mineralizacion.
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Figura 60

Filén de turmalina atravesado por una venida de cuarzo,
mica blanca y wolframita; la wolframita (negra) se depo-
sita alrededor de turmalina (gris), incluyéndola, lo que
indica que es posterior (X 36, N//; grupo minero
de Marcofdn).

La turmalina filoniana tiene el mismo aspecto que
la del grupo de Magros (cf. IV.1): cristales de buen
tamaflo, de color verde azulado a pardo amarillento,
a veces zonados repetidamente; este mineral es

aqui probablemente el primero que ha cristalizado -

-—aunque a veces incluye pequefios granos de cuar-
z0, micas blancas, apatito y opacos, esto puedc atri-
buirse més bien a su abundancia, que hace que su
cristalizaciéon dure mas tiempo, puesto que en gene-
ral se presenta mds bien incluida en estos minerales
¢ incluso corroida por los mismos—, con la excep-
cién de algunos minerales de titanio —ilmenita so-
bre todo—, que pueden precederla, y de berilo y ca-
siterita —cuando aparece, que pueden ser simul-
téneos; la wolframita, en cambio, parece posterior
(fig. 60).

La turmalina se difunde también por la roca de
caja, pero entonces puede observarse una disminu-
cién de su tamaiio de grano; frecuentemente mues-
tra relaciones de sustitucién con otros minerales y
cabe pensar que su origen es metasomdtico (por

ejemplo, muestra inclusiones iguales que las de la
figura 40).

En cuanto a los minerales opacos, aparece ilme-
nita dispersa en la roca de caja y generalmente al-
terada a rutilo. La arsenopirita suele presentarse mas
bien en filones, mientras que la pirita puede alcan-
zar una mayor difusién en la roca de caja. Compa-
rando, pueden distinguirse dos generaciones de am-
bas: una de arsenopirita muy temprana, que acom-
pafna a casiterita y a wolframita y forma sdlo peque-
flos cristales; luego cristaliza pirita, que puede for-
mar ya cristales mayores, los cuales aparecen inclui-
dos en la segunda generacién de arsenopirita; por
fin aparece también pirita intersticial, que rellena
huecos en cuarzo, etc., y que se atribuye a un pe-
riodo posterior y de mds baja temperatura (hidro-
termal posiblemente). En cualquiera de estas gene-
raciones pueden encontrarse también pequenos cris-
tales intersticiales de pirrotina, calcopirita, molibde-
nita (?) y minerales de bismutc y de otros minera-
les, como marcasita, calcosina, covelina escorodita,
limonita..., la mayorfa de los cuales —si no todos-—
son secundarios.

De todas las observaciones realizadas en estos fi-
lones turmaliniferos, puede deducirse un orden de

CuabprO IX

Grupo de Marcofdn (“CAIXA”): Serie de cristalizacion

aproximada
F.N, F.H. F.D.

Cuarzo . .. ... ... XXXXXXXXXXX ~ XXXXX
Ilmenita , . . . . . . . XX
Rutilo . . ... ... .. XXX
Anatasa, etc, s
Casiterita . . . .. ... XX
Wolframita . . . . . . XX
Arsenopirita . . . . . XXX X
Pirita . . . . ... ... X XXX
Esfena . ... ...... X
Pirrotina . . . . . . .. X
Calcopirita . . . . . . . X
Molibdenita (?7) . . ... X
Minerales de Bismuto .
Marcasita . - b'e X
Calcosina . , . . .. .. X X
Covelina . . ... ... X
Escorodita . . . . . . . X
Limonita . . . . . . .. X
Turmalina . . . . ... XXXXXX
Berilo . . ... .. .. XXX
Mica blanca , . . . .. XXXXXX XXXX
Apatito . . . ... ... XXXX X
Granate . . .. ..... XX
Clorita . . . . ...... X
Minerales arcillosos . . X X

(F.N., F.H., F.D.,=Fases neumatclitica, hidrotermal y
descendente, respectivamente.)
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Filon de turmalina atravesado por una venida de cuarzo,
mica blanca y wolframita; la wolframita (negra) se depo-
sita alrededor de turmalina (gris), incluvéndola, lo que
indica que es posterior (X 36, N//: grupo minero
de Marcofan).
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cristalizacién aproximado, que es el que muestra el
cuadro IX. Ademds de los minerales mencionados,
se ha visto también granate —no muy frecuente—,
asi como clorita y productos arcillosos. La turmalina
que aparece en los filones mineralizados podria ser
algo posterior a la de éstos que aqui nos ocupan.

IV.2.)b) Filones mineralizados.

La mica blanca es aquf un acompafante prictica-
mente constante de la casiterita (figs. 61 y 62). Como
en las minas descritas anteriormente (IV.l), hay
muscovita y micas litiniferas (fig. 76); sus relaciones
con la mineralizacién son también las mismas, pero
la casiterita se ha visto aqui con mayor frecuencia,
a pesar de la omnipresente cataclasis, en grandes
cristales idiomorfos y muy bien maclados que indi-
can un origen neumatolitico (fig. 63). Igual que alli,
el cuarzo es otro acompanante frecuente de la casi-
terita y puede ser anterior, simultdneo o posterior a
ésta (fig. 64).

El apatito se ha encontrado, bien en filones con
mica blanca y cuarzo; bien en la roca de caja en
forma de impregnacién neumatolitica casi exclusi-
vamente en las zonas en que hay mineralizacién (de
Sn o de W), aunque ésta puede presentarse sin
aquel. Forma a veces, como en Magros, graades cris-
tales, que se distinguen a simple vista incrustados
en los hastiales. En cuanto a su identificacién y a
sus relaciones con otros minerales, ha de tenerse en
cuenta lo ya dicho (IV.1). Aunque no se ha encon-
trado en los filones en contacto directo con casite-
rita, sino que tiende a difundirse en la roca de caja,
de la comparacién con los otros minerales se dedu-
ce una cristalizacién aproximadamente simultdnea
de ambos.

La scheelita se presenta en vetas —acompanada
por y con inclusiones de cuarzo, mica blanca y opa-
cos— o como mineral secundario, sustituyendo a
wolframita (fig. 65). Las venidas de scheelita pare-
cen tardias, pues cortan zonas ya afectadas por neu-
matolisis, en las que se ha formado apatito, mica
blanca, rutilo, etc.; no obstante, pueden cristalizar
todavia posteriormente cuarzo y mica blanca resi-
duales (fig. 66).

Los minerales primitivos pueden ser alterados por
disoluciones posteriores —por ejemplo, la wolframi-
ta aparece sustituida por scheelita y por limonita;
ésta contiene probablemente el hierro del mineral
original, que podria haberse alterado, por ejemplo,
dando lugar a pirita y scheelita, como explica Ram-
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Figura 61

Casiterita y mica blanca, probablemente simultineas
(X 40, N//; g m. Carcofén),

Figura 62

Casiterita, afectada por cataclasis, y mica blanca, que la
cementa (X 40, N//; g m. Marcofan).
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Figura 65

Veta de cuarzo y mica blanca, con scheelita (gris) que
sustituye a wolframita (negra) anterior
(X 27, N//; 8. m. Marcofdn).

Figura 63

Filén de cuarzo con casiterita y mica blanca; en el centro,
macla de casiterita de origen neumatolitico
(x 18, N//; g m. Marcofdn).

Figura 64

Figura 66
Scheelita parcialmente sustituida por mica blanca, posible-
mente litinifera (X 90, N//; g. m, Marcofin).

Casiterita fracturada y posteriormente cementada por cuar-
zo en la misma muestra de la figura 63
(x 29, N/D.
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Figura 61

Casiterita v mica blanca, probablemente simultaneas
(X 40, N//; g m. Carcofdn).
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Figura 62

Casiterita, afectada por cataclasis, y mica blanca, que la
cementa (X 40, N//:; g m. Marcofan).
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Figura 65

Veta de cuarzo y mica blanca, con scheelita (gris) que
sustituye a wolframita (negra) anterior
(X 27, N//; g m. Marcofin).
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Figura 63

Filon de cuarzo con casiterita y mica blanca; en el centro,
macla de casiterita de origen neumatolitico
(x 18, N//; g m. Marcofan).

Figura 64 .
ALt : . Figura 66
Casiterita fracturada y posteriormente cementada por cuar-
zo en la misma muestra de la figura 63 Scheelita parcialmente sustituida por mica blanca, posible-
(X 29, N//).

mente litinifera (X 90, N//: g m. Marcofin),

4
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DOHR (1969, pag. 1.069)—, las cuales producen tam-
bién impregnaciones de minerales hidrotermales,
como clorita, cuya aparicién en compafifa de mine-
rales propios de mds elevada temperatura, vbgr., tur-
malina y casiterita (fig. 67), resultarfa sorprendente
si no se tuviese en cuenta su origen posterior; tam-
bién se forman en este periodo productos arcillosos
y sulfuros, En general, la fase hidrotermal, aunque
siempre subordinada, es aqui mds importante que
en Magros.

Figura 67

Micacita (roca de caja, g m. Marcofdn), sericitizada en
parte —dngulo superior derecho—, en la que coexisten
turmalina —impregnacién neumatolitica— y clorita
—secundaria de biotita— (X 90, N//).

Los minerales de titanio son mas abundantes en
los filones turmaliniferos y en los de Mina Rubia
que en los demds, Se han encontrado los mismos
que en Magros —si bien sblo se ha visto ilmenita
en “caixa”, no en los filones normales—y ademds,
en Mina Rubia, brookita (fig. 68); en esta mina no
se ha visto ilmenita, pero es posible que se hubiese
formado en principio y fuese luego alterada a rutilo,
leucoxeno, etc., que sf se ven; la alteraciéon también
ha afectado a los grandes fenoblastos de granate,
que sélo aqui hemos encontrado, hasta casi hacer-
los desaparecer.

Resumiendo lo dicho con respecto a los minera-
les transparentes, la mineralizacién del cerro de
Marcofan viene acompafiada por cuarzo y mica
blanca fundamentalmente, con apatito y berilo oca-
sionales; en las zonas afectadas por fluidos de me-
nor temperatura puede aparecer clorita, productos
arcillosos y/o sulfuros. La estructura de los filones
(zonalidad) es como en el grupo de Magros y, como
all{, la cataclasis es también intensa (se ven espejos
de falla en las minas). La turmalina, que es muy
abundante, se presenta en filones o en la roca de
caja —sustitucién metasomitica o impregnacién, fi-
gura 67— pero no parece relacionada directamente
con la mineralizacién.

Las observaciones que siguen se refieren al grupo
més generalizado de los filones mineralizados -—los
de turmalina ya han sido descritos: IV.2.a—de
Marcofidn, contando con lo ya dicho para el grupo
de Magros (IV.1), por lo que sdlo se insistird en

Figura 68

Roca de caja—de filén de casiterita, wolframita y scheeli-

ta (Mina Rubia, g m. Marcofin)— impregnada de mine-

rales de Ti (en la foto, blancos): agregado de brookita,

con algin cristalillo diminuto de esfena (mds oscuro), en

el centro, y anatasa, arriba y abajo (ésta parece una susti-

tucién seudomérfica de ilmenita) (X 175, N X, inmersion,
luz reflejada)
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sus particularidades; en cuanto a los filones de
Mina Rubia, se considera vdlido para ellos lo dicho
en (IV.1}, aunque la cristalizacién de la wolframita
parece aqui a veces mas tardia (por ejemplc, poste-
rior a la difusién de los minerales de titanio en la
roca de caja, que aparece cortada por los filones
que contienen wolframita), si bien por otra parte
puede parecer simultdnea a la mica blanca filonia-
na (fig. 69).

Acerca de las relaciones entre arsencpirita y pi-
rita, cabe decir lo mismo que en IV.l (fig. 70). La
alteracién —asi como la cataclasis—es aqui muy
fuerte también y en la pirita puede dejar restos que
ponen de manifiesto las direcciones estructurales
(fig. 71). Las sustituciones por rmurcasita son tam-
bién frecuentes, pero su interpretacién, dudosa. En
efecto, entre las inclusiones mds frecuentes en pi-
rita se cuenta la pirrotina, cuya forma indica a ve-
ces una cristalizacién indudablemente intersticial

Figura 69

Wolframita (blanca, masiva) con mica blanca (en la foto

se ve negra, con cruceroy; en la parte superior de la

fotografia aparece limonita secundaria (color blanco gri-

sdceo), que impregna o cementa los cristales de mica

blanca (filén de figura 68, Xx 175, N//, inmersién, Juz
reflejada)
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Figura 70

Contacto, apenas perceptible pero resaitado en parte por
la alteracién, de arsenopirita y pirita, que parecen haberse
formado en equilibrio (X 175, N//, inmersién, luz refle-
jada; muestra tomada en escombreras (g. m. Marcofdn)

(posterior), pero otras veces los bordes parecen de
reaccién, es decir, que cabe la posibilidad de que
hubiese cristalizado pirrotina anteriormente, sien-
do luego en parte substituida por pirita y, mas tar-
de y con mayor intensidad, por marcasita, pues es
sabido que la pirrotina es un mineral que puede
cristalizar a altas temperaturas, que se vuelve ines-
table cuando la presién parcial de azufre aumenta
y que es mucho mads sensible a la alteracién que la
pirita; en este caso, la marcasita, que se presenta
sobre todo en masas incluidas en pirita o en ban-
das que la atraviesan, procederfa en su mayor par-
te de la sustitucién o alteracién de pirrotina y no
de pirita. Por ello se indican para la pirrotina en
la secuencia de cristalizacién dos posibles regio-
nes, una de las cuales no es segura. La pirita es a
veces claramente anisdtropa.



Figura 67

Micacita (roca de caja, g m. Marcofin), sericitizada en
parte —angulo superior derecho—, en la que coexisten
turmalina —impregnacion. neumatolitica— y clorita
—secundaria de biotita— (X 90, N//).




TS

Figura 68

Roca de caja —de filon de casiterita, wolframita v scheeli-

ta (Mina Rubia, g m. Marcofin)— impregnada de mine-

rales de Ti (en la foto, blancos): agregado de brookita,

con algun cristalillo diminuto de esfena (mds oscuro), en

el centro, v anatasa, arriba y abajo (ésta parece una susti-

tucidén seudomorfica de ilmenita) (X 175, N X, inmersion,
luz reflejada)




Figura 69

Wolframita (blanca, masiva) con mica blanca (en la foto

se ve negra, con crucero); en la parte superior de la

fotografia aparece limonita secundaria (color blanco gri-

sdceo), que impregna o cementa los cristales de mica

blanca (filon de figura 68, X 175, N//, inmersion, luz
reflejada)



Figura 70

Contacto, apenas perceptible pero resaltado en parte por
la alteracidén, de arsenopirita y pirita, que parecen haberse
formado en equilibrio (X 175, N//, inmersién, luz refle-
jada; muestra tomada en escombreras (g. m. Marcofan)
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La wolframita muestra rellenos intersticiales de
pirita (fig. 72) y parece a veces haber sido sustitui-
da por el mismo mineral y alterada a limonita
(como tal vez en la figura 69), aparte de la ya men-
cionada scheelita; igual que casiterita, se presenta
también incluida en sulfuros. Aunque no se han
encontrado relaciones claras entre casiterita y wol-
framita, ésta parece en general simultinea o pos-
terior a aquélla; la casiterita forma también en oca-
siones cristales diminutos que aparecen acompatfia-
dos por sulfuros tardios, por lo que es posible que
haya habido una segunda mineralizacién estanni-
fera (sin interés econdémico), de cardcter hidroter-
mal. A veces se encuentran restos catacldsticos de
casiterita incluidos en masas de Ilimonita; proba-
blemente se trata de brechas cementadas por sul-

r

Figura 71

Pirita (blanca) parcialmente alterada a limonita (gris), la

alteracién sigue preferentemente direcciones estructurales

de los cristales de pirita (X 225, [/, luz reflejada;
escombreras, g. m. Marcofdn).

furos que luego se han alterado (como en la fi-
gura 55).

Como minerales intersticiales en pirita o en arse-
nopirita, aparecen estannina, minerales de bismu-
to, molbdenita (?), calcopirita y la ya mencionada
pirrotina; en ocasiones, también minerales de ti-
tanio (fig. 75). Estos minerales pueden encontrarse
también en forma de pequefios cristales dispersos,
con marmatita (blenda ferrifera) a veces. Las re-
laciones de estannina con los demas minerales (es-
tannina con inclusiones de blenda o depositada al-

Figura 72

Wolframita (gris), con cristalizacién intersticial de pirita
blanca). (X 90, N//, luz reflejada; filon mineralizado
g. m, Marcofin).

rededor de otros) indican que es uno de los tltimos
sulfuros en cristalizar (figs. 73 y 74). aunque pre-
ceda a los secundarios marcasita, calcosina y cove-
lina. Esta tltima es, al menos en parte, descenden-
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te (asociada a limonita), como lo son escorodita
(fig. 75), limonita y el ya citado (IL.5) mineral X
(fig. 76).

Figura 73

Filon de cuarzo con arsenopirita (blanca) y estannina
(gris claro); ésta tiene una inclusién (mds oscura) de
blenda (x 175, N//, luz reflejada, inmersién;

g. m, Marcofdn).

Pirita, calcopirita y pirrotina —estas ultimas re-
llenando un mismo intersticio en la primera—— pue-
den aparecer juntas. Por desgracia, son demasiadc
escasas y aleatorias estas asociaciones, para que
puedan deducirse conclusiones sobre sus condicio-
nes termodinamicas de formacién, aunque en el
sistema ternario Cu-Fe-S la coexistencia de los tres
minerales citados sblo se produce a temperaturas
inferiores a los 300°C, en que cubanita deja de
ser estable en presencia de pirita (BARTON y SKIN-
NER, en BARNEs, 1967, fig. 7.12, pag. 301). A pesar
de todo, estas condiciones corresponden a las al-
teraciones pdstumas —entre las ascendentes— ob-
servadas en la roca de caja—ya hemos visto, por
ejemplo, como la clorita se superponia a la turma-
lina—y, por corresponder a un perfodo hidroter-
mal, estin de acuerdo con la relativa abundancia
de sulfuros en las minas de Marcofan.

La serie de cristalizacién supuesta —basindose
en todas estas observaciones— para casiterita,
scheelita, minerales opacos y semi-opacos (rutilo,
etcétera) se representa a continuacién en el cua-
dro X. Entre los minerales transparentes, se obser-
van aproximadamente las mismas relaciones que
en el grupo de Magros (IV.1l), por lo que se consi-
dera vilido para ellos la serie alli expuesta (cua-
dro VIII).

Cuabpro X

Grupo minero Marcofdn (Filones mineralizados, excepto
Mina Rubia): Serie de cristalizacion aproximada

F.N, F.H. F.D.

Casiterita . . . . . . . XXXXXXXX ix?
Woilframita . . . . . . XXXXXX ix?
Scheelita . . ... ., .. XX XX
Ruatilo ., . ..., .. .. XXX

Anatasa, etc. :

Arsenopirita . . . . . . XXXXXX

Pirita + « v o 52 s w5 s XXXX XX
Pirrotina . . ... ...
Molibdenita (?) . . . . ixx?
Minerales de Bismuto .
Estannina , , . ... ..
Calcopirita . . . . ...

Blenda . .. ... ...
Marcasita . . . ... ..
Calcosina . e
Covelina . .. ... ..
Escorodita . . . . . ..
Limonita . . . . ... .
Mineral X ., .. .., ..

E A A b

Mo MK KK

(F.N., F.H., F.D.=Fases neumatolitica, hidrotermal y
descendente, respectivamente.)

IV.2.c) Zona de Muradas y otras.

La mineralizacidn que se ha explotado cn el pue-
blo de Muradds y sus alrededores (contacto NW
del granito, plano nimero 3) no se ha podido estu-
diar por su inaccesibilidad, pero probablemente se
trata de una impregnacién del granito, que apare-
ce muy alterado (“barros”). En los esquistos pré-
ximos al contacto se produce silicificacién, des-
truccidon de la esquistosidad, impregnacién con
productos arcillosos, etc., que no parecen muy in-
tensas. Los efectos tecténicos, en cambio, si son
intensos.

Quedan, por fin, las dos zonas de labores situa-
das al N de la zona de Marcofin, en las cuales
—asi como en las rocas proximas— se han tomado
muestras, Estas labores, cuya importancia parece
mucho menor que la de las ya descritas, estdn si-
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Figura 71

Pirita (blanca) parcialmente alterada a limonita (gris), la

alteracion sigue preferentemente direcciones estructurales

de los cristales de pirita (X 225, //, luz refiejada;
escombreras, g. m. Marcofan).
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Figura 72

Wolframita (gris), con cristalizacion intersticial de pirita
blanca). (X 90, N//, luz reflejada; filén mineralizado
g. m., Marcofin).



Figura 73

Filon de cuarzo con arsenopirita (blanca) v estannina
(gris claro); ésta tiene una inclusidon (mds oscura) de
blenda (X 175, N//, luz reflejada, inmersion:

g. m. Marcofan).
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tuadas al SSW de Ventelas y al SE de Lebozdn y
las distinguiremos refiriéndonos a su posicion geo-
grafica: “labores S” y “Labores N”, respectivamen-
te (v. plano geoldgico).

Labores N.—La zona parece muy silicificada,
con abundantes filones y lentejones de cuarzo, que
destacan en el monte y en los que a veces se en-
cuentra arsenopirita. Existe una pequena galeria,
hecha con el fin de explotar una supuesta minera-
lizacién estannifera, perc en las muestras tomadas
sélo se han visto cantidades minimas de este mi-
neral, pues predominan los sulfuros (arsenopirita
fundamentalmente, con cristalizacién intersticial de
estannina y molibdenita), junto con escorodita y
limonita secundarias. La posible casiterita aparece
también en forma de relleno intersticial en arseno-
pirita, lo que hace pensar en una mineralizacién de
baja temperatura (hidrotermal), sin que haya indi-
cios claros de mayor riqueza de estafic. A pesar de

Figura 74

Estannina (blanca) depositada lrededor de un agregado
de nakrita (oscura) en filén de cuarzo (X }75, N//. luz
reflejada, inmersién; g. m. Marcofdn),

i
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Figura 75

Arsenopirita (negra) en diversas etapas de su alterac1’c’)n a

escorodita (clara, relieve alto), con cuarzo (blanco, .llmpl-

do) vy anatasa (en el centro, oscuro, relieve alto) inters-

ticiales. Muestra tomada de una veta de arsenopirita y

cuarzo que corta a filén de turmalina (“caixa”), cerca de
la cumbre del cerro de Marcofan (x 40, N//).

ello, los efectos metasomaticos en las rocas veci-
nas son relativamente intensos: silicificacion, lixi-
viacién de la biotita y sustitucién de la misma por

CuabprOo XI

Grupo minero de Marcofdn (L.abores N): Serie
de cristalizacion aproximada

F.N. F.H. F.D.
Cuarzo . . . ... ... XXXXXXX XXXXXX
Sericita . , . . ... .. XX X
Feldespato potdsico . . X XX
Clorita . . . . .. ... XX
Arsenopirita . . . . . . XX
Casiterita (?) . . . . X
Molibdenita . . . . . . X
Estannina . . . . . . . X
Blenda () . . ... .. X
Rutilo . . . ... ... X
Minerales arcillosos . . X X
Escorodita . ., . . . . . XX
Limonita . . . . .. .. XX

(F.N., F.H., F.D.=Fases neumatolitica, hidrotermal y
descendente, respectivamente.)
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clorita, sericitizacién y metasomatismo de mine-
rales arcillosos, lo que.tiende a borrar la esquisto-
sidad y a alterar los feldespatos, aparicién de vetas
rellenas de material cuarzo-feldespdtico (feldespato,
transformado en productos arcillosos luego), apa-
ricion de minerales de Ti (rutilo sobre todo) secun-
darios, etc., fenémenos que indican también, en
general, bajas temperaturas, por sus efectos retré-
grados y que pueden considerarse dentro del domi-
nio hidrotermal. La ausencia o enorme escasez de
turmalina confirma esta suposicién. En el cua-
dro XI se resume su serie de cristalizacién apro-
ximada.

Labores S.—Sblo se dispone de algunas calicatas.
Los filones de cuarzo no son tan abundantes como
en las labores N; aparecen también sulfuros, pero
la casiterita s6lo se descubre en el estudio micros-
cépico y en forma de cristalillos diminutos, por lo
que 'no siempre es segura.

La arsenopirita es, como antes, el mineral funda-
mental, en el cual aparecen, cuando es masivo, pi-
rita—ésta puede contener, a su vez, calcopirita, ru-
tilo, marcasita y covelina—, marcasita, rutilo y pi-
rrotina, intersticiales y, por tanto, posteriores. Ar-
senopirita y pirita también aparecen formando gra-
nos sueltos —la segunda puede formar ademas im-
pregnaciones y también cenefas alrededor de la
primera, lo que indica que es posterior—,as{ como
marcasita, rutilo, casiterita, esfena, blenda (?). La
arsenopirita puede mostrar inclusiones ocasionales
de mica blanca y estar asociada a scheelita, que
parece algo posterior; otras veces aparece acom-
pafiada de calcosina y covelina, alterada a escoro-
dita, etc.

Las transformaciones de la roca de caja son las
mismas que en la zona de las labores Norte, salvo
la aparicién aqui de turmalina y apatito y la alte-
racion de biotita a turmalina (en vez de clorita), en
algunos casos; es decir, que se ven minerales de
mayor temperatura,

En conclusién, puede decirse, por tanto, que los
fluidos que han causado estas acciones estaban al
principio a mayor temperatura que los del caso an-
terior: probablemente se trataba aqui de fluidos
neumatoliticos, que han ido enfridndose hasta lle-
gar al dominio hidrotermal.

La serie de cristalizacién aproximada se resume
a continuacién en el cuadro XII.
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Cuabpro XII

Grupo minero de Marcofdn (Labores S): Serie
de cristalizacion aproximada

F.N. F.H. F.D.
Cuarzo . . . . . . . .XXXXXXXXXX  XXXXXX
Turmalina . . . ., .. XXXX
Apatito . . . . ... .. XXX
Mica blanca . . . . . . XXXXXXX
Casiterita (7) . . . . . X
Rutilo . . . ... .... X
Esfena .. ........ X
Molibdenita . , . .. .. 4
Arsenopirita . , . . . . XXXXX XX
Scheelita . . .., .. .. X XX
Pirita . ., ... .. ... X
Calcopirita . . . . ... X
Blenda (?) . . ... .. X
Feldespato . . . . ... X X
Clorita . . . ... ... X
Marcasita . . . ... .. X X
Calcosina . .., .... X X
Covelina . . .. ..., X
Escorodita . . ., ... X
Minerales arcillosos . . X

(F.N,, F.H., F.I)=Fases neumatolitica, hidrotermal y
descendente, respectivamente.)

IV.3) OTRAS ZONaS,

A continuacién se describen, ya sea minas de
importancia menor —excepto los aluviones del rio
Doade, que son la tnica explotacién en actividad
actualmente, pero que quedan ya pricticamente
fuera del drea investigada—, alejadas ‘del granito de
Beariz, ya sea zonas que parecen de interés para su
prospeccion minera. Para la localizacién de las mis-
mas, v. el plano geolégico o, dado el caso, el que
se indique en el lugar respectivo.

Mina de Amarante (al SE de Cardelle).

Las muestras han sido tomadas en la escombre-
ra, por no haberse podido acceder a la mineraliza-
cién. Las rocas de la zona muestran, como siem-
pre cataclasis y acciones neéumatolitico-metasomd-
ticas —turmalinizacién, silicificacién, etc.—y en las
contiguas a las labores aparecen filones con cuar-
zo, mica blanca, berilo y turmalina. Los opacos son
escasos. Segln el antiguo fundidor de estafio de
Beariz, la casiterita de esta mina era de muy bie-
na calidad,

Mina de Villaritio (al NW del pueblo).

En cuanto a la toma de muestras, sucede aqui lo
mismo que en la mina anterior. Las rocas contiguas



Figura 74

Estannina (blanca) depositada Irededor de un agregado
de nakrita (oscura) en filén de cuarzo (X 175, N//, luz
reflejada, inmersiéon; g. m. Marcofan),




Figura 75

Arsenopirita (negra) en diversas etapas de su alteracion a

escorodita (clara, relieve alto), con cuarzo (blanco, limpi-

do) y anatasa (en el centro, oscuro, relieve alto) inters-

ticiales. Muestra tomada de una veta de arsenopirita Yy

cuarzo que corta a filon de turmalina (“caixa’), cerca de
la cumbre del cerro de Marcofan (x 40, N//).
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A partir de las observaciones microscopicas se

ha construido el cuadro XIII para mostralj su serfl‘e

» ] .
de cristalizacién, en la que, por desgracia, no
gura la mineralizacién por falta de datos.

Cuapro XII1I

Mina de Villarifio: Serie de cristalizacion aproximada

Figura 76

i i i Ito) en ma-
naciones de mineral X (oscuro, re}leve al
%ﬁlf rgg mica litinifera filox}xapa, cuyas dlf'e‘;‘enchas det‘;c;?:
osible se deban a distintos contenidos ebpod o,
o po de manifiesto por el tefiido (X 40, N//, borde
filén mineralizado, Mina Rlllbla, grupo minero
de Marcofin).

puest

muestran efectos de contacto (vitrificacion erll ZOo-
nas préximas a filones o diques, desorden en la e;{:
quistosidad, crecimiento de fenoblastos ‘en cu

quier direccion, formacién de. g'r_anat'e’, etc.) y r;eu
matolftico-metasomaticos (silicificacion, ) turmalini-
zacién, lixiviacién de la biotita, .etc.), as{ como de-
formaciones y cataclasis. Hay filones de cuarzo y
turmalina, con rutilo, apatito, mica blanca, etc., ten
los que la turmalina aparece atravesad’a por fractu-
ras, rellenas de cuarzo (fig. 77), corroida por ';:u_ac;;
zo y rutilo, etc. Otras veces tiende a ser 51.1§t1 ui

—parcialmente-— por apatito, gunque tam.blerlll)lpuea-l
de presentar inclusiones del mismo. La mica anrf1 _
(probablemente litinifera en gran parte) es un ai(;m_
pafiante continuo de estos mlperales. Aparece o
bién circédn, formando inclusiones con halos radi-

activos en turmalina.

Minerales arcillosos . .. v« v ¢ ¢ 0 0o

C ... . XXXXXXXXXXXX
HATZO o o v« + w v o oe o v e i
Turmalina . . . . .« o v o b e e o
Mica blanca . « . v v o v v v e e e e e i
Apatito . . . v oo e e e xx
RULIIO « v v v vt e e e v e e e e ;
Clorita . . . . . x

Figura 77

i i 1 aparece en
cuarzo y turmalina con rutll(_), el cua
Erc:c;rgrelo rodeado de cuarzo (parte mf.);‘ los gransc;i’ri%e:
turmalina estdn cortados por vetillas de cuario p;)s o
res (X 50, N//; muestra tomada en escombrer
la mina de Villarifio).

Por su situacién, hay que relacionar e'st’a mina
mds bien con el granito que aflora unos kilémetros
al W (fuera del drea estudiada)., el cual da lugar a
una banda pegmatitica mineralizada (v. 1.2.a.), que
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ha sido estudiada por HENSEN (1967). Por desgra-
cia no hemos podido encontrar en la escombrera
muestras mineralizadas con casiterita.

Aluviones del rio Doade,

Se han examinado brevemente algunas muestras
(concentradas en los mismos), observindose cris-
tales detriticos de casiterita, wolframita, magneti-
ta, ilmenita, anatasa, rutilo, esfena, granate, turma-
lina, micas, circén, etc. De la prospeccién y evalua-
cién de este tipo de yacimientos se ha ocupado
AZCARATE (1972).

Apdfisis granitica al S de Beariz.

Como ya se ha visto en Petrografia, el granito
presenta aqui una facies marginal, con granos de

Figura 78

Arsenopirita (dngulo inf. izquierdo) parcialmente alterada
a escorodita; ésta llega a formar una especie de matriz
que incluye los otros minerales. Alteracién parcial de
biotita (dngulo sup. izquierdo), que aparece decolorada v
de albita; otros componentes son cuarzo ¥ muscovita
(X 52, N//; filén de cuarzo y arsenopirita de la figura 35).
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sulfuros dispersos en ocasiones. Los contactos son
frecuentemente tectdnicos (fig, 48) Yy en sus proxi-
midades hay filones de cuarzo con sulfuros (fig. 35).
Los efectos de contacto son los normales, desta-
cando la turmalinizacién y la formacién de grana-
te y apatito (IL.3).

En los filones, la cristalizacién de los sulfuros
ha sido precedida por la de cuarzo, mica blanca y
apatito (IL2.c) y por la formacién de pequenos cris-
tales de ilmenita, wolframita y casiterita (?), aun-
que estos perfodos pueden solaparse. El mds abun-
dante de todos, excepto el cuarzo, es arsenopirita,
que esti bastante alterada a escorodita y tiene in-
clusiones de wolframita e ilmenita (fig. 78). Casi
toda la ilmenita se ha alterado a rutilo y anatasa;
éstos se forman ademds come minerales primarios
alrededor de arsenopirita, es decir, posteriormente
a ésta; otros sulfuros, que aparecen en cantidades
subordinadas, son pirita, molibdenita y marcasita,
que parecen también todos posteriores. Como mi-
neral descendente abunda la limonita. Algunas ve-
tillas aparecen rellenas de rutilo, clorita, etc,

Hay algunos granos que no han podido identifi-
carse con seguridad; entre ellos es posible que se
encuentre casiterita.

Aunque no hay datos concluyentes para deter-
minar la temperatura, consideramos esta paragéne-
sis, en principio, como neumatolitico-hidrotermal,
puesto que aparecen minerales de ambos periodos.

Hay otras zonas de interés por su petrografia
—pero sin filones mineralizados—, que ya se han
descrito (I1.3.b).

En cuanto a las zonas I y II (IL5), hemos de
afiadir que la ilmenita se presenta a veces en cris-
tales que llegan a medir uno o dos milimetros, ta-
bulares, con terminaciones ganchudas a veces, ma-
clados y frecuentemente alterados a rutilo, anata-
sa, etc., segun direcciones que ponen de manifies-
to su estructura trigonal (fig. 79). Pueden tener
unas inclusiones diminutas de calcopirita. Las ro-
cas pueden aparecer impregnadas de limonita des-
cendente, que rellena fracturas o cavidades y que
ha cristalizado también entre las micas, haciendo
resaltar la esquistosidad. Los minerales restantes
han sido ya descritos (v. IL.1.a, sobre todo el tltimo
pérrafo, y IL5).

IV.4) CONCLUSIONES. PROSPECCION.

La mineralizacién —sobre todo casiterita, con
wolframita subordinada— se presenta, en los casos



Figura 76

Impregnaciones de mineral X (oscuro, relieve alto) en ma-
triz de mica litinifera filoniana, cuyas diferencias de tono
es posible se deban a distintos contenidos de potasio,
puesto de manifiesto por el tefiido (X 40, N//, borde de
filén mineralizado, Mina Rubia, grupo minero
de Marcofin).




Figura 77

Roca de cuarzo y turmalina con rutilo, el cual aparece en
un grano rodeado de cuarzo (parte inf.); los granos de
turmalina estidn cortados por vetillas de cuarzo posterio-
res (X 50, N//: muestra tomada en escombreras de
la mina de Villarino).



Figura 78

Arsenopirita (dngulo inf, izquierdo) parcialmente alterada
a escorodita; ésta llega a formar una especie de matriz
que incluye los otros minerales. Alteracién parcial de
biotita (angulo sup. izquierdo), que aparece decolorada y
de albita; otros componentes son cuarzo v muscovita
(X 52, N//; filén de cuarzo y arsenopirita de la figura 35).

A0
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Figura 79 a
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Figura 79 b

Sustitu.cién parcial de ilmenita por rutilo, siguiendo preferentemente direcciones estructurales (X 175, luz reflejada,
inmersién; a: N//; b: N X, obsérvense las reflexiones internas del rutilo; se trata de la misma muestra que las
figuras 26 y 28).

mds tipicos, en filones de cuarzo con mica blanca
—muscovita, micas litinfferas—, apatito, berilo;
ha sido precedida por un proceso metasomdtico de
turmalinizaciéon de la roca de caja, al que frecuen-
temente se anaden la formacién de filones de tur-
malina, silicificacién, diseminaciones de ilmenita,
casiterita, wolframita (“metal das ajullas”), piriti-
zacién de la roca de caja, etc. A los citados mine-
rales filonianos, tipicamente neumatoliticos en su
mayoria, siguen scheelita, sulfuros —algunos de los
cuales, como arsenopirita, pueden haber empezado
ya antes a cristalizar—y, finalmente, clorita y pro-
ductos arcillosos; éstos-—unidos casi siempre a
cuarzo y mica blanca— predominan francamente,
una vez alcanzado el perfodo hidrotermal.

La cristalizacién de los minerales filonianos va
frecuentemente acompafiada de metasomatismo, de
modo que cada uno de estos minerales puede sus-
tituir a los anteriores o formarse metasométicamen-
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te en la roca de caja—previamente turmaliniza-
da—, origindndose una zonalidad en los filones (del
centro a los hastiales se suceden cuarzo, mica blan-
ca bien cristalizada, mineralizada o no, y sericita;
a veces, también clorita y productos arcillosos).

Puede concluirse, por tanto, que la mineraliza-
ciébn mds importante en las minas relacionadas con
el granito de Beariz es neumatolitica; la fase de
transicién neumatolitico-hidrotermal, caracterizada
por la aparicién de scheelita, es todavia productiva,
pero el periodo hidrotermal, en que predomina la
formacién de sulfuros, es en general estéril, si bien
pueden cristalizar atin scheelita y pequefias canti-
dades de casiterita y wolframita.

En las explotaciones, menos importantes, aleja-
das del granito de Beariz no se ha podido acceder
a la mineralizacién; sin embargo, las observacio-
nes realizadas inclinan a pensar que el caricter de
la misma es parecido.
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Los aluviones del rio Doade proceden probable-
mente del desmantelamiento de la corrida de peg-
matitas mineralizadas situadas al W del drea in-
vestigada.

Prospeccion,

Es de destacar que la mayor parte de las minas
—si no todas— contienen todavia reservas sin ex-
plotar, pero no se puede averiguar la cuantfa de
las mismas sin recurrir a labores de exploracién,
sondeos, etc. y al desescombrado de numerosas ga-
lerias, que estdn obstruidas. Por desgracia, toda ac-
tividad minera ha cesado en esta zona desde hace
algunos afos, con la excepcién de los aluviones
del rio Doade.

Entre los filones mineralizados que se conocen,
predominan los de direccién aproximada E-W, que
es la de tensién (ac) de la segunda fase tectdnica,
principal’ causante de la fracturacién. Si se buscan
mas filones mineralizados, conviene dar prioridad,
por tanto, a dicha direccién. Ha habido tecténica
contemporinea de la mineralizacién, pero también
anterior y posterior a la misma.

Prescindiendo de las minas y labores conocidas
y de los aluviones del rio Doade, pueden tener in-
terés minero, dentro del drea estudiada, las zonas
siguientes (fig. 80):

— Zonas 1 y I (v. IL.5).

— Zona III: se han visto (en una sola muestra)
diseminacién de turmalina y desérdenes en la tex-
tura; su interés no puede afirmarse sin un recono-
cimiento de campo y un muestreo mds detallado,

— Zona IV (apdfisis granitica al S de Beariz):
hay fracturacién en la zona de borde del granito,
con fallas rumbo-deslizantes que dan lugar a la
formacién de unas fracturas de tensién especiales
rellenas de material granitico y sobre todo de
cuarzo (v. II1.4). Con estos filones de cuarzo apa-
recen a veces vetas rellenas de sulfuros con ilme-
nita, indicios de casiterita (?), wolframita, etc. ade-
mds de mica blanca y apatito (IV.3).

Las dos primeras zonas (y la IlI, si una observa-
cién mds detallada confirmase los escasos indicios
encontrados, cosa que no resultaria muy sorpren-
dente, puesto que mdas al N se han explotado ricas
mineralizaciones) podrian ser efecto de una cipula
granitica oculta, en el supuesto de un basamento
granitico subyacente, que no seria sino una pro-
longacion del batolito que aflora al W, el cual es
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similar al granito (de dos micas) de Beariz y, como
éste, ha dado lugar a yacimientos estanniferos.
Esta hip6tesis podrfa comprobarse con la ayuda
de investigaciones geoffsicas y geoquimicas y le
confiere especial interés econémico el -hecho de-que
los yacimientos primarios estanno-wolframiticos

Prov , de +
;
Pontevedra »-
-

o .
+”\ Prov. de Oren\e

Sonelle %

Fenteiro

Caordelle

Gasnite
[: Rocas metamerficas
l_ Zonas de interes

Figura 80

Plano geoldgico simplificado de la. zona de Beariz, con

indicacion de dreas—I a IV—de posible interés para

futuras prospecciones; los rectingulos marcados con los

nimeros 12, 13 y 14 muestran la posicion de las res-
pectivas figuras.

suelen estar ligados a tales cipulas —v., por ejem-
plo, HOSKING (1967), LuGow (1968), Moussu (1962),
TISCHENDORF (1968 y 1969), VARLAMOFF (1948 y
1950)—, visibles u ocultas. Con este fin se ha apli-
cado ya la prospeccién geofisica en otras zonas es-
tanniferas, especialmente los métodos gravimétri-



Figura 79 a Figura 79 b

Sustitucién parcial de ilmenita por rutilo, siguiendo preferentemente direcciones estructurales (X 175, luz reflejada,
inmersién; a: N//: b: N X, obsérvense las reflexiones internas del rutilo; se trata de la misma muestra que las
figuras 26 y 28).
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cos. Asi, por ejemplo, BAUMANN (1970) publica la
“cartografia” en profundidad del plutén granitico
del Erzgebirge, seglin “isobatas” establecidas por
medio de mediciones gravimétricas; en el mismo
plutén se han utilizado con éxito, segiin el mismo
autor, métodos gravimétricos y geoquimicos para
el descubrimiento de dreas prometedoras. HOSKING
(1965) da también diversos ejemplos acerca de los
métodos empleados en diferentes yacimientos.
AUBERT (XXIII Int. Geol. Congr.), investigando
por métodos geoquimicos los yacimientos de Mon-
tebras y de Echassiéres (Macizo Central rancés),
no sélo ha encontrado una correspondencia entre la
extension de las aureolas de dispersién de los prin-
cipales elementos y la importancia de la minerali-
zacién, sino que ademds propone —y aplica— dichos
métodos para la deteccion de cipulas ocultas,

En la literatura geoldgica no escasean ejemplos
de dichas cipulas graniticas ocultas, muchas de las
cuales estdn relacionadas con yacimientos estanni-
feros (por ejemplo, BAUMANN, 1970, en el Erzgebir-
ge; HoskIGN, 1965, en Cornwall y Malaya; CONDE
et al.,, 1971, en Portugal). Es mas FriscH (1971) llega
a la conclusién de que no sélo Ruanda, sino también
otras regiones limftrofes estin situadas sobre un
gran batolito granitico subyacente, en algunas de
cuyas cipulas se han localizado mineralizaciones
pegmatitico-neumatoliticas de Nb-Ta-Sn-W: vemos
que aqui se extiende el mismo fenémeno al orden
de dimensiones del centenar de kilémetros.

Este dltimo autor concluye (pig. 599): “Puesto
que los yacimientos de la paragénesis Sn-W estdn
ligados a ctipulas graniticas, se considera de interés
un conocimiento de las estructuras graniticas en pro-
fundidad.

Como primer paso para ello seria muy oportuna
una investigacién geofisica del granito subyacente.
Lo mds adecuado aquf serfa una investigacién gra-
vimétrica, con cuya ayuda se podria obtener, sin
mucho gasto, un plano estructural del basamento
granitico. De esta manera pueden reconocerse, con
la mayor probabilidad, cdpulas graniticas ocultas.

Partiendo de la investigacién gravimétrica, puede
obtenerse todavia una mayor exactitud —en caso
de que interese—si se afladen medidas sismicas,
aplicando métodos de refraccién, para pequeifias pro-
fundidades del basamento granitico (hasta un maxi-
mo de algunos cientos de metros), y métodos de re-
flexién, para profundidades mayores.

De la investigacion geofisica pueden resultar zo-
nas de esperanza minera, las cuales eventualmente
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podrian reconocerse por sondeos situados exacta-
mente sobre las partes mds altas de las clpulas gra-
niticas y de sus techos”.

Sin embargo, en nuestro caso, como punto de par-
tida anterior a la aplicacién de los métodos mencio-
nados, es recomendable un reconocimiento del terre-
no y estudio petrografico detallado, que permitiesen
conocer lo mas exactamente posible el cardcter y ex-
tensién de las anomalias, pues hasta ahora nos hemos
movido en los limites de un estudio general de todo
el area.

Lo mismo cabe decir de la zona IV, en la que el
examen de superficie ha de ser especialmente cuida-
doso, dado que afloran tanto los filones como el
granito. Hay que tener en cuenta, ademds, que las
fracturas de tensién que predominan aqui —trans-
formadas en “Fiederspalten”— son de tipo diferente
de las normales —ac— en el drea de Beariz, por lo
que no pueden aplicarse a dicha zona IV indiscri-
minadamente los resultados del estudio tecténico
arriba propuestos; hay que observar antes en el
campo las direcciones preferentes y la disposicién
espacial de la fracturacién en este caso concreto.

Como se ha visto (1.4.¢), la intrusién gratitica pue-
de dar lugar a fracturas de tensidon de' direccién
NNW-SSE (fig. 15); dichas fracturas estin minera-
lizadas en el caso de la corrida pegmatitica situada
al W del drea investigada. Esto ha de tenerse en
cuenta, si se llega a hacer sondeos, sobre todo en
las zonas I y II, cercanas al plutén granitico del
que proceden las pegmatitas mencionadas. Aun las
escasas fracturas N-S que aparecen mineralizadas en
los grupos de Magros y Marcofin, es posible que
sean consecuencias mecanicas de la intrusién ignea.
Los efectos de la misma no han de confundirse con
los de la tectOnica regional, cuyas direcciones de
tensién predominantes son aproximadamente E-W.

IV.5) CUESTIONES PROPUESTAS PARA ULTERIORES
INVESTIGACIONES.

. Dada la situacién actual de la mineria del estafo
en Espafia, cuya produccién es manifiestamente in-
suficiente para cubrir el consumo nacional, convie-
ne prestar atencién, en primer lugar, a la investiga-
cién detallada, tanto de cada mina como de las zo-
nas con posibles “indicadores de mena” (TISCHEN-
DORF, 1968}, para poder decidir sobre la posibilidad
de reactivar la mineria en esta zona.
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Para ello es necesario lograr un conocimiento lo
mads exacto posible de las reservas existentes, ya sea
mediante sondeos, ya mediante labores mineras, ca-
licatas, etc. Acerca de las labores de reconocimiento
de yacimientos filonianos estanniferos, véase Gar-
NETT (1968). No ha de olvidarse que, segiin LuGow
(1968), pag. 71) cuando hay filones de cuarzo estan-
niferos, exteriores a una clpula granitica —como
ocurre en la zona de Beariz—, se da a veces en las
zonas profundas un trdnsito a depésitos de tipo grei-
sen, al llegar a la parte apical del granito, depdsitos
cuyo desarrollo se ve favorecido por la impermeabi-
lidad de la roca de caja.

Es también recomendable el investigar el posible
contenido en oro de los sulfuros (sobre todo arse-
nopirita), que eventualmente podria aumentar la
rentabilidad de la explotacién. El andlisis de ele-
mentos traza en el granito podrfa dar también una
orientacién acerca de las posibilidades mineras de
la zona (v. AUBERT; GARNETT, 1968 ; HoOsKING, 1964,
1965, 1967, 1970; LEUTWEIN, 1965; LuGow, 1968;
Moussu, 1962; PHANG, 1965; RATTIGAN, 1963 ; Rus,
1968; SAINSBURY y HAMILTON, 1967; TISDENDOREF,
1968, 1969), si bien estos resultados han de inter-
pretarse con cierta cautela, pues todavia no hay un
acuerdo general sobre todos los problemas implica-
dos en la distribucién de dichos elementos, su sig-
nificado, etc.; los elementos mas interesantes pare-
cen ser Sn, Li, Be, F, B, W, Cu, Pb, Zn, As, Bi, Nb
y tierras raras, entre los que se destacan los cinco
primeros, si bien el papel del B no estd muy claro
—RuUB, 1968, lo considera significativo, mientras que
TISCHENDORF, 1969, opina lo contrario; en nuestro
caso no parece tener mucha relacién con la minera-
lizacién: v, lo dicho acerca de la turmalina en IV.1
y 2— y HoskING (1970) destaca el papel del As;
cuando se pretende descubrir cipulas ocultas con
posible mineralizacién, recomienda AUBERT (pagi-
na 231) comenzar analizando sbélo dos o tres ele-
mentos, uno de los cuales ha de ser F; los otros
podrian ser, en el caso de Beariz, por ejemplo, Sa,
Li, Be. HENSEN (1967) publica ya algunos anilisis
del granito de dos micas —estannifero— de Ponte-
vedra (el que queda al W de nuestra zona).

La identificacién del que hemos denominado *“mi-
neral X”, si llegase a encontrarse en cantidad sufi-
ciente, serfa de interés no sélo cientifico, sino tam-
bién posiblemente econémico. En efecto, se ha apli-
cado ya a la prospeccién geoquimica de estaho el
descubrimiento de minerales secundarios que con-
tienen dicho metal y que, por su movilidad, pueden
producir amplias aureolas de dispersion (VARLAMOFF,
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1967 y 1969). En nuestro caso, es de notar que el
citado mineral aparece no sélo en las minas, sino
también en una de las zonas que parecen haber su-
frido acciones neumatolitico-metasomaticas (zona I,
IL.5 y fig. 80).

La determinacién de los coeficientes H/F de las
wolframitas que aparecen en Magros y Marcofin po-
drfa, tal vez, orientar sobre la exactitud de las con-
diciones termodindmicas de formacién supuestas
para la mineralizacién estudiada (BOLDUAN, 1954;
GUNDLACH y THORMANN, 1960, pig. 10; LEUTWEIN,
1965, pag. 65; Lucow, 1968, pag. 70; OELSNER,
1944), aunque dada la escasez del mineral, no es de
esperar que la informacién obtenida por este medio
sea muy segura; véase ademds SCHROELCKE (1960),
que critica el uso indiscriminado del procedimiento.

Finalmente, pasando a una escala mayor, queda
por aclarar la génesis de la mineralizcién estannifera
que aparece en la regién galaico-portuguesa, acerca
de la cual todavia no se ha llegado a un acuerdo;
mientras que YPMA (1966), por ejemplo, considera
dicha mineralizacién en relacién con los granitos de
dos micas, que en su opiniébn han removilizado zo-
nas de preconcentracién sedimentaria -—como hemos
visto en 12—, piensa THADEU (1973), tras estu-
diar los yacimientos portugueses, que no esti en
los granitos el origen de las disoluciones minerali-
zadas, sino que éstas vienen de una fuente profun-
da, de la cual proceden también aquéllos. El men-
cionado andlisis de elementos traza de los diferentes
granitos hercinianos podria aportar datos para la
soluciéon del problema. Problema que, por otra par-
te, estd lejos de haber sido resuelto en los demds
yacimientos estanniferos conocidos (v. los autores
citados mds arriba, con motivo de los andlisis de
elementos traza; ademds: HAMAGUCHI et al., 1964;
ScHUST, 1968; STEMPROK, 1965; VARLAMOFF, 1948
y 1950, etc.).
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SObI‘C la petrogénesis dC las formaciones glandulares

del Sistema Central espaﬁol

Por A. APARICIO (*), L. GARCIA CACHO (*), M. PEINADO (**)

RESUMEN

Se discuten algunas de las interpretaciones petrogenéticas y estratigrificas de las formaciones glandulares
del Sistema Central, de acuerdo con las caracteristicas texturales, estructurales y geoquimicas citadas hasta

ahora,

ABSTRACT

The writers discuss some petrogenetic and stratigraphic interpretations of the augengneiss formation (Siste-
ma Central) taking in account some recently published data about the textural structural and geochemical cha-

racteristics of this kind of rocks.

INTRODUCCION

Durante estos tltimos afios han sido muy nume-

rosos los trabajos centrados en el conocimiento

geolégico del Sistema Central Espafiol, encamina-
dos al esclarecimiento de los problemas estratigra-
ficos, metamérficos, tecténicos y pluténicos de di-
cha unidad geoldgica. Entre todo el contexto geo-
légico aportado subsisten en la actualidad dos pro-
blemas sin resolver de una forma convincente:
Petrogénesis y Estratigrafia de las formaciones de
neises glandulares,

Ambos problemas han sido y son tema de de-
bate, en ocasiones con cardcter tan polémico que
justifican un replanteamiento critico de las princi-
pales posturas adoptadas.

La existencia de una multiplicidad de opiniones
en cuanto al significado petrogenético y posicién
estratigrdfica de idénticos tipos litolégicos, entre
autores que en ocasiones han trabajado sobre el mis-

(*) Departamento de petrologia y Geoquimica, Con-
sejo Superior de Investigaciones Cientificas, Madrid.

(**) Departamento de Petrologia. Facultad de Cien-
cias Geolégicas. Universidad Complutense de Madrid.
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mo sector y utilizando datos practicamente igua-
les, pone en entredicho la eficacia de estos trabajos.

PRINCIPALES LINEAS DE PENSAMIENTO

A vpartir de la segunda mitad del presente si-
glo es cuando se inician los trabajos que aportan
conocimientos sobre el metamorfismo del Sistema
Central (WaARD, 1950; HEeiMm, 1952; FuUsTER y DE
PEDRO, 1954-a, 1954-b y 1955; GarciA DE FIGUE-
ROLA, 1956; SAN MIGUEL y col,, 1956; FEBREL y
colaboradores, 1958; FUSTER y FEBREL, 1959; SaAN
MIGUEL y col,, 1960; SoMMER, 1965; GAMONAL,
1966; ScHAFER, 1969; ApARricio y Garcfa CacHo,
1970; BARD y col., 1970 y 1971; FusTER y GARcfa
CAcHoO, 1970 y 1971; FusTER y MoRra, 1970; Her-
NAN, 1970; PEINADO, 1970 y 1973; Garcia CacHo,
1973; CasQuUET, 1973; FUSTER y col., 1974; Lépez
Ruiz y col., 1975).

Una gran mayoria de estos trabajos se centran
en el estudio total o parcial de los procesos meta-
mérficos desarrollados en las Sierras de Guadarra-
ma y Gredos, y pricticamente todos, cuando ana-

SOBRE LA PETROGENESIS DE LAS FORMACIONES GLANDULARES

lizan desde un punto de vista petrogenético a los
distintos tipos de facies de neises glandulares, las
consideran como rocas paraderivadas de ascenden-
cia pelitica fundamental.

Por otro lado, cuando PARGA y col. (1964) reali-

zan, en Galicia, el estudio de la formacién nefsica

glandular, denominada Ollo de Sapc, a la que atri-
buyen una ascendencia volcénico-sedimentaria v
establecen la posibilidad de una analogia litolégica
entre dicha formacién glandular galaica y los nei-
ses glandulares del Sistema Central, nace una nue-
va linea de pensamiento que es aceptada y seguida
por otro nutrido grupo de autores que, centrando
o no sus dreas de estudio en el Sistema Central, se
muestran claramente partidarios de tal hipdtesis
(SOMMER, 1965; CAPOTE y VEGAs, 1968; MATTE,
1968; SCHAFER, 1969; BARD y col., 1970; FERNAN-
DEZ CAsALs y CAPOTE, 1970 y 1971; Basin, 1971 y
1974; CaPoTE y FERNANDEZ CASALS, 1971; SANCHEZ
DE LA FUENTE y col,, 1971; BARD y col., 1972; PAR-
GA y VEGAs, 1972; SoERs, 1972; BISCHOFF y col,,
1973; CapoOTE, 1973; FERNANDEZ CASALS, 1974).

Por ultimo, algunos de los seguidores de las
ideas de PARGA y col. (1964) parecen inclinarse tam-
bién hacia otra variante petrogenética, cuyo ante-
cedente mds remoto en el Sistema Central se en-
cuentra en las ideas de WAARD (1950), segiin el cual
algunos itipos de neises glandulares podrian ser
rocas ortoderivadas de antiguos granitos.

Desde el punto de vista estratigrdfico, los auto-
res que siguen las pautas marcadas por el trabajo
de PARGA y col. (1964) sitdan al conjunto de neises
glandulares de las Sierras de Guadarrama y Gredos
en niveles de edad precdmbrica. Por otro lado, los
autores que sostienen una génesis fundamentalmen-
te metamorfica para las formaciones glandulares del
Sistema Central, no les asignan un significado es-
tratigrafico concreto, y teniendo en cuenta otros
caracteres se inclinan a considerarlas como de edad
cambrica (APARICIO y Garcfa CacHo, 1970; GAR-
cfa Cacno, 1973; PEINADO, 1973; LOPEz Ruiz y
colaboradores, 1975) o simplemente preordovicicas
(FEBREL y col., 1958; FuUSTER y FEBREL, 1959; Som-
MER, 1965; FusTER y Garcfa CacHo, 1970; FUSTER
y MoRra, 1970).

PETROGENESIS DE LOS NEISES
GLANDULARES

Sintetizando todas las posibilidades petrogenéti-
cas expuestas por los autores antes mencionados,
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parece admitirse que los ascendientes de los neises
glandulares del Sistema Central pudieron ser de
torma alternstiva o combinada:

a) Rocas sedimentarias de caricter conglomera-
tico, con grandes cantos de feldespato (¢fenocris-
tales?), procedentes de las destruccién de antiguos
macizos graniticos y/o nefsicos y/o volcdnicos, que
después se conservaron duratne el metamorfismo.

b) Rocas voclcdnicas (;coladas?, (tobas?) de
composicién riolitica, con una gran proporcién de
fenocristales, que se conservaron como tales duran-
te los procesos metamorficos.

¢) Rocas graniticas de caricter eminentemente
porfidico, que posteriormente son tectonizadas y
metamorfizadas, adquiriendo una marcada foliacién
sin detrimento grave en la conservacién de los fe-
nocristales preexistentes,

d) Serie sedimentaria compleja, de caracter fun-
damentalmente pelitico-sammitico, que, bajo los
efectos metamérficos y tecténicos se transforman
en facies esquistosas y neisicas de caracter glan-
dular.

Intentar establecer una controversia sistemdtica
discutiendo la autenticidad de todas estas diferen-
rentes hipStesis que sustentan un origen variable o
multiple de los neises glandulares es una tarea que,
si no imposible, estd fuera del alcance y dimensio-
nes de esta nota, ya que requeriria el andlisis ex-
haustivo de toda una serie de procesos petrogenéti-
cos tedricamente posibles en la Naturaleza.

No obstante, dado que existe una serie impor-
tante de fisuras que afectan a la solidez con que
han sido sostenidas y aceptadas algunas de estas
hipétesis, consideramos necesaria la exposicién y
critica de una serie de hechos, admitidos hasta aho-
ra como incontrovertibles,

Por dultimo, un factor importante que llama la
atencién, es la ausencia de una cartografia diferen-
cial entre las facies de neises glandulares, a los que
se ha atribuido una ascendencia conglomeritica y/o
volcédnica y/o ortoderivada, en la mayoria de las
zonas estudiadas por los autores partidarios de es-
tos ascendientes (CAPOTE y VEGAS, 1968; SCHAFER,
1969; BARD y col.,, 1970; FERNANDEZ CASALS y Ca-
POTE, 1970 y 1971; BaBIN, 1971 y 1974; CAPOTE y
FERNANDEZ CASALS, 1971; SANCHEZ DE LA FUENTE
y col, 1971; BARD y col, 1972; PARGA Y VEGAS,
1972; Soers, 1972; BISCHOFF y col., 1973; Capo-
TE, 1973, y FERNANDEZ CASALS, 1974).
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La carencia de una base cartogréfica, en la que
cuando menos estuvieran delimitados grosso-modo
los diferentes tipos de facies glandulares no se jus-
tifica bien, teniendo en cuenta que mds del 80 por
100 de las rocas metamdrficas del Sistema Central
corresponden a neises glandulares, y ademds difi-
culta la critica de las respectivas hipdtesis petro-
genéticas,

METACONGLOMERADOS

Suponiendo una preponderancia de neises glan-
dulares derivados de una serie conglomeratica es
preciso imaginar que ésta llegé a tener un respeta-
ble espesor, lo cual estaria en contra de un pro-
longado transporte de un irea madre de caracteris-
ticas muy particulares hasta la zona de depdsito,
durante el que pudieran preservarse incélumes
los cantos feldespdticos posteriormente heredados
por el neis. Serfa preciso recurrir a dificiles proce-
sos de alteracién, practicamente in situ, que dieran
como resultado un hipotético y considerable con-
junto de areniscas feldespdticas, con grandes cris-
tales feldespdticos residuales, Habria que justificar,
ademds, la existencia de una gran formacién con-
glomerdtica suficientemente extensa que diera lu-
gar al desarrollo regional que tienen los neises glan-
dulares.

Criterios textuales

Con gran frecuencia, los fenoblastos feldespaticos
de los neises glandulares aparecen como cristales
idiomorfos, a veces maclados. Es dificil imaginar la
actual existencia de tales formas cristalinas, here-
dadas después de haber sufrido un transporte y de-
pésito, o simplemente después de una alteracidn in
situ de la roca madre.

Para explicar el idiomorfismo o idioblastismo ac-
tual podria suponerse que han existido durante el
metamorfismo procesos de recrecimiento, perc nin-
gun autor ha descrito hasta el momento datos tex-
turales en qué apoyar la existencia de un antiguo
nicleo detritico y su borde de neoformacién. En
cualquier caso, si hay un proceso de blastesis fel-
despdtica, parece muy limitativo adquirir a priori
que este proceso se concretd exclusivamente a los
nucleos feldespaticos detriticos y que no existe po-
sibilidad de generacién, durante el metamorfismo,
de nuevos cristales feldespaticos. En dltima instan-
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cia, por no existir criterios texturales, serfa imposi-
ble diferenciar cudles son cristales de neoformacién
y cudles son cristales recrecidos.

Tampoco parece facilmente imaginable que exis-
tan unas condiciones de metamorfismo tan pecu-
liares que permitan la conservacién morfolégica de
solamente uno de los componentes minerales de la
antigua roca detritica, cuando muchos de los com-
ponentes de esta antigua roca han recristalizado
formando otros fenoblastos (granate, estaurolita,
biotita, etc.) de indiscutible origen metamdrfico.

Pensar en un origen heredado de las glindulas
bajo las anteriores circunstancias equivale a conce-
derles un tratamiento discriminado respecto del res-
to de los fenoblastos de la roca, a los que nunca se
ha puesto en tela de juicio si eran heredados o no.

En la mayoria de los distintos tipos de grandes
cristales de feldespato —pues no son todos de tipo
idiomorfo o maclado— de los neises glandulares, es
posible observar diversas relaciones respecto de los
planos estructurales de la roca. En la mayor par-
te de las ocasiones la esquistosidad es envolvente,
pero existen muchos ejemplos en que queda par-
cialmente incluida o se interrumpe bruscamente
frente al feldespato, sin sefial alguna de deforma-
cién, debida a la presencia de este uitimo.

Son, asimismo, muy variadas las relaciones en-
tre los grandes cristales feldespdticos y el resto
de los minerales de la roca (matriz de grano mas
fino y otros fenoblastos de distinta naturaleza y
tamafio variable). Asi, es frecuente encontrar cris-
tales feldespdticos que incluyen porciones variables
de la matriz metamoérfica y/o cristales de cuarzo,
plagioclasa, biotita, sillimanita, etc.

Todos los caracteres citados y algunos mds, pues
la lista no es exhaustiva, pueden servir, v de he-
cho han servido, para establecer las relaciones tem-
porales durante la blastesis de los principales mine-
rales constituyentes de los neises glandulares y las
relaciones temporales entre dicha blastesis y las
mas importantes fases de deformacién sinesquisto-
sas (CAPOTE, 1973; Garcia CacHo, 1973; PEINADO,
1973; FUSTER y col., 1974; LépEz Ruiz y col., 1975).
Sin embargo, el criterio de una foliacién envolven-
te a los fenoblastos feldespiticos ha sido exclusiva
y repetidamente utilizado como argumento base
para establecer un cardcter heredado (BaBIN, 1971;
FERNANDEZ CAsALs y CAPOTE, 1971; BISCHOFF y co-
laboradores, 1973; SoEers, 1972; FERNANDEZ Ca-
SALS, 1974) conforme con la hipétesis de una as-
cendencia conglomeritica,
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A este respecto conviene recordar también que
la tematica sobre el crecimiento de fenosblastos en
un ambiente dinamometamoérfico complejo, como el
que aqui nos ocupa, ha sido ampliamente tratado
(MiscH, 1961, 1969, 1970 y 1971; Rast, 1965;
SMITHSON, 1965; PoweL, 1966; TOURET, 1967 y
1972; Zwart, 1963; Spry, 1969; DEBAT y col,
1971; DERAMONT y SouLa, 1971; KaMINENI y Ca-
RRARA, 1973; YARDLEY, 1974) y que, a pesar de
que determinadas caracteristicas texturales pueden
ser admitidas, y de hecho lo son, como compro-
bantes de las relaciones temporales entre procesos
de blastesis y de deformacién, no son excluyentes
de otras posibilidades de relacién temporal, que, en
ocasiones, invierten la posicién entre el elemento
precedente y el precedido. (Serfa suficiente remi-
tirnos a la controversia acerca de la llamada “fuer-
za de cristalizaciéon”, MiscH, 1971, 1972-a, 1972-b;
SHELLEY, 1972; SpPRy, 1972, etc)

En cualquier caso, admitiendo que todas las
glandulas feldespaticas abrazadas por la foliacién,
fueran anteriores al proceso deformativo que da
lugar a la esquistosidad, se hace dificil compren-
der en base a qué criterios se las puede situar tan
alejadas en el tiempo (como constituyentes de un
antiguo conglomerado) y no, por ejemplo, origina-
das inmediatamente antes del proceso deformativo,
como un individuo mds de la blastesis metamorfi-
ca que precede, acompaiia y perdura a los even-
tos tectdnicos.

Por el contrario, teniendo en cuenta la multipli-
cidad de variantes texturales que presentan las
glindulas feldespdticas, parece mds ldégico admitir
un crecimiento pre, sin o postdeformativo, tanto
mds si se toma en consideracién que el ambiente
metamorfico en el que aparecen los distintos tipos
de neises glandulares se sitia siempre entre 400-
700 °C y 2-5 Kb. No es comprensible cémo se pue-
den encontrar cristales de feldespato conservados
en estas condiciones, ni de qué manera seria po-
sible reconocer su cardcter heredado.

METAVULCANITAS

La presencia de materiales volcdnicos (coladas
rioliticos, tobas, piroclastos, ignimbritas, etc.) in-
tercalados en las facies glandulares del Sistema
Central ha sido mencionada por numerosos auto-
res (PARGA y col, 1964; SOMMER, 1965; SCHAFER,
1969; BiscHOFF y col, 1973; PARGA y VEGAs, 1972:
SOERS, 1972; FERNANDEz CasaLs, 1974, ctc.). Los
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principales argumentos presentados en apoyo de
esta hipétesis, se basan fundamentalmente en el re-
conocimiento de antiguas texturas volcénicas con-
servadas (fenocristales heredados y golfos de co-
rrosién} y en criterios de semejanza geoquimica
con un vulcanismo de tipo riolitico.

Un aspecto notable que dificulta el replantea-
miento critico de esa hipdtesis consiste en que
nunca se han dado datos acerca del posible volu-
men representativo del supuesto volcanismo den-
tro de las facies glandulares.

Si los representantes volcdnicos en los neises
glandulares son los constituyentes fundamentales,
seria preciso imaginar la existencia de una antigua
y extensa drea volcdnica de caracteristicas petro-
légicas muy particulares y discutibles a escala re-
gional. Por el contrario, si la representacién volca-
nica queda restringida a manifestaciones muy poco
importantes, cualquier discusién petrogenética sélo
deberia ser susceptible de un tratamiento a nivel
muy local dentro de la formacién global de neises
glandulares.

Criterios texturales

Muchos de los aspectos texturales expuestos en
relaciéon con una ascendencia conglomeratica son
también aplicables y vélidos aqui, pues se hace
dificil comprender cémo es posible la conservacién
de texturas y estructuras tipicamente volcdnicas en
rocas que han sufrido una recristalizacién total.

Por estas razones pensamos que las citas acerca
de la existencia de golfos de corrosidn, en cristales
de cuarzo y feldespato de los neises glandulares, asi
como de relictos de texturas tobdceas rioliticas,
usadas como evidencias texturales de un origen vol-
cénico, deben ser revisadas bajo otros posibles cri-
terios.

Existen amplias posibilidades de que los supues-
tos golfos de corrosién sean debidos a una inter-
pretacion subjetiva de texturas de desarrollo y cre-
cimiento alotriobldstico de cristales, en un medio
dindmico, donde las relaciones intimas entre mine-
rales coexistentes deben pasar necesariamente por
un numero, no cuantificable, de momentos criticos.
Serfa preciso explicar la conservacién de los su-
puestos golfos de corrosién en cristales de cuarzo,
que, ademds de la recristalizacién metamdrfica, han
sufrido un ‘fuerte estiramiento y deformacién a
causa de las fases de plegamiento. Desde estas con-
diciones es dificil conservar incélumes las formas
geométricas de corrosién definidas en su interior
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por los procesos de inestabilidad mineralégica en
el primitivo medio ambiente magmadtico. Hay que te-
ner en cuenta que las formas externas de los ac-
tuales cristales de cuarzo, abrazados por la folia-
cién, estdn condicionadas por una recristalizacion
previa o sincrénica al desarrollo de dicha foliacién,
y, por lo tanto, el grado de deformacién sufrido por
el cristal, debe necesariamente afectar de igual
modo a cualquier textura definida en él, suponien-
do que dicha textura ya existfa previamente.

En cualquier caso, creemos que una interpreta-
cién petrogenética de tanta importancia, basada
esencialmente en el reconocimiento de texturas vol-
canicas heredadas, requiere un andlisis y estudio
muy minucioso de las mismas, ya que si las prue-
bas acerca de lo que se ha identificado como gol-
fos de corrosién, no encuentran otro apoyo que la
simple interpretaciéon de tal textura mineraldgica,
a partir de las exposiciones fotograficas sobre la-
mina delgada hasta ahora publicadas, pensamos que
dicha interpretacion podria y deberfa hacerse exten-
siva a otros muchos tipos de rocas metamorficas, o
incluso plutdnicas, en las que con cierta frecuen-
cia es posible observar fenocristales alotriomorfos
de minerales que muestran contornos irregulares,
con senos mas o menos pronunciados,

Por otra parte, cabe preguntarse un dato acerca
de los supuestos golfos de corrosién, que hasta el
momento ha sido omitido en todos aquellos traba-
jos en que se cita esta textura como evidencia de
un origen volcinico de los neises glandulares. Se
trata del porcentaje de muestras estudiadas en que
aparece tal posible evidencia. No sabemos si se
trata de un caso aislado, en el que es posible iden-
tificar una similitud aparente con dicha textura
volcanica o, por el contrario, se manifiesta en un
amplio espectro del muestreo realizado.

Cualquier deduccién petrogenética o mineraloge-
nética, basada en la interpretacién textural, no
puede establecerse en funcién del hallazgo aislado
de unos cuantos cristales con formas geométricas
que presentan semejanzas aparentes, pero de hecho
muy distorsionadas, con otros minerales de la mis-
ma especie generados y situados en un ambiente
geolégico completamente distinto.

Criterios geoquimicos

El conocimiento del quimismo de las rocas meta-
moérficas en general y de los neises glandulares en
particular, en el dmbito del Sistema Central, es una
tematica que ha tenido un tratamiento muy some-

ro hasta estos uditimos anos, en que parece reco-
brar la importancia que merece (GArcia CACHO,
1973; PEINADO, 1973; FERNANDEZ CASALS, 1974;
L6épez Ruiz y Garcfa CacHo, 1974; LOpPez Rulz y
colaboradores, 1975, etc.).

Las divergencias de opini6n entre los autores que
interpretan el quimismo de los neises glandulares,
son realmente notables.

Por una parte, el estudio geoquimico de algunos
tipos de neises glandulares ha permitido asimilar-
los como un antiguo conjunto litolégico en el que
estaban imbricados diversos tipos de rocas volca-
nicas, pluténicas y sedimentarias (FERNANDEZ Ca-
SALs, 1974) con lo que de nuevo parecen encon-
trarse pruebas a favor de un origen miiltiple. En
contraposicion, otros autores (L6pez Ruiz y col,,
1975), utilizando el mayor nimero de andlisis qui-
micos realizados hasta el momento en todos los ti-
pos de rocas metamorficas de las Sierras de Gua-
darrama y Gredos (pizarras, filitas, esquistos, neises
miciceos, neises glandulares, leptinitas, migmatitas,
etcétera, entre los que quedan incluidos tipos lito-
légicos para los que se supone el ya citado origen
multiple), interpretan a todo el conjuntc metamér-
fico como el resultado de un complejo proceso de
metamorfismo regional progresivo sobre una poten-
te serie sedimentaria, de composicién esencialmente
pelitica, con intercalaciones muy variables en espe-
sor de areniscas, arcosas, grauwacas, calizas, etc.

Los argumentos de semejanza geoquimica entre
neises glandulares y posibles equivalentes volcani-
cos, encuentran como via mas ripida de compro-
bacién, sin necesidad de recurrir a complicados
célculos geoquimicos o diagramas de proyeccidn, la
comparacién directa de los andlisis quimicos de nei-
ses glandulares con los andlisis quimicos publicados
en la abundante bibliografia sobre vulcanismo rio-
litico y traquitico (BRYAN, 1969; EwART, 1969; No-
BLE y col., 1972; ARraNA y col,, 1973;KELLER y VI-
LLARI, 1973, etc.). Tomar como elementos de com-
paracién a las traquitas puede justificarse por el
hecho de que algunas de las composiciones quimi-
cas de los neises glandulares muestran el mismo
rango de similitud que el que podria establecerse
respecto de las riolitas,

Comparando con series rioliticas, se observa sis-
temdticamente cémo los neises presentan conteni-
dos en ALQ; y FeO que serfan anormalmente altos
en dichas rocas volcdnicas. Respecto de las series
traquiticas, contrastan de forma notable los bajos
contenidos en Ca0O y MgO de los neises, que, a su
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vez, son marcadamente mas acidos que las traqui-
tas, como lo pone de manifiesto los altos porcen-
tajes en SiO, de aquéllos,

Por ultimo, considerando el quimismo en una es-
cala mineralégica, falta por explicar, de forma con-
vincente y satisfactoria, cudles son los motivos de
aparicién de abundantes cristales de plagioclasa
(An 20-35), en todos los neises glandulares meso-
zonales, a partir de los fenocristales de sanidina de
las riolitas, sin recurrir a importantes procesos me-
tasomaticos o aloquimicos que distorsionen total-
mente la composicién quimica de la supuesta roca
volcanica riolitica.

ORTONEISES

Entre todos los posibles origenes de los neises
glandulares del Sistema Central, uno de los que
parecen presentar mayores garantfas de verosimili-
tud es aquel en que se supone que son el resultado
de los procesos de metamorfismo y deformacion
hercinicos sobre un antiguo macizo de rocas gra-
niticas porfidicas. En apoyo de esta hipdtesis se ha
citado la existencia de enclaves de otras rocas me-
tamérficas dentro de los supuestos ortoneises glan-
dulares en la zona de la Morcuera (FERNANDEZ Ca-
SALS y CAPOTE, 1971; FERNANDEz CAsALS, 1974).

FERNANDEZ CASALs, 1974, clasifica los enclaves en
dos tipos: unos, oscuros, cuarzo-biotiticos, bien
orientados, de formas ovaladas o redondeadas, que
no superan los 20 centimetros, y estructuralmente
coincidentes con la orientacién del neis glandular.
Otros, mds claros, cuarzo-feldespaticos, cuya orien-
tacién no parece siempre coincidente con la re-
gional.

En un trabajo previo (FERNANDEZ CasALs y Ca-
POTE, 1971), cuando estudian los distintos tipos
litolégicos del macizo de la Morcuera de-
finen un tipo de roca equivalente al considerado
més tarde por FERNANDEZ CASALS (1974) como su-
puesto enclave cuarzo-feldespético y, sin embargo,
no dudan en interpretarlo como restos troceados
de capas interestratificadas, que han sido aboudi-
nadas por el estiramiento general sufrido por toda
la serie. (Bajo estas circunstancias mecanicas, po-
drfa ser explicada la no coincidencia entre la orien-
tacion del resto de capa o supuesto enclave con la
del neis encajante.) Dos diferentes interpretaciones
del mismo fenémeno, por el mismo autor, intro-
duce un cierto confusionismo que debilita la posi-

bilidad de existencia real de enclaves en los supues-
tos ortoneises glandulares.

Por otra parte, es bien conocido el hecho de que
dentro del conjunto de neises glandulares del Sis-
tema Central, y alternando con ellos, existen gran
cantidad de otros tipos de rocas no glandulares
(neises biotiticos, neises laminares, cuarcitas, etc.),
as{ como antiguos niveles calco-dolomiticos (calizas
cristalinas, rocas de silicatos célcicos, anfibolitas, et-
cétera), cuyas respectivas dimensiones varfan desde
muy pocos centimetros hasta varios kilémetros ci-
bicos (CARANDELL, 1914; Fuster y DE PEDRO,
1954-a, 1954-b; Garcia DE FIGUEROLA, 1956; SAN
MIGUEL y col., 1956; FEBREL y col., 1958; FUSTER
y FEBREL, 1959; SAN MIGUEL y col., 1960; GaRrcfa
CacHo, 1973; PENADO, 1973; APARICIO y col,
1973: CasQuET, 1973; LépEz Ruiz y col,, 1975, et-
cétera). Toda esta serie de circunstancias no sélo
no ratifica, sino que dificulta la consideracién de
posibles enclaves de muy diversas litologias, varia-
bles en composicién mineralégica, espesor y tama-
fio que aparecen dentro de la compleja formacion
de neises glandulares bajo diferentes relaciones es-
tructurales, y plantea la incégnita de ddénde situar
la diferencia y/o el limite entre el posible enclave
y lo que, con mayor seguridad no es sino una se-
rie interestratificada.

Por tltimo, respecto de los posibles restos de
metamorfismo de contacto, que podrian ser visi-
bles en los supuestos enclaves, es posible argumen-
tar que ha desaparecido como consecuencia del me-
tamorfismo regional, que ha ortoneisificado a los
antiguos granitos. Sin embargo, es también un he-
cho bien conocido que en el Sistema Central exis-
ten infinidad de puntos, en los contactos entre ro-
cas graniticas hercinicas y rocas metamorficas, en
los que se pueden observar, superpuestos, un meta-
morfismo regional y un metamorfismo de contacto,
fenémeno que se manifiesta con mayor intensidad
en los enclaves metamorficos incluidos dentro de di-
chas rocas graniticas.

Criterios estructurales

Cuando un magma granitico intruye en rocas se-
dimentarias o metamérficas, se originan infinidad
de enclaves cuyas dimensiones, distribucién y orien-
tacién estructural pueden ser muy variables. Es
dificil imaginar que todos los enclaves de un gran
macizo de rocas graniticas conserven direcciones
estructurales previas a la intrusién o, por el con-
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trario, que todos los enclaves hayan trastocado su
disposicién y orientacién primitivas.

Sin embargo, la esquistosidad visible en los su-
puestos enclaves (independientemente del tamafio
que tengan) es casi siempre concordante con ia es-
quistosidad de los neises glandulares, que han sido
considerados como rocas ortoderivadas. Entende-
mos que ello es debido a que la estructura orienta-
da de los neises glandulares y de los posibles en-
claves ha sido adquirida como consecuencia del
mismo proceso dinamometamérfico. El problema de
Ja interpretacién de los enclaves como tales nace
cuando es posible observar antiguos planos de estra-
tificacién (caso de algunas cuarcitas y de, practica-
mente, todas las rocas carbonatadas) coincidentes
con la foliacién desarrollada en los neises glandula-
res. Si estos ultimos fueron en su momento rocas
graniticas intrusivas que incluyeron enclaves sedi-
menarios, las estructuras sedimentarias de todos los
enclaves no tienen por qué coincidir con los planos
estructurales desarrollados mds tarde, tanto sobre
la roca granitica como sobre el enclave. Para el
caso particular de los supuestos enclaves, citados
por FERNANDEZ CasALs (1974), que presentan una
esquistosidad a veces cruzada con respecto a la
foliacién del neis encajante, quedan sin explicar los
motivos por los que la foliacion impuesta y presen-
te en el neis no se manifiesta también en el su-
puesto enclave, superpuesta a su propia esquisto-
sidad.

Por otra parte, no se conocen datos sobre las
caracteristicas de los contactos entre las antiguas
rocas graniticas intrusivas (actuales ortoneises) y la
antigua serie encajante (actuales paraneises). En-
tendemos que serfa excesivamente casual la coin-
cidencia entre los contactos intrusivos y las estruc-
turas planares metamorficas.

Criterios geoquimicos

A la vista de los andlisis quimicos de neises
glandulares realizados hasta el momento en el Sis-
tema Central (Garcfa CacHo, 1973; PEINADO, 1973;
FERNANDEZ CAsALs, 1974; L6pEz Ruiz y Garcia
CacHO, 1974; L6pEZ Ruiz y col., 1975, etc.) es evi-
dente que presentan unos contenidos en ALO; y
Fe,0O; y en FeO y CaO, mds ricos y mas pobres,
respectivamente, que los que son normales en cual-
quier serie granitica. Para paliar estos excesos o
deficiencias serfa preciso recurrir a un metamor-
fismo aloquimico, o a procesos metasomdticos, cuya
incidencia en las transformaciones quimico-minera-
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légicas de la roca inicial acarrearia graves proble-
mas dificilmente justificables.

ORIGEN METAMORFICO

La opinién basica de los autores de esta nota
sobre la génesis de las facies glandulares del Siste-
ma Central ha sido reiteradamente expuesta en su-
cesivos trabajos (APARICIO y GArcfa CacHo, 1970;
Garcfa CacHo, 1973; PriNapo, 1973; Lépez Ruiz
y col., 1975) y en esencia consiste en interpretar
los esquistos y neises glandulares como el resul-
tado de un proceso de blastesis metamérfica sobre
una serie sedimentaria fundamentalmente pelitico-
sammftica. Procesos similares han sido reconocidos
y estudiados en otras dreas del Macizo Hespérico.
Asi, por ejemplo, SANCHEZ CELA y APaRriciO (1972)
establecen, para las facies glandulares del SW de
dicho macizo, una génesis basada en procesos de
granitizacién sincenemdtica, en ambiente epizonal,
sobre series sedimentarias peliticas, y rechazan con
argumentos muy similares a los aqui expuestos,
cualquier otro tipo de ascendencia volcénica o he-
redada de las glandulas. CASQUET (1973), en el drea
de la Sierra de Gredos, define a su vez procesos de
feldespatizacién muy semejantes en ambiente me-
tamérfico de bajo grado. FUSTER y DE PEDRO (1955),
en el valle del rio Fresma (Segovia), también abo-
gan por un metamorfismo de materiales peliticos.

La formacién de neises glandulares del Sistema
Central presenta los siguientes caracteres esen-
ciales:

12 Estdn siempre por debajo de las cuarcitas
del Ordovicico inferior.

2.° Presentan niveles microglandulares interca-
lados al azar en la formacién macroglandular.

3.» Desde el punto de vista estratigrafico y me-
tamérfico existen dos conjuntos principales de nei-
ses glandulares, dentro de la formacién neisica
global: uno, superior, caracterizado por la presen-
cia de cuarzos azulados y gldndulas de plagiocla-
sa, o de plagioclasa y feldespato potdsico, y otro,
inferior, sin cuarzos azulados y con gldndulas de
microclima y/u ortosa.

4° Los neises, en donde predominan las glan-
dulas de plagioclasa, se encuentran en estadios me-
tamoérficos de grado medio, mientras que aquellos
en los que predominan las glandulas de feldespato
potisico estdn siempre en niveles metamoérficos de
grado alto.
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5° Las relaciones texturales entre las glindulas
y la foliacién y entre las glindulas y la matriz
metamérfica son muy variadas. Las estructuras pla-
nares pueden enfrentarse, penetrar, quedar inclui-
das o adaptarse a los fenoblastos feldespaticos, y el
resto de los constituyentes mineraldgicos de la roca
(generalmente, de menor tamafio), pueden aparecer
incluidos en los grandes cristales feldespaticos.

6.° Las zonas mas profundas de la formacién
glandular presentan fenémenos de migmatizacién y
representan el trinsito a rocas granitoides difusas
dentro de la formacién migmatitico-glandular.

7.° La serie preordovicica del Sistema Central
(formacién de neises glandulares y otras rocas me-
tamoérficas asociadas, por debajo de las cuarcitas
del Ordovicico inferior) puede encontrar su equi-
valente en otras series pelitico-calcareas del Cam-
brico inferior muy préximas —Serie Verde de To-
ledo (Araricio, 1970, 1971, y Arparicio y GiL,
1972), Serie de Ojos Albos (CORTAZAR, 1891, y Ca-
POTE, 1973), Serie de Carboneros (CORTAZAR, 1891,
y MELENDEZ, 1942)—, siendo, probablemente, la
unica diferencia la distinta intensidad metamérfi-
ca sufrida; pues, mientras la formacién glandular
del Sistema Central ha experimentado un metamor-
fismo meso-catazonal, las Series citadas del Cim-
brico inferior presentan un metamorfismo epizonal.

Del analisis de estos caracteres puede deducirse:

a) Que la formacién glandular del Sistema Cen-
tral aparece tnicamente en niveles metamdrficos
meso-catazonales (por debajo de la isograda estau-
rofita +).

b) Que existe una estrecha relacién entre la na-
turaleza de las glandulas y la intensidad del meta-
morfismo.

¢) Que la presencia de niveles microglandulares
intercalados, sin relacién alguna con el techo o
muro de la unidad parece ir en contra de la exis-
tencia de una granoseleccién en la roca sedimenta-
ria, antes de sufrir los procesos metamorficos.

d) Que las multiples relaciones que presentan
las glandulas con respecto a la foliacién implican
un crecimiento en condiciones pre, sin y postcine-
maticos.

e} Que la textura glandular de la formacién es
el resultado de la movilizacién geoquimica, recons-
tructiva de la roca, que tiene lugar dentro de un
margen especifico de condiciones termodindmicas
durante el desarrollo del proceso dinamometamor-
fico.
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f) Que, teniendo en cuenta la posible analogfa
existente entre la formacién glandular y las series
cambricas y su proximidad geogréfica, resultarfa di-
ficil aceptar una naturaleza conglomeratica y/o vol-
canica y/o pluténica para la primera y pelitico-cal-
carea para las segundas, puesto que ello implicaria
dreas madres, ambiente climdtico y condiciones pa-
leogeogrificas diferentes,

De las consideraciones anteriormente expuestas,
puede concluirse que los neises glandulares del Sis-
tema Central se han originado por procesos meta-
moérficos, puesto que sus caracteres mineralégicos,
texturales, etc., pueden ser explicados por blaste-
sis y recristalizacién en niveles medios y profundos
de gran movilidad geoquimica. Teniendo en cuen-
ta este cardcter eminentemente metamérfico, cual-
quier otra posible hipétesis acerca de ascendientes
conglomerdticos y/o volcdnico y/o pluténicos debe-
rd ser replanteada, obviando las dificultades expues-
tas y sostenidas en nuevos datos mas convincentes
que los hasta ahora publicados.

ESTRATIGRAFIA

En nuestra opiniéon no existen datos que permi-
tan establecer con seguridad la edad de la forma-
cién de neises glandulares del Sistema Central. No
obstante, la perfecta concordancia entre estos ma-
teriales con las series datadas del Ordovicico estin
méas a favor de una posible edad cdmbrica. Asimis-
mo, los datos de edad absoluta hasta ahora publica-
dos (BISCHOFF y col.,, 1973) confirman esta idea.

Respecto de las posibles similitudes litoldgicas
que pueden establecerse entre la serie preordovi-
cica del Sistema Central y otras series cdmbricas
ya citadas del Macizo Hespérico, la posicién estra-
tigrifica y los caracteres litolégicos de las forma-
ciones glandulares del Sistema Central (monotonia
mineralégica de los neises glandulares sélo inte-
rrumpida por la aparicién de niveles de rocas cal-
careas anfibolfticas, la ausencia de niveles vol-
canicos intercalados, etc.) la hacen mdis equiva-
lente a las series pelitico-calcidreas del Cambrico
inferior, situadas en los alrededores, que a la serie
Ollo de Sapo.

Por tltimo, teniendo en cuenta que las condicio-
nes metamérficas correspondientes a la isograda es-
taurolita +, pueden alcanzar un nivel variable den-
tro de la serie premetamérfica (a pesar de que la
localizacién de dicha isograda sea muchas veces
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esencialmente paralela a la estratificacién) no es
posible asignar un significado estratigrafico a la
presencia de las facies glandulares, ya que su apa-
ricién estard condicionada, entre otros factores, por
la posicién de la isograda dentro de la serie,

Si se toma en consideracién que la isograda es-
taurolita+, en el dmbito del Sistema Central, se
sitia siempre por debajo del Ordovicico datado,
sOlo las series preordovicicas se verdn afectadas
por los procesos de glandularizacién.

ARCOS-ISLA PRECAMBRICOS EN EL MACIZO
HESPERICO

Recientemente, FERNANDEZ CasaLs (1974), to-
mando como base la supuesta idea de que algunos
neises glandulares de la Sierra de Guadarrama (nei-
ses de la Morcuera) derivan de un complejo de la-
vas y tobas perfidicas gruesas intruido por granitos,
y dando por hecho que tales neises glandulares son
homologables a las formaciones glandulares de Ga-
licia y Puebla de Sanabria, apunta una nueva in-
terpretacién, a escala peninsular, segiin la cual se-
ria posible pensar en la existencia de un antiguo
arco-isla (precdmbrico) en el Macizo Hespérico.

La tnica justificacién aportada por este autor en
favor de esta hipétesis es que la disposicién pre-
metamoérfica de los neises de la Morcuera podria
ser asimilable a la de un conjunto litolégico cons-
tituido por un complejo ldvico basal, una corteza
pirocldstica y de productos de erosién y una serie
de intrusiones graniticas posteriores, caracteres que,
entre otros, son citados por MITCHELL y REA-
DING (1971) para los arcos-islas.

Esta interpretacion implica una serie de supues-
tos, todavia sin confirmar, y es tanto menos 14gi-
ca cuanto mds se consideran las bases que han
servido de apoyo para justificar una tal posibi-
lidad,

Aun al margen de todos los inconvenientes, ya
expuestos, para explicar una complicada ascenden-
cia plutdnico-volcdnico-sedimentaria de los neises
glandulares, no comprendemos en base a qué cri-
terios (cartogréficos, estratigrificos, petrolégicos,
geoquimicos, etc.) es posible sostener que la dis-
posicién premetamorfica del complejo de que deri-
van los neises glandulares fue similar a la que ca-
racteriza a un arco-isla.

Teniendo en cuenta tan solo una pequefia parte
de los datos relativos a los caracteres que tipifican
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a un arco-isla reciente (FOLLINSBEE y col., 1968;
BARAGAR y GODWIN, 1969; JAkEs, 1971; MITCHELL
¥y READING, 1971; BAKER, 1972; NIELSON y STOI-
BER, 1973, etc.) se puede generalizar que su reco-
nocimiento estd basado en los siguientes puntos:

a) Una secuencia de series toleiticas, series cal-
coalcalinas y series shoshoniticas o alcalinas.

b) El rango de las series calcoalcalinas incluye
basaltos andesiticos, andesitas-dacitas y riolitas.

¢} En un estadio avanzado de su evolucién, los
arcos-isla contienen mds del 80 por 100 de toleitas
y un 15 por 100 de series calcoalcalinas y rocas de
tipo shoshonitico,

d) Las rocas tolefticas poseen bajos contenidos
en Rb, Ba, K y Sr.

Respecto de cualquier deduccién comparativa
desde un punto de vista geoquimico, nos remitimos
a los datos sobre medias geoquimicas de elementos
mayores y menores en los arcos-isla, publicados en
Jakes (1971).

Respecto del reconocimiento de restos de anti-
guos arcos-isla, MITCHELL y READING (1971), basdn-
dose en datos de MivasHIRO (1961) también esta-
blecen una serie de criterios de identificacién. El
principal de todos puede resumirse en la existen-
cia de dos cinturones metamérficos asociados (pai-
red metamorphic belts), en los que aparezca, res-
pectivamente desarrollado, un metamorfismo de
presiones intermedias, tipo andalucita-sillimanita o
distena-sillimanita, y un metamorfismo de altas
presiones y bajas temperaturas, de tipo glaucof-
nico,

Sin embargo, en ninguno de los trabajos publica-
dos sobre el metamorfismo del Sistema Central se
recogen evidencias metamérficas que confirmen la
existencia de tales premisas.

Otro de los caracteres distintivos de arcos-isla
antiguos, ademds de la presencia de esquistos glau-
cofanicos, serfa la existencia de complejas asocia-
ciones volcdnicas de tipo intermedio-dcido con pre-
sencia notable de ofiolitas o complejos de tipo al-
pino. Hasta ahora ninguna de estas caracteristicas
litolégicas y geoquimicas han podido ser estableci-
das en el dmbito del Sistema Central.

Por lo tanto, teniendo en cuenta los datos has-
ta ahora publicados, la posibilidad de existencia
de arcos-isla en el Sistema Central no encuentra
otro apoyo que la supuesta existencia de un con-
junto de lavas y tobas de caracter riolitico.
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INFORMACION

Coloquio sobre Problemas Genéticos y Tecnoldgicos

de los Yacimientos Metaliferos ()

Durante los dias 3 a 5 del pasado mes de abril, con
nutrida participacién de unas 200 personas de 25 paises,
ha tenido lugar en Clausthal-Zellerfeld (RFA) el Colo-
quio Internacional sobre “Problemas genéticos y tecno-
16gicos de los yacimientos metaliferos”, organizado con-
juntamente por: The Society of Geology Applied to
Mineral Deposits. Divisién de Yacimientos Minerales de
Gesellschaft Deutscher Metalhiitten und Bergleute.

A la apertura del Coloquio siguié un acto de home-
paje al Prof. Dr. P. Ramdohor, por sus ochenta y cinco
afios, con la intervencién de varios de sus antiguos alum-
nos y colaboradoreés. La conferencia inaugural, titulada
“Quimismo y textura de minerales opacos en basaltos lu-
nares (reconstruccién del proceso de recristalizacién y
fugacidad del oxfgeno)” estuvo a cargo de A. El Goresy,
del Max-Plank-Inst. de Heidelberg.

Durante los tres dias de trabajo, se sucedieron inte-
resantes comunicaciones sobre la temdtica prevista en el
programa:

a) yacimientos ligados a discontinuidades estratigra-
ficas;

b) yacimientos en formacién actual, en medio marino;

c) temas libres;

(*) Los resimenes de los trabajos en los idioma ofi-
ciales del Coloquio, francés, alemdn e inglés, han sido tra-
ducidos por C. Castells y V. Pastor, para su mayor divul-
gacién.
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cuyos restimenes traducidos se publican a continuacién
para general conocimiento de los problemas de actuali-
dad en el campo de la geologia y tecnologia de yacimien-
tos minerales,

Las sesiones estuvieron presididas por los siguientes
sefiores:

Prof. Ign. Zuffardin (Mildn).
Prof. Agard (Orleans).

Prof. Dr. Kostelka (Klagenfurt).
Prof. Jankovic (Belgrado).
Prof. Uytenbogaardt (Amstedam).
Prof. De Magnee (Bruselas).
Prof. Stumpfl (Leoben).

Dr. Ilavsky (Bratislava).

Prof. Monseur (Madrid).

Dr. Kiirsten (Isernhagen).

Prof. Krebs (Braunschweig).
Prof. Schneider (Luxemburgo).
Dr. Walther (Hannover).

Dr. Weisser (Frankfurt).

Prof. Leube (...... ).

Prof. v. Gehlen (Frankfurt).
Prof. Wilke (Berlin).

Prof. Lippert (Wiesbaden).

Simultdneamente al Coloquio se celebré la 7.» Reunién
regional para el “Estudioc de minerales y materiales artifi-
ciales en secciones pulidas”, patrocinada por la Com-
mission on Ore Microscopy (COM) de la international
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Mineralogical Association (IMA); los titulos de los tra-
bajos presentados también se relacionan al final de esta
crénica.

Actividades adicionales fueron la reunién del Consejo
de “The Society of Geology Applied to Mineral Deposits”
“Societe de Géologie Appliquée Aux Gites Mineraux”,
“Sociedad de Geologia Aplicada a los Yacimientos Mine-
rales”, la reunién del Comité del GDMB para la prospec-
cién y exploracién (s6lo para sus miembros), las visitas
a la famosa Mina de Ramelsberg y otras, y las excur-
siones postcoloquio a diversas minas alemanas.

Coloquio sobre problemas genéticos y tecnoldgicos de los
yacimientos metaliferos.

Restimenes de comunicaciones:

Conferencia inaugural: A, El Goresy, del Max Plank-
Inst., Heidelberg. “Quimismo y textura de minerales opa-
cos en los basaltos lunares (reconstruccién de la secuen-
cia de cristalizacién y de fugacidad de oxigeno)”.

En los “mares” de la superficie lunar se han reconoci-
do dos tipos de basaltos:

1. Basaltos ricos en TiOz(8-14 % TiOs), que se presen-
tan en el Mare Tranquillitatis (Apolo 11) y en el Mare
Serenitatis (Apolo 17).

2. Basaltos pobres en TiO( 0,4-4 % TiOz), del Ocea-
nus Procellarum (Apolo 12), de las Apennine Mountains
(Apolo 15) y del Mare Fecunditatis (Luna 16).

En el primer maretipo, los opacos dominantes son il-
menita, almalcolita (Fe, Mg) Ti:0s ulviespinela, troilita y
hierro metdlico. En el segundo tipo, entre los opacos mds
abundantes estin miembros de la serie solucién sélida de
cromita-ulvdespinela.

Las espinelas son indicadores sensitivos porque su cris-
talizacién tiene lugar a lo largo de todo el periodo de
enfriamiento de los basaltos. Son los primeros minerales
en cristalizar y forman parte de los tltimos en precipitar
a partir del fundido baséltico. Cualquier modificacién de la
composicién de este fundido, debida a precipitacién ma-
siva de silictatos tales como olivino, piroxeno o plagiocla-
sa, queda registrada en la composicién de las espinelas zo-
nadas, permitiendo asi reconstruir la secuencia de cris-
talizacién.

También son sensibles las espinelas a los cambios de
fugacidad del 6xigeno, después de la cristalizacién; y, a
una determinada temperatura, cualquier reduccién bajo la
curva ulvGespinela-Fe-ilmenita provocard la destruccién
de la ulvGespinela a ilmenita - Fe.

Estos procesos de reduccién pueden ser exdgenos, por
liberacién de hidrégeno, al viento solar, del polvo lunar
por el calentamiento producido duratne el flujo de lavas
en la superficie de la Luna; o endégenos, por libera-
cién de gases reductores de la cdmara magmdtica, con
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hierro carbonilo como principal componente gaseoso. Por
enfriamiento, el hierro carbonilo debe descomponerse para
precipitar Fe metal en cruceros y grietas, liberando asi
CO que reduzca los éxidos opacos. Se expondridn pruebas
de tales procesos reductores.

Seccidon a): Yacimientos ligados a discontinuidades estra-
tigrdficas.

H. Kolbe, de Salzgitter Erzbergbau AG, Salzgitted.
“Yacimientos mesozoicos de menas de hierro, ligados a
lagunas estratigrdficas y movimientos verticales (tecté-
nica salina).”

En el Mesozoico del antepais del Harz se han forma-
do repetidamente yacimientos de menas limoniticas se-
dimentarias marinas, desde el Jurdsico inferior (Hettang.)
hasta el Cretdceo superior (Santon.). De las 17 minas (31
pozos) y 6 cortas, todavia en explotacién al terminar la
segunda guerra mundial, sélo quedan en actividad 4 mi-
nas (8 pozos), Por agotamiento, sélo se cerraron las ex-
plotaciones a cielo abierto y dos de las minas profundas;
los restantes cierres se han debido a la competencia de
los precios de las menas de hierro de ultramar.

Las caracteristicas del mineral o del concentradce de-
terminan las proporciones de extraccion en las cuatro mi-
nas activas, donde se explotan yacimientos del Creticico,
tanto superior como inferior, y del Jurdsico superior.

La hipétesis genética del mineral de hierro se apoya
en la supuesta evolucién (geolégica) del antepais septen-
trional del Harz.

1. Las menas sedimentarias de hierro estdn ligadas a
discontinuidades en la estratificacién; los materiales que
las originaron estaban ya presentes en las zonas margi-
nales.

2. La tendencia transgresiva y de hundimiento deter-
miné el comienzo y el final de la precipitacién del mi-
neral (simultaneidad de formacién de menas aoliticas).

3. Factores temporales y espaciales (velocidad y pa-
leogeografia) son responsables del tipo de facies (coolitos
o triimmer, caliza o arcilla margosa).

4, La tectbnica, y, en particular, los desplazamientos
salinos en el substrato contribuyeron a la permanencia
del medio fisico, permitiendo as{ la acumulacién y la
conservacién del yacimiento.

A, BErRNARD, P. LaGNY, Francia. “Papel metalogénico de
los paleckarsts”.

Gran nilimero de sustancias ttiles se localizaron sobre, o
por debajo de, antiguas superficies de erosién de series
carbonatadas (Qinlan, 1972): yacimiento de Fe, Mn y Al,
de fosforitas, cuya génesis, ya generalmente aceptada, en-
trafia procesos de alteracién y de concentracién continen-
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tales. Este es también el caso de ciertas concentraciones
de Pb-Zn y minerales paragenéticos, mds raramente de
Cu, U, V, Hg.

No vamos a tratar aqui mds que de concentraciones de
Pb-Zn sobre las que se han formulado buen nimero de
hipStesis genéticas, mds o menos contradictorias. Una
gran parte, si no la mayorfa de estos yacimientos, se lo-
laciza claramente bajo antiguas supericies de discordan-
cia (Callahan, 1964); se trata de cavidades y de brechas
que pueden interpretarse como antiguas redes kdrsticas
con un relleno surfurado,

En los ultimos afios, se ha llegado a concebir un mo-
delo simple que explique la aparicién de los sulfuros en
determinado momento del ciclo evolutivo kérstico, segtin
la hipétesis de Cvijic (1918). Ademss de las observacio-
nes de campo, sirven de apoyo a tal modelo nuestros co-
nocimientos de la quimica de las aguas karsticas y de
los campos de estabilidad tedrica de los minerales de plo-
mo y cinc, interpretados en términos de Eh-pH (Lelen,
Bernard, 1967; Bernard, 1972; Bernard y al, 1972). La
precipitacién de blenda y galena es tedricamente posible
en la porcién de aquellos campos que corresponde a la
zona de imbibicién de los dispositivos kdrsticos.

El proceso de concentracién metalifera comprende dos
etapas: lixiviacién y precipitacién. Los metales pesados
(preconcentraciones, expresas o geoquimicas), disueltos al
mismo tiempo que las rocas carbonatadas en superficie,
siguen el camino normal de las aguas de infiltracién; pre-
cipitan total y selectivamente en la zona de imbibicién re-
ductora (generacién de H:S).

Aunque el modelo de Cvijic (1918) no es tnico, el
rasgo comin a todas las hipétesis sobre la erosién de las
rocas carbonatadas en la suposicién de una disolucién en
zona oxidante, por encima del limite superior de la zona
de imbibiciéon y sedimentaciones internas detriticas y/o
quimicas, en funcién del régimen hidrodindmico de las
circulaciones.

Las condiciones naturales presentan numerosas varian-
tes al esquema sintético de Cvijic, en funcién principal-
mente de las redes de drenaje (posiciones relativas entre
relieve y nivel de base) y de las oscilaciones epirogénicas
que pueden afectarlas, modificando asi los correspondien-
tes ciclos de erosién.

A titulo ilustrativo, podemos imaginar:

a) Los paleokarsts de cobertera epicontinental (Lagny,
1975), con drenaje débil o medio, donde las principales
corrientes, aunque horizontales y lentas, son no obstante
capaces de crear importantes redes de cavidades o de
masas brechosas de disolucién-hundimiento, La zona va-
dosa (de circulacién vertical) es muy reducida en este
caso; los sedimentos detriticos internos muy finos o
ausentes; los depdsits quimicos tienen lugar en la zona
de imbibicién a medida que asciende el manto fredtico.
Este serfa, por ejemplo, el caso de la regién oriental de
Tennessee, en la Alta Silesia.
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by Los paleokarsts de zécalo, donde las formaciones
carbonatadas fueron plegadas y expuestas a la erosién
aérea por elevacién epirogénica. El correspondiente ciclo
erosivo (fases juvenil, de madurez y senil) es bien cono-
cido; la fosilizacién del dispositivo, por transgresién so-
bre la penillanura, da lugar a que sélo las zonas de imbi-
bicién se conserven bajo la superficie de discordancia.
En este caso estamos muy préximos al modelo de Cvijic,
aunque las condiciones de la fase senil, de la mayor im-
portancia en la metalogénesis, son muy parecidas a las
indicadas para los paleokarsts precedentes (régimen hidro-
dindmico, entorno quimico). Ejemplo: el Iglesiente sardo,
las Malinas.

Los depésitos quimicos de sulfuros y de sus gangas, en
estor karsts, muy diversos desde el punto de vista morfo-
l6gico, tienen lugar en principio de acuerdo con los prin-
cipios fisico-quimicos invocados en la introduccién; du-
rante el descenso del dispositivo pueden tener lugar mo-
dificaciones diagenéticas (Bernard y al., 1972). Sin perjui-
cio de estas formas de metalizacién, se han propuesto re-
cientemente otros procesos de concentracién: relleno de
las cabezeras kdrsticas por sedimentos mineralizados, mi-
graciones diagenéticas per descensum o per lateralum. ..
iEl problema de la paleokarsts permanece abierto!

J. ]. Trescases, Strasbourg. “Meteorizacién de perido-
titas y génesis de los yacimientos de niquel de Nueva
Caledonia.”

En el extenso macizo paridotitico del sureste de Nueva
Caledonia, se ha realizado un estudio cuantitativo de la
evolucién supergénica de las rocas ultramdficas. La roca
mds frecuente de este macizo es la harzburgita (olivino,
piroxeno ortorrémbico y espinela cromifera) con alto con-
tenido en magnesio y bajo en calcio y aluminio. El olivino
Yy, en menor proporcion, el ortopiroxeno estin afectados
por la serpentinizacién, probablemente contempordnea del
emplazamiento del macizo.

La geomorfologia es muy variada: formas suaves, con
llanos pantanosos y glacis con costras ferruginosas, en la
porcién meridional del macizo; montafiosa, con sus me-
setas y laderas, en el resto. La evolucién de la topografia
se ha forjado en dos fases:

— karstificacion, que ha conducido a paisajes allana-
dos con grandes cuencas, mds o menos cerradas, pantano-
sas, de fondos planos, y rellenas de depésitos ferruginosos
fluviolacustres (penillanura miopliocena);

— Diseccion, causada por la actividad tecténica plio-
cuaternaria, que solevé, ladeé y fragmenté la penillanura.
Primero, los llanos pantanosos fueron convertidos en gla-
cis, con sus costras ferruginosas, y tajados por los rios.
El escudo férreo ha protegido a los materiales infraya-
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centes de la erosién. Al avanzar la meteorizacién, las an-
tiguas depresiones de costra férrea pasaron a ser elemen-
tos dominantes en la morfologia, en forma de mesetas,
por erosién diferencial. En esta fase, la mayor parte del
paisaje estd constituido por laderas muy empinadas y una
gran masa de materiales detriticos ferruginosos, proceden-
tes de la cobertera meteorizada de la penillanura, se acumu-
lan al pie de los taludes. La solevacién no fue regular,
ni en tiempo ni en espacio, y el extenso macizo patidoti-
tico muestra pruebas de las fases sucesivas de su evo-
lucién,

La evolucién supergénica de una roca estd condicionada
por el entorno morfolégico. En dreas de suaves pendientes
(mesetas, piedemontes, glacis) los perfiles de meteoriza-
cién muestran los siguientes niveles: Un horizonte refa-
bricado en la parte superior (lateritas granulares rojas) con
una eventual coraza de hierro; un potente miembro de
roca meteorizada, alterado en hidréxidos de hierro (sa-
prolitas de grano fino); un horizonte de un metro, de roca
parcialmente meteorizada (saprfolitas gruesas). En las la-
deras, el horizonte inferior es semejante a las saprolitas
granudas; el horizonte superior procede de la removili-
zacién por la erosién y los procesos coluviales, y con-
tiene fragmentos de roca completamente meteorizada. En
los llanos pantanosos se acumulan los materiales erosio-
nados de mesetas y laderas, por fenémenos mecdnicos.

Los silicatos primarios se meteorizan, mds o menos depri-
sa, a saprolita de grano grueso. El olivino es el primer mi-
neral hidrolizado; su meteorizacién libera principalmente
geles de silice y de hierro (drea bien drenadas: mesetas, la-
deras), o nontronita (piedementes, gracis). El ortopiroxeno
es reemplazado por talco epigénico. La serpentina resiste
mds a la meteorizacién, pero luego es disuelta ficilmente.
Los hidréxidos de manganeso precipitan en forma de com-
crecciones de asbolana, dentro de este mismo horizonte de
saprolita granuda. En la base del perfil, y en las diaclasas
de la roca del sustrato, se forman cuarzo y silicatos ni-
queliefros (garnieritas). En la saprolita de grano fino, la
cromita es corroida poco a poco; los minerales secunda-
rios, heredados de la saprolita mds basta, desaparecen pro-
gresivamente y sélo permanece la goetita con restos de
cromita. En los pantanos, los sedimentos sufren una fuer-
te transformacién: la grava y el morro periodotitico (ca-
pas de gruesa granlometria) y la goetita (capas de granu-
lometria fina) evolucionan a esmectitas ferriticaz a ferro-
magnesianas, mds o menos cristalizadas,

En los perfiles de meteorizacién hay una fuente lixivia-
cién de magnesio y parte de la silice queda en el fondo
(6palo, nontronita, talco...). El hierro (y otros elemntos
secundarios de la roca) no son afectados por la lixiviacién
y permanecen en forma de goetita (Fe, Al, Cr) y asbola-
na (Mn, Co). Después de su transporte por las aguas sub-
terrdneas, la silice queda atrapada en las acumulaciones
ferriginosas de materiales en las tierras bajas. Aunque re-
sidual, el comportamiento del niquel es complejo y gober-
nado por la distribucién de Si, Fe y Mn.
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Cuando la actividad tectdnica fue moderada, las dreas
montafiosas evolucionaron a paisajes suavizados, tales como
piedemontos y tierras bajas pantanosas. La cantidad de
niquel en estos depGsitos no es alta generalmente, salvo
en determinadas capas de turba. Cuando las antiguas lla-
nuras fueron solevadas y convertidas en glacis, el perfil
de meteorizacién pudo alcanzar mayor potencia bajo los
depdsitos ferruginosos. En estos perfiles, el niquel sigue
dos leyes consecutivas de concentracién:

— acumulacién en los defectos de la malla de la ser-
pentina hipogénica, antes de su hidrélisis (parte inferior
de la saprolita granuda);

— atrapado en los hidréxidos (geotita, asbolana) en la
parte superior de la saprolita granuda, cuando la serpen-
tina ya se ha meteorizado, Asi, las cuencas, tierras ba-
jas y glacis de la penillanura han preconcentrado el niquel
liberado en la regién.

Cuando el antiguo glacis evolucioné a la etapa de me-
seta ,la meteorizacién continud, pero un tercer mecanis-
mo entré en juego: después de emigrar lateralmente, el
niquel se acumulé en las partes bajas de las mesetas, en
sus bordes y en zonas tectonizadas; éstas son las con-
centraciones mds ricas.

R. Marusic, Zagreb. “Los yacimientos de bauxita de la
regién adridtica y sus problemas técnico-econémicos”.

Las bauxitas adridticas de Yugoslavia e ltalia correspon-
den al tipo kdrstico. Son de edad mesozoica y cenozoica
(los yacimientos mds antiguos arman en Muchelgak/La
din.) los mds recientes en el Eoceno). En Yugoslavia apa-
recen en varias masas tabulares paralelas, con rumbo tipi-
camente dindrico (NO-SE), desde Eslovenia hasta Servia
meridional; en Italia, la zona de bauxitas se extiende por
la regién central, con un médximo en Los Abruzos y otros
en Monte Gargano.

Se encuentran en explotacién desde comienzos de siglo y,
hasta finales de 1974, se levaban arrancadas 50 m de to-
neladas de mineral, de las que mds del 90 por 100 esta-
ban ubicadas en el actual territorio yugoslavo. En la actua-
lidad, la produccién anual es de unos 2,2 m de t en Yugos-
lavia; y unos 0,25 m de t en Italia.

Las dificultades de exploracién y explotacién son cada
vez mayores por razones metalogenéticas, econémicas y de
transporte. En lineas generales, durante la ultima década,
los costes de explotacién han aumetnado en un 400 por
100, mientras que el precio de venta de la bauxita sélo
ha aumentado en un 80 por 100.

Para intentar frenar, al menos parcialmente ,el conti-
nuo crecimiento de costes se han aplicado dos medidas
de urgencia: mecanizacién intensiva y concentracién de
las explotaciones. Ambas han presentado dificultades de-
bido a la morfologia de los yacimientos y su reparticién
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geografica. Andlogas razones condicionan mucho la explo-
tacién a cielo abierto, aunque la tendencia es en favor de
su utilizacién en los yacimientos por explotar.

Las necesidades de suministro, por causa del fuerte
desarrollo de la industria del aluminio, agravan el pro-
blema. En 1976, Yugoslavia debe producir unas 285.000
toneladas de alumino (sobre las 145.000 toneladas pro-
ducidas en 1974, y las 91.000 toneladas de 1973). Ade-
mds se plantea la necesidad de proteccién de la natura-
leza. La International Bauxite Association (IBA) funda-
da en marzo de 1974 en Conakry, Guinea, entre cuyos
miembros fundadores se encuentra Yugoslavia, viene obli-
gada a buscar una solucién favorable a los acuciantes
problemas econdémicos de los pafses exportadores de bau-
xitas, a escala mundial. La reciente incorporacién a la IBA
de Australia, que probablemente posee las mayores reser-
vas del mundo, debe suponer un importante apoyo a
esta Asociacién.

J. J. Trescases, Strasburgo. “Los yacimientos estrati-
formes de fluorita y baritina de los bordes del Morvan”.

En una nueva provincia metalogénica de fluorita del
Morvan se han descubierto recientemente cinyo yaci-
mientos estratiformes importantes, de tipo hasta ahora
desconocido.

La mineralizacién, directamente asociada a una silicifi-
cacidén regional, se localiza en las capas basales trans-
gresivas sobre el zdcalo, o muy préximas al mismo, y
bajo una cobertera impermeable. Aparece no lejos de los
engrosamientos sedimentarios de las cuencas, en las re-
ducidas formaciones de la cobertera.

Aparentemente, la tecténica no ha debido jugar papel
importante, aunque uno de los yacimientos se sitiia en
un alto fondo del zdcalo y en las mismas condiciones que
los demds, pero a nivel inferior.

La naturaleza litolégica y la edad de las rocas enca-
jantes son variables de unas a otros zonas y de unos a
otros yacimientos.

P. Zuarffardi y L. Brigo, Milano. P. Omenetto, Pado-
va. “Menas italianas: Yacimientos minerales relaciona-
dos con superficies de emersién”.

En Italia son bastantes frecuentes las concentraciones
de menas y/o minerales industriales bajo y/o a lo largo
y sobre superficies de emersién (ES), especialmente en
rocas carbonatadas.

Es el caso de las siguientes sustancias: Pb, Zn, Ox,
de Fe, Cu, Sb, Hg, Ag, U, Th, FeSs, BaSOs CaF: bau-
xita, magnesita, caolin.
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Los yacimientos estin directamente ligados a diversos
procesos sedimentarios: pedogénesis, sedimentacién y re-
deposicién (tanto normal como intrakdrstica), enrique-
cimiento supergénico,

Sus morfologias resultado de los diferentes procesos
indicados y de la posicién relativa con respecto a la ES
son: chimeneas, bolsadas, acanaladas, lentejones discor-
dantes y/o interestratificados y corazas.

Los principales ejemplos son:

1. Concentraciones de Pb, Ag, Zn, 6x. de Fe, FeS:
BaSOs, CaF:, en la discordancia cambro-ordovicica de
Sardinia;

2. concentraciones de Cu, Pb, Zn, Sb, Hg, BaSO:
CaF;, en la discordancia devémico-carbonifera de los Al-
pes Orientales;

3. concentraciones de Pb, Ag, Zn, 6x. de Fe, BaSO,,
en la penillanura hercinica de Sardinia:

4. concentraciones de Zn, Pb, BaSO:, CaFs: en rela-
cién con los levantamientos tridsicos de los Alpes Orien-
tales;

5. yacimientos de bauxita de las formaciones cretécico-
eocenas del sureste italiano;

6. enriquecimientos filonianos de CaF: que se presen-
tan en el Paleozoico de Sardinia, bajo la transgresién
del Eoceno;

L, de interés local.

7. los indicios de Pb, 6x. de Fe, FeS;, BaSQs CaFs,
caolin, sobre la superficie actual de Sardinia;

8. concentraciones de U, Th, FeS:, caolin, en relacién
con la superficie pleistoceno-actual en Italia Central;

9. concentraciones de magnesita, de la misma super-
ficie, en los Alpes Occidentales.

P. Levin, W. Hirdes y G. C. Amstutz, Neckargemiind.
“Mineralizaciones en las discordancias del contacto Mitu-
Puccard (Trias), Peru Central”.

En numerosos lugares del centro del Peru, aparecen
mineralizaciones entre el Permiano y el Trias, en la tran-
sicién de la facies continental a la marina.

La facies continental, conocida alli por “Mitu”, termi-
na con el Pérmico. La facies marina, denominada “Puc-
card”, comienza en lineas generales con el Norense y
comprende a Trias superior y Jurdsico. Sin embargo, los
nuevos trabajos han revelado que la serie de Puccard
comienza ya en el Ladiniense, en la Cuenca de Chan-
chamayo de la porcién orietnal del Perd.

Las rocas que incluye la serie de Mitu corresponden
a una sedimentacién alternante de brechas dioliticas a
daciticas, tufitas, arcillas y linolitas; lo que indica una
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actividad volcdnica de intensidad creciente hacia el
techo.

La serie de Pusccard estd constituida por sedimentos
calizos y dolomiticos, en los que circunstancialmente se
intercalan tufitas de quimismo dacitico.

El yacimiento de Machcan’s, situado al norte de Ce-
rro de Pasco en la vertiente occidetnal de la Cordillera
Oriental, es buen ejemplo de las principales caracterfsti-
cas de las mineralizaciones relacionadas con el indicado
limite estratigrdfico: extensién, quimismo, zonacidn,
condiciones genéticas.

Aunque con determinadas diferencias, este tipo de
mineralizaciones aparece tanto en la porcién central de
Peri como en la regién oriental.

Se detalla la disposicién geogrdfica y se exponen ca-
racteristicas de interpretacién paleogeogrifica.

H. G. Kriutner, “Yacimientos de pirita estratiformes
y menas sulfurosas polimetdlicas, en el cristalino de los
Ciarpatos Orientales”.

En el Cidmbrico inferior epimetamérfico de los Car-
patos orientales (serie de Tulghes) se encuentran nume-
rosos yacimientos estratiformes de sulfuros, en estrecha
asociacién con los materiales de un volcanismo riolitico.
La paragénesis y la estructura geoldgica tienen rasgos
comunes con andlogos yacimientos japoneses (Kuroko),
ibéricos y canadienses.

Todas las mineralizaciones estdn situadas en el mismo
miembro litoestratigrifico, en una zona de considerable
longitud de la que se han estudiado unos 150 kilémetros
en los Cirpatos orientales. Andlogas concentraciones me-
tdlicas existen en los Geméridos eslovacos (Cdrpatos sep-
tentrionales), donde constituyen la porcién septentrional
de la indicada zona metalogénica.

Morfolégicamente, se trata de concentraciones sulfu-
radas masivas, impregnaciones estratiformes, o alternan-
cia de ambas. Aunque las estructuras mineralizadas se
encuentran metamorfizadas, en general se reconoce bien
la primitiva estratificaciéon. La paragénesis mds simple estd
formada por pirita, calcopirita, esfalerita, galena, carbo-
nato de hierro, clorita ferriferas, sericita, cuarzo, feldes-
pato, y otros. De acuerdo con la proporcién de compo-
nentes no sulfurados, las impregnaciones pueden divi-
dirse en sericiticas, cloriticas o cuarciticas. Por la morfo-
logfa, dimensiones y tipo de la mena, los yacimientos
pueden diferenciarse en dos clase principales: a) mine-
ralizaciones masivas de forma lenticular (Py, Cu, Zn,
Pb), v limensiones generalmente limitadas; b) impregna-
ciones estratiformes de grandes dimensiones (principal-
mente Py y Chpy).

La formacién de estos yacimientos se supone deberse
a deposicién de minerales de procedencia hidrotermal
en medio marino. Para el primer tipo a), en condiciones
de sedimentacién tranquila, con una consecuente orde-
nacién zonal concéntrica de diferentes tipos de menas

(facies). La segunda clase b) de yacimientos parece co-
rresponder a un medioc de sedimentacién mds turbulento,
donde pueden haber jugado papel fundamental tanto el
transporte de la porcién metdlica como la simultdnea re-
deposiciéon parcial de menas y materiales volcanicos.

J. Tlavsky, Bratislava. *“Mineralizaciones ligadas a la-
gunas estratigrificas en los Cdrpatos checoslovacos”.

A lo largo de la evolucién geotecténica de los Cir-
patos occidentales, pueden distinguirse nueve etapas de
formacién de menas, en relacién con diferentes lagunas
estratigrdficas.

Entre Silurico y Devdnico se encuentran pequefias
concentraciones de hematites-magnetita, Durante el Car-
bonifero medio y superior se formaron los yacimientos
estratiformes de siderita, explotados hace aproximada-
mente cien afios en Dobschau y Mlynky. Durante el Per-
miano, algunos yacimientos de hematites, placeres aurife-
ros, mineralizaciones de cobre y uranio, de los que sélo
las dos tdltimos son explotables. También se conocen pe-
quefios yacimientos de hematites en el Trias inferior, en
el Trias superior y en el Jurdsico, as{ como algunos tam-
bién pequefios de manganeso, Las bauxitas del Cretdceo
medio y superior también de escasas dimensiones. Mds
importantes son las menas oxidadas y carbonatadas de
manganeso del Eoceno, que se han explotado durante
unos setenta afios, Los paleoplaceres auriferos del Paled-
geno de la Flyschzone eslovaca oriental son muy intere-
santes.

En el Mioceno se formaron pequefios yacimientos de
caolin, bauxitas y menas silicatadas de niquel en las rocas
bdsicas, En el Cuaternario se han formado placeres auri-
feros, varios de ellos con extensién de importancia (pla-
ceres danubianos).

Seccion b): Yacimientos en formacion actual, en medio
marino.

H. Bieersdorf, H. U. Schliiter, H. J, Diirbaum, BAGR,
Hannover. “Métodos geofisicos para la prospeccién de
noédulos de manganeso”.

Se estudia el interés de diversos métodos geofisicos
en relacién con la prospeccién de ndédulos de manganeso.
Las medidas de sfsmica de reflexién, interpretadas con
ayuda de demuestres y ensayos geolégico-metalogénicos,
se han revelado en la prdctica como el dnico medio dis-
ponible actualmente que, en plazo relativamente breve,
permita investigar la geologia y la morfologia de los fon-
dos marinos y de su basamento.

En los estudios, que el BGR ha realizado en la region
central del Océano Pacifico, se ha comprobado la posi-
bildad de correlacionar tipos de sedimentos y facies no-
dulares de manganeso.
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Y puesto que deferencia los diferentes tipos de sedi-
mentos, la sismica de reflexién permite distinguir zonas
con posibilidad de presencia de nédulos de manganeso
(ooze siliceoy de otras mds o menos exentas de ellos
(ooze calizo).

En dreas de posible existencia de nédulos de manganeso,
también se han podido prospectar diversas facies sedimen-
tarias que juegan papel importante en la formacién de
los correspondientes tipos de nédulos manganesiferos.

G. Friedrich y al, RWTH, Aachen. “Investigaciones
sobre la geoquimica y génesis de los yacimientos de né-
dulos de manganeso en el Pacifico central”.

Se da cuenta del estado actual de las investigaciones
geoquimicas sobre la distribucién de elementos principa-
les y elementos traza en los nédulas y micronédulos de
manganeso, en los sedimentos de los fondos marinos, en
el agua del mar, en el nicleo de los nédulos; y sobre
los estudios de esferitas metdlicas de los sedimentos de
las profundidades marinas, Las muestras estudiadas pro-
ceden de la zona menas ricas en Ni y Cu del Pacifico
central, entre la “zona de fractura de Clarion”, al norte,
y la “zona de fractura de Clipperton”, al sur, tomadas
durante los viajes técnicos del “VALDIVIA” VA 04/3-4,
VA 05/ y VA 09/1, de 1972 a 1974.

La composicién quimica de los nédulos de manganeso,
en una importante drea de 155.000 kilémetros cuadrados
asi como en dreas mds pequefias aisladas de 20X 20 millas,
y para diferentes operaciones de dragado ,varfa conside-
rablemente. En lineas generales, el Ni y el Cu se asocian
al Mn, mientras que el Co, Pb y Ti se asocian al Fe. En
algunas partes de las dreas investigadas, el contenido en
Ni mds Cu alcanza hasta un 2,5 por 100, con una media
bastante elevada de Zn de 0,15 por 100. Las zonas alre-
dedor de los “montes marinos” se caracterizan por né-
dulos de manganeso con elevado contenido de Fe y bajo
en Cu, Mn y Ni. La relacién entre la geoquimica de los
nédulos manganesiferos y la topografia del fondo marino
se manifiesta también en la distribucién del uranio en los
nédulos: los ricos en Fe de las proximidades de los mon-
tes marinos contienen hasta 10 ppm de U, mientras que
los de zonas mds llanas sélo contienen 4 ppm.

Los estudios del material del nicleo de los nédulos
han indicado que éste estd constituido en parte por vi-
drio volcdnico o fragmentos de basalto, con frecuencia
envueltos por una delgada capa de alteracién. Se ha ob-
servado ademads la presencia frecuente de fosforita (flio-
rapatito) en forma de matriz de grano fino, en intercre-
cimiento intimo con calcita, y éxidos e hidréoxidos de Fe
y de Mn. La presencia de numerosos montes marinos y
la naturaleza del nicleo de los ndédulos delatan una ac-
tividad volcdnica submarian en la regién investigada.

Las muestras de micronédulos de manganesc, tomadas
de los fondos marinos, indican, igual que en el caso de
los macronédulos, una distribucién de los sedimentos en
zonas ricas en Mn o en Fe, dentro del drea mu, y la ya
indicada correspondencia geoquimica. Se sugiere la posi-
ble importancia de los micronédulos manganesiferos en
la formacién de yacimientos de Mn.

Los estudios microscépicos y con microsonda de rayos
catédicos de las esferitas metdlicas en los sedimentos de
los fondos marinos indican que fundametnalmente son de
origen cdésmico y que contienen hasta un 60 por 100 de
Ni, un 0 por 100 de Fe y un 3 por 100 de Co. En algu-
nas se ha hallado un contenido andémalamente elevado
de Cr, de hasta un 12 por 100.

Se han analizado diversas fracciones granulométricas
de los sedimentos (<<0,63; 0,63-2; 2-5,3; 6,3-20; 20-50;
50-100; y 100-200 ) por sus contenidos en Mn, Fe, Co,
Ni, Cu, Zn, Ca y Mg en la fase hidrogenada. La notable
concentracién de los elementos Mn, Co, Ni y Cu en la
fraccién de 6,3 por 100 micros puede explicarse por el ma-
yor porcentaje de micronédulos de este tamafio.

Las muestras de agua marina de profundidad 0-100

metros y de unos 5.000 metros acusan una diferencia en
sus contenidos en Fe, Ni y Cu. En las muestras préximas
al fondo, parte importante de estos elementos estd con-
tenida en los coloides; asi, por ejemplo, el contenido de
niquel en coloides es cuatro veces mayor que el Ni disuel-
to, que es del orden de 5 ppb.

M. Hartmann, F. C. Kogler, P. Miiller, E. Siiss, Uni-
versidad de Kiel. “Investigaciones geoquimicas y de me-
canica de suelos en sedimentos del Océano Pacifio
central”.

Hasta el momento actual, los estudios realizados sobre
sedimentos del Pacifico central han dado los siguientes
resultados:

1. Las concentraciones diluidas de SO en el agua in-
tersticial de los poros revelan que, pese al medio fuerte-
mente oxidante, se producen en aquéllos una ligera re-
duccién de sulfato (que se supone tener lugar en microzo-
nas aisladas, por un breve proceso), lo que puede revestir
notable importancia en relaciéon con la movilizacién de
metales pesados.

2. Las concentraciones de metales pesados, encontra-
das en el agua intersticial, incluso de los testigos mds
profundos, sélo son ligeramente inferiores a las de las
aguas de mar abierto. Comparaciones ocasionales con el
Corg disuelto indican la formacién de complejos metalor-
gdnicos.

3. En los sedimentos, el *“contenido metdlico de los
nédulos de manganeso” consiste en formas oxidadas de
Mn-Fe asociadas predominantemente a micronddulos de
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granulometria inferior a 2 micras. Existen fases no oxida-
das de Zn principalmente y, en menor medida, Cu.

4. La sobretasa de sustencia orgdnica (valores decre-
cientes de Corg y Norg) estd limitda a la porcién mds su-
perior del testigo, A mayor profundidod se observa un
fondo constante de pocos ciento de ppm de Corg.

5. Los contenidos residuales de sustancias orgdnicas
parecen consistir principalmente en aminodcidos de com-
plicada estructura, debida al parecer a enlaces complejos
de aminodcidos y metales pesados, que parecen indicar
las relaciones C/N muy bajas (alrededor de 2).

6. Los pardmetros de mecdnica de suelos acusan nota-
bles diferencias para distintos tipos de sedimentos en dife-
rentes dreas de trabajo, y hacen probable en algunos ca-
sos acumulaciones de mayor extensién.

P. Halbach, Tu Clausthal-Zellerfeld. “La exploracién de
yacimientos de nédulos de manganeso en el marco de la
planificaciéon de materias primas,

La prospeccién de nédulos manganesiferos peldgicos, y el
desarrollo de métodos adecuados para su beneficio y extrac-
cién, asi como para su posterior preparacién mecanica y
elaboracién, plantean a cientificos e ingenieros un campo
complejo y dificil de investigacién, cuya problemadtica estd
condicionada precisamente por las peculiaridades muy par-
ticulares de tales yacimientos marinos y su entorno. Un
gran niumero de pardmetros condicionan las posibilidades
futuras de su explotacién, cuyos factores determinantes
pueden dividirse en tres grupos:

1. factores inherentes a la materia prima;
2. factores técnicos;

3. factores econdmicos.

Los primeros comprenden todos aquellos que son pro-
pios de los yacimientos y de su entorno natural; apenas
pueden ser modificados por la intervencién humana v sélo
pueden variar quizd por efecto de fenémenos naturales
(por ejemplo, las variaciones climdticas).

Problema fundamental de la exploracién es ia determi-
nacién de estos factores y la estimacién de las variacio-
nes, producidas por los pardmetros de los que dependen,
que mds o menos temporalmente puedan afectar a la ex-
ploracién y a la explotacién. Sin embargo, la mayor par-
te de las caracterfsticas de un yacimiento pueden conside-
rarse como un conjunto constante aproximadamente, den-
tro de un determinado perfodo tipo de tiempo (<100 afios).

Los factores propios de las materias primas pueden sub-
dividirse a su vez en factores del mineral (nédulos de man-
ganeso) y factores de su entorno; los segundos admiten
ain otra divisién en factores correspondientes al fondo
marino y factores debidos al agua del mar. Las caracte-
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risticas muy diversas del yacimiento influyen en diferen-
te grado en el planteamiento de las técnicas de arranque,
transporte y preparacién, entre las que también existen a
su vez dependencias reciprocas. Se indican y discuten ta-
les dependencias.

R. Fellerer, W. Kollwentz, Preussag AG, Hannover,
“Aspectos econémicos de los yacimientos de fondos ma-
rinos”,

La informacién y los conocimientos adquiridos, duran-
te los ultimos afios, permiten formular ya, sobre una base
realista, un primer juicio de cardcter econémico sobre
este nuevo tipo de recursos potenciales extranacionales.
La problemdtica implicada atafie a las técnicas de explo-
racién, extraccién, metalurgia y al aspecto mercantil, con
sus anejos problemas de coste y amortizaciones, factores
de riesgos y efectos econdémicos, hasta alcanzar incluso a
situaciones de derecho internacional, que ailin distan mu-
cho de estar resueltas.

La composicién y la distribucién de los ndédulos, asi
como los condicionamientos de su explotacién, son mds
complicados de lo que se ha supuesto; la densidad de
mineralizacién se encuentra —pese a las elevadas reservas
totales— en el limite inferior actual de viabilidad.

Mientras que la estrategia y la técnica exploratorias
aumentan en eficacia, la explotacién y la extraccién tie-
nen que vencer aun grandes dificultades, teniendo en
cuenta la extensién de las superficies a explotar por uni-
dad de tiempo, la velocidad de extraccién requerida y las
caracteristicas de los fondos marinos mds bien desfavo-
rables en la mayoria de los casos. En el campo de la me-
talurgia, la dificultad se refiere exclusivamente a la opti-
mizacién del proceso.

En el momento presente, las consideraciones econdmi-
cas sblo pueden tener cardcter provisional, ya que, con
toda probabilidad, en los préximos quince afios no se
iniciard explotacién alguna econdémica de nédulos met4li-
cos, por lo que, para entonces quizd haya habido que mo-
dificar aquéllas a causa de desarrollo tecnolégico, cir-
cunstancias econémicas o acontecimientos politicos.

Si se proyectan al futuro los actuales pronésticos de
viabilidad econémica, los nédulos minerales de los fon-
dos marinos ain supondrdn una escasa contribucién al
aprovisionamiento mundial de materias primas en el afio
2000, por lo que ciertamente no puede confiarse en que
puedan asegurar las necesidades de las naciones indus-
trializadas, entre las que se encuentra la RFA.

Durante los préximos treinta afios, atin no es de te-
mer una crisis por agotamiento de los yacimientos en
tierra firme, por lo que, en cualquier caso, los nédulos
metdlicos no alcanzardn hasta entonces una competencia
econémica. El tiempo trabaja en favor de la minerfa de
los fondos marinos.
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K. Kréger, Rheinische Braunkohlenwerke, AG, Koln.
“Sistemas de extraccién para la explotacién de fondos
marinos”.

Una de las metas que se plantean a la industria mine-
ra en el momento actual es la extraccién de nédulos de
manganeso de los fondos marinos en condiciones renta-
bles. El interés mds inmediato se centra sobre los nédu-
los mds bien redondeados, con formas de patata o de
rifidn y de tamafios variables, que yacen sueltos y aisla-
dos en el fondo; no se consideran atin las costras de
manganeso. Los sistemas de extraccién se pueden dividir
en varios subsistemas, que se analizan individualmente.
En el conjunto del equipo, el papel principal correspon-
de al dispositivo de arranque, que acumula los nédulos
de manganeso en el fondo, separindolos de los sedimen-
tos, los clasifica y los fragmenta y los conduce hasta el
dispositivo de extraccién. La eficaz situacion de éste, se
trate de una draga o de un vehiculo mds o menos com-
plicado, requiere un conocimiento bastante completo de
la topografia y la morfologia del fondo ocednico; sélo
después de pacientes exploraciones podremos disefiar sis-
temas de extraccién para determinados yacimientos de
nédulos. Para el izado de la mena a la superficie se han
sugerido diversos métodos, que pueden clasificarse fun-
damentalmente en métodos de cable, monotubos, bitubos
y mixtos. Se exponen dos métodos de extraccién, que se
encuentran en experimentacién; uno simple de extrac-
cién por cable, sistema CLB, y otro ‘de tubos, ya ensa-
yados con éxito. La estacién superficial de extraccién
lanza el cable o tubo, con el dispositivo de arranque, so-
bre el yacimiento, realiza la extraccién; en ella se hace
una preparacién primaria y un almacenamiento provisio-
nal, desde donde se cargan los buques de transporte a
tierra. Se detallan todas estas operaciones, asi como los
diversos mecanismos necesarios para realizarlas. También
se expone el estado actual de los estudios internaciona-
les de sistemas de extraccién para la mineria submarina.
Y se sugieren las normas que pueden servir de apoyo
a un proyecto de explotacién en cooperacién interna-
cional.

U. von Stackelberg, BAGR, Hannover. “Resultados de
la prospeccién de yacimientos marinos, de tipo placer,
frente a la costa de Mozambique”.

A requerimiento del BMFT, con la ayuda del vapor
VALDIVIA, el Instituto Federal de Ciencias Geolégicas
y Materias Primas (Bundessanstal fiir Geowissenschaften
und Rohstaffe) ha llevado a cabo investigaciones geolo-
gicas y geoffsicas de placeres de minerales pesados, fren-
te a Mozambique, en 1971 y 1973. Se exploraron simul-
tdineamente la plataforma y las zonas costeras proéximas.

Los trabajos del vapor VALDIVIA se centraron en una
longitud de plataforma de unos 1.000 kilémetros, con
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centro frente a la desembocadura del Zambezee. Se utili-
zaron los siguientes aparatos: sonda de eco para bordes
de plataforma, sonar de barrido lateral, trineo fotografico,
cafién neumético, magnetémetro, escintillémetro de arras-
tre, dragas, cucharas, plomadas, vibroperforadoras. En
el laboratorio de a bordo se estudiaron las muestras de
sedimentos a medida de su extraccién.

Frente a la desembocadura del Zambezee, a profundi-
dades de 30 a 90 metros y en una extensa drea, se han
hallado concentraciones elevadas de ilmenita, circén y
rutilo. En una extensién de 800 kilémetros cuadrados,
por lo menos, las aremas superficiales de escaso espesor
(orden dm) acusan un contenido en minerales pesados
superior al 5 por 100, En dos dreas de unos 80 kilémetros
cuadrados estas capas arenosas, ricas en minerales pesa-
dos, alcanzan potencias comprendidas entre 3 metros y
9 metros.

Los minerales pesados se concentraron en diversas ta-
pas de tranquilidad, durante el Holoceno, con elevacién
del nivel del mar en el dispositivo del delta del rio
Zambezee, Hasta los tiempos actuales han sufrido repeti-
damente un fuerte transporte, de tal forma que se borra-
ron las antiguas estructuras y se diseminaron las concen-
traciones de minerales pesados.

G. Anger, Bayer AG, Leverkusen. “Sobre la prospec-
cién y exploracién de yacimientos titaniferos en placeres
de playas” (Ejemplos seleccionados).

La industria alemana (tratamiento de aceros, cables li-
geros, pigmentos blancos) se ve obligada a importar ru-
tilo, ilmenita y escorias titaniferas, debido a la ausencia
en el propio pais de yacimientos de estas sustancias.

Desde hace unos cinco afios se vienen realizando cam-
pafias intensivas de exploracién de yacimientos titanife-
ros en paises del tercer mundo, financiadas por el Go-
bierno Federal. Se exponen diversos ejemplos de las di-
ferentes fases de la investigacién:

1. Toma de contacto y estudio previo,

2. Prospeccién.

3. Explotacién,

4, Planteamiento del estudio de viabilidad.

Y, a la vista de los resultados de nuestras propias in-
vestigaciones en Suddmerica, Africa y Australia, se estu-
dian la posibilidad de una explotacién combinada de ya-
cimientos y de la concentracién de sus menas.

K. H. Jacob, TU, Berlin, “Placeres holégenos en las
playas de Kenia”.

En las playas de la costa africana oriental se conocen
numerosos placeres actuales (holécenos) de minerales pe-
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sados. No sélo no se benefician las arenas sino que no
siquiera se ha investigado el aprovechamiento de su con-
tenido mineral.

Durante el verano de 1974 y en el presente afio se han
demostrado y estudiado los placeres playeros, situados
al norte de Malindi (Kenia), por un equipo de la Univer-
sidad Técnica de Berlin. En particular, se han determina-
do las concentraciones de minerales pesados, que presen-
tan localmente enriquecimientos de hasta el 60 por 100,
con ilmenita/hematites.

Se informa sobre estos trabajos con datos que incluyen
la nueva técnica de desmuestre, con resinas fundidas, alli
empleadas, las distribuciones granulométricas, leyes, estu-
dios criticos de reservas, etc.

H. Bicker, M. Schoell, A. Baumann, Tu, Braunschweig.
“El mar Rojo, como dmbito de formacién de yacimientos
hidrotermales-sedimentarios”.

El Mar Rojo puede servir de ejemplo para demostrar
que la formacién de yacimientos requiere la coincidencia
de cierto niimero de condiciones. Las caracsterfsticas mor-
folégicas de esta fosa, por ser reciente y estar en activi-
dad, presentan un cuadro ideal para la formacién de
estructuras de tipo trampa, Sus potentes formaciones sa-
linas facilitan la estabilidad gravitativa, por procesos de
disolucién. La corriente cdlida es responsable de los
procesos de disolucién y del ascenso por conveccién de
las disoluciones.

Mediante la observacién de la nueva carta batimétrica
del Mar Rojo se llega a la conclusién de que la metalo-
génesis actual se produce de preferencias en dreas donde
la fosa estd afectada por estructuras transversales. El es-
tudio del contenido metdlico (Mn, Fe, Cn, Zn) de los
sedimentos revela que existe una transicién de sedimentos
peldgicos normales a precipitados quimicos puros para di-
versos valores de la actividad hidrotermal. La compara-
cién de la composicién quimica de las salmueras pro-
fundas indica también que éstas se deben a procesos de
disolucién de las formaciones salinas o a la liberacién
de alguna intersticial en los poros.

Seccion c¢): Temas libres.

H. J. Koark, “Control estructural de menas y estructu-
ras controladas por menas”.

Entre los conceptos para explicar la dependencia de la
ubicacién de menas de factores quimicos, fisicos y estra-
tigraficos se encuentra el de “control estructural”, para
caracterizar las condiciones que son propias de zdcalos
o basamentos polimetamérficos, mecdnicamente hetero-
méviles. Dicha expresién se refiere de forma general a los
casos bien conocidos en que las estructuras gobiernan la
localizacién de menas metdlicas (controles estructurales de
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menas). Este trabajo sugiere la posibilidad de que, en de-
terminados 4mbitos metamérficos heteroméviles, existan
estructuras que deban su origen al comportamiento espe-
cifico tecténico de las menas y sus rocas encajantes pre-
metamérfica (estructuras controladas por las menas).

Con base en datos de mecdnica de rocas y tecténicos,
se estudia la posibilidad de formacién de tales estructuras,
poniendo como ejemplos algunos yacimientos de sulfuros
y de menas de hierro de la regién de leptitas del centro de
Suecia.

Las formaciones encajantes de las menas polimetamor-
ficas (mdrmoles, micaesquistos, neises cordieriticos, rocas
siliceas) presentan una ductilidad mayor que las formacio-
nes mds ricas en feldespatos (metavulcanitas dcidas, grau-
wackas, neises arcésicos, granitos neisicos). Esta diferen-
cia de competencia mecdnica se exterioriza en las forma-
ciones mineralizadas por un intensc plegamiento de su-
perficies axiales subverticales y flancos isoclinales. En nu-
merosos lugares ha producido estructuras pedunculadas,
con ejes muy levantados, a cuya configuracién se adap-
tan interna y externamiente las menas sulfurosas y fé-
rricas, ’

El hecho de que una gran parte de los yacimientos mds
importantes de menas sulfuradas y de hierro estén aso-
ciados a estructuras practicamente verticales, sin que al
parecer aquéllas adopten una disposicién para o postcine-
mdtica, sugiere la idea de que el conjunto de menas y
rocas encajantes, homogéneamente deformable, presenta-
ron zonas de debilidad mecdnica, donde se formaron
“estructuras controladas por la mineralizacién”, y de
preferencia con morfologia en pliegues de arrastre.

Las “estructuras controladas por las mineralizaciones”,
tanto mds cuanto mayor sea su importancia, pueden ser
muy interesantes en prospeccién para orientar la biisqueda
de masas mineralizadas ocultas, especialmente en los ca-
sos en que su profundidad haga ineficaces a los métodos
geofisicos superficiales.

H. J. Schneider, TU, Berlin. “Nuevo concepto genético
de la denominada “Provincia boliviana de estafio y plata”.

Si se echa una ojeada a las provincias metalogénicas,
desde un punto de vista que no sea s6lo paragenético-geo-
quimico sino que preste mayor atencién al cuadro geols-
gico, en seguida se revelan varios hechos, a los que hasta
ahora se ha prestado poca atencién:

1. La mayor concentracién de yacimientos de Sn en la
altiplanicie andina de Bolivia se sitda en el 4rea de inter-
seccién de una zona estannifera precdmbrica de rumbo
NE-SO con otra faja de Cu y Sn, mds joven, circumpa-
cifica, que alli lleva rumbo NO-SE.

2. Los yacimientos de Sn, que se ordenan a lo largo
de la Cordillera principal, incluidos los de la zona de
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contacto de las intrusiones mesozoicas, estdn relacicnados
con una alargamiento en direccién de sedimentos cldsticos
del Paleozoico antiguo. En una longitud minima de unos
400 metros, los yacimientos siempre estdn ligados a la es-
tratificacién (en espafiol, “Mantos™).

3. Incluso los mds modernos, en relacién con un vol-
canismo intermedio a 4cido o con intrusiones de base pla-
na (“subvolcdnicas”) estdn en clara dependencia, espacial
en su conjunto, con los mds antiguos. Estos acusan una
gran riqueza en Ag, que no tienen los yacimientos ante-
riores.

En el transcurso de la evolucién geolégica, parece ob-
servarse, por tanto, una persistente “transmisién” de la
riqueza estannifera, en esta porcién de la corteza terres-
tre, de unos a otros principales acontecimientos geotectd-
nicos a partir del Precimbrico, lo que ha llevado consigo
una neta diferenciacién minerogenética-geoquimica. La for-
macién de esta extraordinaria provincia metalogénica de
Sn y Ag no data en realidad de las intrusiones kimméri-
cas, sino que mds bien parece ser efecto de un “ciclo ex6-
geno” que, en el drea de interseccién del cinturén geo-
testénico global, se ha visto afectado por impregnaciones
circunmpacificas juveniles también procedentes del manto
terrestre.

R. Sager, Universidad de Heidelberg, R. Muff, Institu-
to de Mineralogia, Heidelberg. “Nuevos resultados de in-
vestigaciones petrograficas y geoquimicas en los yacimien-
tos de antimonio de la Murchison Range en Suréfrica.

La cordillera Murchison, situada en el Lowveld del
Transvaal oriental, estd constituida por uma secuencia
volcanosedimentaria que corresponde a la serie de Swazi-
land de! Precimbrico superior. El roquedo, de buzamien-
to uniforme NE-SO, constituye los restos no erosionados
de la llamada “Greenstone Belt”, que flotan, en forma
de una escama estrecha y plegada, en el complejo grani-
tico del basamento o cratén de Kapavaal. La cordillera
Murchison estd afectada de una intensa tectonizacién e,
igual que todas las dreas de la Greenstone del Africa me-
ridional, ha sufrido un débil metamorfismo regional.

Los yacimientos de antimonio de la Murchison Range
se suceden en direccién, a lo largo de unos 40 kilémetros
de longitud, y constituyen una de las mayores provincias
metalogénicas de antimonio conocidas en el mundo. La
mineralogia de la mena, parcialmente muy masiva, es sim-
ple; minerales principales son antimonito y berthierita, y,
en bastante menor grado, pirita y arsenopirita, Hasta hace
poco, los yacimientos se consideraban hidrotermales ep -
genéticos, en estrecha relacién genética con las intrusio-
nes préximas del batolito granitico. Sin embarge, los es-
tudios metalogenéticos al microscopio indican claramente
que las menas han sufrido un metamorfismo y los traba-
jos de cartograffa, tanto general como detallada, delatan

cierta asociacién con determinados horizontes dolomiti-
cos, de tal forma que actualmente las concentraciones
pueden ser consideradas como estratiformes. Estudios con
isétopos de Pb han dado una edad madxima provisional
de 3020+50 m. a. para las mineralizaciones. Apoydndose
en los resultados de otras investigaciones geolégicas y geo-
quimicas se sugiere como hipétesis genética un origen
eshalativo-sedimentario, en relacién con la deposicién de
las volcanitas submarinas y los sedimentos predominante-
mente arcillosos, que constituyen la roca encajante de
tales yacimientos.

H. Forster, N. Schmitz, RWTH, Aachen. “Yacimientos
infracdmbricos de Fe, Mn y no-férricos en el Irdn
central”.

Para la explotacién de minerales de Fe y no-férricos
en la regién de Bafq y Kusak (Irdn central) se parte de
la hipétesis genética que atribuye la formacién de menas
de Fe, de Mn, no detectables aeromagnéticamente, asi
como las no-férricas, a una actividad contempordnea
volcanosedimentaria y subvolcdnica.

La ubicacién litoestratigrdfica de estos yacimientos es
la siguiente:

Areniscas de Lalun Cambrico inferior.

Dolomia de Soltanieh
Formacién Esfordi (Fe, no-Fe) [nfracdmbrico.
— ¢ Discordancia?—

Serie de grauwacks
(anquimetamérficas)
—Discordancia—

Precambrico alto.

Neises y micaesquistos Precdambrico antiguo.

Bafq.

Las menas de Fe y de Mn se presentan en forma de len-
tejones y placas estratiformes o ligadas a la estratifica-
cién, en las rocas de la formacién Esfordi (dolmias, rocas
rioliticas). Desde el punto de vista tecnolégico, debe tener-
se encuentra la relacién genética de los minerales de Fe
magnetita, hematites) con apatito y la ausencia de fésfo-
ro en las menas exidadas de Mn. En una zona mds exter-
na, alrededor de Bafq, existen lentejones de baritina en las
rocas rioliticas de la formacién Esfordi.

En contenido en apatito (posible fuente para la pro-
duccién de fosfatos en el Pais)y crea problemas a las fun-
diciones destinadas al aprovechamiento de menas no fos-
forosas. El apatito debe ser eliminado antes de llevar a
fundicién el mineral o, en caso contrario, el Fe bruto
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(arabio) deberd tratarse por dos veces en convertidor
(método LDAC-OPL), lo que exige la construccién de
un convertidor complementario. Adn no se conoce ni
la viabilidad técnica ni la rentabilidad comparada con la
solucién metaldrgica de la separacién magnética en seco.

Kushk.

Las concentraciones de sulfuros de Pb y Zn ligadas a
la estratificacién, en estrecha relacién con miembros he-
matiticos con barita, arman en un complejo rocoso, en
rumbo con la serie de Esfordi de la zona de Bafq. Y la
linea de Bafq-Kushy aidn puede prolongarse bastante més
hacia el Este, en direccién a Shaitur y Chah Mireh,
donde vuelven a encontrarse otros yacimientos de Fe y
de Pb-Zn. Los yacimientos no-férricos de Kushy no son
pues un caso aislado.

La roca encajante es una pizarra negra y la morfolo-
gia de las concentraciones (galena, blenda, pirita), en
fardos.

La finura granulométrica de la mena (alrededor de
10 um) y su mezcla intima con la ganga, también de gra-
no muy fino, hacen necesaria una molienda por debajo
de 200 mallas y dificultan la flotacién. No se hace flota-
cién selectiva, sino que se obtiene un concentrado mixto
rico en Zn, El estéril de flotacién atn llevan un conte-
nido de 9 por 100 de Zn y casi el 4 por 100 de Pb (le-
yes de la mena explotada: 21,5 por 100 Zn, 5 por
100 Pb).

Otra dificultad en la flotacién puede derivarse del
contenido en carbono de la mena (tal como es el caso de
las menas cupriferas de las pizarras de Mansfeld).

Se informa sobre los resultados de la investigacién en
la formacién Esfordi, durante los ultimos afios (desmues-
tres detallados y sondeos con testificacién continua) y se
exponen nuevo datos de interés metalogenético.

E. F. Stumpfl, T. N. Clifford, Montanistische Hochschu-
le, Leoben, Austria. “Yacimientos multicolores de meta-
les en rocas de elevado metamorfismo: Nuevos aspectos”.

La estratigrafia de la provincia noroccifental de El
Cabo, Africa del Sur, consiste en una secuencia de va-
rios miles de metros de metasedimentos y metavolcani-
tas, asi como de granitos y neises. Determinaciones de
edad absoluta (Rb-Sr, U-Pf) indican que el plegamiento
y el metamorfismo de la regién tuvieron lugar hace mis
de 1.200 m. a.; constituyen la regién la prolongacién
meridional del orogén de Kibara que, a través del Afri-
ca central, se dirige hacia el Africa oriental.

En la zona central del distrito cuprifero de O’okiep,
el metamorfismo alcanzé condiciones de facies granulita;
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la comparacién de estudios de microsonda sobre la para-
génesis de los silicatos con probetas experimentales indica
que debieron alcanzarse presiones de 7 Kb y temperatu-
ras de 1.000°C. Hacia el norte y el este disminuye el
grado de metamorfismo (facies anfibolita); aparecen gran-
des yacimientos de Cu y Zn en estrecha relacién con la
estratificacién (varios cientos de millones de toneladas).
En el dominio de la facies granulita, existen yacimientos
de Cu asociados a la serie discordante atravesadas por
el “noritoide” cuya edad es de 1.100 m. de a. (reservas
actuales: 30 metros de toneladas, con un 3 por 100
de Cu).

En rocas estratiformes de cordierita y flogopita, es muy
posible el hallazgo, en un futuro inmediato, de concen-
traciones de sulfuro de Cu, quizd no de interés econd-
mico pero s{ de gran significado cientifico. En las rocas
mds metamorficas, existen también concentraciones estra-
tiformes de wolframio. Estudios de campo y de laborato-
rio permiten prever ya una interpretacién del ‘“‘noritoide
cuprifero” discordante como mobilizado metamérfico
(neosoma) de cuerpos metdlicos estratiformes.

Séptima reunion regional para el "Estudio microscopico
de probetas pulidas de minerales y materiales artificiales”

Titulos y autores de comunicaciones:

VAuGHAN, D. T. (Birmingham): “Nuevo examen del ori-
gen de la variacién de la reflectancia espectral en mi-
nerales de menas”.

FONT-ALTABA, M., BESTEIRO, ]., BoscH-FIGUEROA, J. M.
(Barcelona): “Reflectancia UV de minerales de menas”.

PREUSS, J., ZANKER, V. (Miinchen): “Reflexién y estructu-
ra electrénica de cristales orgdnicos”,

CoPE, M. (London), HENRY, N. F. M. (Cambridge), SIMPSON,
P. R. (London): “Nuevo estudio optico de la cove-
Ilita”.

CeRVELLE, B. D. (Paris): “Medida al microreflectémetro
de la reflectancia difundida por polvos monominerales
en funcién del tamafio de grano y de la absorcién”.

SimpsoN, P. R. (London): “Repaso general sobre el pro-
greso en la identificacién de Minerales en la microsco-
pia cuantitativa”.

PATZELT, W. J. (Wetzlar): “Disefic de un moderno sis-
tema microscopio fotémetro”.

SHA-LUN, T. (Moscow): “Revista sobre el progreso en mi-
croscopfa cuantitativa de menas en la URSS”.

TARKIAN, M. (Hamburg): “Un nuevo minifotémetro para
ensefianza y trabajo rutinario de microscopia de
menas”’.
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KoRNDER, F. “Wetzlar): “Procedimientos para refuerzo de.
contraste en microscopia de luz reflejada”.

NoGuEs-CaARULLA, J. M., VENDRELL-SAN, M., BoscH-FIGUE-
ROA, J. M. (Barcelona): “Medida de reflectancias en aire
y aceite por método directo y cdlculo de n y k”.

ScHumaNN, H. (Braunschweig): *“Medida de microreflec-
tancias con incidencia oblicua: Sustancia de prueba,
estibnita”.

KoriTNiG, S. (Gottingen): “Determinacién del indice re-
fractivo de medios no-o débilmente absorbentes por
medidas de reflectancia”.

PiLLER, H.: “Espectro de reflectancia y composicién qui-
mica de Armalcolitos lunares”.

GaHM, ]. (Oberkochen): “Introduccién al andlisis cuan-
titativo de imadgenes microscépicas”.

RINK, M. (Clausthal): “Andlisis geométrico mediante
computadora, con ejemplo prictico de una estructura
porosa de rocas sedimentarias”.

MoLLER, S. (Copenhagen), LOPEZ-SOLER, A., VENDRELL-
Saz, M. (Barcelona): “Datos de reflectancia de algunos
minerales de Groenlandia®.

TARKIAG, M. (Hamburg): “Correlacién de datos O6pticos
cuantitativos con la composicién quimica de minera-
les de menas”.

ScHONWANDT, H. (Lyngby): “Determinacién de contenido
de forsterita en el olivino por medidas de reflectancia”.

Noticias

GEOLOGIA

MAPA GEOLOGICO DE LA PLATAFORMA MARINA

La inversion prevista en el proyecto es aproximadamente
de unos 300 millones de pesetas, segiin los estudios
llevados a cabo por la Divisién de Geologia del IGME. La
importancia y trascendencia del proyecto es conccer la po-
sible existencia de formaciones y estructuras geoldgicas
edecuadas para el almacenamiento de hidrocarburcs,

A la vista de los resultados obtenidos en la investigacién
de hidrocarburos a escala mundial, de los que son buena
muestra los hallazgos del mar del Norte en Europa y
en nuestro propio pafs, parece evidente lo razonable de
orientar las prospecciones petroliferas hacia la plataforma
continental mds que en tierra firme, aunque dada la
gravedad y urgencia del problema, lo 18gico seria inten-
sificar las busqueda en ambas partes.

Los yacimientos marinos

En los ultimos afios las actividades de prospeccién
petrolifera se han intensificado mds en el mar que en la
tierra, hasta el punto de que la geofisica marina se coloca
cuantitativamente por encima de la terrestre. La cuarta
parte de la produccién mundial de petréleo proviene del
mar, y las reservas sobrepasan ampliamente los mil billo-
nes de barriles, es decir, son mayores que las de tierra
firme.

Los ultimos acontecimientos de la crisis energética han
puesto de relieve que en estos momentos el mundo no
tiene otra disyuntiva que aceptar la dura realidad de que

las reservas de petréleo han dado un grado de poder del
que hasta ahora carecian a los trece paises miembros de
la O.P.E.P. que controlan la mayor parte de las disponi-
bilidades actuales de hidrocarburos.

Los proyectos de investigacién en busca de fuentes de
energfa complementaria no podrdn actuar como elemento
compensador por lo menos en un plazo de diez afios, en
opinién de los expertos. De ahi el interés de fomentar
las investigaciones en busca de nuevos yacimientos, de
los que los estudios geolégicos vienen a ser una especie
de infraestructura.

En los mismos Estados Unidos ha comenzado una in-
tensa actividad de investigacién que, segiin ha puesto de
relieve la revista “Petréleo”, no tenia precedentes desde
que se iniciaron las estadisticas de este tipo en 1966.

Segin el American Petroleum Institute, en el perfodo
enero-marzo de 1975 se han perforado en Estados Uni-
dos 8.568 pozos de petrdleo y gas natural, lo que repre-
senta un incremento del 22 por 100 sobre los realizados
en el primer trimestre de 1974, de,los cuales 2.178 fueron
pozos de explotacion y 6.398 de desarrollo, totalizando
12,5 millones de metros perforados.

Limites marinos

El interés de las plataformas continentales ha hecho
necesario también la firma de acuerdos internacionales
para delimitar las respectivas zonas de influencia. Asi
Espafia ya ha firmado acuerdos al respecto con Francia
e Italia y ahora se inicidn las conversaciones para llegar
a un acuerdo con Portugal.

La posible existencia de yacimientos, tanto de petréleo
como de otros minerales, hacen necesarios estos acuerdos.

INFORMACION Iv-441

Y el conocimiento de la situaciéon de formacicnes y es-
tructuras favorables para el almacenamiento de los mismos
es primordial a la hora de establecer dichos acuerdos.

Por lo que respecta al mapa geolégico de la plataforma
continental espafiola, el IGME planea su realizacién en
los tres primeros afios del IV Plan, En 1976 se confeccio-
narfa la costa norte del Mediterrdneo en las provincias
de Tarragona y parte de la de Castellén, que son las de
m&s interés potencial; en 1977 se seguiria hacia el sur
hasta la provincia de Alicante, y en 1978 se abarcaria
las provincias siguientes y las del mar Cantdbrico, que-
dando concluido el mapa en el citado afo.

PLATAFORMA DE INVESTIGACION
DEL “MAR NORTE”

En agosto de 1974 ha sido remolcada a su punto de
destino, la Bahia de Helgoland, a unas 40 millas marinas
al noroeste de dicha isla, la plataforma de investigacién
cientifica “Mar del Norte”,

Su misién serd la realizacién de investigaciones oceano-
graficas, metereoldgicas y estudios generales sobre técnicas
marinas, todo ello con cardcter internacional. Esta plata-
forma consiste en un edificio de 1.200 toneladas de acero,
con una altura de cubierta sobre el nivel del mar de
27,5 metros, anclada a 26 metros de profundidad en un
bloque de hormigén de cuatro metros, con lo que se
espera que resista las sacudidas de oleajes y tormentas
extremos. Cuenta con un puesto de observacién que do-
mina el horizonte a la redonda, dispone de una superficie
de aterrizaje para helicopteros y tiene dos grias para
facilitar el desembarco de mercancias. Los tres pisos que
forman la plataforma albergan los laboratorios de inves-
tigacién y el alojamiento para 14 investigadores y siete
especialistas técnicos. La duracién del funcionamiento pro-
gramado, estd calculada en treinta afios.

ENERGIA

EXPLOTACION DE LA ENERGIA GEOTERMICA
EN CALIFORNIA

En enero del pasado afio, el “US Department of the
Interior” cedi¢ a la industria privada una extensién de
20.000 hectdreas de terrenos de propiedad federal, en los
que se montardn instalaciones adecuadas para la produc-
cién de electricidad, aprovechando el agua caliente exis-
tente en depdsitos subterrdneos naturales, relativamente
préximos a la superficie, son tres: la zona de los geysers
de Clear Lake, al norte de California, que ya estd produ-
ciendo unos 400 MW de electricidad y que se estima

podra llegar en breve a generar entre 1.000 y 5.000 MW,
La regién del Mond Lake y del Lonk Valley, al este de
San Francisco, de la que se espera llegue a producir
unos 1.750 MW. Y la regién del “Imperial Valley”, al
Sur de California, a lo largo de la frontera mejicana, que
es la de mayor importancia, puesto que se calcula en unos
3.000 a 30.000 MW la electricidad que podrd producir.

El “Departement of the Intericr” anuncié estd dispues-
to a aceptar solicitudes de las empresas privadas para la
explotacién de la energia geotérmica que pueda existir en
otros territorios de Estados Unidos.

LAS ALGAS, AL SERVICIO
DE LA ENERGIA NUCLEAR.

En los océanos del mundo se encuentran disueltas alre-
dedor de 4.000 millones de toneladas de uranio, del or-
den de 3 gramos por 1.000 toneladas de agua de mar.
Actualmente, se estudia hasta qué punto podria ser po-
sible y en qué medida rentable la obtencién de uranio
del mar.

Algunos microorganismos, como las algas, puedén en-
riquecerse de uranio: “su masa biolégica, empleada, des-
pués de la separaciéon del uranio, se puede aprovechar
para. otros fines, es decir, la extraccién de albimina o el
empleo del calor de combustién que contiene”.

Por consiguiente, se trata de localizar en Jiilich una
especie que demuestre ser verdadera ‘“comilona de ura-
nio”, y que pueda concentrar en su masa biolégica para
el aprovechamiento del metal pesado diseminado en
el mar.

Algas verdes unicelulares de mar e indefinidas fue-
ron precultivadas para este fin en agua de mar, coloni-
zindolas luego sobre superficies de sustancias nutritivas
previamente tratadas con acetato de uranilo, Toda espe-
cia de alga que sobrevivié esta adaptacién a un ambien-
te contaminado de uranio fue expuesta a la irradiacién
de rayos X, que producen mutaciones. Este proceso de
seleccién fue repetido varias veces con concentraciones
de uranio cada vez en mayor escala sobre las superficies
de sustancias nutritivas. De esta forma pudieron “for-
marse” por “obligacién a la adaptacién” e irradiacién
con rayos X, que modifican las predisposiciones here-
ditarias, especies de algas que pueden admitir desde 10
hasta 100.000 la concentraciéon de uranio existente en
el mar, con esperanzas que el grado de enriquecimien-
to atin puede ser considerablemente mejorado.

LOS RECURSOS GEOTERMICOS
EN FRANCIA,

Dada la importancia cada vez mayor de los recursos
geotérmicos en los diversos pafses, encamina a los legis-
ladores hacia la actualizacién de sus cddigos mineros. El
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pasado 29 de mayo, el Senado francés aprobé un pro-
yecto de Ley, con los objetivos siguientes:

1l Adaptar y modernizar las reglas tradicionales de
gestién de los recursos naturales, mediante limitacién de
la duracién de las concesiones.

2. Reforzar la proteccién del ambiente en las acti-
vidades mineras, ampliando los poderes de la Policia de
la Administracién, para evitar la explotacién mal orien-
tada y que, por lo tanto, perjudica el ambiente.

3.2 Fijacién del estatuto juridico de las fuentes de
energia geotérmica, incluyéndolas entre los yacimientos
minerales.

Este tercer punto, segin el ministro de Industria, tiene
por finalidad reducir la dependencia extranjera en mate-
ria de energia. Manifest6 el ministro sus esperanzas de
que, antes de una decena de afios, los yacimientos de
temperatura baja alcancen interés industrial,

CONTAMINACION

EL RADIO DE LAS AGUAS

Se puede eliminar el radio de aguas potables mediante
una técnica desarrollada para aguas salinas, pero que
también es vdlida para aguas dulces. Consiste en la fil-
tracion de las aguas contaminadas a través de dos colum-
nas acopladas en serie y rellenas de fibras acrilicas im-
pregnadas con 6xidos de manganeso. La proporcién de
manganeso es del orden del 12 al 15 por 100 en peso de
la fibra seca. Un kilogramo de fibra puede filtrar del orden
de 10.000 litros de agua, reduciendo el nivel del radio
contenido a valores permisibles.

VALORACION DE METALES
CONTAMITANTES DEL AGUA

En el Laboratorio Naval de Investigacién (Estados Uni-
dos) se ha puesto a punto un método para el anilisis
cuantitativo de trazas de metales que contaminan el
agua. Se basa en la fluorescencia por rayos X, para lo
cual las muestras a analizar se extraen del agua por fil-
tracién, se colocan en una cimara de vacio ¥, por exci-
tacién con rayos X, provocan la radiacién fluorescente
peculiar de cada elemento metdlico. Este método es
védlido para los metales de peso atémico superior .al
calcio. Esta técnica ya era empleada en otros lobarato-
rios, con resultados satisfactorios.

REUNIONES CIENTIFICAS

Se ha constituido la Asociacién Espafiola de los Tine-
les (AETOS).
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La preside don Rafael Ynzenga Caramanzana, siendo
el Vicepresidente don José Maria Garcia Gonzilez. Son
también miembros de la Junta directiva don Félix Romero,
don José Manuel Serrano Herrero y vocales los sefiores
Romana, Lluch, Marfn de la Bircena y Gonzilez Lépez.

Actualmente cuenta con mis de doscientos miembros
interesados en la problemdtica de los tineles v trabajos
subterrdneos, entre las que estin representadas distintas
profesiones y especialidades de la ingenierfa, industria y
universidades de diversas regiones espafiolas y algin pafs
extranjero.

Esta nueva Asociacién, cuya constitucién se ha notifi-
cado oficialmente a la O.C.D.E., a través de los Ministerios
de Obras Piblicas y de Asuntos Exteriores, viene a incor-
porarse al movimiento mundial iniciado por la Conferen-
cia Consultiva de la O.CD.E. sobre tineles, celebrada en
Washington en el afioc 1970,

AETOS pretende promover el desarrollo y perfeccio-
namiento de la construccién de los tiuneles y demds obras
de excavacion subterrdnea, incluidas las labores de explo-
tacién minera, y se ha adherido a la Association Inter-
nationale des Travaux en Souterrain (AITES), que ha
nacido también como consecuencia de la misma Confe-
rencia Consultiva y que ha celebrado en el pasado mes
de abril, en Munich, su primera reunién anual,

A esta primera reunién de AITES ha acudido, entre
otras, una delegacién de AETOS.

Actualmente, la Asociacién Espafiola de los Tineles
procede a la constitucién de grupos de trabajo para el
estudio de los temas que competen.

La nueva Asociacién estd domiciliada en Hernani, 66, 4.°,
Madrid 20.

LA VIDA MEDIA DE LAS REVISTAS
DE GEOLOGIA.

Segiin un informe del Instituto de Informacién y Do-
cumentacién sobre Medicina Social (IDIS), realizado por
encargo de la Comunidad Econémica Europea, el niimero
de revistas cientificas que se publican actualmente en el
mundo asciende a 90.000. La mitad de estas revistas quedan
anticuadas al cabo de seis o siete afios. Por esto, la ciencia
de la documentacién habla de “vida media” de las re-
vistas. Dentro de las ciencias, la “vida media” mds larga
corresponde a la Geologia, con doce afios. Le siguen las
Matemdticas, con once afios, y la Botdnica, con diez
afios. Las publicaciones cientificas que pierden actuali-
dad con mayor rapidez son las del sector metalirgico,
con una “vida media” de cuatro afios, En el campo “de
la Medicina, la “vida media” de las revistas estd com-
prendida entre los nueve afios (Sicologia) v los tres afios
(Ginecologia). El mayor nimero de revistas cientificas
se publica en Estados Unidos, seguidos de la Republica
Federal Alemana, Repiblica Democritica Alemana, Ja-
pén, Francia, Unién Soviética y Gran Bretafia,

INFORMACION 1V-443

CLAUSURA DEL “IX CURSO
DE HIDROGEOLOGIA NOEL LLOPIS”

El pasado 19 de junio tuvo lugar en el Salén de Actos
de la Facultad de Ciencias Geoldgicas de Madrid, la
clausura del IX Curso de Hidrogeologia “Noel Llopis”.

El acto estuvo presidido por el Decano de la Facultad
de Ciencias Geoldgicas y la Comisién Directiva del Curso.
La conferencia de clausura versé sobre el tema “Experien-
cias sobre la ensefianza de la Hidrologia Subterrdnea” y
fue impartida por don Emilio Custodio Gimena.

NOVEDADES CIENTIFICAS Y TECNICAS

OBTENCION DE AGUA POTABLE

La existencia de gas natural en zonas desérticas con
escasez de agua potable, como sucede en el Sahara y en
Arabia, ha sugerido a una empresa alemana un método
para obtener agua potable por combustion de este gas.
El proceéo consiste en aprovechar el gas natural que es-
capa de los pozos de petréleo y, en vez de quemarlo
simplemente, como se hace hasta ahora, por no ser eco-
némica su recuperacidon, recogerlo, desulfurarlo y que-
marlo en el lugar de origen, recogiendo los gases de la
combustién y refrigerandolos, El agua presente en los
gases de combustién se condensa y se purifica para su
uso local. La energia producida en la combustién se pue-
de convertir en energia eléctrica,

REFINADO DEL URANIO
POR REDUCCION ELECTROLITICA.

La firma japonesa Asahi Chemical Industry ha desa-
rrollado un proceso de refinado del uranio por reduc-
cién electrolitica. Ofrece la ventaja, frente al método ac-
tualmente en uso, de realizarse a la temperatura ambien-
te, réquerir menos operaciones y la utilizacién de mate-
riales mds econdémicos para la construccion del equipo.
En este nuevo proceso se reduce el cloruro de uranilo
a cloruro de uranio en una célula electrolitica de dia-
fragma, y a continuacién se transforma este dltimo en
tetrafluoruro de uranio.

QUIMICA

MODELO TERRESTRE DE ATMOSFERA
OXIGENADA Y BALANCE BIOQUIMICO.

Tres cientificos del Instituto de Quimica Max Planck
(Maguncia), el profesor C. E. Junge v los doctores K. Eich-

mann y M. Schidlowski, han elaborado un modelo del
proceso de formacién de la atmosfera oxigenada de nues-
tro planeta y el balance bioquimico total de este elemen-
to a lo largo de la historia geoldgica de la Tierra, desde
el Precdmbrico. Segiin esta teoria, la fotosintesis no se
inicié hasta hace 3.700 millones de afios, lo que con-
cuerda con la antigiiedad atribuida a los bancos de al-
gas azules de Rodesia, del orden de los 3.000 miliones
de afios, Por ello, la atmdsfera oxigenada de la Tierra
no empezd a formarse hasta hace unos 2.000 millones de
afios, La confirmacién de esta teoria se basa en el dife-
rente contenido de los tres isétopos del carbono 12, 13
v 14 encontrados en los carbonatos que constituyen la
caliza y en los restos orgdnicos de las rocas sedimen-
tarias.

INVESTIGACION ESPACIAL

PROYECTOS ESPACIALES DE NASA,

. La agencia norteamericana NASA ha informado sobre
sus proyectos espaciales para los afios préximos. Para
1977 tiene en proyecto el envio de una sonda Mariner
a Jupiter y Urano, presupuestado con 185 millones de
déblares, y para 1981 el envio de otra sonda Pioner a
Jupiter, para que gire en una Orbita alrededor de dicho
planeta. Proyecta el lanzamiento de una sonda Mariner
a Marte, que quede girando en una 6rbita polar en tor-
no a este planeta y otra sonda Pioner para la toma de
tierra sobre el mismo. De 1977 a 1982, la NASA inver-
tird unos 40 millones de ddlares para la construccién de
un satélite lunar, que explore la superficie completa de
nuestro satélite. Otro de sus proyectos es un programa
de exploracién del Sol (75 millones de délares) que pro-
porcione mds datos sobre la actividad solar y un satélite
astronémico para la observacion del espectro infrarrojo.

LOS SATELITES LANZADOS EN 1974,

En 1974 se lanzaron al espacio 121 satélites. Segin
los datos de los especialistas en lanzamientos, 91 corres-
pondieron a soviéticos, 20 a los Estados Unidos, 4 a
Gran Bretafia, 2 a la Repiblica Federal Alemana y 1 a
cada uno de los pafses siguientes: Japén, Italia, Holan-
da y Espafia. En 1973, el niimero de lanzamientos so-
viéticos fue de 107, y el de los Estados Unidos, de 25. En
total, desde octubre de 1957, en que se lanzd el primer
satélite artificial, el “Sputnik I”, el nimero de satélites
enviados al espacio asciende a 7.600, de ellos 4.331
se han desintegrado ya o caido sobre la Tierra., Los
cdlculos por ordenador indican que para el afio 2000 unos
10.000 satélites circunvalardan la Tierra.
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Mercado de Minerales

Yy Metales

Cotizaciones en el Mercado Internacional en pesetas por unidad métrica

Metales preciosos Mercado Unidad Precio de junio
ORO
Metal :
Bolsa de Londres ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. L g 295
Bolsa de Engelhard ... ... ... ... ... ... ... ... .. .. N g 297
PLATA
Metal :
Bolsa de Londres ... ... ... ... ... ... ... ... .. L 3 7,89
Bolsa de Nueva York ... ... ... ... ... ... ... .. .. N g 8,04
PLATINO
(Dependiendo del tamafio del lote)
Metal:
Refinado, mercado interior de) Imperio Briténico ... L £ 289-295
Mercado USA, lotes al por mayor ... ... ... ... ... N g 279 FOBN.Y.
Mercado libre ... ... ... ... ... ... ... .. .. . .. L g 277

Menas y concentrados,

Estos metales no tienen cotizacién como mineral. En el caso de existir alguna venta, se aplica una férmula en la
cual se paga el contenido en metal y los grados de fusién. No hay ninguna relacién establecida internacionalmente.

Metales férricos Mercado Unidad Precio de junio
HIERRO
Menas del lago Superior puestas en los puertos mds
bajos del lago:
Bessemer:
Mesabi 51,5 % Fe, max, 0,045 P, mix 8,9 % SiO,,
max 5,9 % humedad ... ... ... ... ... ... .. .. N t 878 FOB-Lago
Oldrange ... ... ... ... ... ... ...... . N t 892 FOB-Lago
Non-Bessemer :
Mesabi 51,5 % Fe, mdx. 0,180 P, %, mdx. 832 %
SiOy, méx. 9,7 % ... ... .. N t 954 FOB-Lago
Old range ... ... ... ... ... ... ... .. N t 968 FOB-Lago
Gruesos para horno Siemens ... ... N t -— FOB-Lago
Sinterizados de tacomita ... ... ... ... ... .. .. .. N t — FOB-Lago
Nédulos de taconita ... ... ... ... ... ... ... ... .. N t —  FOB-Lago
Pellets de hierro natural ... ... oo s e 89 N t. u. Fe 24,56 FOB-Lago
El mineral en trozos tiene un premio ... ... ... .. N t 4,16 FOB-Lago
Los finos tienen una penalizacién ... N t 24,84 FOB-Lago

36
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INFORMACION 1v-445

Metales férricos Mercado Unidad Precio de junio
COBALTO
Metal:

Bajo contrato con los consumidores ... ... ... ... ... L kg 488 D-U.K.
Precio productor ... ... ... ... ... ... oo L kg 495 CIF
Granalla, 99 % Co:

Lotes de menos de 50 kg en bidones ... N kg 507 FOB-NY

Lotes de 50-249 kg en bidones ... N kg 501 FOB-NY

Lotes minimos de 250 kg ... ... ... ... ... ... ... N kg 495 FOB-NY
Polvo, 300-400 mesh, bidones de 50 kg N kg 878 FOB-NY
Polvo, extra tipo, bidones de 125 kg N kg 872 FOB-NY
Polvo, grado S, en lotes de 10 t ... ... ... ... ... N kg 495 FOB-NY
Briquetas, lotes de 10 t N kg — FOB-NY
En el mercado libre ... ... ... ... ... ... ... ... .. L kg — 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 tnicas 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 sonm
los siguientes:

Menas de 10 % de Co ... ... ... ... ... ... ... ... .. N kg Co cont 74,21 FOB-ON

Menas de 11 % de Co ... ... ... ... ... ... ... ... .. N kg Co cont 86,58 FOB-ON

Menas de 12 % de Co ... ... ... ... ... ... ... .. .. N kg Co cont 98,95 FOB-ON
CROMO

Metal:

En granulos, min 99 % Cr, lotes de 5 a 10t ... ... L t 224.640-249-600

Aluminotérmico, 99,25 % Cr ... ... ... ... .. ... .. N kg 302 D

Electrolitico, 99,8 % Cr ... ... ... ... ... ... ... .. N kg 302 D

Fundido al vacio, mi. 99,5 ° Cr. ... ... ... N kg 310 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:Os, ra-

tio, 3,5:1 ... . oo L t 7.572-8.413 CIF-E
Turco, fragmentos 48 % Cr:0: tomando como base

el de ratio 3:1 ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. L t 7.292-7.853 FOB
Turco, cocentrado 48 9% Cr:0: tomando como base

el de ratio 3:1 ... ... ... . L t 5.048-6.170 FOB

Ruso, 54/56 % CreOs, ratio 4:1, tomando como base

para su precio el de ratio 4:1 del 48 % ... ... ... N 7.292-7.853 FOB-E
Turco, 48 % CnOs, ratio 3:1 ... ... ... ... N t 7.288-7.840 FOB-E
Transvaal, 44 % Cr0s, sin ratio ... N t 1.795-2.075 FOB-E

MANGANESO
Metal:

Electrolftico, min 99,9 % Mn, lotes de 1 a 5t ... ... L t 71.760-74.256 D-U.K,
Regular, 99,9 % Mn, empaquetado ... ... ... ... ... N kg 66,79 FOB
Deshidrogenado, 99,9 Y% Mn, empaquetado, 6 % ... N kg 70,50 FOB
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1V-446 INFORMACION

Matales féericos
N

Menas y concentrados:
Calidad metaltrgica:

48/50 % Mn, mdx 0,1 % P oo
48 % Mn (bajas impurezas) ... ...
Calidad para baterfas:

70/85 % MnOw, en granulos ... . B B e e o
70/75 % MnOs, en terrones mezclados

MOLIBDENO

Metal:

Polvo ... ... ... ... ... .. .. w ERE W Bee e e
Polvo de reduccién hidrégena, 99,95 % Mo ... .. ..

Menas y concentrados:

Climax (minera] de Ia American Metal Climax Inc),
min 85 % MoS, (durante 1972 vendieron mineral
de 95 % MoS. cont) ... ... ... ... ... ... ...

Concentrado de otros orfgenes ... ... ... ... ..

Obtenido como subproducto o coproducto en fun-
cién del grado ... ...

NIQUEL
Metal:

Refinado, en lotos minimos de 5 t ... ..
“F”" granalla, en lotes minimos de 5 t ... .. ...
Sinterizado 75 (6xido de nfquel) ... ... . . . .
Sinterizado 90 (6xido de niquel) ... ... ... . ..
Citodos 99,9 % Ni ... ... .
Sinterizado 75 (éxido de niquel) ... ... ... ... .. .
Sinterizado 90 (6xido de niquel) ... ... ..

Refinado, en el mercado libre ...

Canadiense, 99,9 9 Nij

Francés refinado ... ... .
Italiano, cdtodos y granalla, 995 % Ni ... ... ...
Japonés ... ... .. ..

Menas y concentrados,

Segiin contenido en miquel, tomando como base de discusién el precio del niquel
deducciones que dependen de las impurezas y de los gastos de tra
de compra, las compaiifas compradoras estudian cada caso em

VANADIO
Metal:
Sélo se cotiza como ferroaleaciones.

Menas y concentrados:

Pentéxido, fundido min 98 % ViOs ... ... .. ... .
Pentéxido, fundido min 98 % ViOs ... ... ... ...
Calidad técnica quimica, secado por aire ... ...
Pentéxido, por medio de agente (exportacién USA).

88

Mercado
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Unidad

u. Mn
u. Mn
u. Mn
u. Mn

[l ol o I 4

kg
kg

kg Mo cont
kg Mo cont

kg Mo cont

t
t
t Ni cont
t Ni cont
kg

tamientos. No exist
concreto,

kg V305 cont
kg V305 cont
kg V2Os cont
kg ViOs cont

Precio de junio

e

75,72-81.33 CIF-E
(m) CIF-E
76,17-78,39 CIF-USA (e)
— CIF-USA (e)

5.866-6.614 CIF-E
8.112-9.360 CIF-E

649-668
— FOB

300 FOB
279-303 CIF

247-292 FOB

239.242 D-UK
246.230 D-UK
224.390 D-UK

— D-UK

249 FOB . (i)

232 p.e.
— p.e.
229-241 CIF
— FOB-f
257 FOT
298-311 e-w
266 e-w

en cdtodos de 99,9 % com
¢ una férmula internacional

248 CIF

303-378 FOB-f
369-378 FOB-f

184 FOB-f

1v-447

INFORMACION
Metales férricos Mercado Unidad Precio de junio
VOLFRAMIO
Metal:
Polvo 98/99 % W Gow e nee el L kg W cont 869 FOB
Reduccién al carbén 98,8 %., lotes de 1000 1b ... ... N tg 2651085
Reduccién hidrogénica 99,99 % W ... ... ... ... ... N 2 .
Menas y concentrados:
indi i i izada, minimo
Me;;as%ms:,f&rencmdas, calidad normahzzf'am . 4 WO 1575415 CIF-E
ita 1:
VOlframpradolta L t.u. WOy 5.183 CIF-E
S::ldedorr L t. u. WOy 5.338 CIF-E
Volframita II:
d F L t.u. WOy — CIF-E
Szﬁlzr:o:r L t. u. WO4 5.299 CIF-E
ita I:
s d . iy W . BN mE L t.u. WOy 5.286 CIF-E
S:::i!:r:o:r ’’’’’’ L t. u. WOy 5.544 CIF-E
ita II:
SCheehtarad S T L t.u. WOy 5.673 CIF-E
\C/'::ipedo: L t.u. WOy 5.454 CIF-E
Ferroaleaciones : ‘
Ferro-volframio, 80/85 % W ... ... ... ... ... ... .. L kg W cont 10376111-32 ggi
Carburo de volframio en polvo, micronizado ... ... L kg .036-1.
Metales no férricos Mercado Unidad Precio de junio
ALUMINIO
Metal:
Lingotes virgenes, superpureza, min 99,99 % Al, en L . b
lingotes de 22 1b ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. 1525 DUSA
Lingotes virgenes, min 99,5 % Al ... ... ... ... .. N kg 5985,25
Alemdn del oeste, en lingotes, min 99,5 % Al ... ... G t 5.5 o
Australiano, en lingotes, min 99,5 % Al ... ... .. A kg A
Canadiense: Para USA y UK sl D
Lingotes virgenes, min 99,5 % Al ... ... ... ... .. Ly N t 5,1.043 °
Lingotes virgenes, min 99,8 % Al ... ... ... ... .. L yN kto .4.823 o
Para el resto del mundo, min 99,5 % Al ... ... .. L g :
Mercado internacional :
:;a ;916 % Al L t 38.688-39.936 CIF-E
n 99,6 % Al ... ...
Min 99,7 % Al L t 40.560-42.432 CIF-E
Menas y concentrados (Alumina y Bauxita):
Alumina calcinada 98,5/99,5 % AlLO; empequetada,
en lotes de 200t ... ... ... ... ... ... .. ... ... .. L t 12.248 D-UK
i i i dio en sosa, en
Al;z?::adeca?;n:da, o COﬂteIUdOmeo L t 13.324-13.959
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Metales no férricos Precio de junio

idad
Metales no férricos Mercado Unidad ] Mercado Unida

Precio de junio |

Bauxita, calidad abrasivos, min 86 % AlyOs, a granel.
Bauxita, calidad refractarios, min 86 % AlQOs, a

CINC
Metal:

Lingotes, tipo LME normalizado, min 98 % Zn ...
Calidad “GOB” base del productor, 98/98,5 % Zn.

Lingotes de cinc electrolitico, mfn 99,95 % Zn (con
un premio 5 £/ty ... ... ... .. ... ...

Lingotes de cinc fino, min 99,99 % Zn (con un pre-
mio 8 £/t) ... ... ... ...

Calidad “Prime Western”, min 98 % Zn ... ... ..
Lingotes de alto grado (HG), min 999 % Zn (con
un premio 0,85 c/lb) ... ... ... ... ... ... ... .
Lingotes especiales de alto gradc (SHG), minimo
59,99 % Zn (con un premio 316 cllby ... ... ... ...
Alemdn del oeste:
Cinc virgen, mfn 97,5 % Zn ... ... ... .. .
Cinc refinado, min 99,95 % Zn ... ... ... ..
Canadiense, calidad “Prime Western” .
Francés ;

Lingotes virgenes, min 97,75 % Zn ... ... ..
Cinc electrolitico, min 99,95 % Zn ... ... ..
Italiano:
Lingotes virgenes, min 98,25 % Zn ... ... ... ..
Cinc electrolitico, min 9925 % Zn ... ... ... ..

Menas y concentrados:

El precio de venta del mineral se calcula mediante formula

base del productor.

Sulfuro del 52 % Zn ... ... ... ... .
Sulfuro del 55 % Zn ... ... ...

COBRE

Metal:

Bobinas (LM.E) ... ... ... ..
Citodos (LLM.E) ... ... ...

Productores USA ... ... ..

Alemdn del oeste:

electrolitico ..
Citodo ... ...

Menas y concentrados:

internacional,

Los minerales de cobre se compran segin una férmula internacional.

Menas del 15 % Cu ... ... ... ...
Menas del 20 % Cu ... .. .. ..
Menas det 25 % Cu ... ... ..
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L
L
L

kg
kg

kg

t
t
kg

kg
kg

kg
kg

tomando como punto de partida e

kg

o

4.568-4.822

6.345

41.059 e-w
44.928 e-w

41.683 D-UK

42.058 D-UK
48,23 D-USA

49,47 D-USA

49,47 D-USA

45.239-46.668
45.239.46.905
44,44 FOB.C

45,80 FOT
46,91 FOT

48.68-51,62 e-w
48,95-51,62 e-w

10.707 CIF-E
12.605 CIF-E

65.146 FOB-f
63.773
77,92

68.335-69.049
65.477-66.668

6.300
9.351
12.403

ESTANO
Metal:
Lingotes tipo normalizado, min 99,75 % Sn (LME).

Calidad A, min 99,8 % Sn ... ... ... ... .o oL
Procedente de los paises del este, min 99,8 % Sn ...

Menas y concentrados:

L
N
L

kg
kg

El precio de venta del mineral se calcula mediante férmuia internacional.

Menas de estafio del 20 % Sn ... ... ... ... ... ...
Menas de estafio del 30 % Sn ... ... ... ... ... ...
Menas de estafio del 40 % Sn ... ... ... ... ... ...
Menas de estafio del 65 % Sn ... ... ... ... ... ...
Menas de estafio del 70 % Sn ... ... ... ... ... ...
Menas de estaiio del 75 % Sn ... ... ... ... ... ...

PLOMO

Metal:
Lingotes, tipo LME normalizados, min 99,97 % Pb.
Producido en USA ... ... ... ... ... .. oo .

Menas y concentrados:

[l ol el ol o o

L
N

& ot o

t
kg

378.893 e-w
423D
346 e-s

52.042 CIF-E
91.853 CIF-E
138.528 CIF-E
236.122 CIF-E
258.336 CIF-E
277.306 CIF-E

19,219 e-w
23,50 D

El precio de venta del mineral se caicula mediante férmula internacional, tomando come punto de partida la
base del producto. Estos precios estdn calculados considerando que esas menas no tienen nada de plata.

Concentrados de 70 % Pb ... ... ... ... ... ... ... ... L t S. D. CIF-E
Concentrados de 80 % Pb ... ... L t S. D. CIF-E
Metales secundarios Mercado Unidad Precio de junio
ANTIMONIO
Metal:
Regulos inglés, 99 v, Sb, lotes 5 t ... ... ... ... ... L t 180.960 D-UK
Regulos inglés, 99,6 % Sb, lotes 5t .., ... ... ... ... L t 184.080 D-UK
Importado 99,6 % Sb ... ... ... ... ... ... .. ... .. L t 152.880-165.360' CIF
Calidad RMM, mfn 99,5 % Sb ... N Kg 195 FOB-L
Calidad Lone Star, min 99,8 % Sb ... ... ... ... ... N kg 235 EO'B-L
Importado, min 99,5/99,6 % Sb, lotes 5t ... ... ... N kg 185-198 CIF-NY (e)
Francés, min 99 9% Sb ... ... ... ... ... ... ... ... .. F kg 208 FOT
Italiano regular, min 99,6 % Sb ... ... ... ... ... .. I kg 191-218 e-w
Japonés ... ... ... ... ... .. ] t 237.250 e-w
Menas y concentrados:
Fragmentos sulfurosos, min 50/55 % Sb ... ... ... L t.u. Sb 1.010-1.122 CIF-E
Fragmentos sulfurosos, min 60 % Sb ... ... ... ... L t.u. Sb 1.122-1.290 CIF-E
Crudo, min 70 9% Sb, en fragmentos ... ... ... ... L t 174.720 D-UK
Crudo, min 70 % Sb, en polvo negro ... ... ... ... ... L t 182,208 D-UK
BERILIO
Metal:
Barros 98 Y% Be, dependiendo de tamaiio de los lotes. N kg 16.058-19.172 FOB
Aleaciones de aprox. 4 % Be y resto de Cu, en lin-
gotes de 5 Ib y en lotes 336 b, se afiade el Cu al
precio de cotizacién de ese dia . .. L kg 6.490 D
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IV-450 INFORMACION

Metales secundarios Mercado Unidad Precio de junio
Menas y concentrados:
En fragmentos escogidos a mano, min 10 % BeO ... L t. u. BeO 1.731-1.917 CIF-E
Importado, 10/12% BeO ... ... ... . N t. u, BeQ 1.855 CIF-USA
BISMUTO
Metal:
Mercado interior inglés, min 99,99 % Bi, en lotes
de tonelada ... ... ... ... ... ... .. .. .. .. .. L kg 928 e-w
Mercado interior USA, min 99,99 ¢ Bi, en lotes
de tonelada ... ... ... ... ... ... .. .. . . N kg 928 e-w
Francés, min 99,95 % Bi ... ... ... .. ... .. . F kg 1.083 FOT
Mercado internacional, en lotes de tonelada ... LyN kg 618-655 CIF
Menas y concentrados:
Oxido, mfn 60 % Bi ... ... .. L kg Bi cont (n) CIF
CADMIO
Metal:
Barras min 99,95 % Cd., en lotes de tonelada ... .. N kg 416-425 D
Lingotes en el mercado libre ... ... ... .. L kg 229-241 CIF
Barras en el mercado libre ... ... .. .. . L kg 229-241 CIF
Francés, electrolitico, en lotes de 1.000 kg ... F kg 416 FOT

Menas y concentrados.

Las menas de este metal no son cotizadas en el mercado, ya que el 80 9,

la fundicién de los minerales de cinc y el resto de otras metalurgias similares,

CIRCONIO
Metal:
BEsponja, polvo o placas:
Bajo contenido Hf ... ... ... ... ... .. .. ..
Calidad comercial ... ... ... ... ... ... ... ... .
Menas y concentrados (Zircon):

Calidad normalizada, min 66/67 % ZrOs ... ... ..
Calidad con premio, mdx. 0,1 % TiOs ... ...

LITIO
Metal:
Lingotes, min 99 % Li, en lotes de 100 Ib ... .
Menas y concentrados:

Ambligonita 6/8 % LiyO, en base al 8 % o
Lepidolita 3/3,5 % Li;O, en base al 3 % oo
Petalita 3,5/4,5 % LisO, en base al 3 % . ... ...
Espodomena 4/7 % LisO, en base al 6 A

MAGNESIO

Metal:
Lingote de calidad electrolitica, min 99,8 Mg ...

Zz =z

z

[l ol ol o

kg
kg

kg

t. u. LisO
t u. LisO
t. u. LisO
t. u. Li:O

del cadmio producido se obtiene de

1.484-2.103 FOB
680-866 FOB

23.098-26.284 FOB
23.895-27.081 FOB

1.268-1.407 FOB-NY

—- CIF-E
— CIF-E
1.474-1.842 CTF-E
1.474-1.842 CIF-E

114.691-115.440 D-UK

INFORMACION 1V-451

Metales secundarios Mercado Unidad Precio de junio

Lingotes min 99,95 % Mg, en lotes minimos de 10 t. L t 131.040(n) D
Barras fundidas con entalladuras, en. lotes de 1/2

B 1t siponnr s 520 55 55 wee s e e o sig L t — D-UK
Polvo de “Grado 4", min 99,95 % Mg, en lotes mi-

nimos de 1 t ... ... ... ... ... ... ... ... .. .. .. L t 123.427 D-UK
Limaduras, en lotes mfnimos de 1 t ... ... ... ... ... L t 112,944 D-UK
Lingotes min 99,8 % Mg, en el mercado libre ... ... L 1 91.104-94.848 CIF
Lingotes en bruto, min 99,8 9 Mg, en lotes de

10000 1b ... ... ... ... ... .. .. N kg 101 FOB
Lingotes fundidos con entalladuras, en Jotes de

10,000 Ib ... .., N kg — FOB

Menas y concentrados.

Este metal se recupera a partir de una serie de rocas que en su composicibn quimica contienen un alto grade

de Mg, tales como la brucita, dolomita, magnesita y olivineo,

MERCURIO

Metal:
Mercado europeo, en frascos de 76 1b ... ... ... ..
Mercado americano, en frascos de 76 1b ... ..

Menas y concentrados.

Las menas no se comercian, ya que son siempre tratadas

NIOBIO O COLUMBIO

Metal:

Calidad metaliirgica 99,5/99,8 < Cb, dependiendo del
tamaio de los lotes:

Polvo y perdigones ... ...
Lingotes rugosos ... ... ... ... ... ... ... ... .. ..
Meras y concentrados:
Columbita min 65 % CbOs+Ta:0s, de ratio
CbaOs/TagOs: 10/1 ... ... ... ... ... ... ... .. ..
Pirocloro, mfn 50 % ChOs ... ... ... .

Columbita 65 % CbsOs+TazOs, de ratio Cb205/Taz0s:

TANTALIO
Metal:

Polvo 99,5/99,8 % Ta, dependiendo del tamafio de
los lotes ... ... ... ... ... .. ... ... .. .

Liminas min 99,9 % Ta ... ... .. .. ..
Varillas min 99,9 % Ta ... ... ... . R

Menas y concentrados:
Tantalita:

Min 60 % TasOs ... ... ... ... ... . .. ... .
Min 25/40 %, tomando como base 30 % TasOs ...
Columbita: ver mineral de COLUMBIO.

L f 6.338-6.619 CIF-E
8.133-8.413 CIF-NY

por los pafses productores.

3.711-5.566 FOB-USA
2.226-3.092 FOB-USA

L kg. Cby0s+ Ta:0s
NylL kg Cb20s cont

235-266 CIF-E
216-229 FOB-C

N kg 223-235 CIF-USA
N kg 4.379-5.504 FOB
N kg 6.184.7.050 FOB

N kg 5.566-6.679 FOB
L kg Tas0s cont 1.732-2.103 CIF-E
L kg Ta;Os cont 1.361-1.670 CIF-E



1V-452 INFORMACION
Metales secundarios Mercado Unidad Precio de junio
TITANIO
Metal .
Esponja inglesa, min 99,3 % Ti, mdx 120 Brinell ... L kg ;:3 o
Tochos de 4”18” de didmetro, en lotes de 2.000 kg. L kg 376-
Esponjas USA, min 99,3 % Ti, mdx 115 Brinell, en
lotes de 500 Ib ... N kg 303 D
Menas y concentrados:
Rutilo 95/97 % TiO,, empaquetado ... ... ... ... ... L t 23.098-26.284 Egg
Imenita de Malasia, 52/54 % TiOs; . .. L kg 1.195-1.434 F
Rutilo, min 96 9 TiOs, para comercio mte'nor, 12 %
méiximo humedad . PO PR BES KEE aan 4 40 am N t ~ 43.906 D
Ilmenita, min 54 9% TlOz e N t 3.036 FOB-At
Escorias canadienses, min 70 % TlO: ...... N 4.141 FOB
Metales menores o escasos Mercado Unidad Precio de junio
ARSENICO
Metal . .
Fragmentos negros, min 99 % As, en lotes de tonelada L t 271.440

Menas y concentrados.

El arsénico es obtenido como subproducto en las metalurgias del cobre, cinc y otras menas.

CESIO
Min 99,5 %: lotes de 1-277 g ...

Jotes de 1-91b ... ... ..
lotes de 10099 1b ... ... ... ... ... ...

lotes de 100-999 Ib ...

lotes de 1.000 o mds Ib ... ... ... ..

Min 999 %: lotes de 1277 g ... ... ... ...

lotes de 1-91b ... ... ... ... ... ... .
lotes de 1099 1b ... ... ... ... ... ..

lotes de 100-999 1b ...

lotes de 1.000 o mds b ... ... ... ...

Menas y concentrados:

Polucita, min 24 9% CsO ... ... ... ... ... ..o . ..

GALIO
Metal ;

Min 9999 %: lotes hasta 999 g ... ... ... ... ... ...

lotes de 1-4,999 kg ...

lotes de 5-24,999 kg ... ... ... ... ...

lotes de mds de 25 kg ... ...

Min 99,999 % : lotes de 5-10 kg ... ... ... ... ... ...

Menas y concentrados.

Las menas de esta sustancia no se cotizan en el mercado internacional, ya que todo el galio que se produce em

22222 222ZZ2Z2

ZzzzZ

g 78,53-202 FOB
kg 30.922-34.015 FOB
ke 24.738-27.830 FOB
ke 18.553-21.646 FOB
kg 12.369 FOB
g 101-224 FOB
ke 37.107-40.199 FOB
ke 30.922-34.015 FOB
ke 23.501-27.212 FOB
ke 15.461 FOB
t. u. C%O 695-729 FOB
g 50,49 FOB
g 33,66 FOB
g 30,85 FOB
g — FOB
g 44,87 FOB

el mundo, se obtiene como subproducto en los procesos de tratamiemto de la bauxita y las menas de cinc.

INFORMACION 1V-453
Metales menores o escasos Mercado Unidad Precio de junio
GERMANIO
Metal:
Calidad refinada 30 ohm/cm:
En el mercado europeo ... ... ... ... ... ... ... ... L kg 15.101 D (i)
En el mercado americano ... ... N kg 16,434 D

Menas y concentrados.

El germanio metal se recupera generalmente en la fundicién de las menas de plomo y cinc.

HAFNIO
Metal:

Esponja ... ... .
En barras y placas lammadas

Mcnas y concentrados.

N
N

kg
kg

9.277 FOB
14.843 FOB

Las menas de hafnio no se comercializan, ya que todo ¢l metal que se produce se obtiene separindoio del

circonio después de la metalurgia de éste.

INDIO
Metal ;

En barras, min 99,97 % de pureza,

100 troy on ... ...

en lotes de

L

En lingotes, min 99, 97 % de pureza, en lotes mini-

mos de 10.000 trtoy on ... ... ... ... ... ... ... ..

Menas y concentrados.

N

kg

El Indio metal se recupera generalmente en la fundicién de minerales de einc.

RENIQ
Metal:

Polvo, min 99,99 % Re ... ... ... ... ... ... ... .

Polvo en el mercado USA

Menas y concentrados.

L
N

kg
kg

10,80 D

9,90-11,07

87.360
71.122

La produccién mundial de renio se consigue como un subproducto recobrado a partir de las menas de mollb-
deno y de los porfidos cuprfferos, obteniéndose el polvo metal en la metalurgia de los productos primarios.

RUBIDIO
Metal:
Min. 99,5 % : lotes de 1-227 g

lotes de 19 1b ... .. . .. . .. .
lotes de 10-99 1Ib ... ... ... .. ... .

lotes de 100-999 b ...

lotes de 1.000 o mds 1Ib ... ... ... ...

Menas y concentrados.

4zzz2z2

g
kg
kg
kg
kg

78,53-202 FOB
34.015-37.107 FOB
24.738-27.830 FOB
18.553-21.646 FOB

12.369 FOB

El rubidio producido se obtiene de Ia metalurgia del cesio Yy otras menas, por esta razon no se cotizan sws

menas en el mercado.

SELENIO Y TELURIO
Metal, Selenio:

Polvo grado comercial, min 99/99,5 % Se
De alta pureza, mfn 99,9 % Se ... ... ... ... ... ...

z z
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1vV-454 INFORMACION

Metales menores o oscasos Mercado Unidad Precio de junio
Canadiense, min 99,5 % Se, en lotes 100 1b ... ... L kg 2.226
Otras procedencias ... ... L kg 1.144-1.206 CIF
Metal, Telurio:
Fragmentos y polvo, min 99/995 % Te ... ... ... ... L kg 1.237
Barras, min 99,5 % Te ... ... ... ... ... ... .. .. L kg 1.237
Polvo, en lotes de 100 1b ... ... ... ... ... ... ... .. N kg —
Placas, en lotes de 150 Ib ... . e s e e N kg 1.113-1.237

Menas y concentrados.

No se comercializan las menas de solenio y telurio debido a que la totalidad del metal que se produce, se
obtiene como subproducto en la metalurgia de otros metales como son cobre, niquel, plata, etc., no obstante exis-
ten minerales en los que aparecen conmjuntamente 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 ... ... ... ... ... .. oL

Menas y concentrados.

kg

928

Las menas de este metal no se cotizan en el mercado, ya que todo el talio que se produce se obtiene en Ia

mineralurgia de otras menas.

Minerales radiactivos Mercado Unidad Precio de junio
URANIO
Concertado de U3Os, base de contratacién ... ... ... .. L kg 0405 cont. 1.361-1.855 FOB-f
Hexafloruros ... ... ... ... ... ... . ool L kg 0:0; cont. 1.237-1.608
TORIO
Metal:
Polvo y pellets (*) ... ... ... ... ... .. ... ... .. .. N kg 1.855
Menas y concentrados:
Monacita: por ser minral de tierras raras su precio
se especifica en estas iltimas.
TIERRAS RARAS:
Metal:
Cerio, min 99 % neto ... ... L kg 1.498 D-UK
Lingotes, min 99,9 %, lotes 2 25 lb (‘ ......... N kg 2.597
Europio, lingote, min 99,9 %, lotes 2-25 1b (*) ... ... N kg 395.808
Gadolinio, lingotes, min 99,9 %, lotes 2-25 1b (*) ... N kg 21.027
Itrio, lingotes, min 99,9 %, lotes 2-251b (*) ... ... ... N kg 18.553
Lantano, lingotes, min 99,9 9, lotes 2-25 1b (*) ... N kg 4,329
Neodimio, lingote, min 99,9 %, lotes 2-85 1b (*) ... N kg 12.616
Samario, lingote, min 99,9 %, lotes 2-25 1b (*) ... ... N kg 15.461
Menas y concentrados:
Monacita:
Min 60 %, o6xido TR torita ... ... ... ... ... ... L t — CIF-E
Min 55 %, 6xido TR ... ... ... ... ... ... ... .. L t 13.643-14.423 CIF
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Xenotima:
Min 25 9% Y205 ... .. oo i e e e e e L kg 246-369 CIF
Min 60 % Yz0: (*) ... oov o oo e n N kg — CIF
Min 90 9% Y203 (*) ... oo oo cii een ol o el N kg —- CIF
Basnasita:
Filtrado, min 70 %, oxido TR ... ... ... L kg — CIF
Min 55/60 %, o6xido TR (*) ... ... ... ... ... .. N kg 37,11-43,30 FOB
Min 68/72 %, 6xido TR (*) ... ... ... ... oo oo . N kg 49,48 FOB
Minerales no metélicos Mercado Unidad Precio de junio
AZUFRE
USA para la exportacién, min 99 % S e el
Brillante ... ... ... N t 3.568-4.008 FOB-Golifo
Brillante sélido ... ... ... ... ... .. . e e L t 3.761 FOB-Golfo
Brillante l{quido .., ... ... ... L t 4.117 CIF-E
Oscuro ... ... . N t 3.533-3.975 FOB-Golfo
Resto del mundo, l(quldo e L t 4.117 CIF-E
Canadiense en placas sélidas ... ... ... ... ... ... ... L t 4.392-4.666 CIF-E
BARITA
En bruto:
Calidad quimicos y para vidrio:
Escogido a mano, min 95 % BaSOs, max 1 % PFe,
en lotes de camiones ... ... ... ... ... ... .. .. N t 1.824-1.966 FOB
Magnéticas o de flotacién, min 96 9% BaSOx, )
miéx 0,5 % Fe, en lotes de camiones ... ... ... N t 2.133 FOB
Importadas de calidad para lodos, 4,2/4,3 peso es-
pecifico ... ... . P e B GES Rep 688 N t 1.051-1.731 FOB-Goifo
Importadas en fragmentos min 92 %, BaSOt. a grane! L t 2.284-2.665 CIF
Molidas:
En himedo, min 95 % BaSOs a 325 mesh, en bolsas
de 50 lb, en lotes de camiones ... ... N t 3.710-4.947 FOB
En seco, de grado para lodos, 83/93 % BaSOy,
3/12 % Fe, 4,2/4,3 peso especifico, en lotes de
camiones ... ... . N t 4.391-4.452 FOB
Importadas 4,2/4,3, peso espec1f1co G Gde B N t 1.917 FOB
Importadas blancas, caldad para pinturas, 96/98 %
BaSO4, min 99 % a 325 mesh, en lotes de 105 t ... L t 7.614-8.883 D-UK
Marroqui, calidad para lodos, min 4,2, peso espe-
cffico ... ... ... o e e L t 3.299-3.680 CIF-pe.
Micronizadas:
Min 99 % mds finode 20 M ... ... ... ... ... ... ... L t 11.421-12.690 D-UK
BORATOS
Decahidrato, granular, técnico, en bolsas de papel, en
lotes de t ... ... ... L t 12.377 D-UK
Pentahidratado, refﬁnado técmco, en l »lsas de papel
en lotes de t ... ... - L t 15.729 D-UK
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1V-456 INFORMACION INFORMACION 1v-457
Minerales no metédlicos Mercado Unidad Precio de junio Minerales no metdlicos Mercado Unidad Precio de junio
* GRAFITO

Anhfdrico, técnico, en bolsas de papel, en lotes de t. L t 20.629 D-UK Aleman ... ... .o e e e N t 13.125-83.854 FOB-m

Acido bérico, técnico granulax en bolsas de papel, en Madagascar ... ... ... ... o o eee e e ol N t 13.462-33.654 FOB-m
lotes de t ... ... .. . L t 18.179 D-UK Noruego . w3 v N t 8.413-14.303 FOB-m

Técnico, min 995 %. en fmsmean. en lotes de ca- Ceildn, sin dxferenmar ahdades N t 13.910-25.016 FOB-m
miones ... ... N t 5.009-5.071 FOB Pragmentos muy pesados, 97/99 % C ... ... ... ... L t 19.162 FOB-Ce

Deshidrato, min 99 %, en fragmentos en lotes de ca- Framentos peso ordinario, 94/95 % C ... ... ... ... L t 14.720 FOB-Ce
MHONEE: sus wn: vow sne sy Guy oy wie 408 S B8 e BaG N t 11.6626-12,553 FOB 920/92 % C ... ... ... ... L t 10.152 FOB-Ce

Concentrados de boratos sédicos, en fragmentos, en Fa peQact Sial navie: 99:)//9982 ?; g t : 1(9)122 ll:gzge

M . . ~-Ce
lotes de camiones: roB 80/83 % C ... ... ... .. L : 7.614 FOB-Ce
46 2" B:0s: N t - En pedacitos, 90/92 % C ... ... ... ... .. ... ... .. L t 10.152 FOB-Ce
65 % BiOy . N t — FOB 80/83 % C ... ... ... i oer e e L t 7.614 FOB-Ce

Concentrados de borato cailcxco, de Turqufa, en t'rag- Bn polvo, 50/55 % C ... o oo i ; 4.695 FOB.Co
mentos, min 40 % BsOy ... ... ... ... ... L L t 3.068 FOB Amorfo, 80/85 % C: :

Coreano, en bolsas ... ... ... o oo o o e N t 1.683-2.244 FOB-m
CELESTITA Mejicano, a granel ... ... ... .. ... .. ... .. .. .. N t 1.907-2.019 FOB-m
Reino Unido, en bruto, lavada y clasificada, 95 % NITRATOS
SrSOy, empaquetado, molido 240 mesh ... ... ... ... L t 3.707 e-w Sédico, o de Chile, min 98 %, en lotes de 8 t . ... L i 10.279 e-w
PIRITAS
ESEATO HLUOR USA, 50/52 % S, a granel ... ... e N t 989-1.064 FOB
-H
Metaliirgico, min 70 % CaFs ... ... ... ... ... ... ... ... Espaiiolas, min 48 % S (Rio Tmno y Tharsu) ......... L t (n) FOB
. . 903-3.807 D-UK Portuguesas, mfn, 48 % S (Aljustrel y Louzal) ... ... L t (n) FOB-SS
Reino Unido ... ... ... ... ... .. .. .o . L t 1.903-3.807 D- Resto de los pafses productores ... .. ... .. ... .. . L . () CIF
USA en pellets ... ... ... ... ... ... .o oo er oin .l N t CaF; cont 4.638 FOB
Mejicano ...... ... ... ... .o el N t CaF; cont 3.896-3.927 FOB-barco POTASAS
. . Cloruro de potasio, 60 % KaO:

Gerdmico, min §5 % CaFa: Europa, standard, a granel ... ... ... ... ... .. .. .. L t 5.710-5.837 CIF
Reino Unido, molido 93/95 % e e g o L t 3.807-5.076 CIF USA, standard ... ... ... .. oo e N t. u. KeO 59,36 FOB-Fla
USA, 88/90 % ... ... ... ..o N t CaF; cont 5.048-5.609 FOB Coarse ... ... .. i it et e e e e e e L N t. u. KaO (n) FOB-Fla

95/96 % ... oo e e e e e N t CaF; cont 5.328-5.945 FOB ; .
97 D vn o 5 e S B B e s e om N t CaF; cont 5.609-6.450 FOB ag‘::dide potmm, €2 % K

Acido, material seco, min 97 % CaFs: Standard ... ... ... ... ... oo N t. u. KeO 35,24-43,28 FOB-C
Reino Unido, embolsado ... ... L t 4.441-6.345 D-UK Coarse ... ... ... .o i oeii e e e . N t. u. KaO 37,72-42,;; Il:zgg—g
USA, en bruto ... ... ... e N t CaF; cont 5.328-6.450 FOB Granular ... .o wen . o wss s SR wbe Gee eee e N t. u. KO 38,95-46- -

en pellets, 88 % cont. efecnvo N t CaF; cont 5.889 FOB USA:
concentrados 4cidos secos ... ... ... ... ... ... ... N t CaF; cont 6,339-7.730 FOB-m Standard ... ... ... ... oL Ll N t. u. KaO 43,90-50,09 FOB-Ca
importado en Europa ... ... ... ... ... ... ... ... .. N t CaF; cont 5.875-6.617 CIF-dp S@ndard ...... N t. u. K50 45,76-46,38 FOB-NM
Mejicano a granel ... ... N t CaF; cont 4.545-4.731 FOB Finos standard ... ... ... ... ... ... ... L N t. u. KO 48,23-51,32 FOB-Ca
Coarse ... ... ... oo e een e s e N t. u. KsO 47,61,53,80 FOB-Ca
Coarse ... ... ... ... N t. u. KO 47,61-48,23 FOB-NM
FOSFATOS Granular . N t. u. KsO 48,85-49,47

USA, molido, lavado, seco, a granel: Cloruro de potasio, 62/63 % K:O
66/68 BPL Canadiense, soluble ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. N t. u. KeO 38,95-46,38 FOB-C
o~ Zj’ BRL e g t 2.398 f:g:'m USA, soluble . N t. u. KaO 49,47 FOB-NM

ylweiodi t i I Sulfato de paumo 4850 % KaO a granel ......... N t. u. KO n) FOB-Fla
70072 % BPL ... ... ... . o N t 2.954 FOB-m » 48 ' ()
74/75 % BPL . N t 3.413 FOB-m SAL COMUN
76/77 % BPL ... ... ... N t 3.813 FOB-m Sal de mina, machacada, en lotes, min de 6 t ... ... L t 412 e-w

Argelino y Turco, 65/68 % BPL .................. L t 2.928 CIF Sal de mina, machacada, en lotes, min de 6 t, en bolsas

Australiano, 83 % BPL ... ... .. .. ... ... .. .. .. L t 1.647-1.757 FOB de 50 kg . L ¢ 607 e-w

Marroqui, 75/ %BPL ... .. L t 3.793 CIF Sal de salina, en lotes, min de 6 t, seca, en bolsas

Ruso, apatito concentrado, 39 % PnOs L t () de-50 kg ... ... .. L ¢ 981 e-w

NoTA: BPL=Cas(POy):=0,458 % PO Sal de salina, en lotes min de 6 t, a granel sin secar, L t 758 e-w

a8 ' 99



1V-458 INFORMACION

Minerales no metalicos Mercado Unidad Precio de junio
VERMICULITA
USA ... ... ... ... ... .. N t 1.979-2.968 FOB-M
Suddfrica:
En crudo ... ... O GEA B b BHE Bfa e mme e e e N t 3.710-4.947 CIF-AT
En crudo, embolsada ... ... L t (n) CIF
WOLLASTONITA
Para pinturas:
Py, 99,7 % menor 325 mesh ... ... ... ... ... ... .. LyN t 4.729 CIF-E
Pi, 99,95 % menor 325 mesh ... ... ... ... ... ... .. LyN t 5.159 CIF-E
Para cerimica:
Ci, 96,5 % menor 325 mesh .. ... ... ... ... ... .. LyN t 4.667 CIF-E
Cs, 79,2 % menor 325 mesh ... ... e s mE LyN t 4.606 CIF-E
Cuy, 2 % menor 200 mesh ... ... ... ... ... ... ... ... LyN t 4.545 CIF-E
Para mastique:
Fi, 78 % menor 325 mesh ... ... ... ... ... ... ... ... LyN t 4,975 CIF-E

NOMENCLATURA

CALIDAD

(n): Nominal, indica que al ser insuficiente en nego-
cio, no sirve como base para una cuantifica-
cién real.

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.
4+ Australia. I: Japén.
B: Bélgica. SA: Sudifrica.
UNIDAD
Troy on: onza troy=0,3110 g.
Ib: libra=0,4535 kg.
t: tonelada métrica.
st: tonelada corta=0,907 t.
1t: tonelada larga=1,016 t.
f: frasco=76 1b.
picul.: picul=133,5 Ib.
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.: kg de “x” contenido.
t “x” cont.: tonelada de “x” contenido.

PRECIO

(n): nominal, indica el ni- | $C:  Délar Canadiense.
vel de precio proba- | § M: Délar Malayo.
ble, sin confirma- | DM: Marco Alemin.
cién, F: Franco Francés:

n.a: precio no disponible. | FB: Franco Belga.

£: Libra Esterlina. I: Lira Italiana.

$: Ddélar USA., Rand: Rand Sudafricano.

$ A: Délar Australiano. | Yen: Yen Japonés.

100 Erancos Belgas=158,96. 1 Délar=56,09.
100 liras=8§,90. 1 Délar australiano=79,65.

100' yen=18,98. §
1 Marco Alemdn=23,81, 1 Délar Malayo=22,17.
1 Rand=78-53.

1 Franco Francés=13,88.
1 Délar Canadiense=54,48.|1 Libra= 124,80.

PUERTOS

N. Y.: Nueva York. S: Setibal.

Lago: Lago Superior. Fla.: Florida.

ON: Lago Ontario. Ca.: California.

UK: Reino Unido. N. M.: Nuevo México.

Golfo: Golfo de México. | At.: puerto Atldntico.

H: Huelva, Lz Laredo.

FORMA DE ENTREGA

FOB: Franco a bordo, el vendedor asume todos los
riesgos hasta que queda puesta la mercan-
cfa 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 mercancia 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 v 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 mercancia en otro lugar corre-
ria con los gastos de traslado.

d-p: punto de entrega.
e-w: ex warehouse=puesto en fibrica o almacén.
B4

p- libre de gastos hasta el punto de entrada en el pafs.
f: fabrica.

m: mina.

T refineria.

(e): aranceles de aduanas adicionales.

(i):  incluidos los aranceles de aduanas.

Informacioén

legislativa

PERMISOS DE INVESTIGACION Y CONCESIONES DE EXPLOTACION

“s. 0. E.”’

NUMERO PAGINA FECHA MINISTERIO
135 12196 6-VI-75 Ind,
136 12329 7-VI-75 Ind.
136 12309 7-VI-75 Ind.
136 12329 7-VI- 5 Ind.
141 12917 13-VI-75 Ind.
141 12917 13-VL-75 Tnd,
142 13037  14-VL.75 Ind.
146 13369 19-VI-75 Ind.
157 14377 2-VIL-75 Ind.
162 14789  8-VIL-75 Ind.
162 14790 8-VIL-75 Ind.
163 14882  9-VIL75 Ind
HIDROCARBUROS
134 12013 5-VI-75 Ind.

A S UNTO

Se hace publico el otorgamiento del permiso de Investigacién que se
cita, Delegacién Provincial de Orense.

CADUCIDAD de las concesiones de explotacién minera que se citan,
Delegacién Provincial de Madrid,

OTORGAMIENTO de los permisos de investigacién minera que se ci-
tan, Delegacion Provincial de Alicante.

CADUCIDAD del permiso de investigaciéon minera que se cita, Dele-
gacién Provincial de Lugo.

Se hace piblico el otorgamiento del permisc de investigacién minera
que se cita, en las provincias de Albacete y Murcia.

Se hace ptiblico el otorgamiento del permiso de investigacién minera
que se cita, Delegacién Provincial de Barcelona.

OTORGAMIENTO de los permisos de Investigacién que se citan, De-
legacién Provincial de Ciéceres.

RESOLUCION de la Delegacién Provincial de Guadalajara por la que
se hace piblico el otorgamiento de los permisos de investigacién
minera que se citan.

CADUCIDAD de las concesiones de explotacion minera que se citan,
Delegacién Provincial de Almeria.

CADUCIDAD de los permisos de investigacién minera que se citan,
Delegacién Provincial de Granada.

OTORGAMIENTO de los permisos de investigacién minera que se ci-
tan, Delegacién Provincial de Segovia.

CADUCIDAD de las concesiones de explotacién minera que se citan,
Delegacién Provincial de Valencia.

DECRETO por el que se otorga a “Texas Pacific Oil Company of
Spain” un permiso de investigacion de hidrocarburos en zona C,
subzona a).
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:ﬂ:;‘::o, PAGINA FECHA MINISTERIO A S UNTO

134 12014 5-VI-75 Ind. ORDEN por la que se declara extinguido el permiso de investigacién
de hidrocarburos denominado “Santillana del Mar”.

134 12015 5-VI1-75 Ind. ORDEN por la que se declaran extinguidos por vencimiento de plazo
los permisos de investigacién de hidrocarburos “Ampesta-A” v
“Amposta D”,

134 12015 5-VI-75 Ind. ORDEN por la que se acepta la renuncia a los permisos de investigacién
de hidrocarburos *“Espardell”, “Formentera” e “Ibiza-A".

134 12016 5-VI-75 Ind. ORDEN por la que se declaran extinguidos, por vencimiento de plazo,
los permisos de investigacién de hidrocarburos “Alcaudete”, “Jaén”,
“Baena” y “Martos”.

145 13282 18-VI-75 Ind. ORDEN por la que se declara extinguido, por vencimiento de plazo,
el permiso de investigacién de hidrocarburos “Carlitos Brigida”.

145 13282 18-VI-75 Ind. ORDEN por la que se declara extinguido, por vencimiento de plazo,
el permiso de investigacién de hidrocarburos “Montagut”.

146 13366 19-VI1-75 Ind. ORDEN por la que se acepta la renuncia a los permisos de investigacién
de hidrocarburos “Ayira” y Llombay” situados en la antigua zona I.

151 13819 25-VI-75 Ind. ORDEN por la que se declaran extinguidos, por vencimiento de plazo,
los permisos de investigaciéon de hidrocarburos “Estella”, “Santa
Cruz de Campezo” y “Logrofio”.

154 14129 28-VI-75 Ind. DECRETO por el que se otorga a “Global Energy Espafia” un permisc
de investigacion de hidrocarburos en la Zona A.

157 14373 2-VII-75 Ind. ORDEN por la que se declara extinguido, por vencimiento de plazo,
el permiso de investigacién de hidrocarburos “Ubierna’.

158 14474 3-VII-75 Ind. ORDEN por la que se declaran extinguidos, por vencimiento de plazo,
los permisos de investigacién de hidrocarburos “Elorrio”, “Duran-
gO” y “Oﬁate”.

158 14474 3-VII-75 Ind. ORDEN por la que se declaran extinguidos por caducidad los permisos
de investigaciéon de hidrocarburos “Abornicano”, “La Guardfa”,
“Gastiain” y “Miranda de Ebro”.

RESERVAS

136 12297 7-VI-75 Ind. ORDEN por la que se prorroga la reserva provisional a favor del
Estado para investigacién de minerales radiactivos “Zona Vigésima
tercera, Orense, Segunda Modificacién”, comprendida en lag pro-
vincias de Orense y Zamora.

146 13367 19-VI-75 Ind. ORDEN por la que se prorroga la reserva provisional a favor del

Estado para investigacién de minerales radiactivos, en las zonas
denominadas “Toledo Dos” (Toledo), “Toledo Tres” (Toledo, Avi-
la) y “Avila Cuatro” (Avila).
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‘:;J:;!:('; ' PAGINA FECHA MINISTERIO
149 13658 23-VI-75 Ind.
164 14965 10-VII-75 Ind.
167 15187 14-VII-75 Ind.
VARIOS
134 11998 5-VI-75 O.P
136 12292 7-VI-75 O.P
138 12545 10-VI-75 O.P
140 12816 12-VI-75 GOB.
141 12908 13-VI-75 O0.P
142 13024 14-VI-75 (O
168 15267 15-VII-75 O.P

A S UNTO

RESOLUCION por la que se publica la inscripcién de propuesta de
reserva provisional rara toga clase de yacimientos minerales in-
cluidos en la Seccién C), en un drea de las provincias de La Coruifia,
Lugo, Orense, Oviedo, Leén y Zamora,

RESOLUCION por la que se hace publica la inscripcién practicada
corrcspondiente a la peticién presentada sobre propuesta para la
declaraciéon de una zona de reserva provisional a favor del Estado,
para yacimientos de minerales radiactivos, en el 4drea que se indica,
comprendida en las provincias de Barceiona y Gerona.

RESOLUCION por la que se hace publica la inscripcion de propuesta
de reserva provisional para toda clase de yacimientos minerales
incluidos en la Seccion C), en un drea de las provincias de Almeria
v Granada.

RESOLUCION por la que se concede a la Mancomunidad Municipal
de La Sagra Baja un aprovechamiento de aguas subdlveas del rio
Guadarrama, con destino al abastecimiento de Alameda de la Sagra
y otros, en término municipal de Yunclillos (Toledo).

RESOLUCION por la que se concede a dofa Concepcién Sala Pares
un aprovechamiento de aguas subdlveas del torrente Romani, en
término municipal de Fontrubi (Barcelona).

RESOLUCION por la que se concede a don José Molner Segarra un
aprovechamiento de aguas subdlveas de la Rasa de la Font del
Boix, en término municipal de Montmajor (Barcelona), con destino
a riegos y atenciones de una granja.

ORDEN por la que se aprueba perimetro de proteccién del manantial
de aguas mineromedicinales “Aguas y Balneario de Betelu” (Na-
varra).

RESOLUCION por la que se concede a don Ramén Badia Ritort un
aprovechamiento de aguas subdlveas en la zona de policia de la
riera Tantallatje o Perchana, en término municipal de Montmajor
(Barcelona).

RESOLUCION por la que se concede al Ayuntamiento de Arnedo un
aprovechamiento de aguas subdlveas del rio Cidacos en término
municipal de Arnedo (Logrofio), para abastecimiento de la pobla-
cidn.

RESOLUCION por la que se concede a don Isidro Molner Segarra
y don Pedro Simats Molner un aprovechamiento de aguas subdlveas
del torrente Cadenas, en término municipal de Cardona (Barcelona),
con destino a usos domésticos no potables y atenciones de una
ganaderia,
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Notas bibliogrdaficas

VOLCANOGRAFIA

ARANA SAAVEDRA, V. y LOPEz Ruiz, J.: Volcanismos, Di-
ndmica y Petrologia de sus productos. Ediciones ISTMO.
Madrid, 1974, 481 pé4gs. 275 figs. 15 cuadros.

El libro que comentamos es el primero escrito en espa-
fiol sobre el tema y constituye un trabajo exhaustivo, mi-
nuncioso y muy moderno, sobre este interesante fenémeno
geoldgico de interés, tanto cientifico como socioecondmico.

Los autores, Investigadores Cientifico del (CSIC) y Pro-
fesores de la Universidad Complutense de Madrid han
abordado su obra bajo un nuevo concepto: tratar el vol-
canismo como un fenémeno global directamente implicado
en la dindmica terrestre.

El estudio de los fenémenos volcanicos pasa de ser una
disciplina aislada, casi meramente descriptiva, a una ciencia
moderna fuertemente imbricada con la Petrologia, Geoqui-
mica y Geofisica.

Consecuentemente con estos criterios el librc aparece
dividido en tres partes.

La primera parte consta de cuatro capitulos. El primero
de ellos con cardcter de introduccién donde se desarro-
llan esquemadticamente los conceptos bdsicos. En los dos
siguientes se describen los productos v las estructuras vol-
cdnicas. El cuarto capitulo estd dedicado a los aspectos so-
ciales y econémicos del volcanismo el cual finaliza con un
estudio sobre la energia geotérmica y su futuro, tema alta-
mente interesante hoy en dfa.

La segunda parte comprende tres capitulos, en ellos se
examinan los aspectos mineralégicos, petroldgicos y geoqui-
micos de las rocas volcdnicas y se analiza, de acuerdo con
el esquema de la tecténica de placas, la distribucién espa-
cial de las series volcdnicas.

La tercera y ultima parte estd dedicada a las dreas vol-
cdnicas activas y a sus erupciones mds importantes. En ella
se completan los aspectos descriptivos e interpretativos
tratados anteriormente. Finanlizando la obra con una am-
plia bibliografia e fndices de términos, autores y geogri-
ficos.

La edicién resulta cuidada y agradable y nos ha sor-

prendido gratamente la extraordinaria profusion grdfica de
que va acompafiado el texto; mds de 275 figuras y fotos,
de las cuales 156 corresponden a la primera parte de la
obra, la mayoria de estas fotografias son de las Islas Cana-
rias, una de las 4reas volcdnicas activas mds variadas y
complejas que se conocen, donde los autores han desarrolla-
do gran parte de su labor investigadora.— APARICIO.

PETROLOGIA

J. L. BRANDLE, S. FERNANDEZ SANTIN y ]. LOPEz Ruiz:
Mineralogy of the materials from Teneguia volcano, La
Palma, Canary Islands. Estudios Geoldgicos, vol. Tene-
guia, pags. 41-47, diciembre 1974.

Estudian dptica y quimicamente los anfiboles y clino-
piroxenos de las lavas y acumulados del volcdn Tene-
gufa.

Las lavas emitidas en el primer periodo eruptivo se
caracterizan por la existencia de piroxeno (con nicleo
de augita sédica y borde augitico) y de kaersutita, mien-
tras que en las lavas de la segunda fase eruptiva desapa-
rece el anfibol, apareciendo en su lugar olivino, y las dos
zonas de los piroxenos son de composicién augitica.

Esta variacién mineralégica puede explicarse si se ad-
mite que en la cdmara magmdtica existian al comenzar
la cristalizacién dos sectores con diferente presién de
voldtiles. En el sector con mayor presién cristalizaron
la augita sédica y la kaersutita, mientras que en el sec-
tor con menor presién cristalizaron la augita y el oli-
vino.

Posteriormente, coincidiendo quizd con la apertura del
conducto emisivo, tuvo lugar un descenso en la presién
de voldtiles, después de la cual se completé la cristaliza-
cion de los piroxenos, apareciendo las zonas ligerameiite
titanadas y comenzé la resercién y oxidacién de los an-
fiboles. :

Los datos obtenidos permiten confirmar la influencia
en los magmas basdlticos alcalinos de las condiciones de
cristalizacién (especialmente la presién de voldtiles) so-
bre la composicién de los clinopiroxenos.—L. de A.
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M. MuRoz, J. SAGREDO y A. Aronso: Mafic and ultra-
mafic inclusions in the eruption of Teneguia volcano
(La Palma, Canary Islands). Estudios Geologicos, volu-
men Teneguia, pdgs. 65-74, diciembre 1974.

Entre los productos emitidos por el volcin Teneguia
se han encontrado numerosas inclusiones de rocas ma-
ficas y ultramificas, objeto del trabajo comentado.

Dentro del conjunto de inclusiones han establecido
tres tipos petrogrdficos: peridotitas, gabros v rocas con
anfibol, Del estudio' petrolégico de cada grupo deducen
que peridotitas y gabros son verdaderos xenolitos de ori-
gen profundo, mientras que las rocas con anfibol se
consideran como acumulados coomagmdticos del basalto
englobante.—L., de A.

A, HERNANDEZ-PACHECO: Sobre el significado de las ro-
cas granudas gabroides de los complejos basales de las
islas de Fuerteventura, La Palma y La Gomera (archi-
piélago canario). Estudios Geolbgicos, vol. XXIX, pdagi-
nas 549-557, diciembre 1973,

Estudia en este trabajo el problema del significadc geo-
légico de las rocas granudas gabroides de los complejos
basales de tres de las islas del archipiélago canario:
Fuenteventura, La Palma y La Gomera. Revisa las hipé-
tesis y conclusiones contradictorias existentes en la bi-
bliograffa, y discute los aspectos de yacimiento, relacio-
nes de las mismas con los complejos filonianos, petrolo-
gla y geoquimica, datos de edad absoluta, v establece
las siguientes conclusiones:

Las rocas granudas gabroides no pueden considerarse
en ninguna de las tres islas como pertenecientes a un
substrato antiguo de fondo ocednico, no va comin a
todo el archipiélago, ni siquiera de cada isla. Represen-
tan, por el contrario, miiltiples intrusiones intra y sub-
volcdnicas de magmas andlogos a los que originaron el
vulcanismo cenozoico subaéreo de cada isla. En ellas es-
tarfan representadas tanto facies profundas de los com-
plejos filonianos como pequefios ap6fisis plutdénicos y has-
ta posiblemente verdaderos restos de raices o camaras
magmdticas de edificios volcdnicos, ya destruidos por la
erosion,

En el emplazamiento de estas rocas han actuado todo
tipo de mecanismos intrusivos, asi como procesos de cris-
talizacion y transformaciones metasomaticas.

En lo que respecta a su significado geotectdnico, estas
intrusiones representan fenémenos magmiticos de edad
terciaria. conectados tanto con la tecténica local atldnti-
ca en el ambito del archipiélago como con las disloca-
ciones tectdénicas originadas por ¢l plegamiento alpino,
que afecté al vecino zdécalo continental africano. -
L. de A,

E. IBARROLA: Temporal modification of the basaltic ma-
terials from 1971 eruption of the Teneguia volcano
(La Palma, Canary Islands). Estudios Geolégicos, vo-
lumen Tenegufa, pdgs. 49-58, diciembre 1974.

Estudia la variacién geoquimica de los materiales ba-
sdlticos del Teneguia, relacionindola con su sucesién
eruptiva y deduciendo su posible derivacién petrogenética.

A la variacién mineralégico-petrogrifica que separa los
basaltos en dos grupos, piroxénico-olivinicos y piroxénico-
anfibélicos, respectivamente, corresponde una variacién
quimica muy clara, Ambos tipos se suceden temporalmen-
te en la erupcidn, sin que existan entre ellos términos in-
termedios. El grupo anfibdlico presenta un mayor grado
de evolucién, mientras que el grupo olivinico correspon-
de a magmas poco fraccionados o primarios. En ambos
grupos existen por separado, dentro de limites estrechos,
tendencias de diferenciacién normales.

Para explicar la composicién y la inmiscibilidad de los
fundidos, la autora elabora una hipétesis petrogenética
con fraccionacién del magma en una cdmara moderada-
mente profunda y posible asimilacién de material traqui-
tico-fonolitico en las zonas superiores con creacién de
una fase mds viscosa inmiscible. Esta fase extruye, en pri-
mer lugar (basaltos anfibélicos de coladas en bloques),
seguida, en los ultimos dfas, de erupcién, por la salida de
material mds fluido del fondo de la cdmara (basaltos oli-
vinicos de coladas tipos “aa’”).—L. de A.

A, AFONSO, A. APARICIO, A. HERNANDEZ - PACHECO y
E. R. BapioLa: Morphology evolution of Teneguia vol-
cano area. Estudios Geoldgicos, vol. Tenegufa, pdgs. 19-
26, diciembre 1974.

A partir de una serie de mapas y esquemas realizados
durante la erupcién del volcdn Teneguia, han seguido
la evolucién del drea eruptiva. Estiman los voliimenes de
materiales sélidos emitidos, extensién ganada al mar por
las lavas y crecimiento de los distintos centros de emi-
sion.—L. de A.

F. ANGUITA VIRELLA y A, APARICIO YAGUE: Aglomerados
tipo “Roque Nublo”, en la isla de La Palma. Estudios
Geolégicos, vol. XXIX, pdgs. 335-342, agosto 1973, Con-
sejo Superior de Investigaciones Cientificas (Espaifia).

Estudian los problemas geoquimicos y volcanolégicos
planteados por un aglomerado volcdnico que forma un
pequenio afloramiento en la zona Nordeste de la isla de
La Palma, en el archipiélago canario.

Las caracteristicas macroscépicas (matriz casi isotropa
con minerales hidratados, intimamente soldada a cantos
subangulosos y heterométricos, que forman hasta el 75 por
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100 de la roca) corresponden a las del llamado *“Aglo-
merado Roque Nublo”, de la isla de Gran Canaria, por
lo que habrian sido depositados, como aquél, en la erup-
cién (de tipo ignimbritico) de un magma muy viscoso y
a presién alta. Algunas zonas del aglomerado de La
Palma presentan una marcada estratificacién (a veces
con fuertes buzamientos), acompafiada de una cierta se-
leccién de los cantos. Apuntan la hipétesis de que esta
Ultima variedad de aglomerados corresponde a fases
magmadticas mds pobres en voldtiles. en las que el trans-
porte (tan solo gravitacional) fuese mds lento, permitien-
do el desarrollo de estas caracteristicas sedimentarias.
Defienden la teoria de que el aglomerado, con la com-
posiciéon aproximada de una nefelinita olivinica es co-
magmadtico con las series basdlticas infrayacentes, de las
cuales procede, a través de la cristalizacidén y separacion
de ortopiroxeno y granate a presion alta.

Las dispares composiciones de los aglomerados tipo
Roque Nublo de La Palma y Gran Canaria les llevan a
pensar que este tipo de emisiones estd controlado prin-
cipalmente por las condiciones fisicas del magma antes
de la erupcién.—L. de A.

A. SAN MarTIN ARRIBAS y F. OrRTI CaBO: Procesos porfi-
robldsticos en yesos. Instituto de Investigaciones Geols-
gicas. Vol. XXVIII, 1973, pdg. 15-44.

Se trata de una contribucién al conocimiento de los pro-
cesos de porfiroblastesis desarrollados en los depésitos de
yeso secundario. La imposibilidad de separar el estudio
de tales procesos del contexto sedimentolégico y petrolé-
gico general de las rocas de yeso-anhidrita les ha llevado
a presentar a lo largo de las partes primera y segunda del
trabajo una sintesis sobre las ideas existentes en lo que
respecta a este campo de la Petrologia sedimentaria. Con
fines diddctico, dicha sintesis la van exponiendo enmarca-
da dentro del estudio del ciclo geoldgico experimentado
por el sulfato cdlcico en la naturaleza, Dentro de este ci-
clo han distinguido tres fases generales: una primera o
sedimentaria, una segunda o de anhidritizacién, y una ter-
cera o de yesificacién. Exponen ejemplos de porfiroblas-
tesis ofrecidos por los yesos secundarios del Tridsico del
Levante espafiol y acompafian una coleccién fotografica, re-
copilada con ocasién de la realizacién de la Tesis doctoral
de uno de los autores. Dan una lista bibliogrifica.—L, DE A.

ALBERTO PERMANYER y MATEO ESTEBAN: El Arrecife Mio-
ceno de Sant Peu d’Ordal (provincia de Barcelona). Ins-
tituto de Investigaciones Geoldgicas. Universidad de Bar-
celona. Vol. XXVIII, 1973, pag. 45-72.

Describen las caracteristicas en detalle de este aflora-
miento para demostrar la presencia de las diferentes fun-

ciones arrecifales. Los procesos de construccién, aglutina-
cién, sedimentacién y destruccién estdn lo suficientemente
bien caracterizados como para permitir la difinicién de
una actividad arrecifal intensa. Deducen que el arrecife
de Sant Pau es del tipo “path-reef”, La actividad biolégica
es el principal factor destructivo y la actividad arrecifal
fue detenida por emersién. Sefialan algunas similaridades
con los modelos arrecifales del Caribe, especialmente con
los “patch-reef” de Florida Keys. Un problema pendiente
es la ausencia de algas calcdreas pertenecientes a otro gru-
po que no sea el de las Coralindceas.——L. DE A.

PETROGRAFIA

F. FERNANDEZ SANTIN, F. HERNAN REGUERA, L. F. Nava-
RRO FALCONES y D. PLIEGO DONES: Petrographic study
of basaltic materials emitted by Teneguia volcano (La
Palma, Canary Islands, October 27th-November 19th,
1971). Estudios Geolégicos, vol. Teneguia, pdgs. 27-33,
diciembre 1974.

El estudio petrogrdfico de los materiales emitidos por
el volcdn Teneguia pone de manifiesto la existencia de
dos tipos de materiales basdlticos: basaltos piroxénico-
anfibélicos y basaltos piroxénico-olivinicos correspondien-
tes a los dos principales periodos de actividad del vol-
cin: del 27 de octubre al 12 de noviembre y del 13 de
noviembre al final de la erupcidn,

Esta variacién mineralégica se debe, probablemente,
segln los autores, a la pérdida de gases y, por tanto, de
presién de vapor en la cdmara magmitica en el curso de
la actividad. La disminucién del valor de la porosiqad
es también consecuencia de la pérdida de gases con el
tiempo.—L. de A.

MINERALOGIA

J. FoLcH GIRONA: Variaciones de color en los minerales.
Memorias de la Real Acodemia de Ciencias y Artes
de Barcelona, Tercera época, niim. 774, vol. XLII, nu-
mero 11, 1974.

Mencionan algunos de los miuiltiples y sugestivos aspec-
tos presentados por el color de los minerales vistos a la
luz diurna.

Como objetivo primordial, trata de las variaciones que
la luz, el calor y otras radiaciones ejercen scbre el color
de unos cuantos minerales, Basdndose en lo antedicho,
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trata de la mercantilizaciéon de diversos procedimientos
para variar o mejorar el color de los diamantes y de otras
gemas.

ANALISIS MINERALES

G. BAUDIN: BIBLIOGRAFIA. Andlisis mineral. Application
du laser en analyses spectrocrimique minérale élémen-
taire. SPECTRA 2000. nim. 11, pdags. 27-28, sept. oct.
1974.

Considera la aplicacién del laser a Ia espectroscopia con
tres tipos de orientaciones,

1 Utilizacién del laser potente para el anilisis de ma-
teriales refractarios como vidrios y cemento EOor espectro-
copia de emisién.

22 Aplicacién a las microsondas con excitacién inter-
media y detecciéon por espectroscopia de emisién Sptica,
Este método concierne al aspecte cualitativo Vv cuantita-
tivo. Da algunos ejemplos de anilisis cualitativo de inciu-
siones en metales asi como de analisis cuantitativo de ele-
mentos en las soldaduras.

32 La misma emisién en la microsonda asociada con
una deteccién por espectrografia de masas con chispa.—
L. DE A.

GEOLOGIA

M. ESTEBAN CERDA y P. F. SANTANACH PRAT: Deslizamien-
tos gravitacionales y olistostromas miocenos en el bajo
Gaid y Campo de Tarragona. Acta Geolégica Hispania
(C. 8, I. C), afio IX, nim. 4, pigs. 117-126.

Con la iniciacién de la transgresién miocena se pro-
ducen varios olistostromas de materiales mesozoicos, de-
bido a los basculamientos relacionados con la formacién
de la depresién prelitoral. Analizan y demuestran la na-
turaleza gravitacional de estos procesos, netamente sepa-
rados en el tiempo de la fase de tecténica comprensiva.
Los olistostromas y materiales asociadcs presentan una
brechacién muy caracteristica, con calcitizacién Yy micros-
paritizacién, que indican un largo periodo de exposicion
subaérea. Atendiendo a sus caracteristicas litolSgicas y
posicionales, en estos depdsitos establecen la zonacién
siguiente: niicleo, frente de transicién y parte posterior.
Consideran el posible mecanismo de desplazamiento. —
L. de A.

ESTRATIGRAFIA

F. GAUTIER, E, MOISSENET y P. VIALLARD: Contribution
Pétude stratigraphique et tecionique du fossé néogéne
de Teruel (Chaines Ibériques, Espagne). Bulletin du Mu-
séum National d’Histoire Naturelle, niim. 77, septiem-
bre-octubre 1972, Sciences de la Terre, 16, pig. 179 a
208.

La cuenca terciaria de Teruel, estudiada por la primera
VEZ en su conjunto, presenta una sucesién de varias for-
maciones dentriticas, yesiferas y calcdreas, datadas por ya-
cimientos de vertebrados del Vindoboniense, del Vallesien-
se y del Turoliense, y caracterizados por cambios impor-
tantes de facies y espesores. Estos terrenos corresponden
al relleno continental de una larga gotera tecténica, orien-
tada NNE-SSW, nacida antes del Vindoboniense superior
de un primer hundimiento de las capas mesozoicas, mds
acentuado en el borde oriental. Sus deformaciones (fallas,
ondulaciones, basculamientos) resultan principalmente de
un segundo hundimiento, debido a una nueva activacién
de los accidentes del borde oriental, después del Pontien-
se y antes del Plioceno superior, La cuenca de Teruel pre-
senta, desde Alfambra hasta Ademuz, el cardcter de fosa
tecténica muy disimétrica, distinta de la depresién del Ji-
loca. Con relacién a los bordes terciarios de la Cordillera
Ibérica, se individualiza claramente a la vez por la edad
miocénica de sus terrenos inferiores, por su evolucién y
estilo estructural, unidos a movimientos verticales mioce-
nos y postmiocenos, y por su orientacion transversal, esta
fracturacién mioplocena NNE-SSW es muy clara en toda
la parte mediterrdnea de la cordillera— L. de A.

PALEONTOLOGIA

F. GauTiER y E. HEINTZ: Le gisement villafranchien de
La Puebla de Valverde (Province de Teruel, Espagne).
Bulletin du Muséum National d’Histoire Naturelle, ter-
cera serie, nim. 228, mayo-junio 1974, pdgs. 113 a 118.

Los niveles superiores del complejo continental ceno-
zoico (Mioceno inferior, Pontiense, Cuarternario) que, en
la regién oriental de la Cordillera Ibérica, llena el fondo
de la depresién de Sarrién, entre los macizos mesozoi-
cos de Javalambre y de Peflarroya, encierran, cerca de
La Puebla de Valverde, un horizonte fosilifero que ha
entregado una importante fauna de mamiferos (3.400 es-
pecimenes, representando 238 individuos, repartidos en 19
especies). Menos rica, pero semejante a las de los yaci-
mientos de Europa occidental, esta fauna es de edad villa-
franquiense medio. Su composicién especifica y la abun-
dancia de los géneros Equus y Gazella implican un pai-
saje abierto y un clima seco. La estructura de la pobla-
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ciéon de Gazella sugiere la existencia de estaciones muy
diferenciadas y una extincidn catastréfica de la fauna.
Varias observaciones atestiguan un grado alto de seque-
dad sobre el drea geografico restringido, en donde se ha
formado el yacimiento. El conjunto de los datos geol6-
gicos, tafonémicos y faunisticos permite encuadrar las
grandes lineas de la formacién del yacimiento: muerte
numerosa y rdpida de los animales alrededor de un abre-
vadero natural agotado por una sequedad excepcional,
breve estancia al aire libre de los despojos, transporte
corto por arroyos seguidos de tormentas y disociacién
dentro de los materiales detriticos acarreados, concen-
tracién y acumulacién de los restos huesosos sobre el lu-
gar actual del yacimiento.—L. de A.

ANTONIO BARNOLAS CORTINAS: Dromilites vicensis n. sp.,
nuevo Branquiuro del Eoceno marino de Cataluria. Ins-
tituto de Investigaciones Geplégicas. Universidad de Bar-
celona. Vol. XXVIII, 1973, p4g. 514.

Describe una especie nueva de decdpodo a base de nu-
merosos ejemplares procedentes, en su totalidad, de las
denominadas “Margas de Banyoles” entre las poblaciones
de Vic y Gerona. Son esta nueva especie se enriquece la
biocenosis carcinica de Sarrid de Ter. Cita nuevas locali-
dades y se complementa el drea de distribucién de esta
asociacion faunistica.—--L, DE A.

HIDROLOGIA

P. DuBREUIL: Initiation a UAnalyse Hidrologique (dix
exercices suivis des corrigés), Masson 7 Cie,, Editeurs
120 Bd. Saint-Germain, Paris, VI e., 1974, 216 pags.

El autor, profesor de Hidrologia de la Universidad de
Parfs y de la Escuela Nacional de Ingenieria Rural, Aguas
y Bosques, de Toulouse, ha pretendido escribir una obra
que hiciese accesible a ingenieros y técnicos la utiliza-
cién de la estadistica en sus aplicaciones al andlisis hi-
drolégico.

La obra trata de 10 temas, cada uno de los cuales estd
actualizado, e indica los métodos prdcticos y consejos para

su resolucion, La exposiciéon es completa y detallada lo su-
ficiente, para su comprensién fdcil.

El criterio de seleccién de los temas lo fue desde el
punto de vista de su mayor utilizacién. Los diversos ti-
pos de instalaciones hidrdulicas exigen para su realiza-
cién una contribucién hidrolégica en el estudio de los
proyectos. Esta contribucién es bastante variada, segun
las condiciones climdticas y la naturaleza del problema
tratado; la mayor parte de las veces consiste en un and-
lisis de las cantidades de agua disponible, sea de los fe-
némenos extremos de manifestaciones de regimenes hi-
droldgicos, las crecidas o los estiajes. El planteamiento
de los temas es progresivo, de las circunstancias mds
simples a las de mayor complicacién,

Después de la introduccién se desatrollan los diez te-
mas siguientes:
1. Control de calidad de los datos pluviométricos.

2. Homogenizacién de los datos pluviométricos.

3. Maximizaciéon de la informacién de caudales, con
modelos probabilisticos.

4, Andlisis estadfstico de los caudales anuales (ley
normal).

5. Andlisis estadistico de caudales anuales y mensua-
les (ley de Galton).

6. Analisis estadistico de caudales extremos (ley de
Pearson 111 y de Gukmbel).

7. Analisis de caudales por modelo global (hidrograma
unitario).

8. Reconstitucién de crecidas complejas con la ayuda
de hidrograma unitario.

9. Predeterminacién de crecidas excepcionales de cuen-
cas pequefias vertientes.

10. E! aspecto cuantitativo del estudio fisico y morfo-
métrico de una cuenca vertiente,

Dispone esta publicacién de varias tablas, reproducidas
como anejo, con el fin de resolver los diversos temas, sin
necesidad de recurrir a otras obras.

Finaliza la obra con un indice alfabético de materias.—
L. de A.
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