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GEOLOGIA

Karst y periglaciarismo en la Sierra de Javalambre
(Provincia de Teruel)

Por M. GUTIERREZ ELORZA (*) y J. L. PENA MONNE (%)

1.

RESUMEN

Se realiza un estudio geomorfolégico en la Sierra de Javalambre (provincia de Teruel), analizando fundamen-
talmente las formas exokdrsticas y periglaciares, a la vez que se establece la evolucién geomorfolégica de la region,
datando los procesos generadores de estos modelados.

RESUME

On a fait un étude géomorphologique dans la Sierra de Javalambre (provincia de Teruel), en faissant une ana-
lyse des formes exokarstiques et periglaciaires, et au méme temps on a étabili 1’évolution géomorphologique de la
région, en mettant la date des processus générateurs de ceux modelés.

ABSTRACT

A geomorphological study has been carried out in Sierra de Javalambre, Teruel, studying mainly the exokarstic
and periglacial landforms, at the time the geomorphological evolution of the region has been established, dating the
generating processes of these landforms.

SITUACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA. rena de la Sierra, nimero 613 (27-24). Estd enmar-
cada en las zonas mds altas de la Sierra de Java-

La zona investigada se encuenira situada en el lambre; mds concretamente comprende el Pico Ja-

sur de la provincia de Teruel (fig. 1), mitad orien- Valanbre (2.020 m.) y parte de su vertiente nor-
tal de la hoja topografica, escala 1:50.000, Cama- oriental. Hidrogréficamente es la divisoria entre

los rios Turia y Mijares.

S Geoldgicamente corresponde a la rama aragone-
‘ / . . .
zmc:;/wﬂj \‘/wa sa de la Cordillera Ibérica, estando situada unos
~ y

Mira.

Provincia de  TERUEL
P

7

CASTELLON D

8 10 20 30 Y S6km.

2. ESTRATIGRAFIA Y ESTRUCTURA
GENERAL DE LA ZONA DE ESTUDIO.

Los materiales aflorantes se circunscriben a mar-
gas y arcillas abigarradas y yesiferas del Keuper,
aflorantes en el valle del Barranco de la Fuente

“ f} kilémetros al oeste de la Fosa Alfambra-Teruel-
] y
e/
/\—«

Fig. 1.—Mapa de situacién del Hielgo, y a una serie caliza de edad jurésica,
que constituye los restantes afloramientos de la
(*) Colegio Universitario de Teruel, zona investigada,



MAPA GEOLOGICO DEL ALTO DE JAVALAMBRE
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KARST Y PERIGLACIARISMO EN LA SIERRA DE JAVALAMBRE VI1-563

Dado que el objeto del trabajo es el andlisis del
modelado de la regién, nos limitaremos a efectuar
un esquema simplificado de la estratigrafia del Ju-
rdsico, en base a las investigaciones de esta indole
realizadas en las inmediaciones de la zona.

Los trabajos mds préximos a nuestra drea sobre
estratigrafia del Jurdsico son los realizados por
GAUTIER, F. (1968, a y b, 1974). No obstante, para
un andlisis mas detallado de la sedimentacién y
paleogeografia regional de este periodo son funda-
mentales los estudios de Risa, O. (1959, 1974);
GEYER, O. (1965); HiInkeELBEIN, K. (1969); Bu-
LARD, P, F. et al. (1971); MEeLENDEZ, F. (1971);

VILLENA, ]. (1971); ViaLrarp (1973) y CANEROT, ].
(1974).

En la cartografia geoldgica que se acompafia se
han diferenciado en el Jurasico cinco horizontes en
base a criterios litolégicos. Las facies v potencias

que se dardn a continuacién se han obtenido, de un
modo aproximado, de los trabajos de GAUTIER.

Los horizontes jurdsicos diferenciados son los si-
guientes:

Ji. Formacién de carniolas. Constituida por do-
lomias y calizas dolomiticas masivas y oquerosas,
de tonos grises fundamentalmente. Lias inferior.
Potencia, aproximada: 100 m.

Jo. Calizas grises en bancos, con algunas margas
intercaladas, muy pobres en fauna, Lias inferior y
medio. Potencia, aproximada: 150 m,

J:. Margas amarillentas y calizas. En el techo
hay intercalaciones de rocas volcdnicas de tonos
verdosos oscuros (brechas, tobas, etc.). Este hori-
zonte es muy rico en fauna. Su edad es Toarciense-
Aaleniense. Su potencia es de unos 50-60 m.

J.. Calizas grises con ndédulos de silex hacia la
base, calizas margosas y calizas ocliticas, Compren-
de Bajociense - Bathoniense - Calloviense y Oxfor-
diense. Su potencia, aproximada, es de 80-100 m.

Js. Calizas margosas grises en bancos decimé-
tricos, estando la base constituida por margas. Su
edad es Kimmeridgiense inferior. Su potencia es de
unos 150 m.

No afloran en este estudio los términos superio-
res de la serie jurdsica.

Estructuralmente, el drea de estudio presenta dos
direcciones de plegamiento y fracturacién ortogo-
nales. La direccién NW de las estructuras es la mds
dominante. La direccién NE-SW es posterior a la
NW-SE, tal como indicdbamos en el trabajo de uno

de los autores (GUTIERREZ ELORzA, M., y PEDRAZA
GiLsanz, |., 1974).

La interferencia de estos dos sistemas de plega-
miento produce una estructura en domos y cube-
tas, que en esta regién no tiene un claro desarrollo
debido a que los empujes de direccion NW-SE, que
generaron la estructura NE-SW, no son tan im-
portantes como los existentes en la regién Sagun-
to-Segorbe, a la que corresponde la publicacién l-
timamente citada. Los buzamientos en los flancos
de los pliegues muy rara vez superan los 20°, por
lo tanto las estructuras plegadas son de caracter
muy tenue. El estilo de la primera fase de plega-
miento es claramente germanico. La fracturacién
es importante en cuanto a su intensidad, pero débil
en cuanto al salto de las fallas, por eso la mayoria
de las fallas existentes no tienen expresién carto-
grifica a la escala que se ha efectuado el mapa
geoldgico.

Se ha realizado una rosa de diaclasas (fig. 2), con
el fin de obtener las direcciones dominantes de frac-
turacién, en las que destaca el rumbo NW, presen-
tando las direcciones entre 30° y 80° Este, una ma-
yor dispersién. El motivo de este cdlculo porcen-
tual se debe al hecho de analizar las direcciones de
fracturacién por la influencia que pueda tener en
el modelado karstico.

Fig, 2.—Rosa de diaclasas

3. KARST,

3.1. CONDICIONES GENERALES PARA LA KARSTIFI-
CACION.

La disolucién de las calizas se ve favorecida por
un conjunto de factores, de los que consideramos
como mds importantes los siguientes:

— EI karst estd desarrollado sobre unas formas
topogréficas suaves, debidas al débil buzamiento



Fot. 1.—Lapiaz estructural en calizas del Lias Inferior
v Medio

de los estratos y a la existencia de extensas super-
ficies de erosidn,

— Las formas kérsticas estudiadas estin situadas
a alturas comprendidas entre los 1.400 y 2.000 m.
El clima actual de esta zona es del tipo mediterra-
neo continental, con matiz de montafia, con fuer-
tes oscilaciones térmicas y temperaturas muy ex-
tremadas que favorecen la disgregacién mecdnica
de las rocas, sobre todo por gelivacién. A esto hay
que afiadir las importantes precipitaciones de nie-
ve, persistentes en el suelo durante varios meses,
que, al cargarse de di6xido de carbono, ayudan a la
corrosiéon quimica de las calizas, Estos datos actua-
les pueden tener poco valor si tenemos en cuenta
que se trata generalmente de una karstificacién an-
tigua, pero condiciones semejantes e incluso mas
favorables serian causantes de este modelado. Hoy
dia continda el proceso de karstificacién, pero va
cen menor medida.

— La vegetacién es escasa y adaptada al tipo
climdtico descrito (sabinas rastreras, enebros, etc.).
Se circunscribe fundamentalmente a las 4dreas de
acumulacién de arcillas de descalcificacién (fisuras,
dolinas y valles de fondo plano fundamentalmente).
Por lo tanto, consideramos que los procesos meci-
nicos y quimicos de 4cidos organicos tienen actual-
mente escasa importancia.

— Uno de los factores que mds influyen y con-
dicionan el desarrollo de las formas karsticas es el
diaclasado. La regién, como va hemos dicho, esti
afectada por una intensa fracturacién, cuyas direc-
ciones principales son pricticamente ortogonales,
facilitando enormemente la circulacién del agua y
la consiguiente disolucién de las calizas.
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3.2, FORMAS EXOKARSTICAS Y HORIZONTES LITO-

LOGICOS.

Los niveles calizos karstificables se encuentran
en los siguientes horizontes del Jurésico:

Ji. Las tnicas formas superficiales que apare-
cen son dolinas de escaso desarrollo, situadas en
el dngulo nordoccidental del mapa geoldgico, en
la vertiente oriental del rio de Camarena. La pro-
fundidad de estas dolinas no supera nunca a los 10-
15 m., y tienen forma subcircular, bordes difusos
y fondo plano, Su didmetro, en las de mayor des-
arrollo es del orden de los 150 m. El desarrollo
de estas dolinas se ve dificultado por la presencia,
en la base del horizonte de la Formacién de Car-
niolas, de las arcillas y margas del Keuper, que
constituyen el nivel de base kdrstico de este hori-
zonte, situdndose en el contacto de estas dos for-
maciones numerosas surgencias, que dan lugar a
manantiales de caudal variable (por ejemplo: Fuen-
te del Hielgo, del Agua Buena, Blanquilla, Peral, et-
cétera). Al estar situada esta formacién en la vertien-
te del rio de Camarena y su afluente, el arroyo de la
Fuente del Hielgo, el desarrollo del lapiaz se ve
dificultado por su posicién morfolégica, unido ade-

Fot. 2.—Lapiaz tubular en calizas del Lias
Inferior y Medio



Fot. 1.—Lapiaz estructural en calizas del Lias Inferior
y Medio
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Fot, 2.—Lapiaz tubular en calizas del Lias
Inferior v Medio
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mds, a la existencia de frecuentes derrubios de la-
dera, que posteriormente se describirdn.

J.. Este horizonte que es, junto con el J,, el mds
katstificado de la regién estudiada, Presenta en
la mayor parte de su superficie de afloramiento un
extenso campo de lapiaz, salpicado de numerosas
dolinas de pequefio tamafio. La topografia donde
se desarrollan estas formas exokarsticas es plana y
se encuentra situada en una divisoria de vertien-
tes (divisoria Turia-Mijares), que todavia no se ha
visto afectado apenas por la erosién remontante.

El lapiaz que afecta a esta formacién estd muy
condicionado por la red de diaclasas y planos de
estratificacién, por lo tanto se trata de un lapiaz
estructural (fot, 1) (Birot, P., 1966) o Kluftkarren
(SWEETING, M. M,, 1972). La forma es de canales
subverticales, desde pocos centimetros hasta un
méaximo de 50 cm. de anchura y su desarrollo en
longitud alcanza a veces varias decenas de metros.
La profundidad, visible fundamentalmente en los
escarpes de las dolinas, nunca supera los 2 m. A ve-
ces, en la interseccién de dos o mds diaclasas, se
desarrollan oquedades que corresponden al Karren-
rohen, de SWEETING, M. M, (1972)., Ademads, aunque
con menor entidad, aparecen esporadicamente Ril-
lenkarren, acanaladuras posteriores al lapiaz estruc-
tural, ya que se presenta modelado sobre la pared
de la fisura que condiciona el lapiaz anterior. Tam-
bién, pero con escaso desarrollo, se encuentra un
lupiaz tubular (fot. 2), tubos verticales de hasta 1 m.
de profundidad, que, en general, no tienen ninguna
influencia estructural. El lapiaz estd relleno por ar-
cillas de descalcificaciéon, en donde se asienta la
vegetacion,

Las dolinas existentes cn esta formacién son de
forma subcircular (fot. 3) o alargadas en direc-
cién NE. Todas ellas son de fondo plane, con bor-
des mds o menos escarpados, aunque de poca pro-
fundidad. Los bordes estdan afectados por un in-
tenso lapiaz, de los tipos descritos anteriormente,
que en zonas de un mayor desarrollo suavizan su
perfil. Las dolinas de forma subcircular tienen dié-
metros que oscilan entre 50 y 350 m.; en las alar-
gadas, su médxima dimensién puede alcanzar hasta
550 m. La profundidad mdxima, tanto para unas
como para otras, no sobrepasa nunca los 25 m. El
fondo de las dolinas, por lo general, cs plano, aun-
que algunas presentan pequefias depresiones cen-
trales, que deben corresponder a zonas de mdxima
absorcién de agua. El relleno es de arcillas de des-
calcificacién que engloban algunos cantos calizos
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Fot. 3.—Dolina en forma de cubeta en la formacién
de calizas del Lias Inferior y Medio

de la formacién, de pequefio tamafio. Todas las ca-
racteristicas descritas indican que se trata de doli-
nas de disolucion normal, en cuanto a su origen
(BroT, P., 1966; SWEETING, M. M., 1972) y en
cuanto a su morfologia corresponden a las dolinas
en forma de cubeta de la clasificacién de CVIJIC
(1893) (en SWEETING, M. M., 1972). El proceso de
disolucién se ve facilitado por la intensa fractura-
cién de la formacién, asi como por las demds cau-
sas que hemos citado en anteriores apartados.

En la parte suroriental del extenso afloramien-
to ], las dolinas o han sido capturadas por la ac-
cién remontante de la red fluvial o se presentan
unidas formando uvalas. Toda esta zona ha evolu-
cionado de tal manera que parte de las dolinas han
perdido su forma cerrada y su relleno se extiende
por el lecho de los barrancos que las capturan. En
algunas laderas quedan restos dudosos de escar-
pes de dolina, debido a la fuerte degradacién. Todo
ello indica que la edad de la karstificacién principal
es anterior a la instalacién de la red fluvial.

J.. Esta formacion se apoya sobre un horizonte
margoso J, que constituye, en parte, su nivel de
base local. Como anteriormente se indicé, es, junto
con el nivel [, ¢l que presenta formas exokarsticas
mas desarrolladas.

La zona de mayor karstificacién de cste nivel
estd situada en el dngulo sudoccidental del mapa
geomorfolégico, Presente un lapiaz de tipo estruc-
tural poco desarrollado, condicionado por la red
de fracturacién, que como en el horizonte J,, es
muy intensa. No se han reconocido los otros tipos
de lapiaz descritos anteriormente.



Fot. 3.—Dolina en forma de cubeta en la formacién
de calizas del Lias Inferior y Medio
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Existen dos tipos de dolinas. Unas, las menos
frecuentes, son del tipo de fendo plano, de simila-
res caracterfsticas en cuanto a su forma y dimen-
siones a las descritas con anterioridad. Son, por
tanto, dolinas de disolucion normal o en cubeta.
Las dolinas que aparecen con mayor profusién en
esta formacién son de forma subcircular, con bor-
des escarpados. Quizd debido a su forma son lla-
madas cuencones por los lugarefios. Tienen didme-
tros que oscilan entre 150 y 750 m., siendo la di-
mensién media la més frecuente, La profundidad
mdxima no supera los 60 m., pero todas ellas
tienen siempre mds de 20 m, de profundidad. La
morfologia descrita para estas dolinas indica que
se trata de dolinas en embudo de la clasificacién
CVIJIC (1893) (en SWEETING, M. M., 1972) y en
cuanto a su génesis son dolinas de hundimiento o
de colapso (BiroT, P., 1966; WiLLiams, P. W, 1969,
en SWEETING, M. M., 1972) debidas al desplome del
techo de cavidades subterraneas. Algunas de las do-
linas se encuentran alineadas segin direcciones NW
y NE, que, como anteriormente indicamos, corres-
ponden, en lineas generales, a los rumbos de maxi-
ma intensidad de fracturacién. Por lo tanto, es
muy posible que estas direcciones correspondan a
redes de cursos de agua subterrdneos.

Todas las dolinas presentan un relleno de gran
importancia y de varios metros de potencia visi-
ble. Su constitucién es de arcillas de descalcifica-
cién con abundantes cantos de caliza y silex. El
relleno se dispone en los bordes a manera de esca-
lones subcirculares (fot. 4) y cubriendo las par-
tes bajas de la dolina, originando el fondo plano.
En algunas dolinas, el fondo presenta en su par-

Fot. 4.—Dolina en embudo con relleno posterior y formas
periglaciares

Fot, 5.—Detalle de la fotografia anterior, en donde se
observa circulo de piedras y bancos de gelifluxién

te central alineaciones de piedras de forma ovoi-
dal (fot. 5). Tanto los escalones como estas alinea-
ciones se deben a procesos periglaciares, que pos-
teriormente analizaremos,

Al igual que las dolinas descritas en la forma-
cién J,, presentan capturas por la red fluvial y
uniones por coalescencia formando uvalas, desta-
cando una de ellas, en el dngulo SE del mapa geo-
morfolégico, cuyas dimensiones son de 1.200 m.
por 500 m., con un relleno de constitucién seme-
jante a los anteriores, pero con predominio de las
arcillas de descalcificacién.

Js- En la zona investigada aflora esta forma-
cién en el dngulo nordoriental del mapa geomor-
folégico. Se trata de un nivel menos karstificable
que los anteriores, debido a su constitucién lito-
légica. A pesar de ello, se presentan dolinas de
hundimiento o en embudo, de caracteristicas simi-
lares a las anteriormente citadas. En este forma-
cién incluso hay dolinas en embudo que no han
sufrido relleno posterior,

4. PERIGLACIARISMO.

A pesar de la latitud a que se encuentra la Sie-
rra de Javalambre y de su no muy destacadas al-
turas, aparecen numerosas y variadas formas peri-
glaciares en toda la zona estudiada. Se han reco-
nccido estas formas en alturas superiores a los
1.300 m., aunque es muy posible que existan a
menor altura.
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A primera vista, lo que mds llama la atencién
es la fuerte regulacién de casi todas las vertien-
tes, recubiertas por materiales .de gelivacién. Por
lo ‘general, el maximo désarrollo de/ los' depésitos
de vertiente con formas periglaciares se encuen-
tra en las laderas Norte y:Nordeste, ya que esta
disposicién favorecié la persistencia de los nevés
e incluso en ‘la actualidad persisten los neveros
en estas laderas durante meses.

Las formas de origen periglaciar que se han re-
conocido en las vertientes son las siguientes:

— éboulis ordonnés (grézes litées)—Son difici-
les de reconocer, debido a la carencia de cortes
perpendiculares a la vertiente y a la falta
de encajamiento lineal de los barrancos, ya que,
como antes indicdbamos, la accién remontante es
débil adn en esta zona. Es por esta razén por la
que muchos de los canchales indicados en el mapa
geomorfolégico pudieran corresponder a estas for-
mas, o incluso fosilizarlas. Los éboulis ordonnées es-
tudiados tienen una potencia visible de més de 3 m.,
con niveles bien estratificados de cantos angulo-
sos que alcanzan un tamafio méximo de hasta 10
centimetros; aparecen delgados horizontes de mi-
crogelivacién y todo ello estdi empastado en una
matriz arcillosa-margosa. En uno de los éboulis
aparecen costras calizas tanto en la vertical como
en la horizontal. La pendiente medida oscila alre-
dedor de los 15°.

— coladas de bloques (=coulées de blocaille de
TRICART, J., y CAILLEUX, A., 1967; stone streams
de EMBLETON, C., y King, C. A. M., 1968; block
slopes de WasHBURN, L., 1973). Solamente he-
mos localizado esta forma en la vertiente meridio-
nal del Arroyo de la Fuente del Hielgo. Es una
vertiente orientada al Norte y Noroeste, Se trata
de una verdadera lengua formada por grandes
bloques sueltos de material calizo (fot. 6) de has-
ta varios metros ciibicos de tamafio, con dispo-
sicién cadtica y desprovistos de cubierta vegetal,
debido a la ausencia de matriz entre ellos, Esta
forma tiene continuidad vertiente abajo, pero ya
provista de matriz y vegetacién importante que
impide una buena observacién de la colada.
LunDovisT (1949), en EmsrETON, C., y KiNG, C.
A. M. (1968), en su clasificaciéon de las formas
de vertiente periglaciares por solifluxion, sefiala
que los “stone streams” aparecen con carencia de
vegetacién y con predominio de los bloques en el
material constituyente, que concuerda perfecta-
mente con la forma descrita. Formas similares es-

.

Fot. 6.—Colada de bloques

tan citadas por RiBa, O. (1959), en la Sierra de
Albarracin, pero alli el fendmeno es mds grandio-
so (por ejemplo, Orihuela del Tremedal).

— bancos de gelifluxion (=gelifluction benches
de WasHBURN, A, L., 1973; stone-banked and turf-
banked terraces de EMBLETON, C., y King, C. A. M,,
1968 ; replats goletz de TRICART, ]., y CAILLEUX, A,
1967). Son, sin duda, las formas periglaciares mads
abundantes en la regién estudiada. Son mucho
mds frecuentes en las vertiente septentrionales y
nordorientales. Muchos de ellos han estado culti-
vados, lo que hace dudar a veces de su origen.
Son replanos de pendiente muy suave (fot. 7 y 9),
limitados por un talud abrupto; la constitucion
del rellano es principalmente de materiales de mi-
crogelivacién con matriz limosa y escasa vegeta-
cién, El talud puede ser de dos tipos: o bien
constituido fundamentalmente por materiales ta-
mafio canto, en cuyo caso corresponden a los
stone-banked terraces - de la’ clasificacién anterior-
mente citada de LUNQuisT (1949); o estd formado
por materiales de igual constitucion que los del
rellano, siendo por tanto turf-banked terraces de
la. citada clasificacién. En ambos casos, la vege-
tacién del talud es mdas importante que la del re-
llano. Las dimensiones del replano son muy varia-
bles, desde 1 m. hasta 60 m. Se observa que esta
dimensién es mayor en los bancos del segundo
tipo. Asimismo, existe una clara relacion entre la
longitud del rellano y la pendiente de la vertien-
te; cuanto menor es ésta, mayor es la longitud
del banco. La altura del talud varfa entre 0,5y 3
metros, existiendo una relacién ueta entre la al-



Fot. 4—Dolina en embudo con relleno posterior y formas
periglaciares



Fot, 5.—Detalle de la fotografia anterior, en donde se
observa circulo de piedras y bancos de gelifluxion



Fot. 6.—Colada de bloques
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Fot. 7.—Bancos de gelifluxién

tura y la extensién del rellano, siendo ésta mayor
cuanto menos alto es el escarpe.

Estos bancos se disponen en lineas subparalelas
a las curvas de nivel, aunque a veces forman 4ngu-
lo con ésta de hasta 25°. Por lo general, descien-
den los bancos en forma concéntrica desde me-
dia vertiente, aumentando la longitud del replano
pendiente abajo.

También existen formas de gelifluxién muy pa-
recidas a estas dltimas, pero con forma de lengua
o lébulo (fot, 8), siendo su eje mayor perpendicu-
lar a las curvas de nivel. Aparecen en vertientes
de pendiente mas suaves que las anteriores. Co-
rresponden a los stone-banked lobes de EMBLE-
ToN, C., y KiNnGg, C. A, M. (1968); o gelifluction
lobes de WasSHBURN, A. L. (1973).

Ya citamos anteriormente la presencia de estos
bancos en el interior de algunas dolinas en embu-
do, lo cual indica que las dolinas y, por lo tanto,
la karstificacién principal es anterior a los fend-
menos de periglaciarismo presentes en esta regién.

También se observan en topografias planas y
en el fondo de algunas dolinas otras formas peri-
glaciares mas dificiles de reconocer debido a su
estado de degradacién, por lo que debemos hablar
de éllas con algunas reservas. Se trata siempre de
formas mds o menos geométricas y con ordena-
cién del material que las constituye. Son las si-
guientes:

— circulos de piedras (=sorted circles de WAsH-
BURN, A. L. (1973); cercle de pierres de Tri-
CART, ]., y CAILLEUX, A., (1967). Se encuentran en

el fondo de varias dolinas en embudo (fot. 4 y 5),
en el dngulo sudoriental del mapa geomorfolégico.
Los circulos de piedras se han modelado a partir
del relleno del fondo de la dolina. Las formas son
elipticas y las dimensiones son de 75 m. de largo
por 10 m. de anchura mdxima, en la forma de
mayor tamafio. Aunque las dimensiones dadas por
todos los autores son més reducidas y con dispo-
sicién subcircular, creemos que su morfologia y
génesis debe de ser similar. Es posible que den-
tro de la clasificacién de WasHBURN, A. L. (1956)
correspondan a sorted nets, ya que son formas
que no son ni totalmente circulares ni poligonales.
Los materiales se clasifican por tamafios, estan-
do los cantos mds pequefios (tamafio medio, 3 cm.)
en el umbral que forma el circulo y los de mayor
tamafio dentro del circulo, con bloques incluso de
hasta 30 cm. Tanto en el umbral como en el inte-
rior los cantos estin totalmente lavados, quiza de-
bido a ser la zona de absorcién de las dolinas.

— Poligonos de piedras (sorted polygons de
WasHBURN, A, L. (1973); Polygons & triage de
TRICART, ]., y CAILLEUX, A., (1967). Unicamente
aparecen en la mismza zona que las formas ante-
riores y son dificiles de reconocer, debido a su
estado de degradacién, estando inseguros acerca
de su clasificacién como tales. Se encuentran es-
tas formas sobre superficies subhorizontales, ele-
vadas a 1.700 m. Son grandes formas geométricas
de hasta 10 m. de didmetro mdximo. Estin limi-
tadas por alineaciones de cantos de hasta 20 cm.
y con las zonas centrales con predominio de can-
tos de menor tamafio y elementos finos, que per-
miten la existencia de vegetacidn,

Fot, 8.—Ldébulos de gelifluxion
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— Suelos estriados (sorted stripes de WASH-
BURN, A. L. (1973), Sols striés de TRICART, |., ¥
CAILLEUX, A., (1967). Aparecen vertiente abajo de
las formas anteriores, aunque en zonas de débil
pendiente. Son alineaciones paralelas de cantos, que
generalmente siguen las curvas de nivel, separadas
por bandas de material mas fino. Se observa que
derivan de las formas poligonales existentes en las
superficies horizontales superiores. Es decir, que
cuando aumenta la pendiente empiezan a aparecer
los suelos estriados; al seguir aumentando la incli-
nacién de la ladera aumenta también la solifluxion,
dando lugar a los bancos de gelifluxién descritos
anteriormente.

Todas estas formas periglaciares se han originado
en uno de los periodos glaciales del Cuaternario.
Precisando algo mds, creemos que se modelaron en
una época reciente, tal vez en el Wiirm, debido al
buen estado de conservacién de algunas de las for-
mas. Gran parte de los depdsitos de vertiente cu-
bren los fondos de los valles, ddndoles una morfo-
logia en fondo plano y a veces en cuna, sin que la
red fluvial actual haya tenido tiempo para encajar-
se y, por lo tanto, no han podido ser evacuados
estos materiales,

En la actualidad y debido a la altitud y a la exis-
tencia de un clima de matiz continental frio, con
cierta persistencia de la nieve durante varios meses
en las zonas altas y umbrfas, existen ligeros indi-
cios de un periglaciarismo actual, que viene dado
por una fuerte gelivacion de las calizas y formacién
de amplios canchales, que cubren las pendientes
mas fuertes,

5. EVOLUCION GEOMORFOLOGICA,

Toda esta zona del Alto Javalambre estd afecta-
da por una extensa y continua superficie de ero-
sién, que destaca muy claramente en el paisaje.
Para algunos autores, como RICHTER, G., y TEICH-
MULLER, R. (1933), y MarTIN, R. (1936), la edad de
esta superficie es Pliocena. Para otros autores, co-
mo SOLE SABARIS, L., y Riga, O. (1952), y Biror, P.
(1959), 1a superficie de erosién tiene una edad fini-
pontiense, Actualmente se puede precisar mds con-
cretamente la edad de formacion de esta superfi-
cie por los recientes descubrimientos de ADRO-
VER, R., v EsTERAs, M. (1974), que senalan fauna
de gasterépodos del Plioceno inferior y los nuevos
yacimientos de micromamiferos del Arquillo de la

Fontana o Rambla de Valdecebro (comunicacién
personal de R. Adrover), situados en el techo de
la formacién “caliza de los pdramos”, que indican
una edad Plioceno inferior. Por lo tanto, la edad
de la superficie de erosién seria “finipliocena infe-
rior”.

Estamos totalmente de acuerdo con los autores
anteriormente citados en la posterior deformacién
de esta superficie de erosién. Para Birot, P. (1959),
la Sierra de Javalambre es ‘“un enorme domo cali-
z0”, lo cual hemos comprobado en la zona estu-
diada. En ésta, la superficie de erosién presenta, en
lineas generales, un suave basculamiento hacia el
NE (fot. 9), descendiendo las cotas desde la misma
cumbre de Javalambre (2.020 m.), hasta el dngulo
nororiental (1.400 m.) del estudio. El dngulo de in-
clinacién es de 6-7°.

La edad de la deformacién fundamental de esta
superficie de erosién debe ser postpliocena inferior
y previllafranquiense, ya que los depdsitos genera-
dos a partir de la reactivacién del relieve por esta
deformacién (que origina también la Fosa de Al-
fambra-Teruel-Mira, recientemente estudiada en el
excelente trabajo de GAUTIER, F.; MOISSENET, E.,
y VIALLARD, P, 1972) estin datados como del Villa-
franquiense (CRUSAFONT, M.; HARTENBERGER, |. L.,
y HEinTZ, E., 1964}, en la Puebla de Valverde, unos
12 kilémetros al norte de la zona de estudio. Con
el trabajo de ADROVER, R. (1974), se puede precisar
todavia mas la edad de esta deformacién, permi-
tiendo situar su limite superior en el transito del
Plioceno al Cuaternario. Estos depdsitos, modela-
dos en un amplio glacis, enrasan lateralmente con
la superficie de erosién basculada.

Fot, 9.—Superficie de erosién basculada y bancos
de gelifluxién en la vertiente



Fot. 7.—Bancos de gelifluxion
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Fot, 8 —LAbulos de gelifluxion



Fot, 9.—Superficie de erosién basculada y bancos
de gelifluxion en la vertiente
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La karstificacién principal de la regién es poste-
rior con toda seguridad a la superficie de erosién
“fini-pliocena inferior”, y como la fauna estudiada
por ADROVER, R. (1974), en Sarrién, unos 13 Km. al
este de la zona investigada, se encuentra en mate-
riales que constituyen un relleno karstico y estdn
datados como de paso del Plioceno al Cuaternario,
el limite superior de la edad de la karstificacién
fundamental de la regién vendrd dado por la edad
de este yacimiento.

Durante el Cuaternario, en sus épocas glaciales,
tuvieron lugar en esta regién procesos periglacia-
res que generaron las formas descritas con anterio-
ridad. Como dijimos, este periglaciarismo es pos-
terior a la karstificacién fundamental, ya que que-
dan formas periglaciares en el fondo de las doli-
nas, y ha debido originarse en épocas recientes,
dado el buen estado de conservacién de algunas
formas. En la vecina Sierra del Pobo, PAILHE, P.
(1971) sefiala un periodo frio que viene dado por
formas periglaciares tales como coladas de lodo,
regulacién de vertientes, valles en cuna y rellenos
de valles por material anguloso de origen perigla-
ciar.

La red fluvial tiene una disposicién rectangular,
siguiendo las lineas de debilidad tecténica princi-
pales (NE y NW). Esta red fluvial se instalarfa so-
bre la superficie en erosién fundamental y las es-
casas formas estructurales del mapa geomorfoldgi-
co tendrian esta misma superficie como nivel de
arrasamiento, modeldndose en el momento de en-
cajamiento de la red.

La forma de los valles principales (Barranco de
la Zarzuela y Barranco de la Hoz), ambas de di-
reccion NW, es claramente disimétrica. Esta disi-
metria viene dada por la diferente orientacién de
las dos vertientes; las orientadas al Nordeste son
de pendiente mds suave. Es muy posible que esta

disimetria se deba al retoque periglaciar, ya que las
vertientes mas abruptas son las de mdxima insola-
cién y las que practicamente estdn carentes de for-
mas periglaciares. Para algunos autores, como
WasHBURN, A. L. (1973), este tipo de valle disimé-
trico estarfa en funcidon del periglaciarismo, aun-
que en este caso concreto la influencia estructural
puede ser el principal causante de la disimetria,
retocada seguramente por el periglaciarismo. Abun-
dan también los valles de fondo plano y en cuna.
El diferente modelado de ambas formas radica
esencialmente en la accién o no del arroyamiento
sobre las vertientes: lcs valles en cuna aparecen
alli donde la regulacién de las vertientes y el re-
lleno del fondo no ha sido retocado apenas. Los
valles de fondo plano alli donde los depdsitos de
vertiente, generalmente periglaciares, han pasado
a englosar ¢l fondo. La persistencia de este relleno
en los valles principales nos demuestra la escasa
importancia de la erosién lineal y del transporte
en la actualidad. La accién remotante de los ba-
rrancos apenas llega a la zona estudiada y la cap-
tura de gran parte de las dolinas por algunos ba-
rrancos no parece tener funcionalidad en la actua-
lidad, lo que indica que son capturas de épocas
antiguas. En conjunto, ningin curso permanente de
agua cruza la region, a excepcién de la zona NW: del
mapa geomorfolégico, drenada por numerosas fuen-
tes, al aparecer el nivel de base hidrostatico. Por
ello, podemos decir que toda la red fluvial esta
constituida en la actualidad por valles secos y el
escacso drenaje tiene que ser subterrdneo.

Los procesos geomorfoldgicos actuantes todavia
en esta zona son de poca importancia y se circuns-
criben a un periglaciarismo muy débil y una karsti-
ficacién de escaso desarrollo.

Todos estos procesos y la sedimentacién acom-
pafiante podemos resumirlos en el cuadro siguiente:

Sedimentacién Procesos
Cuaterniatio Wiirm (?) . ) Periglaciarismo.
Villafranquiense. — Conos y glacis de La
Puebla-Sarrién.
Superior. — Rell, Karst. de Sarrién Karst. principal.
Plioceno ... ... ... ... ... | Medio. Deformacion (fracturacion)
Inferior. . . Superf. de erosién.
Caliza del pdramo,
¥ Turoliense.
TOCEIIO o vee e e e Vallesiense Sup.

10

KARST Y PERIGLACIARISMO EN LA SIERRA DE JAVALAMBRE VI-571

BIBLIOGRAFIA

ADROVER, R.: Un relleno kdrstico plio-pleistocénico en el
Cerro de los Espejos en Sarridn (provincia de Teruel,
Espafia) (Nota preliminar). “Acta Geol. Hispédnica”
tomo IX, ndm. 4, pp. 142-143. Barcelona (1974).

Birot, P.: Esquisse morphologique des Monts Celtiberi-
ques orientaux. “Bull. Comité Trav. hist. et scient. sect.
Géogr”, pp. 101-130 (1959).

BiroT, P.: Le relief calcaire. C. D.U., 238 pp. Paris (1966).

BuLARD, P. F., CANEROT, ]., GAUTIER, F. y ViaLLarD, P.:
Le jurassique de la partie orientale des chaines ibéri-
ques. “Cuadernos de Geologia Ibérica”, vol. 2, pdgi-
nas 333-344, 1 fig., Madrid (1971).

CANEROT, J.: Recherches geologiques aux confins des chai-
nes ibériques et catalanes (Espagne) “Tesis Doctoral.
Empresa Nacional Adaro de Inv. Min., S. A.”, serie 5,
nim. 4, 517 pp., 121 fig., 38 ldms., 1 mapa. Madrid
(1974).

CRUSAFONT, M., HARTENBERGER, J. L. y HEenTZ, E.: Un
nouveau gisement de Mammiféres fossiles d'dge villa-
franchien a la Puebla de Valverde (Teruel), “C, R.
Ac. Sc.”, t. 258, pp. 2869-2871, Paris (1964).

EmBLETON, C. v King, C. A. M.: Glacial and Periglacial
Geomorphology. Ed. Arnold, 608 pp, London (1968).

ESTERAS, M. y ADROVER, R.: Notas sobre la existencia del
Plioceno en los alrededores de Concud (Teruel). “Bole-
tin R, Soc. Espafiola Hist. Nat. (Geol)”, 72, pp. 95-97.
Madrid (1974).

GAUTIER, F.: Sur lexistence et I'dge d’un paleovalcanis-
me dans le Jurassique sud-aragonais (Espagne). “C. R.
Somm. Soc. Géol. de France”, fasc. 3, pp. 74-75. Paris
(1968, a).

GAUTIER, F.: Sur la stratigraphie et les faciés du Jurassi-
que Supérieur et du Crétacé Inférieur au Nord de Te-
ruel (Espagne). “C. R. Somm. Soc. Géol. de France”,
fasc. 2, pp. 43-44. Paris (1968, b).

GAUTIER, F.: Mapa Geoldgico de Esparia. 1:50.000. Hoja
niim, 614 (28-24): Manzanera. 2.* serie, 1.* ed. “IGME”
Madrid (1974).

GAUTIER, F., MoISSENET, E, vy VIALLARD, P.: Contribu-
tion a Uétude stratigraphique et tectonique du fossé néo-
géne de Teruel (Chuines Ibérigues, Espagne). “Bull.
Mus. Nat. Hist, Na* .elle”, ndm. 77. Sciences de la Te-
rre, 16, pp. 179-7.8, 5 lams., 7 figs. Parfs (1972).

GEYER, O.: Beitrige zur Stratigraphie und Paldontologie
des Jura von Ostpanien. II. Eine Korallen-Fauna aus
dem Oberjura der Montes Universales de Albarracin
(Provinz Teruel). “N. Jahb. Geol. Paldontol. Abh”,
t. 121, h. 3, pp. 219-253, 4 tabl, 12 figs., 2 despl.
Stuttgart (1965).

GUTIERREZ ELORZA, M., y PEDRAZA GiLsanz, J.: Ewis-
tencia de pizarrosidad alpina en la Cordillera Ibérica.
“Bol. Geol. y Minero”, t. LXXXV-III, pp. 269-270,
Madrid (1974).

HINKELBEIN, K.: El tridsico y jurdsico de los alrededo-
res de Albarracin. *“Rev. Teruel”, nim. 41, pp. 35-75,
22 figs., 6 lims., 1 mapa, Teruel (1969).

INSTITUTO GEOLSGICO Y MINERO DE EspaRa: “Mapa Geo-
légico de Espafia. 1:200.000. Sintesis de la Cartografia
existente. Hoja nuim, 47: Teruel”. Con memoria de
Oriol Riba y equipo sint. I. G, M. E., 43 pp, Madrid
(1972).

MARTIN, R.: “Die Geologie von Camarena de la Sierra
und Riodeva, “Leidische Geol. Mededel, t. 8, pp. 55-
154, 2 ldms., 1 mapa, Leiden (1936).

MEeLENDEZ HEevia, F.: Estudio geoldgico de la Serrania
de Cuenca, en relacion a sus posibilidades petroliferas.
Tesis doctoral. “Publ, de la Fac. de Ciencias”, se-
rie A, nim. 153-154 (2 t), 245 pp., 88 figs., 16 lams.,
23 fot., Madrid (1971).

PAILHE, P.: Caractéres morphologiques de la dépression
d’El Pobo (Monts Centibériques orientaux), “Rev.
Geogr. des Pyrénées et du Sud-ouest, t. 42, fasc. 1,
pp. 71-82, Toulouse (1971).

RiBa, O.: Estudio Geoldgico de la Sierra de Albarracin.
“Monografias Inst. Lucas Mallada”, C. S. 1. C,, nime-
ro 16, 283 pp., 37 figs., 28 fot., 1 mapa, Madrid (1959).

RiBA, O.: Sierra de Albarracin, VIII Curso de Geologia
Prictica, 31 pp., 3 fig.,, Teruel (1974).

Ricuter, G., y TEICHMULLER, R.: Die Entwicklung der
keltiberischen ketten. “Beitrage zur Geologie der
Westlichen Mediterrangebeite. Abh. der Gessells, der
Wissens. zur Gottingen, Math.-Phys. klasse, 1II Folge,
H. 7, pp. 1067-1184, 56 figs., 3 tab., 3 mapas, Berlin
(1933).

SoLE SaBARls, L., y RiBa, O.: El relieve de la Sierra de
Albarracin y zonas limitrofes de la Cordillera Ibérica.
“Rev. Teruel”, nam, 7, pp. 7-22, Teruel (1952).

11



V1572 M. GUTIERREZ ELORZA Y |. L. PENA MONNE

SWEETING, M. M.: Karst Landforms. “The Macmillan
Press”, 362 pp., London (1972).

TRICART, J., y CAILLEUX, A.: Le¢ modelé des regions peri-
glaciaires, “S. E. D. E. S”, 512 pp., Paris (1967).

VIALLARD, P.: Recherches sur le cycle alpin dans la chaine
ibérique sud-occidentale. “Thése. Université Paul Saba-

tier”, 445 pp., 108 figs,, 29 ldms., 1 mapa, Toulouse
(1973).

12

VILLENA, J.: Estudio geoldgico de un sector de la Cor-
dillera Ibérica comprendido entre Molina de Aragon
y Monreal (provincia de Guadalajara y Teruel). Tesis
doctoral. Facultad de Ciencias Universidad de Grana-
da, 291 pp. (1971).

WASHBURN, A. L.: Classification of patterned ground

and review of suggested origins, “Geol. Soc. America
Bull”, 67, pp, 823-865 (1956).

WASHBURN, A. L.: Periglacial processes and environe-
ments. Ed. Arnold, 320 pp., London (1973).

Recibido, julio de 1975.

Boletin Geolégico y Minero, T. LXXXVI-VI. Afio 1975 (573-580).

GEOLOGIA

Tectoniques tangeantielles superposées dans le segment hercynien

Sud-lbérique: Les nappes et plis couchés de la region
d’Alconchel-Fregenal de la Sierra (Badajoz)

Por ALAIN VAUCHEZ (*)

L

succession d'anticlinorium a peu prés paralleles
dont le coeur est formé de Précambrien récent. Ce

sont, en particulier, du Nord au Sud: 'T]? o
— Yanticlinorium d’Elvas-Badajoz-Cordoue,
— Tlanticlinorium de Burguillo-Monesterio,
— lanticlinorium d’Aracena, %
La bande Alconchel-Fregenal de la Sierra (fig. 2) o>
que nous avons étudiée plus en détail, fait suite au v
flanc occidental de la structure de Burguillos (fig. 3). wiblile

IL.

jet de trés nombreuses études. Nous nous contente-

la Terre. Alger, Algérie.

RESUMEN

Los resultados expuestos en esta nota estableciendo las caracterfsticas estructurales de la regién Alconchel-Fre-
genal de la Sierra.

Una primera fase de plegamiento vergente al Oeste-Suroeste, responsable en la parte interna metamorfizada de
pliegues acostados de amplitud decakilométrica, seguida de la colocacién de mantos cortantes de un estilo inhabi-
tual en la cadena herciniana ibérica hacen de esta regién una zona estructural particular, con desplazamientos tan-
genciales importantes, que podrd ser utilizada para establecer relaciones con otros segmentos de la cadena hercinica.

RESUME

Les résultats exposés dans cette note établissent les caractéristiques structurales de la bande Alconchel-Fre-
genal de la Sierra.

Une premiére phase de plissement responsable dans la zone interne de plis couchés vers 1'Ouest-Sud-Ouest d’am-
pleur décakilométrique, suivie de la mise en place de nappes cisaillantes d’un style inhabituel dans la chaine hercy-
nienne ibérique font de cette région une zone structurale particuliére, aux déplacements tangeantiels importants,
qui pourra étre utilisée pour établir des raccords avec d’autres segments hercyniens.

rons de rappeler ici les grands traits de la série li-
thostratigraphique du domaine étudié.

INTRODUCTION.

Le segment hercynien Sud-Ibérique montre une

LITHOSTRATIGRAPHIE,

La stratigraphie de la Sierra Morena a fait 1'ob-

) . ) ) Figure 1
(*) Faculté des Sciences. Département des Sciences de Bl

Localisation géographique du secteur étudié,
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Figure 2

Schéma cartographique de la zone Alconchel-Fregenal
de la Sierra et de ses prolongements au Portugal:

1.—Précambrien.
2.—Calcaires du Cambrien inférieur.
3.—Spilites du Cambrien supérieur.
4,—Dévonien.
5.—Gabbros.
6.—Orthogneiss.
7.—Granites,
CA.—Cambrien moyen.
CA ORD.—Cambro-Ordovicien indifférencié.
ORD.—Ordovicien.
SIL.—Silurien.
C-J.—Chevauchement de Juromenha-Jerez.
A.—Alconchel.
B.—Burguillos.
Bs.—Barrancos.
C.—Cafiaveral.
F.—Fregenal de la Sierra,
J.—Jerez de los Caballeros.
V. —Villanueva del Fresno.
aa’, bb/,
cc’, dd’.—situation des coupes correspondantes.
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1. LE PRECAMBRIEN.

a Dans lanticlinorium de Burguillos,

Le Précambrien récent qui forme le coeur de ce
grand pli a été décrit en détail par J. P. Bard (1969).
Dans la partie occidentale, il débute par un épais
complexe schisto-gréso-grauwackeux livrant vers le
sommet des passées de calcaire. Au-dessus, en dis-
cordance, viennent des séries de schistes argilo-
gréseux et de microconglomérats a galets de quar-
zite et passées de porphyroides (qui forment dans
la région de Bodonal un ensemble relativement ho-
mogene dans lequel on rencontre des tufs rhyoliti-
ques ct des rhyolites).

b Au Sud-Est de Jerez de los Caballeros.

Les terrains les plus anciens que 'on trouve sous
les calcaires cambriens sont des paragneiss quartzo-
feldspathiques dont un épisode volcano-sédimentaire
marque la partie supérieure. On rencontre également
des pointements d’orthogneiss alcalins a peralcalins
dont I'dge est a préciser. Au-dessus, une épaisse
série gréso-pélitique est séparée des calcaires cam-
briens par des conglomérats peu épais.

2. Le CAMBRIEN.

La série cambrienne est composée de la base au
sommet:

~- de calcaires et dolomis azoiques a la base des-
quels on rencontre des conglomérats polygéniques
discontinus ou des arkoses en général peu épais.

— d’une série gréso-pélitique trés épaisse, ri-
che en bancs de grés mouchetés métriques a la
base, essentiellement pélitique dans sa partie mo-
yenne. La partie supérieure montre une intercala-
tion gréso-pélitique interrompue par des bancs dé-
camétriques discontinus de quartzite et surtout des
tufs basiques et des spilites riches en pillow-la-
vas (2), qui forment un niveau repére relativement
continu,

3. L’ORDOVICIEN.

Il est, dans sa partie inférieure, représenté par
des schistes ampélitiques verditres & passées gré-
seuses centimétriques. Dans sa partie supérieure,
il y a passage a des schistes argileux puis i des am-
pelites violettes et des psammites noires. Enfin, au
Nord de Barrancos, N. DELGADO a décrit les grau-
wackes de la Serra Colorada (14). Vers le sud, I'Or-
dovicien disparait progressivement sous la discor-
dance qui marque la base du Silurien.

4, LE SILURIEN.

Discordant sur les séries précédantes, il débute
par un conglomérat polygénique qui s'amincit vers
le Nord et disparait au Sud de Barrancos. La ma-
jeure partic de la série dont la base est marquée
par des quartzites psammitiques blancs et des bancs
centimétriques de lydienne, est constituée d’ampé-
lites violettes 4 graptolites. Au-dessus, il a passage
progressif A des phyllades vertes ou violacées.

5. LE DEVONIEN.

Il est constitué de la base au sommet:

— de microconglomérats associés a des passées
lenticulaires de quartzites grossiers et de calcaires
gréseux, discordants sur les ampélites sous-jacents.

— d’une série de schistes argileux verdatres.

On ne trouve dans la zone Alconchel-Fregenal
aucun terrain paléozoique plus récent que le Dé-
vonien.

III. TECTONIQUE:

L’étude des déformations a toutes les échelles
nous a permis de dégager trois données générales
sur Phistoire structurale de la région:

— Les terrains précambriens ne semblent pas
avoir été soumis a une orogénése précambrienne,

contrairement 2 ce qui a pu étre mis en évidence
dans la ceinture de Badajoz-Cordoue (5). Toutefois,

le métamorphisme mésozonal Hercynien accom-
pagné de litage tectonique que l'on trouve au S-E
de Jerez aurait pu oblitérer un métamorphisme
précambrien anchi a épizonal.

— Du Cambrien inférieur au Dévonien s’est ins-
tallée dans la région une phase “géosynclinale” uni-
quement troublée par les mouvements a grands
rayons de courbures de la “phase Sarde”.

— Le stade tectogénique, qui est donc au moins
post Dévonien moyen, est caractérisé par:

— Une premiére phase responsable dans la
zone interne de plis N-NW-S-SE couchés
vers I'W-SW, synmétamorphiques et syns-
chisteux, d’amplitude décakilométrique, re-
plissés en “tétes plongeantes” par la 2e phase
de plissement.

— La mise en place de nappes de style assez
superficiel, réparties en deux unités structu-
rales superposées. L’ampleur des recouvre-
ments est supérieur a 15 km.

— Une phase dé serrage intense représentée
A toutes les échelles par des plis & plan axial
raide, synschisteux, de direction NW-SE.

1. LA PREMIERE PHASE HERCYNIENNE:

Elle est aussi la phase majeure et se retrouve a
toutes les échelles.

Anticlinorium de Burguillos

ord : Ordovicien €Q: Cambrien greso-pélitique

oJ Ct Jerex de los Caballeros A Almendral

WV F: Villanueva del Fresno

Loy ey
RUNR T RS

PE€

Pricawbien SoRTEIeLgreveuR

paragneissique

[D:] Cambrien inf :calcaires

sup :spilites

-
Gabbros

ca-or : Cambro-Ordovicien

ord’ . ompélites violettes-Ordovicien probable

Figure 3

Coupes générales a travers les grands plis couchés montrant leurs rapports avec le che-
vauchement de Juromenha-Jerez et les nappes post phase 1
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a) Les plis:

-— Dans la zone interne, les plis de premiere
phase sont sub-isoclinaux, couchés et de taille mi-
llimétrique a décakilométrique. Entre Jerez de los
Caballeros et Oliva de la Frontera nous avons ainsi
pu mettre en évidence (19) de grands anticlinaux

Sw

Le flanc normal réapparait & I'Ouest des fermetu-
res anticlinales qui sont du type “tétes plongeantes”
et dessinent de faux synclinaux. Cette attitude, mise
en évidence dans la région d’Oliva, est due 3 un an-
tiforme de deuxiéme phase dont la zone de char-
niére se trouve entre Jerez et Oliva. Elle est confir-
mée par de nombreux plis mineurs, visibles dans le

Figure 4

Coupes des téte§ plongeantes au Sud d’Oliv
Cam,—Cambrien moyen a supérieur,
Ord.~—0r§9vicien.

1.—Spilites du Cambrien supérieur.
2.—Polarité.

couchés vers I'W SW dont le flanc inverse, marqué
par le niveau des spilites du Cambrien, atteint une
fleche de 9 a 10 km (fig. 3 a a’). Il se suit en direc-
tion du NW jusque dans la région d’Alconchel grice
au _niveau des volcanites basiques sous lequel, en
position stratigraphique inverse, se trouvent des
schistes psammitiques violets et noirs attribuables 3

a de la Frontera (détail de la coupe aa)

flanc normal au SW d’'Oliva (fig. 4), dans lesquels
des critéres de polarité de diverses sortes nous ont
permis de prouver que les structures de la phase 1
sont déversées vers I'W SW, Le déversement étant
connu, les relations stratification-schistosité impli-
quent une attitude en “tétes plongeantes” des char-
niéres anticlinales.

SwW B e e s
c -'/ ‘.\ r——— "E.L -7 ) \\\ v.i HE
| NS~ - RiTSHTa -~ T~
Q TN 1'. - _ T S -
# \l‘ M““ \ ‘N | \ \ N O ! > | \\ \‘ V "= 3 o ’l\ p: ¢
gl (uu\%\\‘ ! SRS A N A LN NNRRN
s sil Lk (R Ca —~ [ RN .
2 g, N \
—_— S2 o
Tkm El
2
Ea
Figure 5

Flanc inverse de phase I rabotté par la_napp‘e et replissé par la 2¢ phase. On note le
passage de S; primaire de flux a S primaire de flux

1.—Calcaires du Cambrien inférieur.
2.—S8pilites du Cambrien supérieur.
3.—Silurien avec conglomérat basal,
Ui.—Unité inférieure.

Ca.~—Cambrien moyen,

Sil.—Silurien.

I'Ordovicien (fig. 3 bb’). Cette polarité inverse a été
confirmée, en particulier entre Alconchel et Villanue-
va del Fresno par de nombreux critéres sédimento-
logiques. Le flanc inverse mis en évidence était sub-
horizontal a l'origine et d’ampleur décakilométrique.
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D’autres plis couchés d’échelle importante se ren-
contrent dans le secteur d’Encinasola ol le Silurien
plonge au NE sous le Cambro-Ordovicien. Ces sé-
ries deviennent progressivement sub-horizontales
vers 'E NE tout en restant i 'envers.
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— Dans la partie plus occidentale de cette bande
(zone externe), le stlye des plis de phase I change
progressivement. On passe assez rapidement a des
plis 2 plans axiaux raides, parfois replissés par la
phase II, dont les meilleurs exemples se rencontrent
dans le secteur Barrancos-Valencia del Monbuey. De
méme, indépendamment du facteur lithologique, le
taux d’épaississement dans les charniéres diminue
de la zone interne vers la zone externe,

b) La schistosité:

La schistosité primaire de phase I (S.} montre une
évolution comparable a celle des plis.

Dans le Précambrien au SE de Jerez, qui repré-
sente la partie la plus interne des grands anticlinaux
couchés, S, qui est & la limite du flux et de la folia-
tion est accompagnée d'un métamorphisme du début
de la mésozone. Elle est essentiellement marquée par
des micas (muscovite, biotite) syntectoniques allon-
gés dans les plans de schistosité et par un début de
litage tectonique.

Plus A 1I'Ouest, S; est du type flux. Elle est accom.
pagnée d’'un métamorphisme épizonal a muscovite
séricite-chlorite dans les pélites du Cambrien moyen,
d’autant moins intense qu'on s’approche de la zone
externe.

En front des plis couchés les plus cxternes, S;
n’apparait que trés localement dans des charnigres;
elle est alors du type fracture bien développée. On
est & proximité du front supéricur de S;. Le méta-
morphisme est alors anchizonal.

Enfin, dans la zone des plis raides, le plissement
s’est fait au-dessus du front supérieur de la schisto-
sité Si.

¢) Les linéations (L)):

Les linéations de la phase I se répartissent en deux
groupes.

Le premier dépend de la géométrie des plis L Il
est constitué par les axes de microplis et par les
linéations d’intersection So/S; qui sont par construc-
tion paralléles aux axes B,. Leur étude systématique
nous a permis de démontrer que la direction de la
phase I était en moyenne N NW-S SE et qu'elle
subissait dans la partie méridionale une virgation
pour devenir proche de EW (19).

Le deuxiéme ne dépend plus que de l'orientation
des directions d’allongement et de raccourcissement.
Il comprend les linéations d’allongement et les li-
néations minérales. Quoique les mesures aient porté

sur un nombre restreint d’individus, elles indiquent
que la direction principale d’allongement était,
aucours de la premiére phase, paralléle a la direction
des axes de plis. Cet allongement paralléle a B, est
trés probablement difi, & I’échelle de la région, a la
présence d’une virgation originelle des plis a déver-
sement divergent, comme celd a pu é&tre décrit
dans d’autres régions de la Péninsule (13).

2. MISE EN PLACE DE NAPPES:

Comme l'avait signalé J. P. BArD dés 1965 (1), la
premiére phase de plissement est suivie dans cette
région, par la mise en place de recouvrements anor-
maux. Pour cet auteur, ils étaient répartis dans trois
ensembles:

— le recouvrement anormal de Cafaveral;
— la klippe de Monjuana;
— la Kklippe de Fuentes de Leén;

appartenant 3 la méme unité tectonique: la nappe
de Cafaveral.

Nous avons pu montrer qu'il s’agissait 1a d’une
unité supérieure reposant au moins en partie sur
une unité inférieure charriée (fig. 6) qui se suit de
Cumbres de San Bartolomé jusque trés au Nord de
Fregenal (fig. 2). Cette unité inférieure comprend la
plupart des terrains cambriens, depuis les calcaires
jusqu'aux spilites. Trois faits importants sont a con-
sidérer:

— Le déplacement de la masse allochtone s’est
accompagné d’un rabotage basal intense responsable
de la disparition des calcaires vers le SW.

— Le Cambrien moyen gréso-pélitique et les cal-
caires de base de la partie occidentale de la nappe,
affectés d’'une schistosité S; de flux sont a 1’endroit.
Ils reposent sur du Cambrien moyen schistosé, a
I'envers (fig. 5). Ce flanc inverse peut étre suivi de
fagcon continue jusqu’a 1'Ouest d’Encinasola.

Le contact de base, qui était plat a l'origine,
a été fortement plissé par la deuxiéme phase de plis-
sement.

Il s’agit donc d'une nappe cisaillante dont la mise
en place s’est faite entre les deux phases de plisse-
ment. Ces caractéres sont comparables a ceux de
l'unité supérieure, si ce n’est que l'unité inférieure a
une ampleur nettement plus grande. L’ensemble des
arguments conduit en effet a admettre un recouvre-
ment anormal initial de l'ordre de 15 km avec un
sens de déplacement du NE vers le SW.

La zone de racine des deux unités allochtones est
représentée par un chevauchement majeur qui se
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Figure 6

Coupe schématique 2 travers les nappes au Sud d’Higuera la Real.

Ui.—Unité inférieure.
Us.—unité supérieure.

C-].—Chevauchement de Juromenha-Jerecz.

Cm.—Cambrien moyen.
PC.—Précambrien,
1.—Gabbros.
2.—Calcaire Cambrien inférieur.
3.—Porphyroides de Bodonal.

continue vers le NW jusqu’au Portugal (chevauche-
ment de Juromenha) (fig. 3-5-6) ol sa fléche mesura-
ble atteint 10 Km. Cet accident qui a di jouer dés la
fin de la premiére phaée, a fonctionné aucours ou
aprés la 2e, entrainant le chevauchement du flanc
SW de l'anticlinorium de Burguillos sur le synforme
qui devait lui faire suite, ainsi qu'a I'Est de Fregenal
sur la limite orientale de la nappe (fig. 6).

3. LA DEUXIEME PHASE DE PLISSEMENT:

Apres la mise en place des recouvrements anor-
maux, la région a été soumise a une phase de serra-
ge suffisamment intense pour donner dans tout le
Sud de la Péninsule les structures cartographiques
les plus évidentes et une schistosité S, qui est bien
souvent la seule visible.

Dans le secteur étudié, les grandes structures de
la deuxiéme phase sont, d’Est en QOuest:

— l'anticlinorium de Burguillos dont le flanc occi-
dental est chevauchant vers le SW sur du Cambrien
moyen.

N

— un antiforme a axe plongeant au SE dont Ia
zone de charniere est située entre Jerez de los Caba-
lleros et Oliva. Il se suit vers le Nord jusqu’a I’Ouest
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d’Alconchel ol il plonge faiblement au NW. Ce pli
reprend les anticlinaux couchés de la premiére phase,
surimposant aux fermetures une attitude en “tétes
plongeantes”.

— dans la région d’Encinasola vient ensuite un
synforme qui affecte lui aussi des plis couchés de
premiére phase.

La deuxiéme phase de plissement est toujours
accompagnée d’une schistosité variable suivant:

— Ylintensité de la déformation;
— la nature lithologique des séries affectées;

—— la présence ou I'absence d’une schistosité pri-
maire S;.

Dans les zones a schistosité §, de flux, S, peut
8tre soit une schistosité de crénulation, soit une
schistosité de “strain slip” suivant l'intensité de la
déformation. Elle est généralement accompagnée
d'une schistosité de fracture dans les bancs les plus
compétents (grés, calcaires, spilites). Dans les zones
plissées au-dessus du front de S, S, est du type frac-
ture pour passer vers I'Ouest (en particularier au
Portugal) a une schistosité de flux débutante. Dans
la partie occidentale de la région étudiée, on a donc
passage d’une schistosité primaire S, de flux 4 une
schistosité primaire S, de flux.
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4. LES PHASES TARDIVES:

Il est possible de mettre en évidence une troisié-
me phase de plissement dont les rapports avec les
massifs intrusifs tardi-hercyniens ne sont pas clairs
pour linstant, Elle est représentée par des ondula-
tions a grand rayon de courbure et par de petits plis
d’axe NE-SW souvent accompagnés d’une crénula-
tion qui affecte les plans de la schistosité S..

D’autre part, la région a été soumise a un épisode
de tectonique cassante se traduisant par des décro-
chements W. NW-E. SE a NW-SE sénestres. Dans les
zones ol le débit principal des roches est une schis-
tosité de flux sub-verticale de direction proche de
NW-SE, le déplacement des blocs s’est fait de fagon
preférentielle le long des plans de schistosité. Les
miroirs de failles montrent plusieurs jeux en décro-
chements et un épisode plus tardif en faille normale.

IV. MAGMATISME

Il fait 'objet d’'une étude détaillée entreprise par
J. PoNs. Nous nous contenterons de présenter ici
quelques traits géneraux.

1l est possible de distinguer deux grands groupes
d’intrusions suivant 1’époque de leur mise en pla-
ce (15).

a) Le magmatisme pré-hercynien:

Plusieurs intrusions doivent étre rangées dans ce
groupe. Ce sont:

— Les orthogneiss alcalins a peralcalins affleu-
rant dans le Précambrien métamorphique au SE de
Jerez de los Caballeros.

— Les orthogneiss de Barcarota (fig. 2).

— Les porphyroides de la limite Précambrien
Cambrien du flanc SW de l'anticlinorium de Bur-
guillos.

— Une partie des intrusions basiques contempo-
raines des coulées spilitiques du Cambrien supérieur.

b) Le magmatisme post-hercynien:

Il est essentiellement représenté par les massifs de
granodiorites de Jerez et du barrage de Valuengo
et plus a I'Est, par celui de Burguillos. Ces massifs
se sont mis en place aprés les deux phases principa-
les de plissement, mais avant la phase de décroche-
ment. Ils sont accompagnés d’'un métamorphisme de
contact spatialement limité et sont a l'origine de
minéralisations, en particulier lorsqu’ils se sont mis
en place dans ou a proximité des calcaires cambriens.

Toutefois, une partie des minéralisations a été re-
mobilisée lors de I'épisode de tectonique cassante ecn
décrochement,

V. CONCLUSION

La bande Alconchel-Fregenal de la Sierra consti-
tue une zone structurale caractérisée par:

— une premiére phase de plissement représenté
par de grands anticlinaux couchés vers I'W SW,
synschisteux, synmétamorphiques, d’ampleur déca-
kilométrique, dans la partie interne, Une attitude en
téte plongeante leur a été surimposée par la deuxie-
me phase de plissement. Dans la partie externe, les
plis de la premiére phase sont beaucoup plus raides
et ne sont pas accompagnés de schistosité. Le déve-
loppement aucours de cette phase de gradients de
déformation et de métamorphisme particuliérement
forts et ’absence de la schistosité S, en front des
grands plis couchés pourraient étre liés a la présence
d’'une anomalie thermique crustale positive qui
aurait favorisé la génése des structures bien particu-
lieres de cette bande.

— Un épisode de mise en place de nappes cisai-
llantes, d’un style inhabituel pour la chaine hercy-
nienne ibérique, qui se répartissent en deux unités
superposées. La zone de racine de ces nappes est
représentée par un chevauchement majeur dont la
fléche évaluée au Portugal est au minimum de
10 Km. Cet accident a rejoué aucours de la 2e phase
de plissement, faisant chevaucher le flanc occiden-
tal de l'anticlinorium de Burguillos sur les terrains
du Cambrien moyen. Le déplacement tangeantiel des
terrains allochtones peut étre évalué a 15 Km au
minimum.

— Une phase de serrage qui a donné a toutes
les échelles des plis a plan axial sub-vertical, accom-
pagnés d'une schistosité qui peut aller de la simple
fracture a une schitosité de flux débutante dans les
region plissées au-dessus du front supérieur de la
schistosité Si.

Ces données nouvelles permettent de définir une
zone caractérisée par des déplacements tangeantiels
de grande ampleur, de forts gradients de métamor-
phisme et de déformation. Toutefois, elles s'inte-
grent parfaitement dans P'évolution géotectonique
de la chaine hercynienne ibérique telle qu’elle a
été envisagée dans des travaux récents en tenant
compte des données de la tectonique des plaques
4, 6,7).
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GEOLOGIA

[as series anteordovicicas del Sistema Central

Por R. CAPOTE (*) y M.* J. FERNANDEZ CASALS (*)

RESUMEN

En este trabajo se pasa revista a las formaciones anteordovicicas que afloran en diversas dreas del Sistema
Central. Se trata de establecer un esquema estratigrifico general, por lo que tales formaciones se correlacionan

entre si y con otras semejantes de Salamanca y Zamora.

ABSTRACT

On -described séveral pre-Ordovician formations in the Central System (Spain). The most probable correlations
between them and with anothers outcroping in Salamanca and Zamora are established.

I. INTRODUCCION.

La estratigrafia del z6calo del Sistema Central
se conoce relativamente bien en la actualidad para
las formaciones que comprenden el Ordovicico,
Sildsico y parte del Devénico (SOMMER, 1965;
SCHAFER, 1969; CARLS, 19€9; BULTYNCK y SOERS,
1971; HAMMANN y ScHMIDT, 1972, y SoERs, 1972).
Por el contrario, no se dispone de una seriacién
litolégica vdlida para todo el Sistema Central de
las series anteriores al Ordovicico, y tampoco exis-
te acuerdo respecto al posible significado y a la
edad de las mismas.

Se pretende en este trabajo, mediante la utiliza-
cién de los datos obtenidos por los propios autores
y de los contenidos en la bibliograffa de los ulti-
mos afios, establecer un esquema interpretativo de
las series anteordovicicas del Sistema Central que
sea correlacionable con el obtenido en otros secto-
res del Macizo Hespérico.

II. DESCRIPCION DE LAS SERIES.

Dado que las series anteordovicicas del Sistema
Central presentan algunas caracteristicas diferen-
tes de Este a Qeste, en el presente trabajo se ana-

(*) Cdtedra de Geodindmica Interna, Facultad de_Cien-
cias Geolégicas. Universidad Complutense de Madrid.

lizardn primero separadamente las series de diver-
sas dreas representativas (fig. 1) para después esta-
blecer sus correlaciones,
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Figura 1

Situacién dentro del Sistema Central de la localidades
mencionadas en el texto. A: Avila; AP: Arenas de San
Pedro: B: Buitrago del Lozoya; C: El Cardoso de la
Sierra; E: San Lorenzo de El Escorial; G: Gallegos de
Sobrinos; H: Hiendelaencina; LC: La Cafafia; M. Mu-
fiico: O: Ojos Albos; R. Riaza; S. Segovia; SR: Sola-
na de Rioalmar; ST: Santa Maria de la Alameda,
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II.1. REGION DE HIENDELAENCINA.

Por ser este sector oriental del Sistema Central
donde se encuentran las series paleozoicas fosilife-
ras, ha sido siempre el m4s estudiado desde el pun-
to de vista estratigrafico, siendo los autores que se
han_’ocupado de las series anteordovicicas de esta
region LOTZE, 1929; SCHRODER, 1930; ParGA et al.
1964; SOMMER, 1965; SCHAFER, 1969: SANCHEZ DE’

11‘;75F'UENTE et al., 1971; Soers, 1972, y NAVIDAD,

- PO‘I.' debajo de la Cuarcita Ordovicica se han dis-
tlngul.do dos conjuntos, uno gneisico, el Complejo
de Hiendelaencina (SCHAFER, 1969), y otro, princi-
palmente samitico-pelitico, la Formacién del Borno-
va_(SOERs, 1972), equivalente esta ultima a los Es-
quistos de Constante de SCHAFER.

., Este _ﬁltimo autor distingue dentro del Complejo
de Hiendelaencina las siguientes formaciones de
muro a techo:

— Gneis Antofiita—Es un conjunto constituido
fundamentalmente por “augen-flaser gneis” entre
los_que se intercalan algunas delgadas capas de
gneises cuarzofeldespdticos. SCHAFER considera que
es‘Fa 'serie deriva posiblemente de un conjunto
pr1nc1paj11mente‘ volcénicos con intercalaciones sedi-
mer.ltarlas‘, mientras que NAvIDAD (1975) lo supone
derivado de rocas de naturaleza arcésica.

— Serie de limite (“Grenz-Serie”).—La constitu-
yen 25 a 30 metros de cuarcitas, micaesquitos con
eﬁta.urolita y granate y algunas rocas de silicatos
calcwo-fs. La serie premetamorfica serfa un conjun-
to sedimentario de areniscas, pizarras arcillosas y
margas.

— Serie de Hiendelaencing.—Est4 formada prin-
c.1pa'1mente por augengneises gruesos y gneises por-
r1r01d’e_s de grano fino, ademés de diversas niveles
cuarciticos, mds o menos feldespéticos.

Esta serie con porfiroides fue considerada equi-
valente al “Ollo de Sapo” de Galicia por PaArGa
PonDAL, et al (1964) e interpretada como deriva-
da "de‘ un conjunto volcano-sedimentaric 4cido.
SCHAFER encuentra datos que le permiten también
reconocer el mismo origen, con ignimbritas rioliti-
cas, tobas y samitas cuarciticas entre las rocas ori-
ginales.

La F.ormwcio'r'z del Bornova, interpuesta entre el
Complejo de Hiendelaencina y la cuarcita ordovi-

1c;icat, es dividida por Soers (1972) en dos miem-
TOS :
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— Capas microconglomerdticas de la base (Miem-
bro Bol), constituidas por microconglomerados
con glas\tos de cuarzos azulados corroidos (“cuar:
z0s rioliticos”) y feldespatos, alternando con cuar-
c1ta;s sericiticas y metaarcosas. Su espesor es muy
varl'able, entre 0 y 100 metros, disminuyendo en
conjunto de Este a Oeste. La facies de los micro-
conglo:r..erados Bol es muy parecida a la de algu-
nos gneises porfiroides finos de la serie de Hien-
Igencma, hecho que podria explicar la discrepan-
cia ’entre las cartografias de SCHAFER y SOERS en
el area de La Constante, donde SoErRs da como
pertenciente al miembro Bol parte de lo que Schi-
FER cartografia como Serie de Hiendelaencina., l

— Capas esquistoarenosas (Miembro Bo2), inte-
gfa'das‘ por varios cientos de metros de capas cuar-
citicas y esquistosas que alternan ritmicamente
SOERs cita hacia el techo, en la localidad de Semi:
llas, la presencia de Cruziana furcifera, d’Orb.,

Ex}fre el Complejo de Hiendelaencina y la For-
macion del Bornova ha quedado bien establecida
la ex1stenc.'ia de un periodo erosivo marcado por
la presencia en los microconglomerados Bol de
clastos' de cuarzo azulado y feldespato que deben
provenir de la erosién de los gneises infrayacentes
en los que son constituyentes caracteristicos. ,

IL.2. REGION DE BUITRAGO DEL Lozova,

En la regién de Buitrago del Lozoya es precisa-
mente donde se ve el trdnsito entre las formacio-
nes mesc? y catazonales anteordovicicas y el Paleo-
zoico epizonal del Sector oriental, ya mencionado.

Ademds de nuestros propios trabajos (FERNANDEZ
CasALs y CAPOTE, 1970 y 1971; FENANDEZ CASALS
1974) se localizan en este sector los de FEBREL Ft’Js:
TER y DE PEDRO, 1958; FUSTER y FEBREL, ’1959-
una parte del de SCHAFER, 1969; FUSTER y GARCfl’\
CacHo, 1970; Garcfa CacHo, 1973, y BISCHOFF
et al, 1973, por lo que son abundantes los datos
referentes a la estratigrafia preordovicica.

Ya en 1970 dividfamos las series anteordovicicas
de .la regién de Buitrago en dos conjuntos: uno, in-
ferior, constituido principalmente por augengneises,
al que denominibamos “Gneises de La Morcuera”’
y otro, superior, formado por gneises bandeados’
;netasalrnitas‘ y paraanfibolitas, al que hemos Ilama-’

o recientemente “Formacié i ” A
oz Caae acion Buitrago” (FERNAN-

LAS SERIES ANTEORDOVICICAS DEL SISTEMA CENTRAL

Gneises de La Morcuera.

Alcanzan su mayor extensiéon de afloramiento en
las sierras que flanquean la fosa tecténica de El
Paular y dentro de ellos pueden reconocerse dos
miembros estratigraficos:

— Miembro inferior (M,). — Estd formado por
gneises oculares gruesos, con “augen” de feldespato
potésico rodeados por una mesostasis cuyos com-
ponentes minerales principales son cuarto, feldes-
patos, biotita y sillimanita. Contienen xenolitos de
rocas microgranudas bésicas y de metasamitas (FER-
NANDEZ CasaLs, 1974), asi como algunas de!gadas
bandas de gneis leucocrato de tendencia granoblds-
tica,

El caracter heredado, aunque mds o menos trans-
formado, de los augen feldespdticos y de muchos
cristales de cuarzo y plagioclasa, la presentacion
masiva y homogénea de estas rocas sin que nunca
se vea el muro de la formacién, la existencia de
xenolitos y otros caracteres petrograficos nos mo-
vieron a emitir la hipétesis de que estas rocas fue-
ran derivadas del metamorfismo de granitos porfi-
dicos (FERNANDEZ CASALS, 1974), conclusién a la
que, independientemente, llegan también Bis-
CHOFF et al. (1973) para sus “Gneises de Lozoya-
Somosierra”. Fueron representadas en un diagrama
de GuUITARD las relaciones Si, Na+K-+-Ca, Fe+
+Mg+Mn (GuiTARD, 1970), obtenidas de varias
muestras de gneises de La Morcuers, entre otros,
resultando para ellos composiciones quimicas com-
patibles con un origen a partir de rocas magmaticas
(FERNANDEZ CAsALs, 1974).

—. Miembro superor (M,;)—Lo constituye una al-
ternancia de gneises porfiroides finos, gneises peli-
ticos bandeados y algunos gneises ocelares gruesos,
con un espesor total que varfa entre 0y 300 me-
tros. En los gneises porfiroides finos se encuentran
cristales proterégenos de feldespato potdsico y
cuarzo, algunos claramente magmaticos, con golfos
y pozos de corrosién, lo que prueba una participa-
cién volcanica en este miembro superior. Se trata,
pues, de una serie de origen hibrido, formada por
materiales sedimentarios arcillosos y detriticos gro-
seros cuarzofeldespaticos, asi como posiblemente
tobas volcanicas 4cidas, constituyendo el conjunto
una envoltura discontinua de los gneises ocelares
gruesos del miembro M,. Estas relaciones entre M,
y M,, asi como la litologia premetamorfica de am-
bos tipos de gneises nos mueven a Suponer un pe-
riodo erosivo entre ellos (FERNANDEZ CASALs, 1975).
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Formacion Buitrago.

El miembro M, de los Gneises de La Morcuera
da paso hacia arriba a un conjunto litolégicamen-
te muy variado, sobre el que se apoya el Ordovici-
co, y que, denominado por FERNANDEZ CASALS
(1974) “Formacién Buitrago”, corresponde esen-
cialmente a la “Serie de Metasedimentos” mds las
“Capaz de Conctante” del drea cartografiada por
BiscHOFF et al. (1973).

Dentro de esta formacién podemos separar, de
muro a techo, los siguientes miembros estratigra-
ficos (FERNANDEZ CasALs, 1975), los cuales se su-
ceden en la horizontal de Oeste a Este.

__ Miembro B,—Son paragneises bandeados bio-
titicos y sillimaniticos, derivados de pelitas, entre
los que se intercalan delgadas capas de gneises leu-
coratos cuarzofeldespaticos, correspondientes a me-
tasamitas, y abundantes bancos, en ocasiones rela-
tivamente potentes, de paraanfibolitas, rocas de si-
licatos célcicos y localmente calizas. Estos bancos
aparecen de forma muy discontinua, debidos al in-
tenso estiramiento tecténico sufrido por las capas,
llegando en muchos casos a encontrarse sélo como
pequefios lentejones (“galets tectoniques’) concor-
dantes con la foliacién del gneis. Todo este miem-
bro estéd fuertemente migmatizado, con abundantes
neosomas leucograniticos que dan lugar a facies
concordantes con estructuras flebiticas, estromatiti-
cas, surreiticas, también localmente oftalmiticas, y
facies discordantes con estructuras tipo schollen y
dictioniticas. En algunas 4reas la migmatizacién es
tan intensa que da lugar a cuerpos anatexiticos con
estructuras nebuliticas y schlieren de composicion
leucogranitica, estando foliadas y concordantes con
el gneis biotitico, de tal manera que constituyen en
realidad verdaderos macizos de granitoides catazo-
nales en el sentido de Buddington (1959) y sincine-
maticos respecto de la segunda fase de plegamien-
to en esta regidn.

— Miembro B,—Est4a constituido por una suce-
sién de gneises peliticos muy micdceos y micacitas
de dos micas y grano grueso, que, en su mitad infe-
rior, contienen gran cantidad de capas intercaladas
en forma ritmica de metasamitas feldespdticas,
mientras que hacia el techo pasa a estar formado
dominantemente por micacitas con sélo alguna in-
tercalacién de anfibolitas. En este miembro B, se
cncuentran abundantes cuerpos lenticulares de neo-
comas pegmatoides conccrdantes con la foliacién
que, a diferencia de los neosomas del miembro B,
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formados “in situ”, como indica la presencia de
melanosomas en sus bordes, parecen estar inyec-
tados,

— Miembro B; (“Gneis de Berzosa”), — Alcanza
su maxima extensién de afloramiento en los alre-
dedores del pueblo de Berzosa del Lozoya, donde
esta integrado por augengneises con megacristales
de 5 centimetros de didmetro medio, asociado
gneises porfiloides finos, gneises muy leucdcratos
y algunos gneises peliticos bandeados. Hacia el
norte este miembro se adelgaza y enlaza con el
Gneis de Riaza-Nazaret, de Garcia CacHo (1973),
La presencia de cristales de fedelpato potdsico fue-
ra de la zona donde este mineral fue estable en el
metamorfismo hercinico (Garcfa CacHo, 1973;
FUSTER at al., 1974), las relaciones texturales de es-
tos cristales y muchos de cuarzo, tanto en los au-
gengneises como en los porfiroides finos, y las com-
posiciones quimicas de los mismos, que se sittian
en el campo de las ortorrocas en el diagrama de
GUITARD, permiten reconocer en la litologia preme-
tamorfica de estos gneises, ademds de pelitas, rocas
fgneas 4cidas. En principio (FERNANDEZ CASALS,
1974), consideramos este gneis como equivalente al
de La Morcuera, debido a sus evidentes semejanzas,
pero, en la actualidad, dado su disefio cartografico
y las diferencias entre las series situadas inmedia-
tamente por encima y por debajo del mismo (mayor
abundancia y potencia de anfibolitas e incluso pre-
sencia de calizas en las formaciones inferiores), nos
parece indudable su caricter interestratificado en
la formacién Buitrago.

— Miembro B,. — Se trata de un tramo funda-
mentalmente pelitico, constituido por micaesquistos
con estaurolita y granate, con sélo algin nivel del-
gado de metasamitas intercalado.

— Miembro B;.—Situado inmediatamente por de-
bajo del Ordovicico Inferior, tiene de nuevo un ca-
rdcter mas clastico, al estar formado por micass-
quistos con moscovita dominante y capas de cuar-
citas, mas abundantes estas ultimas en la parte in-
ferior. Entre las pelitas se encuentran a veces
“boudins” frdgiles, de forma peralelepipédica, cons-
tituidos por rocas de silicatos calcicos, unas veces
epidotitas granudas finas y de color gris oscuro en
superficie y otras cuarzofibolitas granatiferas de co-
lor gris verdoso, cuycs cristales aciculares de anfibol
aparecen unas veces orientados y otras dispuestos
al azar.

La seriacion a la que nos acabamos de referir es
la que se encuentra al sur de Montejo de la Sierra.
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Algo mds al Norte aflora, entre las rocas de los
miembros B, y B;, una formacién a la que SCHAFER
(1969) lama “Complejo de El Cardoso”, de la que
forman parte unos gneises microglandures finos
con cristales protegégenos de cuarzo azulado y pla-
gioclaca (ScHAFER cita también fedelpato alcalino
no asi GArcfa CacHo, 1973). Estos gneises, que con-
tienen también xenolitos e inclusiones de samitas,
provienen del metamorfismo de rocas volcdnicas
dcidas.

Acompafiando a estos gneises se encuentran en el
“Complejo de El Cardoso” unos esquistos, cuarcitas
e intercalaciones de anfibolitas a las que SCHAFER
considera ortoderivadas, si bien Garcfa CACHO su-
pone que son paraderivadas.

Los caracteres petrogrificos del Gneis de El Car-
doso son muy diferentes de los del Gneis de Ber-
zosa-Riaza-Nazaret, por lo que, en principio, no
parece probable un paso lateral entre ambos, que,
por otra parte, la cartografia no da. Como GARcfa
CacHoO (1973), pensamos que el Gneis de El Cardo-
SO0 ocupa una posicién estratigrafica ligeramente su-
perior.

I.3. REeGION DE ErL ESCORIAL.

Entre las localidades de Guadarrama y Villa del
Prado se extiende un largo y estrecho afloramiento
de rocas metamérficas, que ha sido recientemente
estudiado por M. PEINADO (1973). Desde Robledo
de Chavela hacia el sur del afloramiento, la serie
preordovicica es continua y consta, segiin este au-
tor, de muro a techo de los siguientes conjuntos:

— Gneis glandular con “augen” de feldespato
potdsico e intercalaciones de gneises leucocriticos
poco micaceos (leptitas) y gneises biotiticos no glan-
dulares.

— Conjunto fundamentalmente de pelitas y sa-
mitas, de unos 800 metros de espesor, compuesto
en la base por gneises bandeados migmatizados (en
facies arteriticas y agmatiticas) que pasan hacia
arriba a gneises plagioclasicos y, finalmente, a es-
quistos. En el conjunto pelitico se encuentran, ade-
mas de los niveles cuarciticos, otros de anfibolitas
y un paquete de unos 20 a 40 metros de calizas
y dolomias con niveles de rocas de silicatos célcicos.

Hacia el norte de los augengneises ya menciona-
dos van apareciendo, sucesivamente, las siguientes
formaciones:

— Una banda arqueada y con la concavidad ha-
cia el Norte, de gneises fémicos miloniticos, a lps
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que se asocia una serie calcdrea de 70 metros de
espesor aparente.

— Augengneises.

— Otra banda de los mismos gneises fémicos mi-
loniticos con calizas que, hacia el Este y Oeste, se
incurva y se cierra por el Norte, dando un aflora-
miento de forma groseramente ovalada.

— Un anillo de rocas granitoides, localmente con
megacristales feldespdticos, asociadas a augen-
gneises,

— Un tramo discontinuo de calizas, con un es-
pesor madximo de 15 metros, dispuesto concéntrica-
mente y hacia dentro del anillo precedente.

— Un afloramiento oval de gneises peliticos la-
minares, con capas de semitas mds o mencs feldes-
paticas, en cuyo ndcleo vuelven a encontrarse gnei-
ses ocelares gruesos.

Después de discutir la posibilidad de que sean
uno, dos o tres los tramos calcareos de este sector
septentrional y su equivalencia ¢ no con el nivel car-
bonatado del Sur, PEINADO (1973) se decide por la
existencia de dos tramos calcdreos no asimilables a
las calizas del Sur. Segin esto, por debajo de los
augengneises ya mencionados ,la serie continuarfa
hacia la base con los gneises fémicos con calizas,
otros gneises ocelares, un nuevo nivel calcireo y,
por ultimo, como formacién mds baja, los gneises
laminares que, segin PEINADO, se tranformarian ha-
cia abajo en gneises ocelares. En nuestra opinidn,
la estructura determina, en gran parte, la aparente
complejidad estratigréfica, con repeticién de tramos,
del sector norte. La forma en domo de la estructura
circular de Santa Maria de la Alameda viene condi-
diconada, efectivamente (PEINADO, 1973), por la su-
perposicién de pliegues cruzados. Si la serie de gnei-
ses laminares con samitas y calizas del nucleo fuera
equivalente a los gneises fémicos con calizas que se
superponen a los augengneises, habria que pensar en
la existencia de una ventana tecténica. Esta posibi-
lidad es analizada y rechazada por PEINADO, al no
poder enlazar las distintas formaciones mediante una
estructura de pliegues pénnicos acostados y vergen-
tes al Norte. Sin embargo, los gneises fémicos milo-
liticos sugieren cataclasis en zonas profundas, proba-
blemente a lo largo de planos de corrimiento. Ade-
mds de las dos bandas de gneis fémico milonitico
cartografiadas por PEJNADO, =on muy visibles unos
gneises del mismo tipo en el borde norte del aflora-
miento central de gneises laminares, cerca de la des-
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viacién de la carretera al pueblo de Santa Maria
de la Alameda, asi como una franja de milonitas y
blastomilonitas en el borde sur del mismo nicleo,
entre los kilémetros 2 y 2,500 de la carretera de la
estacién de ferrocarril de Santa Marfa de la Alame-
da, tal como figuran dichos puntos kilométricos en
el Mapa Topogréfico 1:50.000 nim, 532.

La existencia de todos estos planos de corrimiento
explicaria la superposicién anormal, varias veces, de
los gneises ocelares sobre los gneises peliticos con
calizas y daria lugar a la desaparicion de algunos
términos estratigraficos en la serie plegada, al pasar-
se de una unidad de corrimiento a otra. Cada uni-
dad de corrimiento llevaria en la base gneises ocela-
res y encima pelitas y samitas con calizas, estando
ambos conjuntos fuertemente milonitizados en los
contactos con las unidades adyacentes. De acuerdo
con PENADO, quien describe ampliamente el fenéme-
no de la milonitizacién, pensamos que ésta, y, por lo
tanto los corrimientos, son aproximadamente de sin-
crénicos a tardios con la foliacién mds visible de los
gneises y desarrollados cuando una parte importan-
te del metamorfismo se habia ya realizado, aunque
la cristalizacién metamérfica continud todavia des-
pués. .

Partiendo de estas ideas, de nuestras observacio-
nes y de la cartografia de PEINADO (1973), se pueden
reconccer varias unidades tectdnicas superpuestas
(figura 2), de las cuales la mds alta es la meridional,

Figura 2

Esquema de la estructura tecténica de Santa Maria de la

Alameda-El Escorial. Explicaciéon en el texto, E: San

Lorenzo de E! Escorial; R: Robledo de Chavela;
ST: Santa Maria de la Alameda,
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precisamente aquella donde la serie es mas completa,
y la més baja es la que aflora en la ventana tectdni-
ca del nicleo de Santa Marfa de la Alameda.

Esta unidad inferior (Unidad I de la figura 2) es
el autdctono relativo visible y esti integrada por
augenises gruesos en la base, a los que se superpo-
ne un tramo de gneises oscuros de tendencia grano-
blastica ,probablemente derivados de capas samiti-
Cas ,y una sucesiéon de metapelitas y metasamitas
con niveles carbonatados al techo.

La unidad inmediatamente superior (Unidad II, fi-
gura 2) se apoya sobre la que acabamos de describir
mediante los gneises miloniticos y milonitas, Com-
portaria la siguiente sucesién estratigrafica:

— Gneises ocelares muy homogéneos y deforma-
dos, con las glandulas fuertemente estiradas.

— Una serie compleja constituida por bandas al-
ternantes de gneises ocelares gruesos, gneises porfi-
roides finos, gneises biotiticos de grano muy fino y
color gris y bancos de espesor variable de gneises
leptiniticos. Esta serie es bien visible junto al Arro-
yo de los Sauces, en la carretera de Santa Marfa de
la Alameda a la estacidn, enare los kilémetros 1 y 2.

— Gneises peliticos ;metasamitas y bancos car-
bonatados, a los que corresponden los marmoles
blancos situados cerca del puente de la carretera
sobre el rio de La Acefia.

Coincidiendo con la base de esta unidad tecténi-
ca II se encuentran unas rocas granitoides con feno-
cristales feldespaticos, poco o nada orientadas, su-
perpuestas tanto a los gneises grandulares como a
los bandeados fémicos. Son los gneises graniticos
descritos por SAN MGUEL DE Lo CAMARA y GArcfa
DE FIGUEROLA (1960) y PEINADO (1973). Su emplaza-
miento es tardio como demuestra su escasa orienta-
cidén, contactos discordantes en detalle y el hecho
de que muchos de los enclaves de gneises fémico
que contienen estén afectados por pliegues de una
fase posterior a la de la foliacién principal.

La unidad IIT estd formada principalmente por
gneises ocelares gruesos muy masivos y homogé-
neos y, en su parte alta ,por los gneises fémicos con
calizas de la banda arqueada mds meridional, Pro-
bablemente los gneises ocelares muy migmatiticos
situados inmediatamente al Norte de Santa Maria de
la Alameda y Robledondo pertenezcan a esta unidad
cuyo frente septentrional podria estar en la banda
de gneises y calizas del Puerto de Malagén y Arro-
yo de Tobar.

Finalmente, la unidad IV, la mdas meridional y
alta, comprenderia todas las formaciones situadas al
Sur de Robledo de Chavela, siendo por tanto la més
completa desde el punto de vista estratigréfico.

Se puede, pues, concluir que en esta regién la se-
rie anteordovicica estd formada por gneises ocela-
res en la base y, superpuesto a ellos, un tnico con-
junto pelitico y samitico con calizas y rocas de sili-
catos. A su vez, dentro de los gneises ocelares se
pueden distinguir dos tipos:

— Gneises ocelares gruesos masivos del tipo de
los que extensamente afloran, como se ha mencio-
nado, en la unidad tecténica Il y que pueden ser
asimilables a los gneises M, de la Morcuera.

— Gneises ocelares gruesos y finos interestratifi-
cados entre sf y con otros tipos de gneises, leptini-
ticos, por ejemplo. Corresponden a los descritos an-
teriormente en la unidad tecténica II, al Norte de
la estacién de ferrocarril de Santa Marfa de la Ala-
meda .Son reconocibles en algunas capas criterios
de polaridad ,por disminucién hacia el techo del
tamafio de grano, y, en nuestra opinién, se encuen-
tran situados por encima de los anteriores,

Utilizando los mismos criterios que en la serie de
Hiendelaencina pensamos que esta serie estratifica-
da procede de lavas 4cidas porfirfticas y felsiticas,
con tobas y quizd sedimentos samiticos.

Respecto a la serie pelitico-samitica queda por
definir si existe s6lo uno o si, por el contrario, son
dos los tramos carbonatados, uno més bajo que
aflora al Norte y mds préximo al gneis ocelar y
otro, mds alto, correspondiente al oflorante en la mi-
tad meridional. Por nuestra parte, creemos que la
estructura es compatible con la posibilidad de un
unico tramo carbonatado.

II.4. REGION DE AVILA

También en la regién de Avila la serie anteordo-
vicica mas baja, aflorante en ¢l 4rea de La Cafada,
estd formada principalmente por gneises ocelares o
augengneises, muy semejantes a les de la regién de
El Escorial. Hacia la parte inferior los augengeises
son masivos, muy homogéneos, sin estratificacién
aparente y hasta con algin raro xenolito microgra-
nudo oscuro (CAPOTE, 1972 y 1973). En el techo
abundan las intercalaciones leptiniticas de diversos
tipos e incluso un par de “septos” de gneis bandea-
do que confieren al conjunto un cierto aspecto es-
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tratificado (CapoTE, 1972). Una interpretacién simi-
lar a la de las 4reas de El Escorial y Buitrago puede
ser aplicada al gneis de La Cafiada: Sobre un ortog-
neis derivado de granitos porfidicos se situaria una
serie estratificada volcano-sedimentaria acida. Tres
tipos de leptinitas intercaladas en el conjunto son vi-
sibles, unas derivadas de pegmatitas con turmalina,
otras de aplitas y otras de lavas 4cidas felsiticas.

Sobre los augengneises se encuentra, hacia el Sur
de La Cafiada, una serie metasedimentaria consti-
tuida por gneises biotiticos, gneises de dos micas,
esquistos, cuarcitas y rocas de silicatos calcicos, Esta
serie aflora también en Ojos Albos, donde contiene
paquetes discontinuos de calizas grises con lechos
intercalados de silicatos cdlcicos. En el limite occi-
dental de la provincia de Avila aflora un conjunto
equivalente inmediatamente al Sur de Solana de Rio-
almar (afloramiento de Munico, CAPOTE y VEGAS,
1968 y CapotE 1972 y 1973. En este area, la suce-
sidén, cuyo muro no es visible, comprende los siguien-
tes términos:

— Discordancia en la base del Ordovicico.

— Calizas en capas delgadas alternando con es-
quistos grises. Sélo aparecen en el pueblo de So-

lana.

— Esquistos cloriticos y sericiticos verdosos con
intercalaciones delgadas de semiesquistos cuarzosos
y algunos bancos de cuarcita.

— Tramo formado por abundantes areniscas y
grauvacas con intercalaciones de esquistos.

— Esquistos verdosos con lechos de grauvacas
cuarzosas ,areniscas en capas delgadas, muy abun-
dantes en algunos tramos, e intercalaciones delga-
das de anfibolitas muy cuarzosas cuyos anfiboles se
disponen al azar.

— Ortogneis de Gallegos de Sobrinos. Es un
gneis ocelar cuyos augen, de un centimetro de ta-
mafio mas frecuente aunque los hay bastante mayo-
res, son de feldespato potdsico y estdn rodeados por
una matriz cuarzofeldespatica con moscovita, bio-
tita, turmalina, apatito y circones siempre idiomor-
fos.

— Conjunto formado por una alternancia de mi-
cacitas, cuarcitas (a veces en gruesos bancos), meta-
arcosas, anfibolitas, epidotitas y cuarcitas anfibo-
ticas,

— Muro.

El ortogneis de Callegos fue interpretado como
un granito precoz, emplazado antes de la segunda

fase de plegamiento (CAPOTE, 1972). Sin embargo, su
afloramiento estratoide, segiin una banda larga y
estrecha concordante con las demds formaciones, y
el hecho de estar intercalado en una serie similar a
la de Morille en Salamanca (MARTINEZ GARciA y NI-
coLAU, 1973) y a la de Buitrago en el Guadarrama
nos mueve en la actualidad a considerarlo, por se-
mejanza con el porfiroide de Monterrubio y el
gneis de Berzosa, mds bien como un episodio vol-
canico 4cido intercalado en la serie sedimentaria.

11.5. REGION DEL SUR Y OESTE DE GREDOS

Hacia el Oeste y Sur de Gredos las series anteor-
dovicicas afloran de manera mucho mds disconti-
nua, La serie que describe BABIN (1974) en Piedra-
hita-Barco de Avila-Béjar, constituida por un con-
junto de metapelitas y cuarcitas, con intercalaciones
de anfibolitas y calizas, recuerda a las series de
Ojos Albos y La Cafiada, encontrindose también
en la base una formacién de augengneises gruesos.

Por el Sur de Gredos han sido descritas forma-
ciones metapeliticas con anfibolitas y calizas por
Garcfa DE FIGUEROLA (1958), pero la serie mejor
conocida es la de Arenas de San Pedro (MARTIN Es-
CORZA, 1971). De techo a muro se encuentran:

— Formacién de 150 metros de potencia de ca-
lizas predominantemente masivas.

— Conjunto de varios cientos de metros de espe-
sor de pelitas (gneises bandeados y micraesquistos)
alternando con abundantes capas de samitas, Hacia
la base se localizan lentejones de conglomerados
cuarcfticos,

— Gneises bandeados migmatiticos. En la serie
més baja de la serie MARTIN Escorza cita un orto-
gneis de facies porfiroide.

III. INTERPRETACION ESTRATIGRAFICA

La interpretacién de las serfies anteordovicicas
tiene tres aspectos que se complementan y que se-
rdn tratados a continuacién de una manera progre-
siva. Estos tres aspectos son la litologfa premeta-
mérfica de las rocas originales, las correlaciones
entre las series parciales de los diversos sectores del
Sistema Central entre s{ y con las de otros sectores
del Hercinico espafiol y, finalmente, la datacién
cronoldgica.
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II1.1.  LitoLoGfA PREMETAMORFICA

Entre las series descritas figuran diversos conjun-
tos de rocas cuyo origen paraderivado es unanime-
mente aceptado. Son todas aquellas constituidas por
csquistos con intercalaciones claramente metasami-
ticas, gneises bandeados y esquistos con niveles car-
bonatados y de rocas de silicatos cdlcicos, etc. De-
rivan de series peliticas con mayor o menor propor-
cion de samitas, ya sean grauvaquicas, arcdsicas o
cuarciticas, y en algunos tramos lechos margosos o
de calizas impuras as{ como paquetes de calizas y
dolomias de facies y espesor variable. Entre estas se-
ries se incluyen las Capas del Bornova o Constante,
la Grenz-Serie, la Formacién Buitrago (excepcién
hecha del Gneis de El Cardoso y del Gneis de Ber-
zosa-Riaza-Nazaret), la serie metapelitica con carbo-
nates del sector meridional del afloramiento de El
Escorial, las series gnefsicas y esquistosas super-
puestas a los augengneises de La Cafada y las del
drea meridional de la Sierra de Gredos (regién de
Arenas de San Pedro),

Para las series constituidas por diversos tipos de
augengneises y gneises de facies porfiroide el esta-
blecimiento de la roca original presenta mayores
problemas. Como ya se ha sefialado, existen datos
que permiten reconocer como rocas originales de al-
gunos de estos gneises (como los gneises inferiores,
M,, de La Morcuera) granitos porfidicos y para
otros rocas volcdnicas dcidas o productos derivados
de ellas (gneises M, de La Morcuera, Gneis de Fl
Cardoso, Gneises de Berzosa y Riaza-Nazaret, gnei-
ses de Hiendelaencina). Los criterios en que se apo-
yan estas interpretaciones son variados (Waap, 1950:
PARGA PONDAL et al., 1964; SCHAFER, 1969; FER-
NANDEZ CASALS y CAPOTE, 1970 y 1971; MAaRTIN
Escorza, 1971; SoErs, 1972; CapoTE, 1972 y 1973;
BiscHOFF et al 1973; FERNANDEZ CasALs, 1974 y
1975; NAvIDAD, 1975), pero a continuacién citare-
mos los mis significativos;

— En algunos gneises glandulares, como 2l Gneis
de Berzosa-Riaza-Nazaret, los gneis ocelares de la
serie de Hiendelaencina y el Gneis de Gallegos de
Sobrinos, se encuentran megracristales de ortosa
fuera de la zona donde este mineral cristalizé du-
rante el metamorfismo hercinico, lo que sugiere que
dichos megacristales estaban ya en la roca cuando
el citado metamorfismo se produjo. Esta idea se
refuerza mediante criterios textuales, pues la gran
mayoria de los megacristales de los gneises glanula-
res son monocristales de feldespato potdsico ro-
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deados por la foliacién, unas veces con tendencia al
idiomorfismo y otras con estructura augen acaba-
da, con picos feldespiticos y sombras de presién
cuarzofeldespaticas. Muestran también claras se-
fiales de tectonizacién y no contienen a la foliacién
de la mesostasia ,aunque si encierran inclusiones de
micas dispuestas en corona. Son, pues, cristales pre-
cinemdticos. En ocaciones son apreciables recreci-
mientos posteriores alrededor de un ntcleo original
con los caracteres ya mencionados.

— Cuando los megacristales no estdn muy evolu-
cionados a estructuras augen tipicas presentan mor-
fologfa y maclas del tipo de las que son frecuentes
en rocas igneas.

— Se encuentran también cristales de plagioclasa
de una primera generacién premetamérfica rodeados
por la foliacién, a la que no incluyen, y con eviden-
tes sefiales de deformacién. Estas plagioclasas, clara-
mente diferenciables de las formadas durante el
metamorfismo regional, presentan muchas veces ca-
racteres igneos, como ldminas de moscovitas inclui-
das y orientadas segiin direcciones cristalograficas
(Navipap, 1975),

— Igualmente son reconocibles abundantes cris-
tales proterdgenos de cuarzo, rodeados por la folia-
cioén y, a veces, fuertemente deformados (estructu-
ras en mosaico, fisuarcién, lamellas, etc.). En los
gneises de Hiendelaencina son extraordinariamente
abundantes los cuarzos azules y los cristales de
cuarzo con pozos y golfos de corrosién, del tipo de
los cuarzos igneos volcanicos (“cuarzos rioliticos”)
segun todos los autores. Son citados por PARGA et
al (1964), SHAFER (1969) y NAVIDAD (1975) en los
gneises de Hiendelaencina, SOERs (1972) entre los
clastos de las capas del Bornova, FERNANDEZ CASALS
(1974 y 1975) en los gneises porfiroides M, de la
Morcuera, Garcfa CacHo (1973} presenta dos foto-
grafias (las nimero 57 y 58 concretamente) de cuar-
zos con huellas de corrosién en los Gneises de El
Cardoco, si bien este autor no les da tal interpre-
tacién.

— Todos estos cristales se encuentran como
clastos en las capas bajas del Bornova (Bol de SOERs,
1972) e, incluso, los autores de este trabajo han
hallado clastos de cuarzos azulado idénticos a los
del gneis de Hiendelaencina en el corte del rio Bor-
neva, en su margen izquierda, dentro de algin le-
cho aislado de microconglomerado situado en el te-
cho del Be2, a unos metros de la cuarcita del Are-
nig. Este hecho implica que estos cristales no sélo
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son pre-metamorfismo hercinico sino que, ademds,
son antericres al Ordovicico.

— Son también frecuentes las inciusiones de ro-
cas extrafias (cuarcitas, samitas feldsspdticas, rocas
igneas microgranudas melandcratas) dentro de cier-
tos gneises ocelares gruesos, como algunos de Hien-
delaencina, los de El Cardo,so los de La Morcue-
ra, los de El Vellén y los de La Cafiada, interpreta-
dos tedos ellos por SCHAFER (1969), CAPOTE (1972),
BISCHOFF et al (1973), FERNANDEZ CasaLs (1974) y
NAvIDAD (1975) como xenolitos del tipo de los que
se encuentran en rocas igneas, granitos y lavas.

— El modo de presentacién de estas rocas, unas
veces como conjuntos masivos, muy homogéneos,
con los megacristales distribuidos por igual en toda
la masa y con xenolitos y otras veces como series
estratificadas alternantes con rocas de origen diver-
so (samitas, pelitas, felsitas) permiten reconocer
como rocas originales de los augengneises y los
gneises porfiroides a granitos porfidicos (Gneis in-
ferior, M,;, de La Morcuera) o lavas y tobas volcdni-
cas acidas asociadas a sedimentos (Gneis M, de La
Morcuera, Gneis de Hiendelaencina, Gneis de El
Cardoso, Gneis de Berzosa, algunos gneises de El
Escorial y La Canada y Gneis de Gallegos de So-
brinos).

— Finalmente, el posible origen igneo de los gneis
a que nos referimos ha sido contrastado mediante
andlisis quimicos, dando resultados compatibles con
dicho origen al caer sus relaciones Si, Na-+-K+Ca,
Fe+Mg+Mn (GUITARD, 1970) en el campo de las
ortorrocas (FERNANDEZ CAsALs, 1974: NAvIDAD,
1975).

Se puede, pues, concluir que entre las rocas ori-
ginales de los gneises ocelares y porfiroides del Sis-
tema Central se encuentran en unos casos granitos
porfidicos (WaarDp, 1959; Carote, 1972-73; Bis-
CHOFF et al 1973; FERNANDEz CaAsALs, 1974-75) y
en otros series volcano-sedimentarias dcidas (PARGA
PoNDAL et al, 1964; ScCHAFER, 1969; SoERs, 1972;
CAPOTE, 1972-73; BISCHOFF et al 1972; FERNANDEZ
CasALS, 1974-75; Navibap, 1975),

En contra de la opinién sustentada por todos es-
tos autores Garcia CacHo (1973), PEINADO (1973),
L6épez Ruiz et al (1975) y Aparicio et al (1975)
mantienen, con acentuado caracter polémico, que
entre la serie original anteordovicica n¢ existen nun-
ca rocas igneas. Discutiremos luego el valor de al-
guna de las objecicnes que estos autores oponen a
la existencia de rocas ortoderivadas aunque no to-

das, pues en unos casos carecen de relevancia y en
ctros creemos han quedado suficientemente contes-
tadas con lo hasta ahora expuesto. Pero queremos
en primer lugar lamentar el confusionismo creado
por alguno de sus trabajos al no utilizar correcta-
mente los datos contenidos en la bibliograffa debi-
do, quizd, a una apresurada lectura de la misma.
En efecto, no se nos ocurre otra explicacion para,
por ejemplo, la sorprendente afirmacién de LOPEZ
Ruiz et al (1975, paginas 9-10) de que LotzE (1929)
y ScHRODER (1930), entre otros, dedicaron sus tra-
bajos a “fundamentalmente los espectos geograficos,
sociolégicos y poéticos ni para la errénea simplifi-
cacién que supone incluir a PARGA et al 1964; Som-
MER, 1965; SCHAFER, 1969; FERNANDEZ CASALS Yy
CAPOTE, 1970' y 1971; BaBIN, 1971; SANCHEZ DE LA
FUENTE et al 1971; BISCHOFF, et al 1973, y CAPOTE,
1973, en un tnico grupo de partidarios de la hipdte-
sis de que los gneises glandulares del Sistema Cen-
tral “derivan de un conglomerado originado por la
erosién de granitos porfiroides y rocas volcdnicas
asociadas” (L6pEz Ruiz, et al 1975, pagina 15), cuan-
do la realidad es que, por ejemplo, SCHAFER en-
cuentra lavas y tobas entre las rocas originales, Bis-
CHOFF et al granitos porfidicos para unos tipos de
gneises y lavas para otros y FERNANDEZ CASALS y
CAPOTE en 1970 y 1971 sélo consideran el aspecto
genético para ciertos afloramientos aislados de gnei-
ses glandulares que consideran provenientes de gra-
nitos mientras que para los demads se limitan a cons-
tatar que ‘“‘constituyen un conjunto estratificado”,
sin especificar si de rocas sedimentarias o volcanicas.

APARICIO et al. (1975) achacan a todos los auto-
res partidarios de la ascendencia ortoderivada y/o
conglomerdtica una falta de cartografia de las dife-
rentes facies glandulares cuando es facil compro-
bar que, por ejemplo, SCHAFER, BISCHOFF et al. y
FERNANDEZ CASALS cartograffan y separan forma-
cicnes glandulares de diferente significado genético.

No nos parece que simplificando y confundien-
do las opiniones de los autores que se han dedica-
do al estudio de los gneises glandulares o ignoran-
do parte de sus datos pueda contribuirse al escla-
recimiento del origen de dichos gneises.

APARICIO et al. argumentan principalmente con-
tra los criterios aportados para demostrar la exis-
tencia de cristales premetaforficos heredados, con-
tra la existencia de xenolitos y contra el valor de
los datos de composicién quimica.

Los criterios texturales de relacién entre folia-
cién megacristales utilizados por todos los autores
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son las mismos que usa, por ejemplo, GaRcia Ca-
CHO (1973) para dilucidar la secuencia de blastesis
metamérfica, por 1o que no parece consecuente du-
dar de ellos, evocando la polémica sobre la “fuerza
de cristalizacién”, sélo cuando se trata de analizar
los megacristales de los augengneises v nunca en
otros casos, Por otra parte, APARICIO et al. afirman
que existen muchas glindulas que engloban a la
foliacién de la mesostasia sin aportar ninguna prue-
ba grifica, cosa que creemos necesaria cuando se
trata de rebatir una opinién que cuenta con el con-
senso de gran ndmero de autores. Realmente exis-
ten algunas facies muy localizadas de paragneises
migmatiticos bandeados que muestran gldndulas
desarrolladas a partir de rods foldespéticos, pero
son siempre diferenciables de los augen de los gnei-
ses ocelares; incluso en los augeneises son visibles
a veces envueltas de recrecimientos en algunos me-
gacristales (CAPOTE, 1972), pero en ellos el niicleo
es un feldespato que no incluye a la foliacién. Asi
pues, si en algunos casos las relaciones entre folia-
cién y megacristal pudieran parecer dudosas, la
mayor parte de las veces son tan claras que la ma-
yorfa de los autores han llegado a la conclusién de
que hay una primera generacién de feldespato po-
tasico, plagioclasa y cuarzo claramente anterior. La
presencia de clastos de feldespatos y cuarzos corroi-
dos y azulados en las capas del Bornova puede ser
el criterio que reclamen APARICIG et al. para ase-
gurar que la formacién de estos clastos es muy an-
terior a la blastesis metamérfica hercinica.

Respecto a los cuerzos con pozos y golfos de co-
rrosién, dado que siempre se dan en cristales mds
o menos deformados, rodeados por la foliacién y
con sombras de presién, y que son, pues, pretec-
ténicos, la opinién generalizada es considerarlos
como magmadticos. De ser cierto el proceso de “des-
arrollo y crecimiento alotrioblastico de cristales”,
invocado por APARICIO et al. deberia esperarse que,
al menos en un cierto porcentaje de casos, el cris-
tal en crecimiento englobara a la foliacién de la
mesostasia, lo que hasta el momento no ha sido
observado. Puesto que todo apunta a que dichos
cuarzos sean, efectivamente, heredados y magmi-
ticos, APARICIO et al. recurren a restar valor al dato
suponiendo que su presencia ocurra sélo en hallaz-
gos aislados. Cuando han sido encontrados inde-
pendientemente por tantos autores (PARGa PON-
DAL et al, 1964; ScHAFER, 1969; BISCHOFF et al.,
1973 ; FERNANDEZ CASALS, 1974, y Navipap, 1975)
y en tantos gneises diferentes (Gneis M, de La Mor-
cuera; Gneises de Hiendelaencina, de La Bodera,
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Gneis de El Cardoso), la abundancia de dichos
cuarzos magmaticos no hay duda de que estq bien
establecida.

Acerca de los enclaves que se encuentran en los
gneises ocelares APARICIO et al. consideran que el
hecho de interpretar FERNANDEZ CANALS y CAPOTE,
en 1971, a los cuarzofeldespaticos como restos de
capas que han sufrido estiramiento y luego FERNAN-
DEZ CAsALs, en 1974, como xenolitos “debilita Ia
posibilidad de existencia real” de dichos enclaves.
En 1971 sélo se conocian los primeros enclaves, de
viscosidad superior a la del gneis ocelar que los en-
glcbaba, por lo que un proceso de “boudinage” po-
dfa muy bien explicarlos, pero hubo de variarse la
hipétesis genética cuando aparecié el nuevo tipo de
enclaves. Estos ultimos, similares en composicién y
textura a los xenolitos de los predecesores micro-
granudos basicos de muchos granitos, presentan una
geometria tal que su deformacién solidaria con el
gneis ocelar es indudable, sin que puedan invocarse
procesos de “boudinage”. Tampoco pueden confun-
dirse con las restitas o schlieren de las migmatitas.
Para interpretar la presencia a la vez de ambos tipos
de enclaves sélo la hipétesis de los xenolitos en
roca ignea tiene poder explicativo, sobre todo si a
ello convergen los demds datos. Adecuar una hipé-
tesis explicativa a los nuevos datos forma parte del
progreso cientifico y es, por supuesto, algo mucho
més positivo que encerrarse en las posturas inmé-
viles adoptadas en un momento determinado.

Los andlisis quimicos de gneises ocelares y la
proyeccién de sus indices sobre el diagrama de
GUITARD (1970) fue realizada con resultado positi-
vo (FERNANDEZ CasALS, 1974) como comprobacién
de una implicacién contrastadora de esta hipétesis
del origen igneo de los gneises, No parece razona-
ble una critica a estos resultados desde la postura
de no recurrir a “complicados célculos geoquimi-
cos o diagramas de proyeccién” y muchoc menos
con 53 andlisis quimicos (L6PEz Ruiz et al., 1975)
de los cuales s6lo uno, el nimero 7 del cuadro 3,
es de los gneises glandulares sobre los que se dis-
cute, siendo los demds de esquistos, gneises esquis-
tosos, etc. (Como no esperar un origen paraderiva-
do en estos andlisis si, efectivamente, se refieren a
rocas consideradas por todos los autores sin excep-
cién como metasedimentarias? Los analisis quimi-
cos efectuados por M. NAvVIDAD (1975) en gneises
de Hiendelaencina y de La Bodera y en el Gneis
de El Cardoso (comunicacién personal) dan 195 mis-
mos resultados que los de La Morcuera, reforzan-
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do la credibilidad de la hipétesis de rocas orto-
derivadas a la que este autor llega también para
una parte importante de los gneises que estudia.

Por dltimo, queremos llamar la atencién, en con-
tra de lo que opinan LOpEz Rulz et al. (1975) y
APARcIO et al. (1975), sobre el hecho de que !a hi-
pétesis de un exclusivo origen paraderivado para
todos los gneises anteordovicicos del Sistema Cen-
tral deja sin explicacién hechos como la presencia
de feldespato potésico fuera de la zona en que este
mineral fue estable durante el metamorfismo herci-
nico, la presencia de cuarzos magmaticos, la exis-
tencia de xenolitos, las composiciones y caracteres
de rocas igneas y la presencia de los cristales ya
mencionados como clastos en las capas del Bor-
nova.

III.2. CORRELACIONES,

Por debajo de la cuarcita del Arenig hay siem-
pre, en el Sistema Central, una serie cldstica es-
quistoso-cuarcitica con capas conglomeriticas o
microconglomerdticas, en general mas abundantes
hacia la base, que contiene bilobites (CapoTE, 1972
y 1973; SoErs, 1972) y que debe representar el Or-
dovitico mds bajo (;Tremadoc?), auque en algu-
nos casos, segin SCHAFER (1969) y SoErs (1972) se
pasa al Cambrico superior, En los conglomerados
se encuentran entre los clastos elementos arran-
cados a las series infrayacentes: cuarzos azules,
cuarzos corroidos y feldespatos en las capas del
Bornova, sobre el Gneis de Hiendelaencina (SOERS,
1972); cuarcitas en los microconglomerados de
Ojos Albos y en los gruesos cantos del conglome-
rado de base ordovicico del drea de Muiiico, en
Avila (CapOTE, 1972-73). Por otra parte, el espesor
de estas series cldsticas ordovicicas presenta fuer-
tes variaciones de unos lugares a otros. Es paten-
te, pues, un fuerte periodo erosivo, precedido por
levantamientos, anterior al Ordovicico.

El esquema litoestratigrifico aplicado a las se-
ries anteordovicicas situadas bajo esta discontinui-
dad por nosotros (CAPOTE y VEGAS, 1968; FERNAN-
DEZ CAsALs y CApOTE, 1970 y 1971; CapoOTE, 1972
y 1973; FERNANDEZ CASALS, 1974) y por otros auto-
res (BARD et al., 1970; PArRGA y VEGAS, 1972), con-
sistia en considerar un conjunto de metasedimen-
tos peliticos y arenosos, con capas margosas y cali-
zas, superpuesto a un unico complejo de augengnei-
ses porfiroides. El espesor de la serie con carbona-
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tos interpuesta entre el Ordovicico y los augen-
gneises disminufa progresivamente desde la region
de Avila, hasta Hiendelaencina, donde llegaba a
desaparecer.

Los nuevos datos permiten diferenciar, como ya
se ha indicado, el Gneis de La Morcuera del Gneis
de Berzosa-Riaza-Nazaret.

Estos {ltimos gneises constituyen un episodio
con participacién volcanica 4cida intercalado en el
conjunto metasedimentario y podria prolongarse ha-
cia el Oeste por el ortogneis de Gallegos de Sobri-
nos. En Salamanca, MARTINEZ y Nicorau (1973)
describen una formacién también con participacién
volcanica 4cida, el Porfiroide de Monterrubio, in-
tercalado en la Serie de Morille, cuyos caracteres,
por otra parte, coinciden con los de las series del
Rio Almiar y Ojos Albos, siendo indudablemente
su equivalencia. Es muy probable la equivalencia
también entre el Porfiroide de Monterrubio, el Or-
togneis de Gallegos y el Gneis de Berzosa. En
nuestra opinién, la Formacién Buitrago representa
la Serie de Morille, y la de Avila, afectada por una
intensidad mayor del metamorfismo regional, Esta
correlacién se refuerza al considerar la semejanza
petrografica y de facies entre la Formacion Buitra-
go, sobre todo los miembros B, y B, y la Serie de
Porto-Villavieja (MARTINEZ y CORRETGE, 1970),
equivalente también de mayor metamorfismo en
Sanabria de la serie de Morille, segiin MARTINEZ y
Nicorau (1973).

Si en Sanabria, la Serie de Porto se sitda por
debajo del “Ollo de Sapo” (MaRTINEZ, 1973), pare-
ce légico pensar que bajo el equivalente del “Ollo
de Sapo” en el Sistema Central, es decir la Serie
de Hiendelaencina, se deben situar los miembros B,
y B, de la Formacién Buitrago, aunque en la actua-
lidad no afloren.

Sobre el episodio volcanico se situa otra suce-
sién pelitico-samitica con niveles margosos (rocas
anfibdlicas), “Formacién Cabezo” (MARTINEZ y NI-
coLAU, 1973) equiparable a los miembros B, y B; de
Buitrago y a la parte de Capas de Rioalmiar (Ca-
POTE, 1972) inmediatamente superpuestas al orto-
gneis de Gallegos,

La serie de Arenas de San Pedro (MARTIN EScOR-
zA, 1971) no parece asimilable a los conjuntos cita-
dos, pues en ellas faltan las rocas anfibdlicas y de
silicatos calcicos en las capas pelitico-arenosas aso-
ciadas a la formacién de calizas. Todo apunta ha-
cia una equivalencia con la Serie de Aldeatejada y
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tas Calizas de Tamames. Igual ocurre en la parte
mas alta de la Serie del Rio Almiar, donde las ca-
pas pelitico-arenosas y las Calizas de Solana no van
acompanadas de rocas anfibdlicas.

La discontinua e incompleta serie del Sector oc-
cidental de Gredos (BaBiN, 1974), asociada a anfi-
bolitas y con augengneises en la base debe ser equi-
parable a la que se encuentra cerca de Avila, co-
rrespondiendo por tanto a Buitrage inferior y Mor-
cuera M,, respectivamente.

La tabla adjunta expresa la correlacién entre las
diversas series mencionadas.

II1.3. CRONOLOGfA DE LAS SERIES ANTEORDOVICICAS.

En el modelo hasta ahora aceptado por nosotros
suponfamos de edad Cambrico inferior a la serie
metasedimentaria con calizas, adoptando un criterio
ciertamente conservador como es la presencia de
niveles carbonatados y ciertas semejanzas de facies.
Al estar situado debajo de este Cambrico inferior,
colocibamos el gneis ocelar de la base (Morcue-
ra M;) en el Precambrico.

De todas las series descritas, la de Arenas de
San Pedro y quizd lo mds alto del Rio Almiar tie-
nen gran probabilidad de ser cdmbricas al ser equi-
valentes al Cambrico de Salamanca. En Salamanca,
las calizas de Tamames contienen arqueocidtidos
del Cambrico inferior medio (PEREJON, 1972) y la
serie situada por debajo, trilobites del Cambrico
inferior mas bajo (GArcia DE FIGUEROA y MARTI-
NEz, 1972). Las restantes series anteordovicicas del
Sistema Central, es decir los equivalentes a la Se-
rie de Morille, deben ser mas antiguas, pasandose
en ellas, por lo tanto, al Precambrico. En la anti-
forma de Martiamor, MARTINEZ y NicorLau (1973)
encuentran sobre la Serie de Morille un conjunto
de tipo esquisto-grauvdquico con conglomerados
que, a su vez, se sitia bajo el Cadmbrico inferior de
Tamames. Si esas capas esquisto-grauvaquicas se in-
terpretan como una “serie de transicién” en el sen-
tido de LotzE (1966) y PARGA y VEGAS (1972), toda
la Serie de Morille y sus equivalentes en Ojos
Albos, Muiiico, El Escorial-Villa del Prado, Buitra-
go y Hiendelaencina se deberdn situar en el Pre-
cambrico.

MoRreNo (1975), que ha realizado un estudio fino
de las "Series de transicién” en la antiforma de
Valdelacasa (Toledo) encuentra semejanzas entre
éstas y la Serie de Morille, tales como la presencia
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de niveles calcireos y porfiroides, De ser toda la
Serie de Morille equiparable a la “Serie de transi-
cién”, lo que queda claro es que, al menos la par-
te baja, es con seguridad Precdmbrico.

En el sur del Macizo Hespérico, entre el Cam-
brico inferior fosilizado y el Precambrico tipo “Se-
rie Negra”, que aflora en la antiforma de Olivenza-
Monesterio (ALIA, 1963; VEGas, 1968), se localiza
una formacién porfiroide (VEGAs, 1968; HERNAN-
DEZ ENRILE, 1971; PARGA y VEGAs, 1972), derivada
de rocas con participacién volcanica 4cida. Segun
PARGA y VEGAs (1972) el tramo mds bajo de la “Se-
rie Negra” contiene anfibolitas y calizas y se apoya
sobre unos gneises porfiroides (Porfiroide de Azua-
ga). Las semejanzas entre la composiciéon del Pre-
cambrico en el SW de la Peninsula y las formacio-
nes antecrdovicicas de, por ejemplo, Buitrago son
pues grandes. MARTINEZ y NicorLau (1973) aprecian
también una clara semejanza entre la Serie de Mo-
rille y el Precimbrico del domo de Lugo (CAPDEVI-
LA, 1969).

En definitiva, pensamos que no sdlo el Gneis
de La Morcuera es Precdmbrico, sino que casi to-
das las series anteordovicicas con calizas del Siste-
ma Central, excepcién hecha de unas pocas, como,
por ejemplo, la de Arenas de San Pedro, son equi-
valentes a la Serie de Morille y de edad Precdm-
brica.

El criterio de aparicién de calizas es mantenido
por APARICIO et al. (1975) para datar como Cdm-
brico inferior no sélo a los metasedimentos ante-
ordovicicos, sino también a todas las formaciones
glandulares. Primeramente, y en contra de la opi-
nién de estos autores, debe precisarse que nunca
han sido encontradas las calizas intercaladas direc-
tamente entre los angengneises, sino que van siem-
pre asociadas a paragneises peliticos. Asf, las diver-
sas barras de calizas de Santa Marfa de la Alame-
da se localizan siempre entre los gneises fémicos de
PeiNaDO (1973). En segundo lugar debe quedar cla-
ro que una aparente concordancia entre el Ordovi-
cico y las capas infrayacentes no prueba en abso-
luto la edad Cambrica de estos dltimos, Pero, ade-
mi4s, como ya ha sido expuesto, existen abundan-
tes pruebas que evidencian una discontinuidad es-
tratigrafica, debida a levantamientos y erosién, en-
tre las series anteordovicicas y el Ordovicice. En
las dreas donde existe documentacién fésil hay un
hiatus claramente reconocible, como, por ejemplo,
el drea de Tamames (GARCfA DE FIGUEROLA y MAr-
TiNEZ, 1972), donde el Ordovicico se apoya direc-
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tamente y de manera aparentemente concordante,
sobre la caliza del Cambrico inferior medio.

Tampoco puede invocarse, como hacen APARI-
cI0 et al., contra una edad Precdmbrica de los gnei-
ses las edades radiométricas publicadas por Bis-
CHOFF et al. (1973). Tanto L6PEZ Ruiz et al. (1975)
como APARICIO et al. (1975) aseveran que los valores
obtenidos apoyan una edad Cédmbrica, sin pararse
a considerar el valor que los propios autores de las
medidas dan a los datos. Una primera edad, tomada
a partir de una “metariolita” de Hiendelaencina da
275496 m. a., lo que, segin BISCHOFF et al., en el
mejor de los casos corresponde a la de la cristaliza-
cién metamorfica. Una segunda en un gneis bandea-
do del Portachuelo da un valor mds preciso,
31145 m. a.,, que corresponde a la etapa final tér-
mica del metamorfismo. La serie de medidas en
gneises glandulares diferentes (Gneises de Hiende-
laencina, El Cardoso y Somosierra-Lozoya) da una
isocrona de 429+49 m. a., que BISCHOFF et al. re-
conocen claramente en pugna con los datos bioestra-
tigraficos. Esto les lleva a pensar que o bien las
edades han sido alteradas por una etapa de cristali-
zacién prehercinica, por los propios efectos del me-
tamorfismo, o, finalmente, que los gneises tomados
no se pueden agrupar en una isocrona al no ser
toda ella equivalente estratigraficamente, opinién a
la que nos adherimos.

IV. CONCLUSIONES.

1. En el Sistema Central, el Ordovicico se apo-
ya, mediante discordancia erosiva, sobre formacio-
nes anteordovicicas de diferente edad y litologia.

2. La formacién anteordovicica mdas baja es
probablemente un ortogneis ocelar con xenolitos
(Morcuera 1), que proviene del metamorfismo y de-
formacién de un granito porfidico, el cual consti-
tuye un zécalo en opinidn de los autores de este
trabajo. Otra explicacién alternativa, sin embargo,
podria ser considerarlo como derivado de un plu-
tén granitico intruido entre los metasedimentos que
le rodean (WARD, 1959, y BISCHOFF et al., 1973).

3. Sobre este gneis se apoya una serie equiva-
lente a la de Morille de Salamanca, y esti consti-
tuida por tres conjuntos litolégicos. EI mdis bajo,
en cuya base hay rocas de participacién volcénica,
estd formado principalmente por metasedimentos
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peliticos y samiticos con intercalaciones calcireas
y anfibdlicas. El intermedio puede incluir el gneis
de Hiendelaencina, procede de lavas 4cidas y sedi-
mentos relacionados con ellas, y se extiende desde
Hiendelaencina hasta Galicia, pasando por Zamora,
en forma de arco volcdnico. El superior es también
pelitico-samitico, con rocas de silicatos salcicos,
pero sin calizas.

4. Estas series estin cn Salamanca muy por de-
bajo de un Cadmbrico inferior datado. Por ello de-
ben considerarse con toda probabilidad como de
edad Precambrica,

5. En algunas dreas, sin embargo, como en Are-
nas de San Pedro, hay series anteordovicicas mds
altas con calizas, que pueden considerarse muy pro-
bablemente de edad Cébrica inferior.
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MINERIA

Comercializacidn del litio

Por IGME. DIviSION DE MINERfA

RESUMEN

Se hace un breve andlisis de las caracteristicas de mercado de minerales de litio, sus compuestos quimicos y
litio metal, productos que se comercializan y valoracién de los mismos.

1. INTRODUCCION.

El litio fue aislado por primera vez por BUNDEN
en 1855, en Suecia; sin embargo, su importancia
a escala comercial tiene una vigencia de solamente
tres décadas. La utilizacién de esta sustancia en
tiempo de guerra para la fabricacién de armamento
y equipo y la atencién prestada por las Comisiones
de Energia Atémica de los paises mds industrializa-
dos en los dltimos afios han despertado el interés
de la industria y los investigadores por este ele-
mento.

El pasado cuarto de siglo es el que ha dado un
mayor empuje al crecimiento del consumo de litio,
principalmente por parte de la industria quimica.
Durante este periodo la produccién ha pasado de
unos pocos miles a varios millones de kilogramos
de carbonato de litio o sus equivalentes. Aunque
su aprovechamiento industrial continda siendo pe-
quefio si se le compara con otros minerales y me-
tales, estd comenzando a contribuir de manera im-
portante al abastecimiento mundial de productos
quimicos.

De todo el litio que se consume en el mundo, la
mayor parte estd destinada a la preparacion de
compuestos quimicos, si bien también son de im-
portancia las aplicaciones de los minerales en la
fabricacion de elementos cerdmicos y del metal
como gasificador y catalizador,

La distribucién de los minerales de litio en el
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mundo es muy amplia, destacando por su produc-
cién Estados Unidos, Canad4, Rodesia y Sudéfrica.

Existen también importantes depdsitos en peg-
matitas en Brasil, Espana, Argelia, Portugal, Sue-
cia, Alemania, Francia y Australia.

Aunque las estadisticas de produccién de los mi-
nerales de litio no estdn corrientemente desglosadas
por pafses productores, las cifras estimadas para los
afios 1970, 1971 y 1972 son las siguientes:

Produccion mundial estimada de minerales de litio

PAIS 1970 1971 1972
Argentina ... ... ... ... 22 17 21
Australia ... ... ... ... ... 54 49 64
Brasil ... ... ... ... ... 110 235 215
R. P. China ... ... ... ... 650 . 650 700
Mozambique... ... ... ... 8 30 32
Portugal ... ... ... ... ... _— 32 32
Rodesia ... ... ... ... ... 1.000 1.500 1.750
Africa del Sudoeste... ... 490 490 500
Estados Unidos ... ... ... 7.000 7.000 7.800
Rusia ... ... ... ... ... ... 1.500 1.500 1.750

TOTAL ... ... ... 10.000 11.000 12.300

Unidad: t. de LiO.
Fuente: Canadian Department of Energy, Mines and
Resources.
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Por lo que se refiere al mercado mundial, los
paises con mayor grado de industrializacién son los
que poseen mayor consumo; entre estos paises des-
tacan Estados Unidos, Francia, Alemania e Ingla-
terra,

Si se analiza la historia del litio se observa que
han existido dos perfodos de crecimiento impor-
tantes en los que los productores se vieron obliga-
dos a ampliar sus industrias para abastecer el cre-
ciente mercado. Ambas ocasiones, sin embargo,
fueron seguidas de un periodo de estancamiento,
siendo mas severo el segundo que el primero.

El primer periodo de expansién correspondié a
la guerra de 1939-45, en el cual la utilizacién fun-
damental que se dio al litio —aparte de para car-

bonato, que seria consumido por las industrias far-
macéutica y cerdmica— fue en la fabricacién de
aleaciones con una alta resistencia a la friccién.
Estas aleaciones fueron fabricadas por el mayor
productor de metal y compuestos quimicos de los
afios 30, la “Metallgeselchaft A. G.”. Los minera-
les con los que trabajaba la planta Hans-Heinrich-
Hiilte de la citada compafifa eran zinnwaldita y
silicatos de. litio-hierro y aluminio extraidos del
drea de Erzgebirge.

Durante este periodo, los mercados en Estados
Unidos fueron abastecidos por la principal compa-
nfa de productos quimicos de este pafs, “Maywood
Chemical Works”, y mds tarde por “Foote Mine-
ral Co”. La compafifa “American Potash and Che-
mical Co” comenzd en 1938 a recuperar sales de
litio del Lago Searles (California).

Después de la guerra de 1939-45, la industria su-
fri6 una recesién grave; se cerraron importantes
plantas de preparacién de compuestos quimicos de
litio, y las ventas cayeron de manera considerable,
continuando a un nivel relativamenet bajo hasta
el segundo periodo de expansi6n, que ocurrié en
1953. Esta expansacién fue consecuencia del anun-
cio de la “US” Atomic Energy Commission” (AEC)
de comprar grandes cantidades de hidréxido de
litio para su utilizacién en la produccién de ener-
gia atémica,

En los afos siguientes fueron apareciendo nue-
vas instalaciones para la produccién de litio; sin
embargo, una nueva recesién siguié a este perfodo
y resulté mucho mds acusada que la primera. Esta
recesién tuvo lugar en 1960, afio en que dejd de
comprar la AEC.

En este periodo, de precios muy bajos v deman-
da escasa, algunos productores, que crecieron du-
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rante las épocas de expansién de esta industria, se
vieron obligados a cerrar.

2. MERCADO DE PRODUCTOS DE LITIO.

El mercado del litio se puede dividir en tres sec-
ciones, que corresponden a las distintas formas que
se comercializa esta sustancia en el mercado inter-
nacional :

— minerales de litio.
— compuestos quimicos de litio.
— litio metal,

Posee especial importancia para el mercado de
una determinada sustancia la forma en que estd
estructurada su industria. Asi, en el caso de litio
puede resumirse en el cuadro nim, 1.

A continuacién se analizan por separado las ca-
racteristicas del mercado del litio para cada una
de las formas en que se comercializa.

2.1. MINERALES DE LITIO.

De las numerosas especies minerales diferentes
que contienen litio, sélo unas 27 poseen un conte-
nido en litio que sobrepasa el 2 por 100 de Li,O, y
pueden considerarse como posibles recursos. De és-
tas, existen solamente unas pocas que, en las ac-
tuales circunstancias son consideradas como menas.
Estas especies minerales de litio son: espodumena,
petalita, lipidotita, zinnwaldita y ambligonita.

Del cuadro nim, 1 pueden deducirse cuédles son

las principales compafifas productoras de minera-
les en el mundo; cabe destacar que tras la impo-
sicion de la sancién a Rodesia, la “Selection Trust
American” abandoné sus actividades en aquella
zona; pero, sin embargo, la produccién, aunque en
menor escala, ha continuado.
Entre los principales usos a que se destinan los
minerales de litio destaca el consumo como mate-
ria prima de la industria quimica, y directamente,
en ceramica y vidrio.

— Industria quimica.

Casi el 70 por 100 del consumo total de litio en
el mundo lo acapara la industria quimica en la
preparacién de compuestos quimicos. Para este
proposito y debido a sus caracteristicas, se utilizan
fundamentalmente la espodumena y la lepidolita,
si bien en Europa se utilizan can frecuencia la am-
bligonita y la petalita.

Principales productores y transformadores de minerales de litio

COMERCIALIZACION DEL LITIO

CUADRO 1
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Compaiiia

Compafiia matriz

Actividad

Localizacién

Principales productos

Estados Unidos:

— Foote Mineral Co.

— Lithium Corp. of Ame-
rica.

Gulf Resourches
and Chemical
Corp.

Productor y
transformador,

Productor y
transformador,

Productor vy
transformador,

Kings Mountains.
(Carolina del Norte)

Silver Peak.
(Nevada).

Bessemer City.
(Carolina del Norte)

Espodumena calidad qui-
mica y espodumena de
bajo contenido en Fe.

Carbonato de litio,

Espodumena calidad qui-
mica y compuestos qui-

micos de litio.

— Kerr-Mc Gee Chemical — Productor y Searles Lake. Carbonato de litio.
Corp. transformador. (California).
Rusia:
-— El propio estado. —_ Productor y Desconocida. Carbonato e hidréxido de
transformador. litio.

Canadd: 4
— Tantalum Mining Corp. Chemalloy Mine- Productor y Bernic Lake. Cabonato de litio (1976).
rals Ltd. transformador. -—(Manitoba).

Kawecki Beryl-
co Ind.
Manitoba Deve-
lop. Corp.
Rodesia:
— Bikita Minerals Ltd. Selection Trust Productnr, Bikita, Petalita y lepidolita,
American,
Potash and Che-
mical Corp,
Africa del Sudoeste:
— South West Africa Lit- Klockner and Productor. Karibilo. Lepidolita y petalita.
hium Mines Ltd. Ce. A. G.
Brasil:
-— Compagnia Estanifera do — Productor. Minas Gerais. Petalita y lepidolita,
Brasil,
Alemania Occidental:
— Metallgesellschaft. — Transformador. Langelishein. Productos quimicos de
litio.
Reino Unido:
— Associated Lead Manufac- Lead Industries Transformador. Bootle. Productos quimicos de
tures Ltd. Ltd. litio.
Fuente: Elaboracién propia.
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La mayor parte de los productores de compues-
tos quimicos especifican los contenidos siguientes
para los distintas minerales:

Espodumena: min 4,5 9 Li,0
Lepidolita: min 3,5 % Li,O
Ambligonita: 8-9 9% Li,O

— Industria de la cerdmica y vidrio.

Esta industria, que en volumen consume casi la
totalidad del mineral no destinado a la prepara-
cién de compuestos, utiliza todos los tipos de mi-
nerales existentes, Si bien cada uno de los tipos
de mineral posee caracteristicas especiales que lo
hacen apto para su aplicacién en esta industria,
todos ellos se utilizan en mayor o menor escala
como agentes fundentes a bajas temperaturas, como
fluidificante, reduciendo la viscosidad y para con-
ferir tenacidad al producto terminado.

La cantidad que se consume de cada tipo estd
en funcién de las especificaciones necesarias para
cada uso particular dentro de esta industria, as{
como de la mayor o menor facilidad para conse-
guir uno u otro.

De los cuatro tipos de mineral citados anterior-
mente, el que prefiere la industria cerdmica para
su utilizacién como aditivo es la lepidolita. Este
mineral, que se extrafa fundamentalmente en Ro-
desia, estd siendo sustituido con éxito por la es-
podumena, después de que la compaififa norteame-
ricana “Foote Mineral Co.” desarrollase un proce-
so por el cual se puede rebajar el contenido en
0xido de hierro hasta el limite en que puede ser
consumida por este sector.

2.2. COMPUESTOS QUIMICOS DE LITIO.

El litio es uno de los elementos en que las apli-
caciones de sus compuestos quimicos superan con
mucho a las del metal puro y a las de los mine-
rales. »

Existe un gran ndimero de compaiifas de todo el
mundo que producen compuestos de litio, siendo
los pafses con alto nivel de desarrollo los que po-
seen mayor nimero de plantas para este propésito.
Como se deduce de la observacién del cuadro ni-
mero 1, el Reino Unido y Alemania son los dos
Unicos pafses que no tienen actualmente produc-
cién ninguna de minerales, sino que recurren a la
importaciéh de éste para la preparacién de los
compuestos,
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Hay una amplia gama de preparados de litio en
el mercado que se utilizan en mayor o menor esca-
la. A continuacién se incluyen los principales com-
puestos en funcién de sus diferentes utilizaciones:

— Industria de la cerdmica y vidrio.

Carbonato de litio,

Fluoruro de litio.

Manganito de litio,

Cobaltito de litio.

Titanato de litio.

Circonato de litio.

Sulfato de litio,

— Grasas consistentes y aceites lubrificantes.
Hidréxido de litio.
Estearato de litio (derivado del anterior).

— Aire acondicionado.
Cloruro de litio.
Fluoruro de litio.
Bromuro de litio,
Hidréxido de litio.

—- Baterfas de acumuladores.
Hidréxido de litio.

— Soldadura de latén.
Cloruro de litio.
Fluoruro de litio.

— Energia atémica.
Hidréxido de litio.

— Fabricacién de aluminio.
Carbonato de litio.

— Portador de hidrégeno.
Hidruro de litio,

— Pilas secas.
Cloruro de litio,
Bromuro de litio.

El desarrollo mas importante del consumo de
productos quimicos en los dltimos afios ha sido
debido al incremento de la utilizacién del carbo-
nato de litio en el proceso de fabricacién de alu-
mino (como aditivo a los bafios electroliticosi du-
rante la electrélisis de la alimina). La adicién de
litio en el proceso puede llegar a reducir las nece-
sidades energéticas en un 10 por 100 e incrementar
el rendimiento hasta en un 10 por 100.

Entre los compuestos quimicos que compiten en
consumo con el carbonato se encuentran el hidréxi-
do y el estearato de litio en la fabricacién de gra-
sas y lubrificantes.

COMERCIALIZACION DEL LITIO

2.3, LiTIO METAL.

La forma de consumo menos extendida y, como
consecuencia, la que posee un mercado mds limi-
tado es el litio metal. Como metal puro tiene sola-
mente dos aplicaciones importantes, si bien en nin-
guno de los dos casos se aprovecha directamente,
sino que dnicamente es un colaborador del proceso.
Estas dos aplicaciones son: como desgasificador y
como catalizador.

Como desgasificador es ideal en los procesos me-
talirgicos por su afinidad con el oxigeno, azufre y
otros elementos, Su adicién aumenta la conductivi-
dad del metal fundido y, de esta forma, se obtiene
un producto mds homogéneo.

Como catalizador se utiliza, en forma dispersa, en
procesos de polimerizacién.

Debe destacarse que el vnico método utilizado
comercialmente para la obtencion de litio metal es
la electrélisis de una mezcla fundida de cloruros
de litio y potasio. Es decir, la materia prima utili-
zada es un componente quimico y no los minera-
les o sus concentrados.

3. MERCADO DE PRODUCTOS DE LITIO EN
ESPANA.

3.1. MINERALES DE LITIO.

Aunque no existen cifras de producciéon de mi-
nerales, si se conoce la existencia de reservas, tan-
to de espodumena en Lalin (Pontevedra) como de
ambligonita en Céceres, Badajoz y Salamanca.

El comercio exterior nacional de minerales se li-
mita a las importaciones necesarias para abastecer
la demanda interior,

La serie histdrica siguiente pone de manifiesto el
nivel de consumo de todos los minerales de litio
entre los anos 1969 y 1973.

Consumo nacional de minerales de litio

% contenido

Afios t. mineral Li,0
1969 ... ... ... . oo Ll 344 17
L 267 13
1971 ... ..o o L 154 8
1972 .. 5o oo wn 5w aes s 264 13
1973 ... ... . o 440 22

Unidad: t. )
Fuente: Estadistica de Comercio Exterior de Espana.
Ministerio de Hacienda.
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El principal sector demandante de estos produc-
tos es la industria de cerdmica y vidrio.

3.2. COMPUESTOS QUIMICOS DE LITIO.

La industria de la cerdmica y vidrio es también
la que consume el mayor volumen de comp_uestos
quimicos de litio, los cuales actualmente se impor-
tan en Espafia, ya que la tinica empresa espafiola
que fabricaba estos productos quimicos, “La Pro-
ductora Quimica Catalana, S. A.”, de Mataré, sus-
pendié la fabricacién con anterioridad al ano 1965.

Los diferentes compuestos que se importaron, tan-
to en cantidad como en valor en los dltimos afios,
asi como los precios en los distintos paises de ori-
gen, han sido:

— Carbonatos de litio.

Importaciones de carbonato de litio

Afios Cantidad Valor
1969 ... o e s s am 6 618
1970 ... ... ... ... .. .. 7 630
1971 v ses s swm ses oo 22 1.807
1972 ... ... ... o Ll 38 2,684
1973 e 35 s v ssm s 41 3.845

Unidades: Cantidad: t.
Valor: 10° ptas.
Fuente: Estadistica de Comercio Exterior de Espaia.
Ministerio de Hacienda.

Precios del carbonato de litio, en 1973

Estados Unidos ... ... ... ... 1.200 $/t.
Francia ... ... ... ... ... ... 15.000 F/t.
Ttalia ... ... ... ... ... ... ... 1.350.000 l/t.

Fuente: Industria Quimica en Espafa.

— Fluoruro de litio.

Importaciones_ de fluoruro de litio

Afios Cantidad Valor
1969 ... — 1.000
197¢ ... 5 6.000
1971 ... 2 2.000
1972 ... 64 23.000
1973 — —

Unidades: Cantidad: kg,
Valor: Ptas.
Fuente: Estadistica de Comercio Exterior de Espana.
Ministerio de Hacienda.
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— Cloruro de litio.

Importaciones de cloruro de litio

— Sulfato de litio.

Importaciones de sulfato de litio

Afos Cantidad Valor Afios Cantidad Valor
1969 .0 wiv 5w s we wes 1 266 1969 ... ... ... .. . .. 17 9.000
19700 o s i s s ma 2 312 1970 ... ... ... .. . . 16 8.000
1971 ... ... .o L 0,84 137 Y97 v s s wm my we: 6 1.000
1972 ... .. o L oL 2 440 1972 ... .. . 9 8.000
1973 s wns s e e e 1 278 1973 ... ... .. o 19 15.000¢

Unidades: Cantidad: t.
Valor: 10° ptas.

Fuente: Estadistica de Comercio Exterior de Es;;ﬁ;.
Ministerio de Hacienda.

El precio que da la “Industria Quimica en Espa-
fia” del cloruro de litio en los Estados Unidos, en
1973, es de 2.000 $/Tm.

- Hidroxido de litio.

Importaciones de hidroxido de litio

Afios Cantidad Valor
1969 ... ... .. . L 71 5.954
1970 . o v nie aen oaen 81 7.398
L97L v wv wis s s me 117 10.872
1972 .0 0 o Ll 114 9.488
1973 ... .. . oL 123 13.111

Unidades: Cantidad: t.
Valor: 108 t,
Fuente: Estadistica de Comercio Exterior de Espaia.
Ministerio de Hacienda.

Precios del hidréxido de litio, en 1973

Estados Unidos ... ... ... ... 1,38 $/kg
Francia ... so s sy ses oo 10 F/kg
Italia ... ... ... ... ... ... ... 1300 1l/kg

Fuente: Industria Quimica en Espaiia.
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Unidades: Cantidad: kg.
Valor: Ptas,
Fuente: Estadistica de Comercio Exterior de Espaiia.
Ministerio de Hacienda.

El precio interior estadounidense, segin la “In-
dustria Quimica en Espafa” en 1973 para el sulfato
de litio fue de 2,65 $/Kg.

— Estearato de litio.

Este producto se obtiene como derivado del hi-
dréxido y se fabrica en Espafia. Los principales fa-
bricantes de estearatos metdlicos son:

Derivados de Hidrogenacién, S. A. (Barcelona).

Fabrica Espafiola de Blanco de Zinc, S. A. (Bar-
celona).

Hebrén, S. A. (Barcelona).

Industrial Quimica Asua, S. A. (Sondica, Bilbao).

Kimichron, S. L. (Barcelona).

Productos Metaltest, S. L. (Zaragoza).

Procomin, S. A. (Vitoria).

La produccion, en 1973, de estearato de litio se
puede cifrar en, aproximadamente, 10 Tm. y se
vendié a unas 75 ptas./Kg. Los precios extranjeros
que se conocen para este producto, en 1973, son:

Estados Unidos ... ... ... ... 1.270 $/t.
Francia ... ... ... 5.200F/t.
Italia ... ... ... ... ... ... ... 1.000.0001/t.

Fuente: Industria Quimica en Espaiia.

3.3. LITIO, METAL.

Este producto no se fabrica en Espafia y la tota-
lidad del consumo nacional se obtiene de la impor-
tacién.

COMERCIALIZACION DEL LITIO VI-603

La serie que muestra el velumen de importacion,
desde 1969 hasta 1973, es la siguiente:

Importaciones de litio metal

Afios Cantidad Valor
1969 ... ... ... .. .. .. 3 971
19700 wiv s wor wr s 3 1 8
1971 ... ... .. . . .. 10 21
1972 ... ... . o 42 66
1973 ... ... o o o 3 30

Unidades: Cantidad: kg.
Valor: 10° ptas,
Fuente: Estadistica de Comercio Exterior de Espafa.
Ministerio de Hacienda.

4. COMERCIO DE MINERALES DE LITIO.

La importancia que posee el litio para nuestro
pais radica fundamentalmente en el comercio de los
minerales, ya que existe una pequefia produccidn,
y la tnica fabrica de compuestos quimicos que exis-
tia en Espafla cesé en su produccién. Este hecho
determina que la mayor parte de los minerales que
se producen sean exportados en forma de mineral
o consumidos por la industria de la cerdmica y
vidrio.

Los minerales de litio son fundamentalmente
cuatro:

Espodumena,

Es un silicato monoclinico de aluminio y litio y
el principal mineral de litio que se extrae en Esta-
dos Unidos y Canada.

La composicién tedrica de la espodumena es:

LiO ... ... e 80%
ALO: . oo vt e e e 2749%
Sio, ... ... e e e 646 %

Aunque el contenido tedrico de Li;O de la espo-
dumena es el 8 por 100, el contenido de los mine-
rales oscila entre el 4 y el 7 por 100. Este rango
en el contenido de litio es debido a la sustitucién
del litio por sodio y otros elementos, y corresponde
a una alteracién parcial del mineral o aparicién de
impurezas.

El comercio internacional posee una forma de

comercio caracteristica. Fija el contenido en Li,O
entre el 4 y el 7 por 100, pagando el contenido real
sobre la base de un contenido teérico del 6 por 100.

Ambligonita.

La ambligonita es un fosfato de aluminio y litio
y cristaliza en el sistema triclinico.

Tedricamente, la ambligonita contiene:

LiO oo oo e e 101 9%
ALOy oo vt et et e e 38409
F oo oo e e e e 19,9 %
POy oo oo et e e e . 4799

Existen grandes cantidades de mineral, aunque
localizadas en pequefios depdsitos.

El rango de minerales admitidos se encuentra en-
tre el 6 y el 8 por 100 de Li,O, pagandose sobre la
base de un contenido teérico del 8 por 100,

Lepidolita.

La lepidolita, algunas veces llamada “mica litica”
es un fluosilicato de potasio, litio y aluminio, y
cristaliza en el sistema monoclinico. Algunas varie-
dades de lepidolita contienen pequefas cantidades
de hierro, manganeso y sodio, mientras que otras
contienen cesio y rubidio.

El contenido mdximo tedrico suele ser del 4,09
por 100 de Li,O.

Este mineral se encuentra, generaimente, en las
pegmatitas, aunque ocasionalmente se encuentra aso-
ciado en los granitos y gneis. Los principales de-
pésitos se encuentran en Rodesia, Africa del Sud-
oeste, Canadd y Mozambique.

Si bien el contenido tedrico de la lepidolita es
el que se menciona anteriormente, en el mercado
internacional se admiten contenidos comprendidos
entre el 3 y el 3,5 por 100 de Li;O, y las transaccio-
nes y los pagos se realizan sobre la base de un con-
tenido teérico del 3 por 100 de Li.O.

Petalita.

Este mineral es el menos difundido de los cua-
tro tipos y se encuentra localizado fundamentalmen-
te en Africa del Suroeste.

La composicién tedrica de la petalita es:

LiO oo oo e e 49%
ALO; oo v e 167 9%
Si0; ... ... e . 7849
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En el caso de este mineral, el mercado admite
contenidos menores comprendidos entre 3,5 y 4,5
por 100 de Li,O, pagdndose la mercancfa sobre la
base de un contenido tedrico alin mds bajo, el 3
por 100,

En resumen, existe un factor fundamental en los
minerales de litio: su contenido en Li;O. Aunque
existe para cada uno de los cuatro tipos de mine-
ral un contenido tedrico, se admiten variaciones
dentro de ciertos limites comerciales.

A continuacién se incluyen los correspondientes
a los distintos minerales:

Contenido de los minerales de litio

% tedrico combrciates

Espodumena 8,0 4-7
Lepidolita ... ... ... ... .. 4,09 3-4
Ambligonita ... w 10,1 8-9
Petalita ... ... ... ... ... ... 4,9 3,5-4,5
Unidad: 9% LiO.
5. PRECIOS Y ARANCELES.

El litio se cotiza en el mercado independiente-

mente para cada una de las formas que se comer-
cializa, de ahf que el estudio de sus precios se rea-
lice por separado.

5.1. EVOLUCION HISTORICA DE LOS PRECIOS.

Minerales de litio.

Desde la imposicién de la sancién a Rodesia, las
cantidades de mineral de litio que se han podido
conseguir en el mercado libre han-sido pequefas, y
una parte de los suministros de Europa, particular-
mente de Alemania, han sido obtenidos bajo con-
trato a largo plazo con Estados Unidos.

Hasta 1966 las cotizaciones en Europa estaban
basadas en los precios del mineral de Rodesia en
condiciones F. O. B. Beira. En 1968 los precios co-
menzaron a cotizarse en condiciones C. I. F. Europa
con independencia del pais de origen.

Los precios de los minerales de litio estin basa-
dos en la cantidad de Li;,O contenido en las menas
y se determinan generalmente por negociacién di-
recta entre comprador y vendedor.

Las revistas especializadas de comercio no publi-
can el precio de cotizacién de los minerales de litio,
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ya que la mayor parte de la produccién no va a un
mercado publico. Los consumidores o bien poseen
sus propias minas o bien comprar bajo contrato di-
recto a largo plazo.

La forma en que los minerales se cotizan en los
dos mercados méds importantes, el europeo y el ame-
ricano, es diferente.

— El mercado americano cotiza:

Por s.t.u (unidad de Li,O contenido en la tone-
lada corta), es decir, que un precio de 11 $/stu para
un mineral que contiene un 6 por 100 de Li.O, sig-

nifica un valor de 66§ cada tonelada corta (st) de
mineral.

— El mercado europeo cotiza:

Por 1. t. u (unidad de LiO, contenido en tonelada
larga), es decir, que un precio de 12 §/ltu para el
mismo mineral del 6 por 100 de Li,A significa un
valor de 728 por cada tonelada larga (It) de mi-
neral.

Los precios medios de los minerales de litio en
Europa, unico mercado al que acceden libremente,
han sido para los afios comprendidos entre 1965 y
1970 los que figuran en el cuadro 2.

Compuestos quimicos de litio.

Las cotizaciones de los distintos compuestos qui-
micos de litio en el mercado americano se recogen
en lo publicacién periédica Qil.

5.2. PRECIOS ACTUALES.

Hasta aquf se ha tratado de la evolucién de los
precios del litio para cada una de las formas en
que esta sustancia puede encontrarse en el mercado.
Sin embargo, como tiene gran importancia conocer
las cotizaciones que se estin alcanzando en la ac-
tualidad, a continuacién se resume, en el cuadro 4,
la media de las cotizaciones de los meses compren-
didos entre enero y mayo de 1974.

Paint and Drug. Por su parte, el U. S. Bureau of
Mines en el Minerals Yearbook incluye el precio
medio anual de estos mismos compuestos a partir
de los datos que le son facilitados por la Qil, Paint
and Drug.

En estas cotizaciones se especifican, ademas las
formas de presentacién, tamafio de los lotes y con-
diciones de entrega.

La serie de los precios de los distintos compuestos
entre los afios 1966 y 1972 en el mercado americano
queda reflejada en el cuadro 3.

CUADRO 2

Precios de los minerales de litio en Europa

1970 (1) 1971 (1) 1972 (1) 1973 (1)

1969 (1)

1966 (1) 1967 (1) 1968 (1)

1965 (1)

140-150 5)  140-150(5)  11-13(5)  4,50-550(5)  4,50-5,5015)

140-150 (5)

70 (D 70 (4) ot

Li:O en

o/
¥

Petalita 3,5-4,5 %
base al 3
Lepidolita 3-3,5 %

Li:O en

110-125 (5) 110-125 (5} 7-7,25 (5) 6,89-7,13(5) 6,89-7,13(5)

110-125 (5)

80 (4)

[o74

base al 3
Espodumena 4-7 %

o s

Li2O en

115-120 (5) 5,15-6 (5) 5,65-5,90(5)  5,65-5,90 (5)

115-120 (5)

115-120 (5)

75 (4)

75(4)

of
/0

base al 6
Ambligonita 6-8 %

Li:O en

135-155 (5) 135-155 (5) 6,75-7,75(5)  6,64.7,62(5)  6,64-7,62 (3)

125-130 (5)

o/
/o

base al 8

(1) $/1tu Li:O.

Unidad:

(2) £/1tu LiO.

(3) £/ tu Li:O.

(4) FOB - Beira,

Condiciones:

(5) CIF - Europa.
U. K. Metal Bulletin,

Fuente:

CUADRO 3
Precios de los compuestos quimicos de litio en Estados Unidos
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1972

1971

1970

1969

1968

1967

1966

en lotes de camio-

Carbonato de litio,
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0,425 (1) 0,45 (1) 0,46 (1) 0,52 (1) 0,51 (1) 0,53 (1)

0,45 (1)

envasado

nes,

Cloruro de litio, en lotes de camiones,

0,825 (1) 0,85 (1) 0,85 (1) 0,87 (1) 0,89 (1) 0,91 (1)

0,87 (1)

envasado ...

Fluoruro de litio, en lotes de camiones,

1,56 (1) 1,65 (1) 1,70 (1) 1,55 (1) 1,56 (1) 1,59 (1)

1,55 (1)

envasado ...

Hidréxidode litio, en lotes de camiones,

7,10 (1) 7,10 (1) 7,50 (1) 7,80 (1) 8,05 (1) 8,05 (1)

9,50 (1)

envasado ...

Nitrato de

técnico en lotes de

litio,

1,25-1,55 1,25-1,55 1,25-1,55

1,25-1,55
0,55 (2)

1,15-1,55 1,25-1,55

1,15-1,50
0,475 (2)

100 1b, envasado
Estearato de litio, en lotes de 50 1b ...

0,58 (2) 0,58 (2)

0,58 (2)

0,49 (2)

0,475 (2)

1,15-1,25 1,15-1,20 1,20-1,3¢ 1,20-1,30 1,20-1,30 1,20-1,30 1-20-1,30

Sulfato de litio, en lotes de 100 1b, en-
vasado

VI-605

Unidad: $/Ib.
Condiciones :
Fuente:

(1):D. (2): e-w.

U.S. Bureau of Mines,
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Litio metal.

El litio metal se comercializa fundamentalmente
en el mercado americano. Se presenta con un con-
tenido del 99,9 por 100 de Li y en lingotes de cua-
tro tamaifios: 1/4, 1/2, y y 2 1b.

El precio para los afios comprendidos entre 1965
y 1973 son los recogidos en el cuadro 4.

CUADRO 4

Precio del litio metal en Estados Unidos

Lingotes, 99,9 % Li, en lotes de 1.000 lb:

1965 ... o 7,50 D
1966 ... ... ..o 7,50 D
1967 ... oo 7,50 D
1968 ... ... oo 7,50 D
1969 ... oo 7,75 D
19700 .. oo 8,18 D
1971 ... ... ... ... ... .. .. ........ 825FOB-NY
1972 ... .. ... .. .. .. .. .. ...... 843FOB-NY
1973 ... ... .. .o o i oo .. .o ... ... 8,40FOB-NY

IGME. DIVISION DE MINERIA

Las publicaciones portavoces del mercado libre
de Londres reflejan la cotizacién de esta sustancia
en Nueva York, si bien el tamafio de los lotes con
que se opera en Europa suele ser de media tonelada.

= ST

Derechos arancelarios espafioles S S5w

5 zEH

S oY

Y&

25.32.01. Minerales de litio ... ... 2,5 1,7
28.05.1. Litio metal de -calidad

nuclear, en bruto ... ... libre libre

28.29.03. Fluoruro de litio... .. 28 20,2

28.30.04. Cloruro de litio ... ... 10,5 6,3

28.38.11. Sulfato de litio ... ... 28 6,3

28.42.11. Carbonato de litio... ... 23,5 6,3

Unidad: $/lb.
Fuente: Metals Week.

Fuente: Aranceles de Aduanas de Espafia (Ministerio de
Hacienda).

CUADRO 5

Precios medios de los productos de litio

Minerales de litio:

Ambligonita 6-8 % I1:0, en base al 8% (1) ... ... ...
Lepidolita 3-3,5 % Li:O, en base al 3 % a ... ... ..
Petalita 3,5-4,5 % Li2O, en base al 3% (1) ... ... ...
Espodumena 4-7 % LizO, en base al % M ...

Compuestos quimicos de litio:

Carbonato, en lotes de camiones, envasado 2) o uss
Cloruro, en lotes de camiones, envasado @2y ... ... ...
Fluoruro, en lotes de camiones, envasado 2 ... ...
Hidréxido, en lotes de camiones, envasado (2) ... ...
Nitrato, técnico, en lotes de 100 1b, envasado (2) ...
Estearato, en lotes de 50 b ) w555 v ame e e e
Sulfato, en lotes de 100 1b, envasado (2) ... ... ... ... ...

Litio metal:

Lingotes, min, 99,9 % de Li, en lotes de 100 1b (3) ...

Mercado Unidad Precio
L tu Li:O (n) CIF-Europa
L tu Li:O (n) CIF-Europa
L Itu Li:O 12-15 CIF-Europa
L Itu Li:O 12-15 CIF-Europa
N b 0,52 $D
N Ib 091 $D
N 1b 158 $D
N 1b 8,10 $D
N b 1,27-1,57 $
N Ib 0,61 $e-w
N Ib 1,25-1,35 §
N Ib 10,25-11,38 $ FOB-NY

Fuente: (1) UK. Metal Bulletin,
(2) US. Bureau of Mines,
(3) Metals Week,

46

COMERCIALIZACION DEL LITIO

5.3. ARANCELES DE IMPORTACION,

No existe un gran volumen de comercio exterior de
minerales de litio ya que suelen ser las mismas com-
paiifas productoras las que se encargan de la pre-
paracién de compuestos y de la elaboracién del me-

V1-607

tal. Esta es una de las razones por las cuales los mi-
nerales se encuentran exentos de tasas arancelarias
en la mayoria de los paises.

A modo informativo se incluyen los aranceles
impuestos por los principales paises consumidores
a los productos de litio.

Derechos arancelarios de Japon.

Minerales de litio ... ... ... ... ... . .. . libre
Compuestos de litio ... ... ... ... ... ... ... 6 %
Sales de litio ... ... ... ... ... .. .. ... 6 %
Litio metal ... i s s vo s s sse ey m 15 %

Derechos arancelarios de los paises de la C.E. E. al
resto de los paises.

Minerales de litio ... ... ... ... ... ... .. ... libre
Oxido e hidréxido de litio ... ... ... ... ... 8,0 %
Cloruro de litio ... ... ... ... . oo oo o 9,6 %
Carbonato de litio ... ... ... ... ... ... ... 10,2 %
Litio metal ... ... oo i e e e e e e 6,6 %

Fuente: Aranceles de Aduanas de Japén,

Fuente: Aranceles de Aduana de la C, E. E, (Bruselas).

Recibido: julio de 1975.
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GEOTECNIA

Datos SObI‘C Cl comportarniento geomecénico dC las calizas

lacustres del Terciario de los alrededores de Oviedo

Por J. A, MARTINEZ-ALVAREZ y S. DIAZ-GONZALEZ (%)

RESUMEN

Se estudian cualidades litolégicas y estructurales (estdticas y dindmicas) de las calidas lacustres que integran
muy caracteristicamente la serie del Terciario de los alrededores de Oviedo (fig. 1).

De acuerdo con los valores obtenidos se hace (@) una calificacién geotécnica de las mismas con la terminolo-
gia establecida por Deere-Miller (fig, 4). Asimismo se estudia la relacién que existe entre el comportamiento me-
canico observado y las condiciones litolégicas y estructurales propias de la roca (fig. 5).

1. INTRODUCCION

Una de las lineas de investigacién (subvenciona-
da por la Comisién Asesora de Investigacién Cien-
tifica y Técnica) del Laboratorio de Geologia Es-
tructural es el estudio de las cualidades lito-estruc-
turales y mecdnicas de los materiales geolégicos del
norte de Espafia, con el fin de obtener valores de
interés para el mejor aprovechamiento geotécnico
de éstos.

En el presente trabajo queremos dar a conocer al-
gunos resultados obtenidos del estudio realizado
sobre las denominadas calizas lacustres blancas,
que se integran —con afloramientos de gran exten-
sion— en la serie estratigrifica caracteristica del
Terciario de la “depresién central de Asturias”
(NC-18 MARTINEZ- ALVAREZ-TORRES-ALONSO) (7),

2. PLANTEAMIENTO DEL TRABAJO

2.1. Las denominadas calizas lacustres del Ter-
ciario de zona préxima a Oviedo tienen un nota-
ble interés regional. En primer lugar porque cons-
tituyen una roca usada en algunas de las realiza-
ciones constructivas con cardcter histérico y tradi-
cional mds reciente. También, debido a que for-

(*) Cidtedra y Laboratorios de Geologfa Estructural,
Escuela Superior de Minas. Oviedo,
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man el subsuelo de cimentacién de gran ndmero
de edificaciones y, sobre todo, porque la prac-
tica de su utilizacién dedujo para los mismos un
comportamiento equivico y diverso, que quizd con-
viene tratar de concretar.
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DISPOSICION DE LOS SONDEOS UTILIZADOS PARA
EL ESTUDIO DE LAS CALIZAS LACUSTRES DE

LOS ALREDEDORES DE OVIEDO.

J.A.Martinez- Alvarez , S.Diaz ~Gonzblez

1975
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DATOS SOBRE EL COMPORTAMIENTO GEOMECANICO DE LAS CALIZAS

2.2. Se tomé como zona de estudio la situada
en las proximidades de Colloto, al E. de Oviedo.
M4s precisamente el afloramiento de estos mate-
riales que secciona el ferrocarril de Tudela Ve-
guin, entre la estacién de Viella y la interseccion
de este ferrocarril con la carretera a Santander (fi-
gura 1).

2.3. Para el estudio estructural, a escala de
campo, se aprovech$ el corte obtenido en la trin-
chera del ferrocarril de Tudela Veguin, inmediato
a la zona de implantacién de los sondeos de toma
de muestras (fig. 2).

VI-609

3. RESULTADOS OBTENIDOS
3.1. Datos estructurales de campo.—Quedan re-
flejados en el corte geoldgico (fig. 2) y descripcion
de los sondeos realizados (fig. 3).

La disposicién de la masa calcdrea aflorante es
subhorizontal. En la misma distinguimos las zonas
siguientes:

a) Formada por calizas lacustres de aspecto
margoso, con sefiales evidentes de meteorizacién.
La fundamental caracteristica de las mismas es el
gran desarrollo que tiene la fisuracién. Techo de
la formacion calcdrea estudiada.

Corretera de acceso a lo'Central Lechera”

Zona

AN

Ferrocarril

comprobado

tein escala)

Figura 2

2.3. Las muestras para los ensayos de deforma-
cidn se obtuvieron de cuatro sondeos establecidos en
forma de cruz y denominados, respectivamente,
SA-1, SA-2, SB-1, SB-2; la profundidad media de
los sondeos fue de 20 m en la serie calcirea y en
forma subperpendicular a la estratificacién (fi.g 3).

24. Los ensayos de deformacién realizados con-
sistieron en el estudio del comportamiento y evo-
lucién (obtencién de curvas de tensién deforma-
cién) en compresién simple de muestras (a) secas
y (b) hiumedas o humedecidas durante tiempos dis-
tintos (5, 10, 15 minutos y 24 horas).

2.5. Para el estudioc microestructural se realiza-
ron reconocimientos sobre ldminas delgadas orien-
tadas.

2.6. Como complemento informativo se hicie-
ron determinaciones mineralégicas mediante ra-
yos X. Asimismo valoraciones del aspecto calcimé-
trico de estos materiales.
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b) Masa calcarea propiamente dicha. De aspec-
to compacto (1)} con estratificacién poco marcada
y matizada; superficies de estratificacién irregula-
res y difusas a veces angulosas (estiloliticas) y con
lechos arcillosos que las destacan. (2) Porosidad
destacada. (3) Con esporadicos nicleos arcillosos
integrados en la masa calcdrea. (4) Fisuracién redu-
cida.

¢) Nivel arcilloso con intercalaciones iregulares
de calizas lacustres. Muro de la masa calcdrea cuyas
cualidades mecdnicas se tratan de estudiar.

3.2. Datos microestructurales.—La microestruc-
tura es bastante homogénea en términos estructu-
rales. Podemos distinguir los siguientes tipos de pe-
trotexturas, las cuales aparecen en forma irregular
en la masa calcdrea que consideramos.

a) Textura micritica dominante (bandeada o
zonada), con nucleos de recristalizacion (esparitas)
e intraclastos (intramicrita), En la textura micriti-
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ca de fondo se distinguen zonas claras y oscuras
que adoptan disposicién bandeada o zonificada
irregular, con granulometria fina pero diferente y
con distihta cantidad de aloquimicos arcillosos-or-
gandégenos,

Los niicleos espariticos de recristalizacién tienen
importancia reducida y forma irregular. En muy
pocos casos existen fisuras colmatadas por espari-
tas. Los intraclastos son. predominantemente de
naturaleza cuarcitica. Claramente angulosos y en
muchos casos estdn corroidos. La granulometrfa de
estos es muy diversa.

Los “pelets” o bolas son muy poco abundantes
y de tamafio diverso. Existen algunas agrupaciones
de “pelets” y clastos cuarciticos.

La porosidad existente es cerrada y reducida.
La fisuracién es muy reducida. No se aprecia, a
esta- escala, relacién de concordancia clara entre
la textura definida y la estratificaci6n.

b) Textura micritica con frecuentes zonas de
“pelets” o bolas e intraclastos cuarciticos (Intra-
pelmicrita),

Porosidad -y fisuracién reducidos. No existen re-
laciones aparentes de estas texturas y la estratifi-
cacién.

¢) Textura micritica compacta en la que apa-
recen zonas de aspecto concrecionado muy irregu-
lar constituidas por seudo-esparfatas. La masa mi-
critica lleva clastos cuarciticos en menor cantidad
(Dismicrita).

Fisuracién reducida y porosidad poco acentuada.

3.3. Datos mineraldgicos—E] estudio mineral6-
gico se tealizé considerando por separado las frac-
ciones fundamentales del material calcireo en es-
tudio; son estas, a) carbonatos, b) arcillas, c) frac-
cién detrltlca no arcillosa.

Las determinaciones calcimétricas dan valores
oscilantes entre el 87 y el 95 por 100 para las di-
versas mauestras.

Los estudios difractométricos-de la fraccién ar-
cillosa residual de la masa calcdrea, permitieron la
identificacién de los siguientes minerales arcillosos.

Palygorskita (Attapulgita): 53 por 100, aproxima-
damente.

Illita: 43 por 100, aproximadamente.

Caolinita: 3 por 100, aproximadamente.

Se observa, también, en los agregados orienta-
dos que se preparan un fondo, de cierta importan-
cia, de cuarzo.

50

La fraccién detritica no arcillosa estd constituida,
totalmente, por cuarzo, circunstancia que ya se ha-
bia constatado en los exdmenes microscopicos de
las muestras.

3.4. Datos geomecdnicos.—Se ensayaron un to-
tal de 20 muestras, seleccionadas de todas las
obtenidas. Sobre dieciséis de ellas se realizé el en-
sayo de compresién simple con obtencién simulti-
nea de la correspondiente curva de tensién-defor-
macién. Sobre cuatro se realiz6 un proceso de in-
mersién en agua con la siguiente cadencia: 5, 10

y 15 minutos y 24 horas, siendo después testifica-

das para obtener la carga de ruptura,

Las dimensiones medias de las probetas ensaya-
das fueron de 65x130 mm.

3.4.1. Los datos obtenidos para las muestras no
embebidas en agua quedan reflejados, de forma
conjunta, en la tabla adjunta (fig. 4) de clasifica-

DEFORMACION DE
ROCAS -~V -

Laboratorio de Geologia
Escuela de~ Minas — Oviedo.

CLASIFICA Q_QN-—G-E-QIEQMEA_ELE_B.Q_QA_S

(Deere — Miller )

Mdulo rangente ey et S0% de g _ Resistencio (Gltima) o lo
ta corge de ruptura
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¢

280 560 120 2250 Kq/cm?
T T

4 a 6 32 (b/ink 0%}

E [} [o} B - A
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o 1 10°)
.

(57 10fx 10%)

& (Kg/e

L

"o " medin® “aita” “moy alig™
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Referencics:

Calizas lacustres del ’Tercia’rio de los alrededbres de.
Oviedo —(NC 18 MARTINEZ-ALVAREZ ¥ TORRES - -ALONSO), por
J. A Martinez -~ Alvarez y S. Diaz - Gonzdlez

Figura 4
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cién geotécnica de rocas, de acuerdo con los crite-
rios de Deere y Miller, la cual relaciona -los va.l’o-
res fundamentales (a) resistencia a la compresién
s1mp1e (b) médulo de elasticidad.

Segun los criterios considerados estas rocas se
encuadran en la zona D de baja resistencia, con s0-
lapes hacia las zonas vecmas de resistencia muy
baja.y media.

34.2. Las muestras embebidas en agua mani-
fiestan, claramente, el decrecimients de las condi-
ciones de resistencia a la compresién simple. En
las muestras que se trataron durante minutos se
obtuvieron valores de 193, 331 y 330 kg/cm®. En las
que el tratamiento en agua se prolongo a veinticua-
tro horas los descensos observados fueron brutales;
valores de 36 kg/cm®. En todo ‘¢aso para obtener
conclusiones s precisas serfa hecesarlo ensayar
mayor nupfero de muestras .,

3.5. Datos sobre las relaciones de la estructura
en el comportamiento mecdnico: de estas.rocas.—
En el cuadro adjunto (fig. 5), se sintetizan, para las
muestras secas, las relaciones existentes entre ;las
cuahdades estructurales congénitas de estas rocas'y
su respuesta a la testificacién. mecdnica. Tal com-
portamlento ‘tiene rélaciones evidentes con la. lito-
logfa y estructura de las rocas estudiadas.

En las muestras testificadas en= condiciones de
humedad diversa, resulta evidente que la fraccién
arcillosa de las mismas coadyuvada por la porosi-
dad y flsuramén, ejerce una influencia decisiva..

4. CONCLUSIONES

4.1. Estas calizas presentan una textura. micri-
tica compleja, que .domina sobre uma fraecion-de:
tritica. arcillosa y cuarcitica.” Tienen un aspecto

.
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Figura 6/1 (a)

Sondeo SB.2-10X (Intramicrita)

.Figura 6/2 (b)
Sondeo SA.2-6,3X (Intrapelmicrita)

Figura 6/3 (c)

Sondeo SA.1-6,3X (Aspecto concrecionado y fibroso
radiado de una Dismicrita).

compacto y granulometria fina y bastante regular
(fig. 6).

4.2. Quedan calificadas como rocas de resisten-
cia baja (terminologia de Deere-Miller) fig. 4).

4.3. Los ensayos realizados permiten atestiguar
que, en condiciones de meteorizacién acuosa, se
medifican notablemente para adquirir valores de
resistencia muy baja.

44. Su comportamiento geomecdnico frente a
los ensayos de compresién simple parece estar con-
dicionado en primera instancia por factores litol6-
gicos y granulométricos. Las calizas con gran canti-
dad de clastos cuarciticos suelen ser mds resisten-
tes, su médulo relativo es més bajo y con la frac-
turacién de la probeta destaca claramente la dispo-
sién cénica prototipica. Las calizas més calcdreas
y con procesos de recristalizacién diversos tienen,
habitualmente, un médulo relativo mas alto y una
fracturacién lajosa (fig, 5).

4.5. En términos generales debemos de calificar
las masas calcidreas estudiada como roca claramen-
te deficientes en el aspecto geotécnico. Presentan
una resistencia baja, condicionada por las cualida-
des texturales de los mismos. Esta se degrada adn
mds en condiciones metdricas acuosas (resistencia
muy baja), debido con toda probabilidad a la frac-
cién arcillosa integrada en su litologia.

4.6. Cabe destacar el aspecto postivo que para
ciertos. aprovechamientos, representa el .cardcter
homogéneo de las mismas y su facilidad a ser tra-
bajada para utilizacién arquitecténica-artistica,
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Figura 6/1 (a)

Sondeo SB.2-10 X (Intramicrita)

Figura 6/2 (b;

Sondeo SA.2-6,3 X (Intrapelmicrita)

Figura 6/3 (c)

Sondeo SA.1-6,3 X (Aspecto concrecionado y fibroso
radiado de una Dismicrita).
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ESTUDIO DE MINERALES Y ROCAS

Origen de los granates de las rocas graniticas y apliticas

de la Sierra de Guadarrama, Sistema Central Espariol

Por J. LOPEZ RUIZ (*) y L. GARCIA CACHO (*)

RESUMEN

La composicién y el tipo de zonado que presentan los granates de las rocas graniticas y apliticas de la Sierra de
Guadarrama permiten deducir que los granates de composién fundamentalmente almandinica (alotriomofos, intensa-
menFe fracturados y con zonado inverso) se han originado a partir de liquidos graniticos relativamente poco dife-
renciados, mientras que los ricos en espesartina (subidiomorfos y con zonado normal) han cristalizado a partir de

los dltimos diferenciados magmaticos.

ABSTRACT

Compositiorf and types of zoning displayed by garnets of aplitic and granitic rocks of Sierra de Guadarrama, lead
to the conclesmn that the almandine-rich garnets (anhedral, intensely fractured and showing reverse zoning) deve-
loped from sligthly evolved granitic melts; instead spessantine-rich garnets (subhedral and showing normal zoning)

growed from late magmatic differentiates.

INTRODUCCION.

Desde la utilizacién de la microsonda electrénica
en las investigaciones petrolégicas, uno de los gru-
pos minerales mds intensamente estudiados ha sido
el de los granates. Sin embargo, mientras que los
granates de rocas metamorficas han sido objeto de
numerosas investigaciones, los granates de rocas
igneas —y especialmente los de rocas graniticas—
han sido muy poco estudiados, a pesar de que su
estudio puede suministrar una valiosa informacién
sobre las condiciones fisico-quimicas bajo las cua-
les han cristalizado y evolucionado sus rocas-hués-
ped (ver, por ejemplo, LopEZ Ruiz, 1975).

En este trabajo se estudian los granates de las
rocas graniticas y apliticas de la Sierra de Guada-
rrama, prestando especial atencién a los tipos de
zonado que presentan los mismos.

CARACTERES GENERALES DE LOS GRANI-
TOIDES DE LA SIERRA DE GUADARRAMA.

Como se sabe, el Sistema Central Espafiol esta
constituido por un conjunto de rocas metamorficas
(*) Departamento de Petrologia y Geoquimica, Inst.

“Lucas Mallada”, C. S. 1. C. Madrid-3.
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CUADRO 1

Composicion quimica media de las diferentes facies grani-
ticas de la Sierra de Guadarrama

(Segin datos de Araricio et al. 1975)

1 2 3 4 5

SiOs ... ... ... 71,97 71,62 67,15 54,90 60,90
AbOs ... ... ... ... 13,54 14,04 1526 16,91 17,04
Fe:Os... ... ...... 060 056 09 021 1,22
FeO ... .. .. .. 153 173 290 494 449
MnO ... ... ..... 002 003 005 013 007
MgO ... ... ... 074 088 153 675 2,52
CaO ... ... ... ... 173 198 29 911 449
NazO ... .. ... 305 3,63 357 237 356
KO ... .. ... ... 536 404 353 09 2,79
TiOs ... .. .. ... 034 033 062 078 095
P:Os ... ... ... ... 022 015 025 010 0,38
HO ... ... ... ... 072 087 115 238 1,24
Tital ... ... ... ... 99,82 99,86 99,86 99,54 99,65

1.—Granitos s. s. (media de 3 analisis).
2.—Adamellitas (media de 14 anailisis).
3.—Granodioritas (media de 10 anilisis).
4,—Tonalita.

5.—Cuarzo-diorita.
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y granfticas que se extienden por ¢l E hasta los
materiales de la Cordillera Ibérica, por el W hasta
la frontera portuguesa, y cuyos limites N y S que-
dan definidos por las fosas tectonicas, actualmente
cubiertas de sedimentos, originadas por la intensa
fracturacién que tuvo lugar durante el Terciario.

Por lo que respecta al conjunto granitico, ApA-
RrIcio et al. (1975) han distinguido en la Sierra de
Guadarrama desde facies cuarzo-dioriticas hasta fa-
cies graniticas s. s., si bien los tipos adamelliticos y
granodioriticos son los méds abundantes. En el cua-
dro 1 se recoge la composicién quimica media de
las distintas facies existentes.

En todas estas facies es frecuente la presencia
de diques de lampréfidos, aplitas y pegmatitas, aun-
que los dos dltimos tipos aparecen también en ma-
sas irregulares.
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El contacto entre las granitoides y las rocas me-
tamérficas es variable, incluso dentro de un mismo
macizo, puesto que en unos casos €s gradual, con
aparicién de rocas migmatiticas, mientras que en
otros el paso es neto y claramente discordante.

ESTUDIO DE GRANATES.

El granate es mineral accesorio en los tipos gra-
niticos y leucogranodioriticos, mientras que en los
diques y bandas aplitico-pegmatiticos puede Hegar
a ser relativamente abundante. En la mayor parte
de los macizos en los que aparece granate (por
ejemplo, Navalafuente y Santa Maria de Nieva),
éste se encuentra en las zonas de borde, aunque
existen otros (por ejemplo, La Cabrera), en los que
también aparece en sus zonas centrales (APARI-
clo et al., 1975, fig. 47).

CUADRO 2

Andlisis quimicos de granates de rocas graniticas y apliticas
de la Sierra de Guadarrama. Anal: J. DE LA PUENTE

1 2 3
Si0O ... ... 35,55 35,71 36,15
AlO; 22,71 23,24 21,73
FeO 23,43 34,55 28,27
MnO 17,16 5,03 13,67
MgO 0,16 0,72 0,24
CaO 0,12 0,49 0,24
ToTAL 99,13 99,74 100,30
Si.. ... ... 5,851 5,818 5,919
Al ... ... 0,149 0,182 0,081
Al ... ... 4,267 4,286 4,121
Fe ... ... 3,233 4,710 3,876
Mn ... ... 2,380 0,689 1,884
Mg ... ... 0,040 0,177 0,059
Ca ... ... 0020 0.088 0,039
Alm. . ... 57,0 83,2 66,1
Esp. . ... 42,0 12,2 32,2
Pir. .. ... 07 3,1 1,0
Gros. . ... 0,3 1,5 0,7

4 5 6 7
36,57 36,41 37,22 37,05
22,66 22,69 22,19 21,64
31,16 22,00 18,53 17,00

9,11 18,42 21,48 22,81
0,06 0,03 =N 0,10
0,23 0,16 0,26 1,26
99,79 99,71 99,68 99,86
5,939 5,936 6,049 6,037
0,061 0,064 —
4,283 4,303 4,254 4,162
4,305 3,005 2,525 2,317
1,252 2,534 2,946 3,131
0,010 0,010 — 0,020
0,039 0,029 0,049 0,216
76,7 53,9 45,7 40,8
22,3 45,4 53,4 55,1
0,2 0,2 — 0,3
0,7 0,5 0,9 3,8

Aplita (7.539 1.L.M.) Colmenar Viejo.
Aplita (36.721 I.L. M.). Sotillo de La Adrada.

No s

Granito de grano fino (15.039 I.L.M.)). Macizo de Navalafuente.
Granito de grano grueso (15.040 L L.M.). Macizo de Navalafuente.
Granito de grano fino (54.497 1. L. M.). Macizo de Santa Marfa de Nieva,
Leucoadamellita (50.448 I.L.M.). La Pedriza de Manzanares.

Tonalita (54.500 I.L.M.). Macizo de Santa Marfa de Nieva.
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Desde el punto de vista petrografico, los granates
aparecen en cristales de reducido tamafie, subidio-
morfos-alotriomorfos, fracturados, normalmente li-
bres de inclusiones y sin aureola de transformacién.
S6lo en una de las muestras estudiadas (15.040), los
granates estdn parcialmente transformados en clo-
rita.

En el cuadro 2 se recogen los andlisis quimicos
de los granates de rocas graniticas y diques apliti-
cos de la Sierra de Guadarrama, y en la figura 1
se muestran los diferentes tipos de zonado que pre-
sentan.

Los andlisis cuantitativos, as{ como los perfiles de
distribucién borde-centro-borde, han sido realiza-
dos con microsonda electrénica (JEOL 50-A), uti-
lizando como “standards” granate almandinico y
rodonita. Debido a la criptozonacién, en cada cris-
tal se han realizado, para cada elemento, un nume-
ro de determinaciones proporcional a las dimen-
siones del grano y, a partir del valor medio de és-
tas, se ha calculado la composicién del cristal. Por
otra parte, para paliar el efecto de corte, en todos
los casos se ha analizado el cristal de mayores di-
mensiones de la lamina delgada.

De acuerdo con los datos quimicos obtenidos, los
granates de estas rocas presentan un amplio espec-
tro de variacién, aunque en todos los casos las mo-
léculas dominantes son las de almandino y espesar-
tina (fig. 2). En general, puede establecerse que los
granates de las rocas graniticas son mads férricos (y
menos manganesiferos) que los de los diques apliti-
cos. Estos valores son equivalentes a los obtenidos
por LEAKE (1967) y BizOoUARD et al. (1970) en gra-
nates de rocas comparables de Galway y Galicia
oriental, respectivamente.

Por otra parte, teniendo en cuenta los perfiles de
distribucién de los diferentes elementos, los grana-
tes de las rocas estudiadas presentan los siguientes
tipos de zonado (1):

-— Normal. El contenido de Mn disminuye y
los de Mg y Fe aumentan desde el centro al borde
del cristal, mostrando el Ca una distribucién de ti-
po oscilatorio, aunque con tendencia a aumentar
hacia la periferia (fig. 1 a).

— Normal con bordes enriquecidos en Mn.
En la mayor parte del cristal, los elementos se dis-
tribuyen de la misma manera que en el zonado nor-
mal, pero en la zona periférica del mismo aumenta

(1) Los tipos de zonado estdn basados fundamentalmen-
te en la distribucién del Mn.
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el porcentaje de Mn y disminuyen los de Mg y
Fe (fig. 1b).

— Inverso. Los contenidos de Mn y Ca aumen-
tan y los de Mg y Fe disminuyen desde el centro
al borde de cristal (fig. 1 c).

DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

La composicién de los granates de las rocas grani-
ticas y apliticas de la Sierra de Guadarrama difiere
notablemente de la de los granates de las rocas me-
tamorficas asociadas (LO6PEZ Ruiz et al, 1975), pues-
to que presentan porcentajes inferiores de MgO y
CaO y superiores de MnO (ver fig. 2). Por otra par-
te, el enriquecimiento en Ca hacia el borde del cris-
tal que muestran estos granates es del mismo tipo
que el que presentan granates cuyo origen igneo
parece evidente (ver, por ejemplo, BiRcH y GLEA-
pow, 1974, y L6PEz Ruiz et al., 1974) e inverso al
que generalmente presentan los granates metamér-
ficos (ver, por ejemplo. DE BETHUNE et al.,, 1965,
1968; HarRTE y HENLEY, 1966; ATHERTON y ED-
MUNDs, 1966; ATHERTON, 1968; BRrROWN, 1969;
EDMUNDS y ATHERTON, 1971; GRANT y WEIBLEN,
1971; KURAT y ScHARBERT, 1971; DE PIEr! y Ga-
LETTI, 1972; FEDIUKOVA y SUK, 1973; BIRK, 1973,
y L6pEz Ruiz et al., 1975).

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, la
composicién y el zonado de los granates de las ro-
cas graniticas y apliticas de la Sierra de Guadarra-
ma evidencian el origen igneo de estos minerales.
Por otra parte, su amplia variacién de composicién
(ver fig. 2} indica que éstos debieron de cristalizar
a lo largo de todo el proceso de diferenciacién,
aunque, por su restringida distribucién espacial,
probablemente sélo se generaron en determinadas
zonas. Teniendo en cuenta los campos de estabili-
dad de almandino y espesartina (Hsu, 1968), los
granates ricos en almindino debieron cristalizar
a partir de liquidos granfticos relativamente poco
diferenciados y, por consiguiente, empobrecidos en
MnO, mientras que los granates en los que predo-
mina la molécula de espesartina —que correspon-
den a los de los diques apliticos— se generaron a
partir de los tltimos diferenciados magmadticos.

Esta hipdtesis viene, ademds, confirmada por el
hecho de que los granates almandinicos presentan,
por lo que respecta a la distribucién de Mn, zo-
nado inverso, mientras que los de composicién in-
termedia muestran bordes enriquecidos en Mn y los
predominantemente espesartinicos zonado normal.
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En efecto, si los granates ricos en almandino se ge-
neraron en una etapa temprana de la cristalizacidn,
el progresivo ascenso del magma hacia zonas mads
superficiales y las relativamente altas temperaturas
reinantes serfan los factores responsables de la
transformacién del zonado normal primitivo en zo-
nado inverso, Por el contrario, los granates de com-
posicién intermedia, originados posteriormente, a
mds baja presion y temperatura, sufrieron unica-

Pir+Gros.
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aplitas de la Sierra de Guadarrama se han originado
a partir del magma granitico. Los de composicién
almandinica —en general, alotriomorfos, intensa-
mente fracturados y con zonado inverso— han cris-
talizado a partir de liquidos relativamente poco di-
ferenciados, mientras que los granates ricos en es-
pesartina —en general, subidiomorfos y con zonado
normal— se han generado a partir de los dltimos
diferenciados magmadticos.

® Esquistos y gneises
+ Granitos, adamellitas y tonalitas
A Aplitas

Espes.

Alm.

Figura 2

Composicién

molecular de los granates de rocas metamdrficas, graniticas y apliticas

de la Sierra de Guadarrama. Los datos correspondientes a las rocas metamdrficas se
han tomado de Lérez Ruiz et al (1975).

mente pequefias variaciones de presion, las cuales
originaron el ligero enriquecimiento en Mn en el
borde del cristal, y los granates ricos en espesarti-
na, al ser los ultimos en cristalizar, no estuvieron
sometidos a variaciones termodindmicas posterio-
res y, por consiguiente, presentan zonado normal.

En conclusién, los granates de los granitoides y
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INFORMACION

Proyecto de establecimiento de una cuenca hidrolo’gica experimental

en el rio Monachil (Granada)

DEFINICION DE PRINCIPIOS

Con el fin de formar especialistas en el campo de la
Hidrologfa, perfeccionar los métodos de investigacién de
los componentes fisicos del ciclo hidrolégico, y cooperar
en el conocimiento de los datos bdsicos hidrolégicos di-
mensionales del sureste espafiol, pensé justificado centrar
los esfuerzos investigadores en una cuenca experimental,
a la que se apliquen los medios y técnicas adecuados, para
obtener una completa informacién cuantitativa extrapo-
lable a otras dreas.

La informacién obtenida de los diversos componentes
del ciclo hidrolégico, fruto del equipamiento instrumen-
tal, serd difundida, con la mencién expresa de las colabo-
raciones recibidas, entre los Organismos interesados, a
escala nacional, y a centros investigadores de diversos
paises, con los que mantenemos intercambio,

Puesto que se trata de un proyecto de investigacién a
largo plazo, he previsto una planificacién y equipamien-
to adecuado, y una normalizacién en la recolecta de da-
tos, y tratamiento con el ordenador del Centro de
Cilculo de la Universidad de Granada, para lo que tomo
como punto de partida las experiencias acumuladas en el
Decenio Hidroldgico Internacional, recogidas en un con-
junto de publicaciones de la UNESCO vy de los paises
adheridos, asf{ como las directrices dimanantes del Pro-
grama Hidrolégico Internacional.

ELECCION DE LA CUENCA.

La cuenca objeto .de estas investigaciones y experien-
cias debe responder a un caso tipico de la hidrologia re-
gional,

La investigacién deberd cubrir los aspectos hidrolégicos

(*) Dr. Ingeniero de Minas. Hidrogeologfa. Seccién de
Geologia, Universidad de Granada.
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Por R, FERNANDEZ-RUBIO (*)

en sentido amplio: climatologia; hidrologia de superficie
y subterrdnea; pedologia, vegetacién y forestacién; ero-
sién, arrastre y sedimentacién; calidad de las aguas, etc.

Para este tipo de estudios se recomiendan cuencas con
superficie no superior a 250 Km? dentro de las cuales
puedan establecerse subcuencas piloto para problemas
especificos concretos,

Aunque no es posible encontrar una cuenca ideal, en
la que se manifieste toda la problemdtica hidrolégica,
creo que la cuenca del ric Monachil (Granada), con una
superficie de 95 Km?, reune condiciones adecuadas de
accesibilidad a diversos puntos de la misma, estado na-
tural en gran parte de ella, y la ventaja hidrogeoldgica
de estar integrada sélo por dos conjuntos litolégicos de
gran interés y extensién regional: los micasquitos (Neva-
dofildbridesy de la mitad superior, y las dolomfas (Al-
pujdrrides), de la mitad inferior.

Por otra parte, este cuenca incluye una escala altimé-
trica y climatolégica del mdximo interés, por extenderse
desde el pico del Veleta (3.398 m), hasta el borde de la
Vega de Granada (800 m), lo que permitird estudiar am-
pliamente problemas derivados de la nivacién y varia-
ciones térmicas sobre el ciclo hidrolégico.

Por iltimo, pienso que son varios los organismos que,
por unos u otros motivos, pueden tener interés en este
estudio.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION,

Esta investigacién, dada la aleatoriedad de los fenéme-
nos hidrolégicos, debe preverse a largo plazo, sin que esto
sea obstdculo para elaborar datos progresivos cada uno o
dos afios.

La investigacidn hidrolégica deberd ser global, si bien
se puede prestar atencién preferente a ciertas facetas ca-
racteristicas, especificas, de mayor interés para los posi-
bles organismos colaboradores.
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.En esta cuenca, es también posible estudiar la inciden-
c'la, sobre el ciclo hidrolégico, de importantes cambios ar-
tificiales antrépicos, como los derivados de la ubicacién
de una zona urbana de nueva implantacién (Centro Tu-

ristico de Prado Llano), y la repoblacién forestal (Corti-
chuela-Cortijo de San Jerénimo),

]gnto_ a estos objetivos bdsicos, y mediante estas in-
vestigaciones, se pretende formar hidrélogos en el campo
de la observacién y tratamiento de datos.

OBSERVACIONES HIDROLOGICAS
A REALIZAR,

De manera general, y sin 4nimo de describir los pro-
g_ramas‘ de detalle previstos, voy a enumerar las observa-
.c10nes fundamentales que se apetece realizar, y el tipo de
instalaciones necesarias para adquisicién de datos.

a) Precipitacion.

Por ser uno de los factores hidrolégicos fundamenta-
les, y por su variabilidad en el espacio y en el tiempo,

CARRETERA

e

MOMNACHIL
00 m

3
Cerro :kc

Tdoven

GUENGA HIDROLDGICA EXPERIMENTAL

RIO MONACKIL - GRANADA

0 500 . 1000 2000 3000 £00Gm.

60

pienso que la red de instalaciones pluviométricas debe ser
densa, para cubrir la cuenca y su entorno inmediato.

Las instalaciones previstas serdn de distintos tipos :

— Pluviémetros para registro diario, y anotacién del

tipo de precipitacién (ltuvia, tormenta, ventisca,
nevada).

— Pluvidgrafos en puntos de dificil acceso, para el
estudio de la formacién de crecidas, y la estima-
cién de caudiles punta.

— Pluviémetros totalizadores en puntos de aisla-
miento temporal,

Al ser la nieve un componente importante en esta
cuenca, especialmente a partir de determinadas altitudes

a establecer, deberdn realizarse observaciones sistemiti-
cas de

— Altura de la nieve.
— Densidad de la nieve,

— Fusién y sublimacién de la nieve.

VROEA
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Para establecer aspectos tan importantes como:

— Relacién entre las acumulaciones invernales de
nieve, y las escorrentias superficiales de primavera;
volimenes totales y caudales mdximos e instan-
tdneos.

— Relacién entre los hidrogramas, las temperaturas,
la distribucién espacial de la nieve, la cobertera
vegetal y la geomorfologia.

b) Intercepcion.

Por tener el drea que nos ocupa subcuencas con dife-
rente ocupacién vegetal, creo factible estudiar la influen-
cia de la intercepcién por la vegetacién forestal, el mon-
te bajo y la vegetaciéon herbdcea, sobre la Huvia y la nie-
ve, y en relacién con los procesos de infiltracién, evapo-
transpiracién, escorrentia, erosién, arrastre y sedimen-
tacién,

¢) Evaporacion.

La pérdida hacia la atmésfera de parte importante de las
aguas aportadas, por sublimacién de nieve, evaporacién
directa sobre agua o suelo (conjuntamente con la trans-
piracién), deberd ser objeto de una amplia investigacién,
por ser uno de los componentes del balance peor co-
nocido.

Por ello, y ademds de emplear el método del balance
hidrico, se investigard el balance energético, y deberd
instalarse algin lisimetro experimental, para observacién
directa, asi como tanques de evaporacion sobre nieve,
agua y suelo, al objeto de efectuar estudios comparados.

d) Temperatura.

Factor muy descuidado en la observacién climdtica, y
del que no existen datos sistemdticos en Sierra Nevada.

Por su influencia en el ciclo hidrolégico deberdn ins-
talarse una serie de estaciones, en la zona, que tienen
ademds a su favor la simplicidad de las mismas.

Es importante investigar la evolucién de temperaturas
a cierta profundidad del suelo, a nivel del mismo, y a
distintas alturas sobre él.

También las temperaturas deberdn investigarse, tanto
en las aguas de escorrentia como en las surgencias de
aguas subterrdneas, para esclarecer su relacién con la alti-
metria y el origen de las mismas.

f) Aguas superficiales,

Las observaciones y recopilacién de datos se enfoca-
ran hacia las siguientes determinaciones.

— Evolucién de caudales a lo largo del ciclo hidro-
légico, y totalizacién de volimenes.
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— Comparacién de este hidrograma con los restan-
tes factores del ciclo hidrolégico.

— Establecimiento de caudales punta y evaluacién
de crecidas y estiajes.

Estos registros deberdn extenderse a la red principal de
drenaje, en varios puntos, y a subcuencas piloto.

La toma de datos requerird la instalacién de secciones
de aforo, debidamente equipadas, y de la realizacién de
aforos en puntos variables mediante vertederos, molinetes
o aforos quimicos,

h) Erosion y sedimentacion.

Es éste un aspecto de importancia fundamental en la
zona, tanto por la variedad de su régimen climdtico, co-
mo por la diversidad morfolégica y de cobertura vegetal.

Por tanto, las instalaciones de aforo deberdn equiparse
para el estudio de los sedimentos en suspensién.

Al propio tiempo serd de interés investigar, en sub-
cuencas piloto, e incluso sobre parcelas representativas,
los efectos de tratamientos de correccién de suelos, re-
poblacién, terrazas, etc,

Estos estudios se orientardn hacia los siguientes aspec-
tos:

— Erosi6én total.
— Composicién litolégica del material erosionado.

— Composicién quimica de las tierras arrastradas y
de las aguas.

— Efecto de los diferentes tratamientos.

— Sedimentacién del detritus.

i) Aguas subterrdneas.

La cuenca del rio Monachil puede dividirse en dos zo-
nas, de caracterfsticas hidrogeolégicas muy diferentes.

La zona Nevadofildbride, integrada fundamentalmente
por micasquistos, con permeabilidad muy reducida, circu-
lacién acuifera limitada a fallas y fracturas, presencia de
aguas mineromedicinales y efectos notables de gelifracién.

La zona Alpujarride estd constituida, prioritariamente,
por dolomias y calizas, muy kakiritizadas en ciertos sec-
tores, con procesos karsticos, porcenfaje elevado de infil-
tracién y predominio de la circulacién subterrdnea sobre
la superficial, excepto para los rios aléctonos.

En la zona Nevadofildbride es importante el estudio de
la franja no saturada en el poco profundo perfil de suelos.

En la zona Alpujarride seria interesante disponer de
pozos o sondeos de observacién. De momento, esta cir-
cunstancia parece no cumplirse, v es por ello que seria
deseable incluir estos dispositivos en el equipamiento
futuro de la cuenca.
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Por su parte, los manantiales mds importantes si deben
ser objeto de equipamiento inicial, para conseguir, en-
tre otros objetivos, la obtencién de datos que permitan
establecer los coeficientes de agotamiento, el volumen
de almacenamiento de los acuiferos en régimen kdrstico,
y las caracterfsticas hidrogeolégicas de ellos derivadas.

J) Calidad del agua.

Tanto en las aguas superficiales como en las subterri-
neas se estudiard el quimismo y bactericlogia, el poder
autodepurador de los vertidos de aguas residuales, la rela-
cién del quimismo con la litologia y el régimen climdtico,
la velocidad de disolucién, etc.

También se prestard interés a la investigacién termo-
métrica, tanto en relacién con la altimetria como con el
origen de las aguas,

INSTRUMENTOS Y METODOS
DE OBSERVACION,

La instalacién y equipamiento de cada punto raquiere
un estudio previo detallado, para que la precisién de
sus observaciones sea la adecuada.

Deberdn simultanearse equipos de registro automdtico
con otros de lectura directa, que sirvan para calibrar a

los anteriores, y las mediciones se efectuarin por método
standard,

Estos datos se someterdn a procesos de correlacién y
tratamiento estocdstico, para el estudio y contraste de la
poblacién de datos,

Pienso que sale fuera de la intencién de esta nota la
descripcién de la imstrumentacién prevista, pero si de-

seo destacar que con ella pretendemos abordar los es-
tudios de:

Pluviometria.

Nivometria,

Humedad (aire y suelo).

Escarcha.

Vientos (direccién e intensidad).

Radiacién (incidente y reflejada).

Temperatura (aire, agua y suelo).

Evaporacién y transpiracién.

Deshielo.

Aportaciones superficiales (caudales, voliimenes y dis-
tribucién).

Piezometria subterrdnea.

Régimen de manantiales.

Quimismo de las aguas (superficiales y subterrdneas).
Erosién, arrastre y sedimentacién.

Y para ello hemos previsto una serie de instalaciones y
unos programas de recoleccién de datos, de acuerdo eon

la accesibilidad y las posibilidades de control instru-
mental.

V Conferencia de Directores de Servicios Geolégicos de
la Europa Occidental

Durante los dias 2, 3 y 4 de octubre pasado, el Direc-
tor del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia —sefior
Fontanilla Soriano—, acompafiado del Jefe de la Divisién
de Geologia, del mismo Centro —sefior Alvarado Arri-
HNaga— asistieron a la V Conferencia de Directores de
Servicios Geoldgicos de los paifses de Europa Occidental,

La Reunién se celebré en el Palacio Egmont de Bru-
selas. Asistieron los Directores de los Servicios Geoldgi-
cos de Alemania, Austria, Bélgica, Checoslovaquia, Dina-
marca, Espafia, Finlandia, Francia, Gran Bretafia, Irlanda,
Italia, Luxemburgo, Noruega, Paises Bajos, Portugal y Sue-
cia,

Se trataron los siguientes temas:
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— Geologia y Conservacién de la Naturaleza.

— Cambio de informacién sobre prospeccién de nuevas
fuentes de energia, especialmente geotérmica.

— Elaboracién de normas para la defensa de los térmi-
nos estratigrificos europeos,

— Cooperacién cientifica entre los Servicios Geolégicos:
~— Normalizacién de mapas geolégicos,
— Investigaciones y mapas de geologia marina,
— Intercambio de especialistas.

Se acordé celebrar la préxima Conferencia durante el
mes de octubre de 1976 en Dublin ¥y, la siguiente, en
Viena.
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Noticias

GEOLOGIA

EL CUELLO DE ALGUNOS SAURIOS,
CAUSA DE SU EXTINCION.

De un extrafio ser vivo, que formé parte de la po-
blacién terrestre hace de doscientos quince a ciento no-
venta y cinco millones de afios, su elemento caracteris-
tico era un cuello de serpiente de tres metros de longi-
tud y extraordinariamente 4gil, que partia de un cuerpo
de lagarto o saurio de la misma longitud, aproximada-
mente. Estos saurios de cuello de jirafa sorpreden por su
aspecto, debido a una extrafia evolucion del cuerpo de
los mismos,

Segin el paleontélogo Rupert Wild, de Stuttgart, de
saurio de cuello de jirafa (Tanis tropheus) se han encon-
trado numerosos restos fésiles en el Tessino. Su cuello
constaba de 12 vértebras, en parte, desmesuradamente
largas, de las que partfan cinco costillas cervicales cinco
veces mds largas, que, segin Wild, hacian, como si se
tratase de segmentos de fibras de vidrio, que el gigan-
tesco cuello retrocediese a su posicién inicial cuando de-
jaba de actuar la traccién muscular. En tierra, estos sau-
rios mantenian la cabeza muy alta sobre un cuello que
adoptaba la forma de una S poco pronunciada, mien'fras
que cuando nadaban la mantenian méds o menos estira-
da. De esta manera podfan mover con gran rapidez la
cabeza en todas direcciones, en busca de presa, lo que
tenfa gran importancia para los insectivoros animales j6-
venes. El cuello era muy adecuado para buscar alimen-
tos desde la orilla en el fondo de los rios y los lagos,
asi como en las aguas costeras de los mares de la época.

Fl cuello de jiraba le condujo al animal a un callején
filogénico sin salida, aunque, en el periodo de decaden-
cia de dicha especie, no parece que se produjesen cam-
bios en las condiciones de vida. Considera Wild, como
probable, que estuviese programado filogenéticamente un
nuevo alargamiento del cuello y, finalmente, se llegase
a un punto critico, en el que la superespecializacién cho-
c6 con los limites de las posibilidades bioldgicas, entre
los que figura también la irritacién sanguinea del cerebro,

CENTENARIO DEL MUSEO GEOLOGICO DEL
SEMINARIO DIOCESANO DE BARCELONA

El pasado 22 de octubre tuvo lugar en Barcelona la
Sesién de Clausura del Centenario de dicho Museo, que
fue creado por el Dr. Jaime Almera en el curso de 1874-
1875.

Con dicho motivo se hizo la entrega de la Medalla de
Honor concedida por la Asociacién de Amigos de los Mu-
seos de Barcelona,

El acto fue presidido por el Emmo, Cardenal Arzcbispo
de Barcelona y comprendié el siguiente programa:

. “Breu comantari sobre la Geologia a Barcelona
abans del Dr. Almera”, por el Dr. Luis Solé Saba-
ris, Catedritico de la Universidad de Barcelona y
Director del Instituto Jaime Almera del C.S.I.C.

—— “La obra paleontolégica del Dr. J. R. Bataller”, por el
Dr. Miguel Crusafont Paird, Catedrdtico de la misma
Universidad y Director del Instituto Provincial de
Paleontologia de Sabadell.

— “L’Eglise et la recheche scientifique”, por el doctor
Fernand Crouzel, Profesor de Geologia del Institut
Catholique de Toulouse.

MINERIA

ESTIMACION DE RESERVAS DE MINERALES
DE HIERRO EN VIZCAYA

Durante los tres tltimos afios se han desarrollado in-
vestigaciones que, teniendo en cuenta todos los antece-
dentes geolégico-mineros existentes, han permitido obte-
ner una cartograffa geoldgica detallada de cinco zonas,
escogidas entre las que ofrecian mejores posibilidades:
Sureste de Bilbao, Somorrostro, Sopuerta, Dicido y El
Hoyo-Covarén. En todas ellas se han perforado sondeos

de reconocimiento,
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Los trabajos se han encaminado esencialmente a la
determinacién de carbonatos en profundidad, ya que
la mineria anterior ha agotado, pricticamente, los oxi-
dos superficiales.

Al sureste de Bilbao, aunque las posibilidades teéri-
cas de carbonatos en profundidad eran buenas, no se
detecté ninguna masa de interés, Sin embargo, préximas
a la superficie, aunque no aflorantes, se han evaluado
1.500.000 toneladas de oxidos.

En la zona de Somorrostro, los datos obtenidos con
los sondeos perforados por el Instituto Geoldgico y Mi-
nero, unidos a la reinterpretacién de los anteriormente
realizados, al conocimiento obtenido por la cartografia
geoldgica y a los datos mineros suministrados por las
empresas de la zona, han permitido estimar un total de
50.500.000 toneladas de carbonatos de hierro de buena
calidad.

En el drea de Sopuerta, los sondeos perforados por el
Instituto Geolégico y Minero en la prolongacién de la
masa mineralizada en torno a la falla Safo, y hacia San
Pedro de Galdames, han permitido evaluar una masa de
16.200.000 toneladas de carbonatos, de mediana calidad,
ya que su ley en hierro es del orden del 30 por 100 y
el contenido en SiO: del 10 por 100.

ESTIMACION DE LAS RESERVAS DE MINERAL
DE HIERRO EN EL AREA DE ALMOHAJA-SIERRA
MENERA-PEDREGALES

A lo largo de tres afios, se han realizado trabajos de
geologfa, geofisica, calicatas y sondeos sobre una superfi-
cie de unas 40.000 hectdreas, que se han cartografiado a
1:25.000, y 18.400 hectdreas, a 1:10.000, utilizando
cartografia geoldgica existente.

Se han abierto calicatas con un volumen de 4.200 me-
tros cubicos de tierras, y se han estudiado 2.300' mues-
tras, practicando sobre ellas diferentes ensayos, petro-
légicos, quimicos, metalogénicos, espectrogrdficos y de ra-
yos X, asi como pruebas de concentracién y enriqueci-
miento. También se han perforado unos 7.000 metros de
sondeo en las 4dreas favorables,

Estas investigaciones no han permitido aumentar las
reservas de Oxidos conocidos, pero han puesto de ma-
nifiesto un gran yacimiento de magnesita y dolomias, que

vienen a incrementar el potencial minero de la zona.

EXPLOTACION DE LOS NODULOS
DE MANGANESO DE LOS FONDOS
OCEANICOS

Los nédulos de mineral de manganeso en los fondos

sedimentarios de las grandes profundidades marinas y en
las capas superiores correspondientes a fondos marinos
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menos profundos ofrecen una especial importancia por
su elevado contenido en metales no férreos, como Cu,
Ni y Co, y por su relativa facilidad de explotacién, a
pesar de hallarse frecuentemente entre los 3.800-5.400
metros de profundidad,

Los nédulos de explotacién mds rentable son los que
se encuentran en el fondo del Pacifico, debido a su
contenido elevado en metales valiosos. Los mejores de
estos yacimientos se hayan al sur y suroeste de Hawai,
en las zonas comprendidas entre los 20° de latitud N vy
el Ecuador, y desde la costa occidental de Estados Uni-
dos hasta los 170° de longitud O. Los nédulos encontra-
dos en estas zonas contienen en promedio 29,8 por 100
de manganeso, 4,8 por 100 de hierro, 1,4 por 100 de ni-
quel, 1,2 por 100 de cobre, 0,25 por 100 de cobalto. y
otros elementos, como Zn (0,12 por 100), Pb (0,06 por
100y v Ti (0,4 por 100y en cantidades menores, que no
hacen rentable su beneficio.

En el Atlintico se han encontrado también yacimien-
tos de ndédulos de manganeso, sin interés industrial,

Son explotables aquellos yacimientos cuya concentra-
cién en minerales sobrepasa los 5-7 Kg/m® Los yaci-
mientos descubiertos en la zona del Pacifico presentan un
contenido en minerales entre 15 v 25 Kg/m%. Y en el
sureste de este mismo océano los soviéticos han encon-
trado yacimientos con 50-75 Kg. de minerales por m2

El manganeso en los nddulos del Pacifico representa
una cantidad 4.000 veces el contenido en los yacimien-
tos continentales para el cobalto, niquel y cobre, esta
proporcion se calcula, respectivamente, en 5.000, 1.500 y
150. La menor cantidad de cobre y niquel que contie-
nen en comparacién con su concentracién en manga-
neso y cobalto hace menos interesante su explotacién,
puesto que la demanda actual se centra principalmente
sobre el cobre y el niquel. Esto es asi desde un punto de
vista rigurosamente econdmico, pero existen intereses po-
liticos que convierten en muy atractiva la explotacién de
estos yacimientos submarinos.

La Summa Corp, de Houston (Tejas), perteneciente al
célebre Howard Hughes, estd ensayando en el Pacifico
una tecnologia de extracciéon de estos nédulos basada en
el empleo de barcos de 36.000 toneladas, remolcadores
de un gigantesco pontén sumergible, que, al ser arrastra-
do por el fondo del océano, va recogiendo en su inte-
rior, mediante un dispositivo adecuado, los nédulos de
manganeso del yacimiento. Estos nédulos, mezclados con
agua, son elevados al buque remolcador mediante aire
comprimido, a través de tubos que unen a ambas unida-
des, La capacidad de elevacién de este sistema se estima
que debe ser del orden de las 5.000 toneladas de nédu-
los diarias, desde profundidades que pueden llegar a los
5.000 metros.
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La empresa tiene, en periodo experimental, el proceso
de beneficio de este mineral, y parece ser que tropieza
con ciertas dificultades, debido, sobre todo, a su interés
de centrarlo sobre la obtencién principalmente de niquel,
cobre y cobalto, y muy poco sobre el manganeso.

La firma Deepsea Ventures Inc ha desarrollado un sis-
tema neumdtico para la extraccién de ndédulos desde el
fondo del mar; al parecer, no alcanzé todavia el nivel
técnico suficiente para su explotacién en gran escala.
Parece ser tiene a punto un procedimiento hidrometalir-
gico para el tratamiento de los nédulos de manganeso
con dcido clorhidrico, mediante el cual puede obtener
manganeso, nfquel, cobalto y cobre,

Son precisamente los métodos hidrometaliirgicos, es de-
cir la via himeda, los que se imponen para el beneficio
de estos minerales, ya que la descomposicién térmica o
pirometalurgia de los ndédulos resultaria demasiado cara.

El consorcio CLB ha desarrollado un sistema de ex-
traccién basado en el mismos principio que las dragas de
cangilones y permite elevar el mineral de modo continuo
desde las profundidades marinas. Parece ser este siste-
ma el mds sencillo y econémico de los hasta ahora cono-
cidos, y estd siendo probado con éxito en el Pacifico
desde 1972. De todos modos, la CLB calcula en mds de
20 millones de délares las inversiones necesarias para la
extraccion y elaboracién de un millén de toneladas al afio
de nédulos de manganeso. El método de tratamiento del
mineral es por via himeda. El Gobierno japonés ha ofre-
cido al consorcio su cooperacién financiera para la cons-
truccién de una instalacién de tratamiento del mineral,
que se espera se halle terminada para 1976 6 1977.

Sobre el resto de las firmas norteamericanas (Kenne-
cott Copper, International Nickel y Unién Carbide) y fran-
cesas, asi como sobre las actividades en este terreno
del Gobierno soviético, no se conoce apenas nada. Se
sabe sélo que el Gobierno soviético ha realizado algunos
proyectos de investigacién sobre este tema.

ENERGIA

RESERVAS DE GAS NATURAL
DE LOS ESTADOS UNIDOS.

Segin la American Gas Association, las reservas de
gas natural en Estados Unidos han disminuido por sex-
ta vez en los ultimos siete afios. La disminucién corres-
pondiente a 1974 fue del orden de un 5 por 100. A fi-
nes de dicho afio, las reservas estimadas ascendian a
6,7 - 1012 m.3, frente a los 7,1 -10¥ mJ? de principios de
afio.

Asimismo ha decrecido la produccién de gas durante
1974 en un 6 por 100. Desde 1958, en que esta produc-
cién experiment6 una reduccién despreciable, el nivel se
mantuvo en una cifra casi constante de 0,62 bill. m.? du-
rante los tltimos cuatro afios. En 1974 rescendié a 0,60
billones de m.? Los cdlculos sobre las reservas de gas na-
tural empezé a realizarlos la AGA a partir de 1946.

ACUERDO FRANCO-NIPON-NIGERIANO
PARA LA PROSPECCION DE URANIO.

Se ha firmado un acuerdo en Niamey (Nigeria) entre
la Comisaria de Energfa Atémica (CEA), la firma japo-
nesa OURD y Uraniger, organismo piiblico encargado en
Nigeria de la bisqueda y explotacién de uranio. Se tra-
ta de un proyscto en el que cada pafs interviene a partes
iguales. Ya anteriormente habian estado asociados en
prospecciones otras zonas del pafs. Esta vez se trata de
explorar una zona de 2.000 kilémetros cuadrados, situada
en la regién oeste de Afasto. Los trabajos darin comien-
zo a finales de afio. Todos los indicios hacen creer que
los sondeos serdn positivos.

ESPANA DESARROLLA
SU INDUSTRIA NUCLEAR

La construccién de centrales nucleares estd cambiando
la fisonomifa industrial del pais. Son ya muchas las empre-
sas que estdn destinando inversiones a fin de poder fa-
bricar grandes motores y algunos tipos de traccién destina-
dos a la industria nuclear. De otra parte, ello estd repre-
sentando un esfuerzo tecnolégico muy notable, con unas
normas técnicas muy exigentes y delicadas, que influirdn
notablemente en otros sectores industriales. Se considera,
ademds, que el personal implicado en estas tareas repre-
sentard una serie de puestos de trabajo muy calificado,
casi en la fronteras de la técnica.

INVESTIGACIONES RADIACTIVAS Y MINERAS

(Europa Press.)—El Ministerio de Industria ha declara-
do zona de reserva a favor del Estado para la investiga-
cién de minerales radiactivos al drea de la provincia de
Badajoz denominada ‘“Zona 3-Ortigosa”, comprendida en
seis términos municipales, La investigacion ha sido enco-
mendada a la Junta de Energfa Nuclear,

Asimismo han sido prorrogadas por dos afios dos reser-
vas provisionales a favor del Estado para la investigacién
de toda clase de sustancias minerales, excluidos los ra-
diactivos, el carb6n y los hidrocarburos. Se trata de la
zona denominada “Subsector X-Area 1”, comprendida en
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las provincias de Cdceres y Salamanca, y de la llamada
“Subsector XII-Area 1”, comprendida en las provincias de

Céceres y Badajoz. En ambas dreas, la investigacién sigue

encomendada al Instituto Geolégico y Minero de Espaiia,
que dard cuenta anual de los resultados a la Direccién Ge-
neral de Minas e Industria de la Construccién.

HIDROCARBUROS

OLEODUCTOS SOVIETICOS

La longitud de los oleoductos soviéticos ascendia en
1975 a un total de mds de 70.000 kilémetros, y reciente-
mente se inauguré el ultimo tramo, de 3.000 kilémetros,
de uno intercontinental que enlaza Siberia con Mosci, En
el préximo plan quinquenal este oleoducto se prolongard
hacia el Oeste para suministrar petréleo no sélo a Ucra-
nia y a los pafses occidentales del COMECON, sino in-
cluso a Austria y a la Repiiblica Federal Alemana,

PRODUCCIONES CHINAS DE ACERO
Y PETROLEO.

Segin una informacién oficial de la Repiiblica Popular
China, en el presente afio de 1975, pemiltimo del actual
Plan Quinquenal, la produccién nacional de acero alcan-
zard los 30 millones de toneladas. En 1974, esta cifra fue
de 27 millones de toneladas.

En cuanto a la produccién china de petréleo, en 1974
alcanzé un total de 60 millones de toneladas, de las que
10+ millones de toneladas corresponden al yacimiento de
Tasching (China Nororiental), y 12 millones de toneladas
al de Shengli, al sur del golfo de Pohai.

LOS CAMPOS PETROLIFEROS DEL MAR
DEL NORTE.

Con ocasién de celebrarse las Jornadas de la Universi-
dad de Kiel, el profesor doctor Karl Krommelbein infor-
moé que los campos petroliferos submarinos del Mar del
Norte llegardn a producir en 1985 unos 300 millones de
toneladas de petréleo bruto. Con ello, Noruega y Gran
Bretafia se convertirdn, para 1976 y 1980, respectivamen-
te, en paises exportadores de crudos.

La demanda de petrdleo de los paises de Europa occi-
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dental, que se estima llegard en 1985 a 1.000' millones de
toneladas, podrd quedar satisfecha en un 30 por 100.
Hasta ahora, se han realizado en esta zona unos 600
sondeos, con una inversién de 6.000 millones de DM.
La produccién actual de esta zona, que se considera la
de explotacién mds cara y dificil del mundo, asciende a
unos 20 millones de toneladas anuales de crudo.

REUNION DE LOS MINISTROS
DEL PETROLEO DE LA OPEP.

Los ministros del Petr6leo de la OPEP se han reuni-
do en Libreville (Gabén), donde han discutido un alza
de precios del petréles, con el argumento de que el
poder adquisitivo del délar ha disminuido un 30 por 100
desde enero pasado, Al parecer, han decidido, en prin-
cipio, aplicar una nueva subida, a partir del 1.° de octu-
bre, aunque han acordado aplazar la decisidn definitiva
hasta la reunién del 24 de septiembre, en Viena. Parece
que se ha decidido cotizar el precio del petréleo en de-
rechos especiales de giro (DEG), en lugar de hacerlo en
délares. Se estima que se proponen también controlar los
precios relativos al gas natural, igual que han hecho con
los del petrdleo.

GABON PAIS MIEMBRO DE LA OPEP.

Gabén ha ingresado como miembro de pleno derecho
de la Organizacién de Pafses Exportadores de Petréleo
(OPEP). Con é€l, son trece los paises miembros de esta
organizacién.

El Plan Nacional del Uranio estudia el proyecto de
investigaciones uraniferas de las zonas de Calaf, Fraga,
Mequinenza, Almafret, etc. En el conjunto de estos yaci-
mientos se estima existe un potencial de uranio bastante
importante, aproximadamente del orden de 20.000 tone-
ladas de 6xido de uranio.

NACIONALIZACION DE EMPRESAS
PETROLIFERAS EXTRANJERAS EN DUBAI

Las autoridades del Emirato han nacionalizado los ac-
tivos de las empresas petroliferas extranjeras que operan
en su territorio. Segin el contrato suscrito al efecto, las
empresas afectadas obtendrdn conjuntamente una indem-
nizacién de 110 millones de délares por los trabajos reali-
zados en materia de prospeccién y desarrollo de yacimien-
tos, pero ademds, los trabajos proseguirdn con arreglo
a las condiciones que se especifican.
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MINERALURGIA

LA QUIMIOSINTESIS.

En los centros de investigacion de la industria meta-
lurgica soviética se estd llevando a cabo actualmente la
investigacién intensiva de una nueva técnica para la se-
paracién de los metales de sus minerales: consiste en la
reduccién de los metales por medio de bacterias, De las
investigaciones realizadas hasta la fecha en menas de oro
parece deducirse que tanto las bacterias como otros tipos
de microorganismos empleados, en el curso de sus pro-
cesos metabdlicos, son capaces de formar compuestos or-
gdnicos que incluyen en su estructura a los dtomos del
metal en cuestién.

Este proceso se puede aplicar a una amplia variedad
de menas, que van desde la bauxita y los aglomerados
aurfferos hasta menas de uranio, y en él se consiguen
rendimiexitos de extracién mejores que por los procesos
metaldrgicos tradicionales, puesto que se legran extrac-
ciones de hasta el 97,5 por 100 del contenido en metal,
incluso en minerales muy pobres. En las menas de car-
bonato de manganeso, con los métodos usuales, se pro-
ducfan pérdidas de hasta el 35 por 100 del metal, y por
quimiosintesis se obtienen rendimientos del orden de 97,5
por 100.

Se han puesto a punto ya las técnicas para la extrac-
cién de cobre, uranio y cinc de sus minerales, habiéndo-

se montado ya las correspondientes plantas para el tra-
tamiento de los minerales en las regiones de Kasajstdn y
de los Urales. En situacién de ensayo a escala piloto se
encuentran los procesos de extracciéon para el oro, man-
ganeso, bismuto, plomo, antimonio, litio y germanio, y en
su fase primera de estudio tedrico, las técnicas corres-
pondientes a los metales niquel, talio, molibdeno, titanio
y la lisis microbioldgica de los silicatos de aluminio. Se
investiga simultineamente la obtencién de nuevas familias
de bacterias terméfilas, es decir de aquellas cuvo de-
sarrollo: éptimo tiene lugar entre los 55-60°C, y que pue-
den reducir las menas metdlicas.

DESCENSO DE LA PRODUCCION DE ACERO

Segin informa la Unién de Empresas Siderirgicas
(UNESID), la produccién nacional del acero en los diez
primeros meses del presente afio se estima en 9,2 millo-
nes de toneladas, lo que representa un descenso del 3 por
100 respecto al mismo periodo del afio anterior.

En los ultimos meses se ha venido intensificando el des-
censo de la produccién de acero: en el tercer trimestre
del afio la disminucién fue del 6,7 por 100 con relacién a
igual periodo de 1974, quedando en octubre un 12,4 por
100 por debajo del tonelaje registrado en el mismo mes
del afio anterior.

En productos terminados la reduccién es mayor, siendo
en laminados en caliente del 7 por 100 en los diez prime-
ros meses del afio y del 14 por 100 en octubre.

PRODUCCION DE ACERO

Unidad: 10° t

MENSUAL

ACUMULADA

PRODUCTOS T e UEE MRS e
.39 v 103 o SV A 640 585 — 8,60 5.713 5.710 — 0,06
ACEro ... .. ii it ier e wen ae 1.064 932 — 12,41 9.525 9.247 — 2,92
Bobinas ... ... ... ... .. oo 242 224 — 7,43 2.159 2.160 + 0,04
Chapa gruesa convencional ... ... 122 117 — 4,10 1.108 1.164 + 5,05
Total laminados en caliente ... ... 832 718 — 13,70 7.444 6.928 — 6,94
Total lam. en cal. acero equiv, ... 1.069 923 — 13,70 9.566 8.902 — 6,94
Chapa laminada en frio ... ... ... 148 110 — 25,68 1.394 995 —28,63
Charas recubiertas ... ... ... ... 42 34 — 19,05 367 343 - 6,54
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REUNIONES CIENTIFICAS

II SALON MONOGRAFICO DEL AGUA

En Zaragoza, entre los dias 26 y 28 de febrero tendrd
lugar la I Conferencia Nacional sobre Hidrologia Gene-
ral y Aplicada, dentro del marco del II Salén Mono-
grifico del Agua, con el tema general ““Tratamiento y
depuracién de las aguas”.

Este tema general ha sido divididc en tres ponencias
y cerrard el ciclo una conferencia magistral a cargo de
don José Marfa Gil Egea, con el tema “El control sobre
la contaminacién de las aguas y sus perspectivas fu-
turas”.

La primera de las ponencias, “Correccién de las carac-
teristicas qufmicas del agua”, serd desarrollada por don
Eduardo Devisme Gonzilez.

Don Pablo Barrén Eguzquiza es el autor de la segunda
ponencia, bajo el titulo “Actualidad tecnolégica en el
tratamiento y depuracién de las aguas”.

La tercera ponencia, “Depuracién de las aguas resi-
duales industriales”, correrd a cargo de don Federico
Lépez Mateos.

NOVEDADES CIENTIFICAS Y TECNICAS

OBTENCION DE ALUMINIO A PARTIR
DE ARCILLAS Y ESQUISTOS.

La sociedad francesa Aluminium - Pechiney ha cons-
truido una planta piloto para la obtencién de aluminio
a partir de minerales distintos de bauxita, tales como ar-
cillas, esquistos, etc., siempre que no contengan calcio.
Por medio de una serie de reacciones quimicas de tipo
dcido, se consigue la separacién de la alimina del resto
del mineral y, a partir de aquélla, se extrae el aluminio.
Empleando este procedimiento, se pueden utilizar mine-
rales distintos de la bauxita y, aunque actualmente re-
sulta un método mds cotoso que el proceso tradicional
de tratamiento de la bauxita, se supone que conforme
los yacimientos de ésta se vayan agotando, con la con-
secuente subida de precio del mineral, el nuevo procedi-
miento se haga competitivo. La planta piloto tiene una
capacidad de produccién de 20 toneladas diarias de alu-
minio,

ELIMINACION DE DESECHOS DE
HIDROCARBUROS CLORADOS

Un proceso nuevo para la eliminacién de los desechos
constituidos por hidrocarburos clorados, consiste en la
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oxidacién catalitica de estos hidrocarburos. Resultar mis
econémico tanto respecto al consumo de energia como a
costes de instalacién y mantenimiento en relacién con los
sistemas de incineracién a temperatura elevada actualmen-
te en uso, es de uso menos costoso por pei‘mitir la recu-
peracién del cloro contenido en los hidrocarburos.

CONTAMINACION

VERTIDO DE RESIDUOS
EN LOS OCEANOS.

Consideramos indiscutible la necesidad de proteger a
los mares y a la vida que albergan contra los dafios que
puedan tener su origen en las materias residuales que el
hombre se ve obligado a eliminar.

La expresién “vertido de residuos” sugiere inmediata-
mente la idea de contaminacién, que. a su vez, presenta
diversos matices y gravedad para cada una de las perso-
nas cuyos puntos de vista forman en conjunto la opinién
publica, El concepto de contaminacién lo definen como
“cualquier materia animada o inanimada que, por su ex-
cesiva concentracién local reduce la calidad de vida”. Tal
ocurre con los sedimentos, las sales, los metales disueltos
v toda clase de materias orgdnicas. Es evidente que el
océano puede admitir todavia una cintidad de estas sus-
tancias mayor de la que en él existe, sin que se alteren
negativamente sus condiciones como habitat para la vida
que en €l bulle y como lugar en el que se desenvuelven
numerosas actividades humanas

Se pueden agrupar los vertidos en dos tipos: los pro-
cedentes de las actividades humanas y los procedentes de
procesos naturales. El primer tipo puede a su vez sub-
dividirse en los intencionados y conscientes y en los acci-
dentales o inconscientes.

Entre los de procedencia humana e intencionados, el
principal lo constituyen las aguas fecales. Vienen después
las aguas residuales industriales. Los residuos sélidos,
como los materiales extraidos de los puertos o estuarios
por las dragas; los lodos de las aguas residuales y los de-
sechos industriales sélidos trasladados en barcazas a las
aguas profundas de alta mar. Las aguas residuales estdn,
en general, a temperatura distinta de la normal, como
son las aguas calientes que vierten las centrales térmicas
costeras, y las aguas frias procedentes de las terminales
de descarga de los buques que transportan gases licuados.
Las basuras que los buques tiran por la borda, las aguas
contaminadas de petréleo de los tanques de lastre de los
petroleros y las aguas residuales de las refinerfas,

Los vertidos accidentales que tienen su origen en las
actividades humanas, son las particulas de pesticidas es-
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polvoreados desde el aire, el hollin de las chimeneas y
de los tubos de escape de automdviles y aviones, las exu-
daciones de las pinturas antiincrustantes de los buques,
los derrames de combustibles y lubricantes de los acci-
dentes maritimos, los residuos de los pozos petroliferos
submarinos e, incluso, por las cenizas de los incendios
forestales,

Los fendmenos naturales arrojan al mar una serie de
materiales, como los rios al aportar agua dulce y, en
general, mds fria. Las erupciones volcdnicas arrojan al
mar grandes cantidades de metales pesados y rocas, y
calientan intensamente las zonas donde caen la lava
y las cenizas, Y el petréleo de las bolsas situadas bajo
el mar estd manando en el fondo de los mares desde
millones de afios antes de que el hombre apareciera so-
bre la superficie de nuestro planeta.

Para obtener a largo plazo una mejor calidad de este
medio ambiente, tanto terrestre como maritimo, habria
que definir claramente lo que puede considerarse como
océano, diferencidndolo de las zonas costeras cerradas
(puertos, estuarios, etc.) y de las aguas dulces anteriores,
y redactar leyes relativas al vertido de residuos que sean
adecuadas para cada una de estas zonas. Luchar contra
la falsa idea de que cualquier cosa que se vierta al océa-
no es necesariamente perjudicial, distinguiendo entre
cudles son las verdaderamente nocivas y cudles las que
solamente lo son si se vierten en exceso.. Establecer nor-
mas para determinar cudl es la calidad de las aguas que
puede ser compatible con la existencia en ellas de la
vida que habitualmente albergan y sefialar un factor de
seguridad no inferior a 10, Procurar el establecimiento
de acuerdos internacionales que prohiban a los buques
lanzar al mar sus basuras y descargar sus tanques de las-
tre, Sefialar zonas ocednicas que, por sus aguas profun-
das y corrientes lentas, pueden ser adecuadas para des-
cargar en ellas ciertos materiales sélidos. Cada entidad o
persona que tenga necesidad de verter residuos al mar
realizard, a su cargo, los estudios precisos para demostrar
que el efluente especifico de que se trate no ha de re-
sultar perjudicial para la zona de vertido.

Es evidente que los residuos han de ir a parar a algu-
na parte, es necesario que ésta se elija para poder dis-
poner de un medio ambiente lo menos contaminado po-
sible.

INVESTIGACION ESPACIAL

CAPSULA ESPACIAL A URANO

La NASA anuncié un proyecto, pendiente de la apro-
bacién oficial, segin el cual, hacia 1979, enviard una
cépsula espacial a Urano, pasando por Jupiter. La cdpsula

alcanzard Urano hacia 1985, lo orbitard a unos 24.000
kildmetros de altura y realizard una serie de experimen-
tos. En el proyecto se incluye la aproximacién a una de
las cinco lunas del planeta. La cdpsula podrd transportar
un peso 1util de 70 kilogramos.

FOTOGRAFIAS DE JUPITER

El fotopolarimetro instalado a bordo del “Pioner 10”
envié por radio, a través de 1.000 millones de kilémetros,
las mejores fotografias de Jupiter que existen, En ellas se
aprecia claramente la Gran Mancha Roja e incluyen vis-
tas desde dngulos que no pueden tomarse desde la Tierra,
fotografiadas a lo largo de la trayectoria curva que el
“Pioner 10" seguida alrededor de este planeta, al acelerar
para vencer su enorme gravedad, y poder salir del sistema
solar. El “Pioner 10” envié también datos sobre la es-
tructura térmica y composicién quimica de la atmésfera
de Jupiter.

RESIDUOS VARIOS

SUMINISTRO DE MATERIAS PRIMAS A PARTIR
DE LOS RESIDUOS INDUSTRIALES.

El aprovechamiento de los residuos industriales es una
medida necesaria y conveniente para todos los paises,
puesto que es un hecho incontestable que las materias
primas constituyen una reserva limitada y su recupera-
cién y reutilizacién contribuird a aminorar el problema
de la invasién del medio ambiente por las materias resi-
duales.

El porcentaje de reciclo de los residuos recuperados
después de su uso por el consumidor (los procedentes de
la industria chatarrera) es muy inferior al de los resi-
duos producidos en las propias industrias y aprovecha-
dos por ellas mismas.

Un dato a favor de la utilizacién de residuos metdlicos
reside en la cantidad de energia necesaria para producir
metal a partir de esta chatarra, inferior en algunos casos,
que a partir del mineral correspondiente. En el caso del
aluminio es el consumo de la energia, a partir de la bau-
xita, es 30 veces la materia a partir de la chatarra de
aluminio.

La industria no recurre a la recuperaciéon de material
en la medida que serfa de esperar, fundamentalmente por
razones econémicas. En muchos casos, la recuperacién y
reciclo de las materias residuales requiere una cierta
cantidad de dinero, en ocasiones superior al coste de las
materias primas, Otro aspecto negativo es el coste de la
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energia, en los casos de ser superior a la energia emplea-
da para la produccién a partir de la materia prima origi-
nal. Hay que comparar el coste de recuperacién con el
coste de adquisicién de la materia prima, mds el bene-
ficio social que supone la posibilidad de mantener un
mismo nivel de consumo de productos acabados, con un
menor gasto de las reservas mundiales de materias pri-
mas, Un tercer factor es el basar el progreso de una
sociedad de consumo, precisamente, en el incremento
anual de la produccién y consumo de bienes, y en su
marcha expansiva el material recuperado del afio ante-
rior no podria bastar para las necesidades de produccién
del afio siguiente.

Pesan en favor del desarrollo de las técnicas de recu-
peracién de materiales residuales el aumento de precios
de las materias primas, su salida de las manos de los pai-
ses industrializados, el consiguiente aumento en las difi-
cultades de abastecimiento, tanto de tipo politico como
econdémico; la presién ejercida por los residuos sobre la
calidad del medio ambiente, y el encarecimiento de los
sistemas de vertido de éstos.

PERSONAL

NOMBRAMIENTOS
EN EL MINISTERIO DE INDUSTRIA

En el ultimo Consejo de Ministros, celebrado en el
mes de diciembre, entre otros altos cargos han sido nom-
brados los siguientes: Subsecretario del Departamento,
seflor Orbe Cano; Secretario General Técnico, sefior Pefla
Abizanda; Director General de Minas e Industrias de la
Construccion, sefior Sierra Loépez.

El seiior Sierra Lépez es Dr. Ingeniero de Minas y pro-
cede de la Empresa Nacional ADARQ, de investigacio-
nes mineras (INI) en donde era Jefe de Investigacién.
Asimismo, es profesor de Metalogenia en la Facultad de
Ciencias Geolégicas de la Universidad Complutense de
Madrid y Vocal representante del INI, en la Comisién
Nacional de Geologfa.
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VARIOS

BACTERIAS QUE HACEN DE
MINEROS ’

En los Estados Unidos la demanda de cobre es cu-
bierta en un 20 a 25 por 100 con las cantidades de este
mineral que extraen de la mina obreros que solamente
pueden ser vistos con microscopio. Basterias y microorga-
nismos preparan el material ferruginoso, desprenden co-
bre e incluso son capaces de lavar el uranio de la roca.

La energia que precisan para su subsistencia estos dili-
gentes microbios les viene de la digestién de la mena
metdlica. Al digerirla transforman en sulfatos los sulfu-
ros de la roca u oxidan su hierro, con lo que de sustan-
cias dificilmente solubles forman combinaciones quimicas
faciles de disolver.

La preparaciéon de los metales de la roca y las menas
con la ayuda de bacterias que comen hierro y azufre se
llama lixiviacién bacterial,

En las investigaciones se simulan en tubo de ensayo
las condiciones de la mina a fin de saber con qué tem-
peratura, humedad del aire, composicién atmosférica y
grado de acidez alimenticia se sienten mejor los micro-
bios devorahierro. Se quiere adaptar las bacterias a con-
centraciones auin mayores de mineral pesado para elevar
su rendimiento.

Las ventajas del procedimiento son manifiestas. Por un
lado, con ayuda de bacterias se puede aprovechar yaci-
mientos de calidad baja, que de lo contrario sélo podrian
ser explotados con gran inversion de recursos y por otro
se pueden volver a emplear los desechos metdlicos de la
industria.

Una ventaja casi tan grande sobre los métodos tradicio-
nales de la explotacién minera es su polucién minima del
ambiente. Los diligentes microbios no producen mugre
ninguna. En lo tocante a costes, la experiencia de los Es-
tados Unidos y del Canadd ensefia que en ciertas circuns-
tancias el procedimiento bacterial es muchisimo mds ba-
rato que otros tradicionales, como la calcinacién de las
menas.

Mercado de Minerales

Cotizaciones en el Mercado Internacional en pesetas por unidad métrica

y Metales

Moetales preciosos Mercado Unidad Precio de octubre
ORO
Metal:
Bolsa de Londres ... ... ... e e eee e e e e L g 279
Bolsa de Engelhard ... ... ... ... ... ... Lo e N g 270
PLATA
Metal:
Bolsa de Londres ... ... ... ... ..o oo cn ool L g 8,27
Bolsa de Nueva York ... ... ... e e e el N g 8,15
PLATINO
(Dependiendo del tamafio del lote)
Metal:
Refinado, mercado interior del Imperio Britdmico ... L g 296-316
Mercado USA, lotes al por mayor ... N g 297 FOB N.Y.
Mercado libre ... L g 272

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 octubre
HIERRO
Menas del lago Superior puestas en los puertos mds
bajos del lago:
Bessemer:
Mesabi 51,5 % Fe, mdx. 0,045 P, mix 8,9 % SiOs,
max 5,9 % humedad ... ... ... ... ... ..o N t - FOB-Lago
Old range ... i wor sos wse ese wor wen N t — FOB-Lago
Non-Bessemer:
Mesabi 51,5 9% Fe, mix. 0,180 P, 9%, mdx. 832 %
Si0s, maX. 197 % s wue s s v g sue s sen s N t 1.072 FOB-Lago
Old range ... ... ... cov cih ceh ier eie e i e e N t 1.086 FOB-Lago
Gruesos para horno Siemens ... N t —~ FOB-Lago
Sinterizados de taconita ... N t —- FOB-Lago
Nédulos de taconita ... ... ... ... ... o o e N t -— FOB-Lago
Pellets de hierro natural ... e e N t. u. Fe 27,34 FOB-Lago
El mineral en trozos tiene un premio ... ... ... ... ... N t — FOB-Lago
Los finos tienen una penalizacién ... N t — FOB-Lago
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PRa
Metales férricos Mercado Unidad Precio de octubre
COBALTO
Metal:
Bajo contrato con los consumidores ... ... ... ... ... L kg 514 D-U.K.
Precio productor ... ... ... ... ... ... L kg 519 CIF
Granalla, 99 % Co: ‘
Lotes de menos de 50 kg en bidones ... ... ... N kg 532 FOB-NY
Lotes de 50-249 kg en bidones ... ... ... ... ... N kg 526 FOB-NY
Lotes mfnimos de 250 kg, ... ... ... ... ... ... ... N kg 519 FOB-NY
Polvo, 300-400 mesh, bidones de 50 kg ... ... ... N kg 921 FOB-NY
Polvo, extra tipo, bidones de 125 kg N kg 915 FOB-NY
Polvo, grado S, en lotes de 10 t N kg 519 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 em el mercado libre, ya que las compaiifas explotadoras
normalmente son también beneficiarias, Las iinicas me nas que alguna vez aparecen en el mercado son las cana-
dienses y en este caso el precio se calcula en délares por libra de cobalto contenido FOB Ontario (FOB ON).
Los precios completamente nominales marcados por el estado canadiense, para favorecer el desarrollo minero son

los siguientes:

Menas de 10 % de Co ... ... ... ... ... ... v ..
Menas de 11 % de Co ... ... ... ... ... ... ... ... ..
Menas de 12 % de Co ... ... ... ... oo i ol

CROMO
Metal:

En grdnulos, min 99 % Cr, lotes de 52 10 ¢t ... ...
Aluminotérmico, 99,25 % Cr ... ... ... ... ...

Electrolitico, 99,8 % Cr ... ... ... ... ... ... ... ..
Fundido al vacio, mi. 99,5 % Cr. ... ..

Menas y concentrados (Cromita),

N
N
N

222

kg Co cont
kg Co cont
kg Co cont

t
kg
kg
kg

77,87 FOB-ON
90,85 FOB-ON
104 FOB-ON

219.888-244.320

317 D
317 D
326 D

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 mids 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 % Cr204, ra-
to, 3,5:1 o ol ot s e e e e
Turco, fragmentos 48 % Cr:Os tomando como base
el de ratio 3:1 ... ... ... ... ... ... ... ... ... ..
Turco, cocentrado 48 % Cr:Os tomando como base
el de ratio 3:1 ... ... ... ... ... ... ... ... .. .
Ruso, 54/56 % Cr:Qs, ratio 4:1, tomando como base
para su precio el de ratio 4:1 del 48 % ... ... ...
Turco, 48 % Cr:0s, ratio 3:1 .
Transvaal, 44 % CriOs, sin ratio ...

MANGANESO
Metal:

Electrolftico, min 99,9 % Mn, lotes de 1 a 5 t
Regular, 99,9 % Mn, empaquetado ... ... ... ... ...
Deshidrogenado, 99,9 % Mn, empaquetado, 6 % ..
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L

Zz22z=Zz

ZZ -

kg
kg

8.829 10.006 CIF-E

7.652-8.240 FOB

5.297-6.475 FOB
8.829 FOB-E

7.647-8.226 FOB-E
2.143-3.012 FOB-E

70.242-72.685 D-U.K,
70,09 FOB
73,98 FOB

INFORMACION VI-633
Motales férricos Mercado Unidad . Precio de octubre
Menas y concentrados:
Calidad metalirgica:
48/50 % Mn, méx 01 % P ... ... ... ... . . L t.u. Mn 79,46-85,35 CIF-E
38/40 % Mn ... ... .. o e e e e e L t.u. Mn (n) CIF-E
jas i . N t.u. Mn 79,94-82,26 CIF-USA (e)
MPUrezas) ... ... ... v -ox .
:z ‘;}: IIV‘IAnn (bajas | I’“ ) N t.u. Mn - - CIF-'USA (e)
Calidad para baterfas: )
70/85 % MnOw, en grdnulos ... ... ... ... ... ... ... L 5.7}41-6.411‘;;1 gll::g
70/75 % MnOs, en terrones mezclados ... ... ... L t 7.940-9. -
MOLIBDENO
Metal:
Polvo L kg 715-739
Polvo de reduccién hidrégena, 99,95 % Mo ... ... ... N kg — FOB
Menas y concentrados:
Climax (mineral de la American Metal Climax Inc),
min 85 Mo$Sz: (durante 1972 vendieron mineral
de 95 %%MOS: CONLY ..i. 5o, 205 50 ian wan w05 Wy LyN kg Mo cont 340 FOB
Concentrado de otros orfgenes ... ... ... ... ... ... L kg Mo cont 337-344 CIF
i subproducto o coproducto en fun-
Ol::tif;:dgelcgz’:o P‘TO N kg Mo cont 285-331 FOB
NIQUEL
Metal:
6- -UK
Refinado, en lotos minimos de 5 t ... ... ... ... ... L t ;gg-gig [D)_SK
“F” granalla, en lotes minimos de 5 t ... ... ... ... L .t D ok
Sinterizado 75 (6xido de niquel) ... ... ... ... ... ... L th cont S
Sinterizado 90 (6xido de niquel) ... ... ... ... ... ... L t Ni cont 25 POBE. ()
Citodos 99,9 % Ni oo cvr v cvr vie ie v i e N tg 26;) o LG
Sinterizado 75 (6xido de niquel) ... ... ... ... ... ... N 1(g 26 p.e
Sinterizado 90 (6xido de niquel) ... ... ... ... ... ... N kg o C.IF
Refinado, en el mercado libre ... ... ... ... ... .. L kg SN
Canadiense, 99,9 % Ni ... i kg o7 o
Francés refinado ... ... ... ... ..o oo o oo o [
i 306-319 e-w
Italiano, cdtodos y granalla, 99,5 % Ni ... ... ... ... } llzi S

Japonés ... ... ... ocei ce een aee e e e e e e
Menas y concentrados.

; ; °

Segiin contenido en niquel, tomando como base de discusién el precio del mquc:.l en caito«!os de ?9,9 A,. c::;
deducciones que dependen de las impurezas y de los gastos de tratamientos. No existe uma fé6rmula internacio
de compra, las compaiiias compradoras estudian cada caso en concreto.

VANADIO

Metal:
S6lo se cotiza como ferroaleaciones.

Menas y concentrados:

Pentéxido, fundido min 98 % V205 ... ... ... ... ... L kg V205 cont 393 g(I)FBf
Pentéxido, fundido min 98 % V205 ... ... ... ... ... N kg V205 cont 318-39 FOB-f
Calidad técnica quimica, secado por aire ... ... ... N kg V205 cont 387-397 FOB-f
Pentéxido, por medio de agente (exportacién USA). N kg V205 cont —— -
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VI-634 INFORMACION INFORMACION VI-635

Mostales férricos Mercado Unidad Precio de octubre Metales no férricos Mercado ) Unidad Precio de oclubre
Bauxita, calidad abrasivos, min 86 9% Al:Os, a granel, L t 43234569
VOLFRAMIO Bauxita, calidad refractarios, min 86 9% ALOs, a
Metal: granel L t 6.012
Polvo 98/99 % W . C e e L kg W cont 893 FOB
Reduccién al carbén 9‘88 % S lotes de 1000 lb ...... N kg - D CINC
Reduccién hidrogénica 99,99 % W ... ... ... ... .. N kg 1.325-1.559 D Metal:
Menas y concentrados: Lingotes, tipo LME normalizado, min 98 % Zn ... L k 42'222 ew
Menas indiferenciadas, calidad normalizada, minimo Calidad “GOB” base del productor, 98/98,5 % Zn. L t 47.642 e-w
65 % WO ... oo o oo o e e e s L t.u. WOy (*)5.064-5.307 CIF-E Lingotes de cinc electrolitico, min 99,95 % Zn (con ” 43.000 D-UK
Volframita I: Un premio 5 £/t) oo oo eer s een ee e e e L t . -
Comprador ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. .. L t.u. WO (*) 4.954 CIF-E Lingotes de cinc fino, min 99,99 % Zn (con un pre- . . 43,367 D.UK
Vendedor ... ... ... ... ... ... .. ... L t.u. WOz (*)4.893 CIF-E mio 8 £/t) . vl Bt . ) 5(‘)62 bUSA
.« i % Zn ... ... ... g Y -
Volframita II: Calidad “Prime Westera', mfn 98 9/;92“/ Zn (con
: : n (co
Comprador ... ... ... ... L t. u. WOs (*) — CIF-E Lingated e aétgsgr;g‘)’ (HG)’ min o N ke 50,62 D-USA
Vendedor ... ... ... .. .. ... oo L t. u. WOy (*) 4.844 CIF-E un pEeiti . e
' Lingotes especiales de alto grado (SHG), minimo 50.62 D-USA
Scheelita I: $9,99 9% Zn (con un premio 316 c/ib) . N kg 4 .
Comprador ... ... ... ... ... ... ... .. .. .. .. L t. u. WOy (*Y — CIF-E
Vendedor ... ... ... ... .. .. ... .. .. .. L t. 1. WOs (*) 4.990 CIF-E Alemin del oeste: & . 47.693.47.923
Scheelita II: Cinc virgen, min 97,5 % Zn ... ... ... ... . ... . 47-9‘23
Eelita Uz Cinc refinado, min 99,95 % Zn ... ... ... ... ... G t 4.708 FOB-C
Comprador ... ... ... L t. u. WOs (*) 5.051 CIF-E Canadiense, calidad “Prime Western” ... ... ... C kg ;
Vendedor ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. .. L t.u. WOy (*) 5.002 CIF-E
- fonde Francés: 48,67 FOT
‘erroaleaciones : Lingotes virgenes, min 97,75 % Zn ... ... ... .. E ke 4 ’75 FOT
Ferro-volframio, 80/85 % W ... ... ... . L kg W cont 696-715 D-UK Cinc electrolitico, min 99,95 % Zn ... ... ... ... F kg 9,
Carburo de volframio en polvo, mlcromzado ...... L kg 1.038-1.124 D-UK
Italiano: 125157
Lingotes virgenes, min 98,25 % Zn ... ... ... ... I kg 13’33-;1’57 e-w
Cinc electrolitico, min 99,25 % Zn ... ... ... ... I ke 2072 L0f W
Metales no férricos Mercado Unidad Precio de octubre
Menas y concentrados:
ALUMINIO El precio de venta del mineral se calcula mediante férmula internacional, tomando como punto de partida }le
Metal: base del productor.
Lingotes virgenes, superpureza, min 99,99 < Al, en Sulfuro det 52 % Zn ... ... ... . el e e L t 12.216 CIF-E
lingotes de 22 Ib . . L t — D Sulfuro del 55 % Zn ... ... ... oo i i e eee el L t 14170 CIF-E
Lingotes virgenes, nn’n 995 % Al N kg 53,21 D-USA
Alemin del oeste, en lingotes, min 99,5 % Al ... ... G t 57.600 COBRE
Australiano, en lingotes, min 99,5 % Al ... ... .. A kg 59,34 e-w
. Metal:
Conadionse: Bart USA 5 UK el::binas LME) .o o e e L t 69.998 FOB-f
Lingotes virgenes, min 99,5 % Al ... ... ... .. .. LyN t 48375 D Citodos (LME) v e e or o L t 68.410
Lingotes virgenes, min 99,8 % Al ... .. .. .. .. LyN t 49.963 D Productores USA .. oo vco oe e e e en N ke 83,07
Para el resto del mundo, min 99,5 % Al ... ... .. L kg 50,62 CIF
Alemdn del oeste:
Mercado internacional: lectrolitico G t 71.124-71.816
oli wne RS S6E P m 88 I8 GRG M GHE D W
Min 99,6 % Al ... .. .. .. ... .. . .. .. L t 37.259-39.091 CIE-E Corods oo C ¢ 67.507-68.429
Min 99,7 % Al ... ... ... ... ... ... ... .. ... L t 10.068-41.534 CIF-E
Menas y concentrados (Alumina y Bauxita): Menas; v fenceatindos: .
Alumina calcinada 98,5/99,5 % ALOs empequetada, Los minerales de cobre se compran segin una férmula internacional.
en lotes de 20 t ... ... ... ... . L t 11.605 D-UK Menas del 15 ©% CU ... oo e e e e L t 6.880
Alumina calcinada, con contenido medlo en sosa, en Menas del 20 % CU . oo oor e e e L t 10.173
lotes de 50 t ... .. ... ... ... ... I, t 12.625-13.226 Menas del 25 % Cu ... ... .. L t 13.438
74
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VI-636 INFORMACION

Metales no férricos Mercado Unidad Precio de octubre
ESTARNO
Metal:
Lingotes tipo normalizado, min 99,75 % Sn (LME). L t 376,131 e-w
Calidad A, mfn 99,8 % Sn ... ... .. . N kg 418 D
Procedente de los pafses del este, min 99 8 % Sn L kg 364 e-s
Menas y concentrados:
El precio de venta del mineral se calcula mediante férmula internacional.
Menas de estafio del 20 % Sn ... ... ..i .o oo .. L t 44,711 CIF-E
Menas de estafio del 30 % Sn ... ... .., ... ... ... L t 87.222 CIF-E
Menas de estafio del 40 % Sn ... ... ... ... ... ... L t 82.336 CIF-E
Menas de estaiio del 65 9% Sn ... ... ... ... ... ... L t 200.587 CIF-E
Menas de estafio del 70 % Sn ... ... ... ... ... ... L t (n) CIF-E
Menas de estafio del 75 % Sn ... ... ... ... ... ... L t (n) CIF-E
PLOMO
Metal:
Lingotes, tipo LME normalizados, min 99,97 % Pb. L t 20.401 e-w
Producido en USA . N kg 25,96 D

Menas y concentrados:

El precio de venta del mineral se calcula mediante férmula internacional, tomando come punto de partida la
base del producto. Estos precios estin calculados considerando que esas menas no tienen nada de plata.

Concentrados de 70 % Pb U S L t 7.587 CIF-E
Concentrados de 80 % Pb ... ... ... ... ... ... ... L t 10.131 CIF-E
Metales secundarios Mercado Unidad Precio de octubre
ANTIMONIO
Metal:
Regulos inglés, 99 Y% Sb, lotes 5t ... ... ... ... ... L t 177.132 D-UK
Regulos inglés, 99,6 % Sb, lotes 5 t .., L t 180.186 D-UK
Importado 99,6 % Sb . . o L t 189.348-207.672 CIF
Calidad RMM, min 995 % Sb . P T — N kg 205 FOB
Calidad Lone Star, min 99,8 % Sb N Kg 247 FOB
Importado, min 99,5/99,6 % Sb, lotes 5t ... ... ... N kg 188-201 CIF-NY (e)
Francés, min 99 9% Sb ... ... ... ... i ol o o F kg 224 FOT
Italiano regular, mfn 99,6 % Sb ... ... ... ... ... ... I kg 218-236 e-w
Japonés ... ... ... ... J t 234120 e-w
Menas y concentrados
Fragmentos sulfurosos, min 50/55 % Sb ... ... ... L t.u. Sb 883-1.059 CIF-E
Fragmentos sulfurosos, min 60 % Sb ... ... ... ... L t.u. Sb 1.059-1.177 CIF-E
Crudo, min 70 % Sb, en fragmentos ... ... ... ... L 171-024 D-UK
Crudo, min 70 % Sb, en polvo negro ... ... ... ... ... L 178.354 D-UK
BERILIO
Metal:
Barros 98 9% Be, dependiendo de tamaifio de los lotes. N kg 19.988-20.117 FOB
Aleaciones de aprox. 4 % Be y resto de Cu, en lin-
gotes de 5 Ib y en lotes 336 lb, se afiade el Cu al
precio de cotizacién de ese dia ... ... ... ... ... L kg 6.352 D
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INFORMACION VI-637
Metales secundarios Mercado Unidad Precio de octubre
Menas y concentrados:
En fragmentos escogidos a mano, mfn 10 % BeO ... L t. u. BeO 1.817-1.011 CIF-E
Importado, 10/12% BeO ... ... ... ... ... o ol L N t. u. BeQ 1.947 CIF-USA
BISMUTO
Metal:
Mercado interior inglés, min 99,99 ¢ Bi, en lotes
de tonelada . . v Bk e G L kg 973 e-w
Mercado mtenor USA mIn 99 99 % Bi, en lotes
de tonelada ... ... ... ... ..o ol N kg 973 e-w
Francés, min 9995 % B1 siv s g s F kg 1.055 FOT
Mercado internacional, en lotes de tonelada LyN kg 675-688 CIF
Menas y concentrados:
Oxido, m{n 60 % Bi ... ... .. L kg Bi cont (n) CIF
CADMIO
Metal:
Barras min 99,95 % Cd., en lotes de tonelada ... ... N kg 324 D
Lingotes en el mercado libre ... ... ... ... ... ... ... L kg 252-258 CIF
Barras en el mercado libre ... ... . L kg 253-260 CIF
Francés, electrolitico, en lotes de 1000 Lg F kg 324 FOT

Menas y concentrados.

Las menas de este metal no son cotizadas en el mercado, ya que el 80 9% del cadmio producido se obtiene de
la fundicién de los minerales de cinc y el resto de otras metalurgias similares.

CIRCONIO
Metal:
Esponja, polvo o placas:
Bajo contenido Hf ... ... ... ... ... ... .. . ..
Calidad comercial ... ... ... ... ... .0 ol s e el

Menas y concentrados (Zircon):

Calidad normalizada, min 66/67 % ZrO: ... ... ...
Calidad con premio, méx. 0,1 % TiOs ... ... ... ...

LITIO
Metal:
Lingotes, min 99 ¢ Li, en lotes de 100 b ... ...

Menas y concentrados:

Ambligonita 6/8 % LisO, en base al 8 % ... ... ...
Lepidolita 3/3,5 % LizO, en base al 3 % ... ... ...
Petalita 3,5/4,5 % LizO, en base al 3 % ... ... ...
Espodomena 4/7 9% LisO, en base al 6 % ... ... ...

MAGNESIO

Metal:
Lingote de calidad electrolitica, min 99,8 % Mg ...
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[l el ol o

kg
kg

-

kg

t. u. LizO
t. u. Li-O
t. u. LisO
t. u. LizO

1.557-2.206 FOB
714-908 FOB

16.716-20.059 FOB
24.238-25.910 FOB

1.330-1.477 FOB-NY

— CIF-E
— CIF-E
1.443-1.804 CIF-E
1.443-1.804 CIF-E

112.265 D-UK



VI-638 INFORMACION
Metales secundarios Mercado Unidad Precio de octubre

Lingotes mfn 99,95 % Mg, en lotes minimos de 10 t. L t 128.268 (n) D
Barras fundidas con enta.lladuras, en lotes de 1/2

ale . ...... L t — D-UK
Polvo de “Grado 4", m.fn 9995 % Mg, en lotes mi-

nimos de: It vev s sew sve mn mom wrs o s mm s L t 120.816 D-UK
Limaduras, en lotes minimos de 1 t ... ... ... ... ... L t 110.555 D-UK
Lingotes min 99,8 % Mg, en el mercado libre ... ... L t 88.566-91.620 CIF
Lingotes en bruto, min 99,8 % Mg, en lotes de

10,000 b ... ... oo o e i e e e e e e N kg 106 FOB
Lingotes fundidos con entalladuras, en lotes de

10,000 1b ... .. GRS e S BEM SEE S5 MR RS oM N kg — FOB

Menas y concentrados.

Este metal se recupera a partir de una serie de rocas que en su composicién quimica contienen un alto grade
de Mg, tales como la brucita, dolomita, magnesita y olivino,

MERCURIO
Metal:
Mercado europeo, en frascos de 76 b ... ... ... ... L f 5.297-5.768 CIF-E
Mercado americano, en frascos de 76 b ... ... ... N f 7.652-7.887 CIF-NY

Menas y concentrados.

Las menas no se comercian, ya que son siempre tratadas por los paises productores.

NIOBIO O COLUMBIO
Metal:

Calidad metahirgica 99,5/99,8 % Cb, dependiendo del
tamaiio de los lotes:

Polvo y perdigones ... ... ... ... ... ool o . N kg 3.894-5.840 FOB-USA
Lingotes rugosos ... ... ... oo cer cr eer cin e .l N kg 2.336-3.245 FOB-USA
Meras y concentrados:
Columbita mfn 65 9% CbiOs+Tas0s, de ratio

CbOs/TaaOs: 10/1 ... ... ... ... ... oo oo e o L kg. CbyOs+ Ta:0s 247-279 CIF-E
Pirocloro, mfn 50 % CbOs ... ... ... . e e Nyl kg Cb20s cont 227.240 FOB-C
Columbita 65 % Cb2Os+ Taz0s, de ratio Cszs/Taan

TO/L wn son sn s son mo sew sen w9 mE se e we s N kg 234-247 CIF-USA

TANTALIO
Metal .
Polvo 99,5/99,8 % Ta, dependiendo del tamaifio de

los 10868 wiv s ssw ssp 5w mue e BiE e WG EED N kg 4.595-5.776 CIF-USA
Ldminas min 99,9 % Ta ... ... ... .. o oo eon . N kg 6.230-15.315 CIF-USA
Varillas min 99,9 % Ta ... ... v e oo e ee N kg 6.749-10.383 CIF-USA

Menas y concentrados:
Tantalita:
Min 60 % TaiOs . L kg Taz0s cont 1.947-2.206 CIF-E
Min 25/40 %, tomando como base 30 % TazOs L kg Taz0s cont 1.752-1.914 CIF-E

Columbita: ver mineral de COLUMBIO.
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INFORMACION VI-639

Metales secundarios Mercado Unidad Precio de octubre
TITANIO
Metal
Esponja inglesa, min 99,3 % Ti, m4x 120 Brinell ... L kg 141
Tochos de 4718”7 de diimetro, en lotes de 2.000 kg. L kg 368-535 D
Esponjas USA, min 99,3 % Ti, mdx 115 Brinell, en
lotes de 500 b ... ... ... oo o oo e N kg 350 D
Menas y concentrados:
Rutilo 95/97 % TiO», empaquetado ... ... ... ... ... L t 24.238-27.581 CIF-E
Ilmenita de Malasia, 52/54 % TiOz ... ... .. L kg 1.254-1.504 CIF-E

Rutilo, min 96 % TiOs, para comercio mtenor, 12 A,

méximo humedad . N t 46.072 D
Imenita, min 54 % T102 e e N t 3.186 FOB
Escorias canadienses, min 70 % TlO‘z N t 4.345 FOB

Metales menores O €sCasos Mercado Unidad Precio de octubre
ARSENICO
Metal .
Fragmentos negros, min 99 % As, en lotes de tonelada L t 265.698

Menas y concentrados.
El arsénico es obtenido como subproducto en las metalurgias del cobre, cinc y otras menas.

CESIO

Min 99,5 %: lotes de 1-277 g ... ... ... ... . .. N g 82,40-212 FOB
lotes de 1-91b ... ... ... N kg 32.447-35.692 FOB
lotes de 10-99 1b ... ... ... ... ... ... N kg 25.958-29.203 FOB
lotes de 100-999 1b ... ... N kg 19.468-22.713 FOB
lotes de 1.000 o mas 1Ib ... ... ... ... N kg 12.979 FOB

Min 99,9 %: lotes de 1-277 g ... ... ... .. ... ... N g 106-235 FOB
lotes de 1-91b ... ... ... ... oo oo .l N kg 38.937-42.182 FOB
lotes de 10-99 1Ib ... ... ... ... ... .. N kg 32.447-35.692 FOB
lotes de 100-999 1b ... ... N kg 24.660-28.554 FOB
lotes de 1.000 o mds b ... ... ... ... N kg 16.224 FOB

Menas y concentrados:
Polucita, mfn 24 % Cs:O ... ... ... oo o o e L t. u. Cs20 730-765 FOB
GALIO
Metal ;

Min 99,99 % : lotes hasta 999 g ... ... ... ... ... .. N g 52,97 FOB
lotes de 1-4,999 kg ... ... ... ... ... N g 35,32 FOB
lotes de 5-24,999 kg ... ... ... ... ... N g 32.37 FOB
lotes de mds de 25 kg ... ... ... ... N g = FOB

Min 99,999 % : lotes de 5-10 kg ... ... ... ... ... ... N g 47,09 FOB

Menas y concentrados.

Las menas de esta sustancia no se cotizan en el mercado internacional, ya que todo el galio que se produce ep
ol mundo, se obtiene como subproducto en los procesos de tratamiento de la bauxita y las menas de cinc.
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VI-640 INFORMACION

Metales menores o escasos Mercado Unidad

GERMANIO
Metal ;
Calidad refinada 30 ohm/cm:
En el mercado europeo ... ... ... ... ... ... ... .. L kg
En el mercado americano ... ... N kg

Menas y concentrados.

Precio de octubre

14.781 D (i)
17.246 D

El germanio metal se recopera genmeralmente en la fundicién de las menas de plomo y cinc.

HAFENIO

Metal .
Esponja ... ... ... ... ... ... ... ... .. N kg
En barras y placas laminadas ... ... ... ... ... ... .. N kg

Menas y concentrados.

Las menas de hafnio no se comercializan, ya que todo el metal que se produce se obtiene separindolo del

citconio después de la metalurgia de éste.

INDIO
Metal .
En barras, min 99,97 9% de pureza, en lotes de
100 troy on ... .., ... ... oo os e L kg
En lingotes, min 99,97 % de pureza, en lotes mini-
mos de 10.000 troy on ... ... ... ... ... ... ... .. N g

Menas y concentrados.

El Indio metal se recupera generalmente en la fundicién de minerales de cinc.

RENIO

Metal:
Polvo, min 99,99 % Re ... ... ... ... ... ... L kg
Polvo en el mercado USA .. ... ... ... ... ... N kg

Menas y concentrados.

La produccién mundial de renio se consigue como un subproducto recobrado a partir de las menas de molib-

9.734 FOB
15.575 FOB

11,34 D

11,34

85.512
70.087

deno y de los porfidos cupriferos, obteniéndose el polvo metal en Ia metalurgla de los productos primarios.

RUBIDIO
Metal:

Min. 99,5 % : lotes de 1-227 B i R e eem ey s N g
lotesde 1-91b ... ... ... ... ... ... ... N kg
lotes de 10-99 1b ... ... ... ... ... .. N kg
lotes de 100-999 Ib ... ... ... ... N kg
lotes de 1.000 o mds b ... ... N kg

Menas y concentrados.

El rubidio producido se obtiene de Ia metalurgia del cesio y otras menas,
menas en el mercado.
SELENIO Y TELURIO

Metal, Selenio:

Polvo grado comercial, min 99/995 % Se ... ... ...

kg
De alta pureza, mfn 99,9 % Se ... ... ... ... .

kg

Zzz
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82,40-212 FOB
35.692-38.937 FOB
25.958-29.203 FOB
19.468-22.713 FOB

12.979 FOB

por esta razéon no se cotizan sus

2.336
2.725-2.855

INFORMACION VI-641
Metales menores o escasos Mercado Unidad Precio de octubre
Canadiense, min 99,5 % Se, en lotes 100 1b ... ... L kg 2.336
Otras procedencias ... ... ... ... ... .o oo oo ... L kg 1.149-1.181 CIF
Metal, Telurio:
Fragmentos y polvo, min 99/99,5 % Te ... ... ... ... L kg 1.298
Barras, min 99,5 % Te ... ... ... ... oo o o . L kg 1.298
Polvo, en lotes de 100 1b ... ... ... ... ... ... ... .. N kg —
Placas, en lotes de 150 1b ... ... ... ... ... ... ... N kg 1.298

Menas y concentrados.

No se comercializan las menas de selenio y telurio debido a que la totalidad del metal que se produce, se
obtiene como subproducto en la metalurgia de otros metales como son cobre, niquel, plata, etc.,, no obstante exis-
ten minerales en los que aparecen conjuntamente pero que al no ser explotados para la obtencién de estos metales,

por la razén antes expuesta, no se pueden considerar como menas.

TALIO
Metal, en lotes de 25 1b ... ... ... ... ... ... ... N kg

Menas y concentrados.

973

Las menas de este metal no se cotizan en el mercado, ya que todo el talio que se produce se obtiene en la

mineralurgia de otras menas.

Minerales radiactivos Mercado Unidad Precio de octubre
URANIO
Concertado de UsOs, base de contratacion ... ... ... ... L kg O30s cont. 1.428-1.947 FOB-f
Hexafloruros ... ... ... ... ... ... ... L kg 0305 cont. 1.298-1.687
TORIO
Metal:
Polvo y pellets (*) ... ... ... ... ... ... ... ... .. .. N kg 1.947
Menas y concentrados:
Monacita: por ser minral de tierras raras su precio
se especifica en estas ultimas,
TIERRAS RARAS:
Metai:
Cerio, min 99 % neto ... ... ... ... oo i el e ... L kg 1.466 D-UK
Lingotes, min 99,9 %, lotes 2-25 1b (*) ... ... ... N kg 2.725
Europio, lingote, min 99,9 %, lotes 2-25 1b (*) ... ... N kg 415.328
Gadolinio, lingotes, min 99,9 %, lotes 2-25 1b (*) ... N kg 22.064
Itrio, lingotes, min 99,9 %, lotes 2-251b (*) ... ... ... N kg 19.468
Lantano, lingotes, min 99,9 %, lotes 2-25 Ib (*) ... N kg 4.543
Neodimio, lingote, min 99,9 %, lotes 2-85 1b (*) ... N kg 13.238
Samario, lingote, min 99,9 %, lotes 2-25 1b (*) ... ... N kg 16.224
Menas y concentrados:
Monacita:
Min 60 %, 6xido TR torita ... ... ... L t — CIF-E
Min 55 %, 6xido TR ... ... ... ... ... ... . ... L t 14.395-15.218 CIF
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V1-642 INFORMACION

Minerales radiactivos Mercado Unidad Precio _de octubfeﬁ -
Xenotima :
Min 25 % YaOs ... ... o i il e e e e L kg 260-389 CIF
Min 60 % YaOs (*) ... oo i o el N kg — CIF
Min 90 % Y208 (*) ... .. v ir ot i e e N kg - CIF
Basnasita:
Filtrado, min 70 9%, ¢6xido TR ... Coeee L kg 64,90-77,87 CIF
Min 55/60 %, 6xido TR (*) ... ... oo oo v ... N kg 38,94-45,43 FOB
Min 68/72 %, 6xido TR (*) ... ... ... ... N kg 51,92 FOB
Minerales no metélicos Mercado Unidad Precio de octubre
AZUFRE
USA para la exportacién, min 99 % S
Brillante ... ... «o. ooi o vi v e e e e e e e N t (*)3.739-4.200y FOB-Golfo
Brillante sélido ... ... ... ... cci ch in e een e e L t 3.968 FOB-Golfo
Brillante l{quido .., L t 4.395 CIF-E
Oscuro ... ... . e e N t (*) 3.682-4.142 FOB-Golfo
Resto del mundo, lfquldo L t 4346 CIF-E
Canadiense en placas sélidas ... ... ... ... ... ... ... L t 4.634-4.924 CIF-E
BARITA
En bruto:
Calidad quimicos y para vidrio:
Escogido a mano, min 95 % BaSOy, mdx 1 % Fe, )
en lotes de camiones ... ... ... ... ... ... ... ... N t (*) 2.578-3.222 FOB
Magnéticas o de flotacién, min 96 9 BaSO,,
midx 0,5 % Fe, en lotes de camiones ... ... ... N t (*) 2.255-2.900 FOB
Importadas de calidad para lodos, 4,2/4,3 peso es-
pecifico ... ... civ e eer eer e e e e e N t (*) 1.418-1.804 FOB-Golfo
Importadas en fragmentos min 92 9% BaSO;, a granel L t 2.164-2.525 CIF
Molidas:
En himedo, min 95 9% BaSOQ., a 325 mesh, en bolsas
de 50 Ib, en lotes de camiones ... ... ... ... ... ... N t 3.866-5.155 FOB
En seco, de grado para lodos, 83/93 9% BaSO,
3/12 % Fe, 4,2/4,3 peso especifico, en lotes de
camiones ... ... . N t (*)4.575-5.026 FOB
Importadas 42/43 peso espemfxco N t (*) 1.998 FOB
Importadas blancas, caldad para pinturas, 96/98 %
BaSQOs, min 99 9, a 325 mesh, en lotes de 105 t ... L t 7.214-8.417 D-UK
Marroqui, calidad para lodos, min 4,2, peso espe-
CIfiCO wun wo sie mom mn e oue wa 5 ©99 e B GE L t 3.126-3.367 CIF-pe.
Micronizadas:
Min 99 % mds fino de 20 M ... ... ... ... L t 10.822-12.024 D-UK
BORATOS
Decahidrato, granular, técnico, en bolsas de papel, en
lotes de t . L t 11.727 D-UK
Pentahldramdo reﬁnado, técmoo, en l \lsas de papel
en lotes de t ... ... ... ... ... ... L t 14.903 D-UK

INFORMACION VI1-643
Minerales no metélicos Mercado Unidad Precio de octubre
Anhfdrico, técnico, en bolsas de papel, en lotes de t. L t 19.546 D-UK
Acido bérico, técnico granular en bolsas de papel, en
lotes de t . L t 17.224 D-UK
Técnico, min 995 %, en fragmentos, en lotes de ca-
miones ... ... : N t (*)5.220-5.284 FOB
Deshidrato, mfn 99 %, en fragmentos, en lotes de ca-
MUONEBS ... ... «vi ot vr eer ie e e e e el N t (*)12.115-13.081 FOB
Concentrados de boratos sédicos, en fragmentos, en
lotes de camiones:
46 % ByOs ... ... N t - FOB
65 % BaOy ... .. R N t -— FOB
Concentrados de borato calc1co, de Turqufa, en frag-
mentos, mfn 40 % BsOs ... ... ... ... ... L t 4.414 FOB
CELESTITA
Reino Unido, en bruto, lavada y clasificada, 95 %
SrSOs, empaquetado, molido 240 mesh ... ... ... ... L t 3.054 e-w
BSPATO FLUOR
Metalirgico, min 70 % CaF; ... ...
Reino Unido ... ... L t 1.804-3.607 D-UK
USA en pellets ... ... ... ... .. ne Fe N tCaFz cont  (*)4.851-5.144 FOB ~
Mejicano ...... ... ... .. L N t CaF; cont (*) 4.060-4.092 FOB-barco
Cerdmico, min 85 9% CaF::
Reino Unido, molido 93/95 9% L t 3.607-4.810 CIF
USA, 88/90 % ... ... ... ... ... ... ... .. N t CaF; cont (*) 6.260-5.845 FOB
95196 W 5w wmr ms B 25 s e s . N t CaF; cont (*)5.553-6.196 FOB
97 % v o N t CaF: cont (*) 5.845-6.722 FOB
Acido, material seco, min 97 % CaFs:
Reino Unido, embolsado ... L t 4.208-6.012 D-UK
USA, en bruto ... ... . . mE em B ERE L N t CaF: cont (*) 5.553-6.722 FOB
en pellets, 88 9% cont. efeclxvo B N t CaF: cont (*)6.137 FOB
concentrados dcidos secos ... .. N t CaF; cont 6.605-8.055 FOB-m
importado en Europa ... ... T N t CaF; cont (*) 6.122-6.895 CIF-dp
Mejicano a granel ... ... . ... .. .. .. . . N t CaF: cont (*)4.736-4.768 FOB
FOSFATOS
USA, molido, lavado, seco, a granel:
66/68 % BPL ... ... .. ... ... ... .. ... ... .. N t 2.531 FOB-m
68/70 % BPL ... ... N t —- FOB-m
70/72 % BPL ... ... ... ... ... ... ... .. N t 3.115 FOB-m
74/75 % BPL ... ... ... ... .. ... .. N t 3.601 FOB-m
76/77 % BPL e e N t 4.023 FOB-m
Argelino y Turco, 65/68 % BPL e e L t 3.090 CIF
Australiano, 83 % BPL ... ... ... .. L t 1.738-1.854 FOB
Marroqui, 75/ %BPL ... . T, L t 4.002 CIF
Ruso, apatito concentrado, 39 % P05 ... L t (n)

Nota: BPL=Cas(POy)2=0,458 % PO,
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VI-644 e s INFORMACION

Minerales no metdlicos Mercado Unidad Precio de octubre
GRAFITO
Aleman ... ... ... oo e cin v i e e e e e e N t (*) 15.781-70.140 FOB
Madagascar ... ... ... oo e e e e e e e e e N t (*) 16.366-49.682 FOB
Noruego . . N t (*»10.521-17.535 FOB
Ceildn, sin dlferenclar calldades . N t (*) 14.496-26 069 FOB
Fragmentos muy pesados, 97/99 % C C e e L t 18.156 FOB-Ce
Framentos peso ordinario, 94/95 % C ... ... ... ... L t 13.948 FOB-Ce
90/92 % C o e L t 9.619 FOB-Ce
En pedacitos casi polvo, 97/98 % C ... ... ... ... ... L t 18.156 FOB-Ce
90/92 % C L t 9.619 FOB-Ce
80/83 % C e L t 7.214 FOB-Ce
En pedacitos, 90/92 % C ... ... ... ... oo e e L t 9.619 FOB-Ce
80/83 % C ..o oo e e e e L t 7.214 FOB-Ce
En polvo, 50/55 % C ... ... cii vt vih et e e L t 4.449 FOB-Ce
Amorfo, 80/85 % C:
Coreano, en bolsas ... ... ... ... ... ... ol o N t (*)2.338 FOB-m
Mejicano, a gramel ... ... ... ... ... . oo e N t (*) 2.104 FOB-m
NITRATOS
Sédico, o de Chile, min 98 %, en lotes de 8 t ... ... L t 9.379 D.UK
PIRITAS
USA, 50/52 % S, a granel . P N t (*) 1.031-1.108 FOB
Espafiolas, min 48 % S (Rio Tmto y 'I'harsns) ......... L t (n) FOB-H
Portuguesas, min. 48 % S (Aljustrel y Louzal) ... ... L t (n) FOB-SS
Resto de los pafses productores ... ... ... ... ... ... ... L t (n)
POTASAS
Cloruro de potasio, 60 % KiO:
Europa, standard, a granel ... ... ... ... ... ... ... ... L t 5.411-5.531 CIF
USA, standard ... ... ... ... .. . e e o N t. u. KiO (*) 61,86 FOB-Fla
COALS.: vis. s s sn wos Gue dns W Ve S B B9 R N t. u. KiQ (*) (n) FOB-Fla
Cloruro de potasio, 62 % KiO:
Canadiense:
P Ty o o R N t. u. KsO (*) 41,89-43,17 FOB-C
COATSE ... .. cvr vee vee vin eee e e e ee eee e N t. u. KaO (*) 43,82-45,11 FOB-C
Granular ... wo s wn. sis mEe swe ses wme e gws e N t. u. KeO (*) 45,11-46,4¢ FOB-C
USA:
Standard ... ... ... ... .. o e e N t. u. K:0 (*) 45,75-52,20 FOB-Ca
Standard . N t. u. K:0O (*) 45,11 FOB-NM
Finos standard N t. u. KsO (*) 50,26-53,49 FOB-Ca
(0T N t. u. KsO (*) 49,62-56,06 FOB-Ca
Coarse ... ... ... ... N t. u. KsO (*; 47,04 FOB-NM
Granular . e N t. u. KsO0 (*) 48,33
Cloruro de potasio, 62/63 % K:O:
Canadiense, soluble ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... N t. u. K:O (*) 45,11-46,40 FfOB-C
USA, soluble ... ... ... N t. u. K20 (*) 48,33 FOB-NM
Sulfato de potasio, 48/50 % K,o a granel ......... t. u. KaO (*) (n) FOB-Fla
SAL COMUN
Sal de mina, machacada, en lotes, min de 6 t ... ... L t 600 e-w
Sal de mina, machacada, en lotes, min de 6 t, en bolsas
de 50 kg . L t 594 e-w
Sal de salma, en lotes, min de 6 t seca, en bolsas
de 50 kg . L 1 961 e-w
Sal de salma, en lotes, min de 6 t, a granel sin secar. L t 742 e-w
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INFORMACION VI-645
Minerales no metalicos Mercado Unidad Precio de octubre
VERMICULITA
USA oo ot it e e e e e e e e e N t (*) 2.449-4.06C FOB-M
Suddfrica:
En crudo ... ... ... ... ... ... . N t (*) 3.866-5.155 CIF-AT
En crudo, embolsada ......... L t (n) CIF
WOLLASTONITA
Para pinturas:
P, 99,7 % menor 325 mesh ... ... ... ... ... ... ... LyN t 4.629 CIF-E
Py, 99,95 % menor 325 mesh ... ... ... ... ... ... ... LyN t 5.050 CIF-E
Para cerimica:
Ci, 96,5 % menor 325 mesh ... ... ... ... ... ... ... LyN t 4,569 CIF-E
Ce, 79,2 % menor 325 mesh ... ... ... ... ... ... ... LyN t 4.509 CIF-E
Ci, 2 % menor 200 mesh ... ... ... ... ... ... ... ... LyN t 4.449 CIF-E
Para mastique:
Fi, 78 % menor 325 mesh ... LyN t 4.870 CIF-E
(*)=precios de septiembre.
NOMENCLATURA 100 FB: 152,91. 1 $: 58,86
CALIDAD 100 L: 8,74, 1 $A 83,58
100 Yen: 19,51. 1 $M: 23,26
(n): Nominal, indica que al ser insuficiente en nego- 1 DM: 23,04, 1 Rand: 82,40.
cio, no sirve como base para una cuantifica- 1 FF: 13,52, 1¢£ 122,16
cién real. 1 §C: 57,70. £$/ 2,075
GIRM: A ié i
grupacién de importadores de metales. PUERTOS
MERCADO N. Y.: Nueva York. S: Setiibal.
L: i o . Lago: Lago Superior. Fla.: Florida.
Loggé‘gs,esig;ec(i)el mer g: %f;ﬁgii ON: Lago Ontario. Ca.: California. )
N: Nueva York, base del | G Alemania del Oeste, UK: i Reino Umdo: . N. M.:  Nuevo Me)f1cg.
wiereado amisticans. | T Ttalia, Golfo: Golfo de México. | At.: puerto Atldntico.
Ausqralia. I Japén. H: Huelva, L Laredo.
B: Bélgica. SA: Sudifrica. FORMA DE ENTREGA
UNIDAD FOB: Franco a bordo, el vendedor asume todos los
. riesgos hasta que queda puesta la mercan-
Troy on: onza troy=0,3110 g. cia a bordo. Cuando aparece el nombre del
lb: libra=0,4535 kg. puerto, el vendedor asume toda la respon-
ts tonelada métrica. sabilidad hasta la puesta a bordo en ese
- cenalada. eora==0:007 4 puerto, caso de que el comprador quisiera

la mercancia en otro puerto, es éste el
que corre con los gastos.

It: tonelada larga=1,016 t.

f: frasco=76 lb.

picul.: picul=133,5 Ib.

tu “x” unidad de “x” contenido en una tonelada.

stu “x’": unidad de “x” contenido en una tonelada
corta.

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- Délar Canadiense.

$C:
vel de precio proba- | $§ M:  Délar Malayo.
ble, sin confirma- | D M: Marco Alemin.
cidn. F Franco Francés:
n.a: precio no disponible. | FB Franco Belga.
£: Libra Esterlina. l: Lira Italiana.
$: Dolar USA. Rand: Rand Sudafricano.
$ A: Dodlar Australiano, | Yen: Yen Japonés.
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FAS: Franco en el muelle de embarque.
FOT: Franco sobre camion.
CIF: El vendedor asume los gastos de la férmula

FOB mds los gastos del seguro y flete hasta
el puerto de destino.

CIF-E: CIF en puerto Europeo.

CIF-USA: CIF en puerto USA,

CIF-X: CIF en lugar X.

D: Franco en el domicilio del comprador

D-X: D en el lugar X, caso de que el comprador

quisiera la mercancia en otro lugar corre-
ria con los gastos de traslado.

d-p: punto de entrega.

e-w: ex warehouse=puesto en fdbrica o almacén.

p.e: libre de gastos hasta el punto de entrada en el pais.
f: f4brica.

m: mina,

r refineria.

(e): aranceles de aduanas adicionales.

@i): incluidos los aranceles de aduanas.



VI-646

Informacion

INFORMACION

legislativa

PERMISOS DE INVESTIGACION Y CONCESIONES DE EXPLOTACION

NUMERO :AG]NA FECHA MINISTERIO
226 20007 20-1X-75 Ind.
226 20007 20-1X-75 Ind.
231 20400 26-1X-75 Ind.
237 20925 3-X-75 Ind.
238 21031 4-X-75 Ind.
238 21031 4-X-75 Ind.
238 21631 4-X-75 Ind.
238 21031 4-X-75 Ind.
240 21176 7-X-75 Ind.
241 21266 8-X-75 Ind.
243 21398 10-X-75 Ind.
247 21726 15-X-75 Ind.
248 21817 16-X-75 Ind.
248 21817 16-X-75 Ind.

A S UNTO

ORDEN por la que se dispone el levantamiento de la suspensién del
derecho de peticién de permisos de investigacién v concesiones di-
rectas de explotacidén de toda clase de sustancias minerales, excep-
tuando los hidrocarburos fluidos, en la zona “Sevilla-Cérdoba”,
comprendida en las provincias de Sevilla v Cérdoba.

ORDEN por la que se levanta la suspensién del derecho de peticién de
permisos de investigacion y concesiones directas de explotacion
para toda clase de sustancias minerales, exceptuando los radiactivos,
carbén e hidrocarburos, en la zona “Pefia Flor”, comprendida en
las provincias de Sevilla y Cérdoba.

RESOLUCION por la que se anula el otorgamiento de los permisos de
investigacién minera que se citan, Delegacién Provincial de Lugo.

RESOLUCION por la que se hace publico el otorgamiento de los per-
misos de investigacién minera que se citan, Delegacién Provincial
de Cdceres.

RESOLUCION por la que se hace piblico el otergamiento del permiso
de investigacion minera que se cita, Delegacion Provincial de Ba-
dajoz.

RESOLUCION por la que se hace piiblico el otorgamiento de los per-
misos de investigacién minera que se citan, Delegacion Provincial
de Barcelona,

RESOLUCION por la que se hace ptblicc el olorgamiento de los per-
misos de investigacién minera que se citan, Delegacién Provincial
de Granada.

RESOLUCION por la que se hace publica la caducidad del permiso de
investigacién minera que se cita, Delegacién Provincial de Granada.

RESOLUCION por la que se hace publica la caducidad de los permisos
de investigacion minera que se citan, Delegacién Provincial de
Baleares,

RESOLUCION por la que se hace publico el otorgamiento de los per-
misos de investigacién minera que se citan, Delegacién Provincial
de Baleares.

RESOLUCION ror la que se hace piiblico el otorgamiento de los per-
misos de investigacién minera que se citan, Delegacién Provincial
de Sevilla.

RESOLUCION por la que se hace piiblico el otorgamiento del permiso
de investigacién minera que se cita, Delegacién Provincial de Soria.

RESOLUCION por la que se hace piiblico el otorgamiento del permiso
de investigacién minera que se cita, en términos municipales de An-
tas de Ulla (Lugo) y La Golada (Pontevedra).

RESOLUCION por la que se hace publico el otorgamiento de los per-
misos de investigacién minera que se citan, Delegacién Provincial
de Ciudad Real.
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INFORMACION VI-647

PAGINA

FECHA

MINISTERIO

A S UNTO

248

248

249

252

253

266

HIDROCARBUROS

240

243

247

254

21818

21818

21907

22127

22213

23232

21175

21397

21723

22303

RESERVAS

237

240

244

20925

21175

21477

16-X-75

16-X-75

17-X-75

21-X-75

22-X-75

6-XI-75

7-X-75

10-X-75

15-X-75

23-X-75

3-X-75

7-X-75

11-X-75

Ind.

Tnd.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

RESOLUCION por la que se hace publico el otorgamiento del permiso
de investigacién minera que se cita, Delegacién Provincial de
Huesca.

RESOLUCION por la que se hace publico el otorgamiento del permiso
de investigacién minera que se cita, Delegacién Provincial de Lé-
rida.

RESOLUCION por la que se hace publica 1a caducidad de los permisos
de investigacion minera que se citan, Delegacién Provincial de
Ciudad Real.

RESOLUCION por la que se hace publico el otorgamiento del permiso
de investigacién minera que se cita, Delegacién Provincial de Ali-
cante,

RESOLUCION por la que se hace publico el otorgamiento del permiso
de investigaciéon minera que se cita, Delegacién Provincial de Ledn.

RESOLUCION por la que se hace publica la caducidad de los permisos
de investigacion minera que se citan, Delegacién Provincial de
Salamanca.

ORDEN por la que se declaran extinguidos, por renuncia de su titular,
los permisos de investigacion de hidrocarburos ‘““Aldehuela Este” y
“Aldehuela Norte”.

DECRETO de otorgamiento a la “Compaiiia Arrendataria del Monopo-
lio de Petrdleos, S. A’ (CAMPSA), de dos permisos de investiga-
cién de hidrocarburos en la zona A.

ORDEN por la que se declaran extinguidos, por vencimiento de plazo,
los permisos de investigacion de hidrocarburos “Cifuentes”, “Valde-
olivas”, “Priego”, “Buendia”, “Aufidén”, “*Zorita”, “Huete”, **Valpa-
raiso”, “Palomaras” y “Tondos”,

RESOLUCION por la que se sacan a concurso para su adjudicacién
13 permisos de investigacién de hidrocarburos en la zona C, sub-
zona a.

RESOLUCION por la que se cancela la inscripcion ndmero 8, “Trevi-
fio/Encio”, comprendida en las provincias de Alava y Burgos.

ORDEN por la que se dispone el levantamiento de la reserva provisio-
nal a favor del Estado para investigacion de minerales radiactivos
en el drea denominada ‘“Zona Vigesimosexta, La Junquera”, com-
prendida en la provincia de Gerona.

RESOLUCION por la que se cancela la inscripcién nimero 10, “Fuen-
detodos”, comprendida en la provincia de Zaragoza.
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VI-648

INFORMACION

*B. 0. B.”
NUMERO

PAGINA

FECHA

MINISTERIO

A S UNTO

247

251

252

255

263

263

263

264

270

270

VARIOS
222

222

21722

22063

22124

22376

22971

22971

22972

23044

23537

23537

19636

19638

15-X-75

20-X-75

21-X-75

24-X-75

3-XI-75

3-XI-75

3-X1-75

4-XI-75

11-X1-75

11-XI-75

16-1X-75

16-1X-75

Ind.

Ind.

Iad.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

GOB.

ORDEN por la que se autoriza el levantamiento de la reserva provi-
sional a favor del Estado para investigacién de tcda clase de sus-
tancias minerales, exceptuados los hidrocarburos fluidos, en la zona
“Camarasa (Al/I-1-2)”, comprendida en las provincias de Lérida y
Huesca.

ORDEN por la que se declara reserva provisional a favor del Estado
para investigacion de minerales radiactivos en el drea denominada
“Hoja 479-3”, comprendida en la provincia de Salamanca.

ORDEN por la que se declara zona de reserva provisional a favor del
Estado para investigacién de minerales radiactivos en, el drea deno-
minada “Soria Primera”, comprendida en la provincia de Soria.

RESOLUCION por la que se publica la inscripcién de propuesta de
reserva para toda clase de yacimientos minerales y demds recur-
sos geoldgicos en un drea de la provincia de Alicante.

ORDEN por la que se declara zona de reserva a favor del Estado, para
investigacion de minerales radiactivos, en el drea denominada “Zo-
na 31-Ortigosa”, de la provincia de Badajoz.

ORDEN por la que se prorroga la reserva provisional a favor del Es-
tado para investigacién de toda clase de sustancias minerales, ex-
cluidos los radiactivos, carbén e hidrocarburos, de la zona denomi-
nada “Subsector X-drea I (Sn-W/IV-1)", comprendida en las pro-
vincias de Cdceres y Salamanca.

ORDEN por la que se prorroga la reserva provisional a favor del Es-
tado para investigaciéon de toda clase de sustancias minerales, ex-
cluidos los radiactivos, carboén e hidrocarburcs, de la zona denomi-
nada “Subsector XII-drea I (Sn-W/IV-5)", comprendida en las pro-
vincias de Cdceres y Badajoz.

CORRECCION de errores de la Orden de 31 de julio de 1975 por la
que se autoriza el levantamiento de la reserva provisional a favor
del Estado para investigacién de toda clase de sustancias minerales,
exceptuados los hidrocarburos fluidos, en 1la zona ‘*‘Camarasa
(Al/I-1-2)”, comprendida en las provincias de Lérida y Huesca.

ORDEN por la que se prorroga la reserva provisional a favor del Es-
tado para la investigacién de toda clase de sustancias minerales,
excluidos los hidrocarburos fluidos, de la zona “Almadén”, com-
prendida en las provincias de Ciudad Real, Cérdoba y Badajoz.

ORDEN por la que se prorroga la reserva provisional a favor del Es-
tado para la investigacién de toda clase de sustancias minerales,
excluidos los radiactivos, carbén e hidrocarburos, de la zona deno-
minada “Subsector XI, drea 1 (Sn-W/IV-2)“, de la provincia de
Céceres.

ORDEN por la que se aprueba perimetro de proteccién del material
de aguas mineromedicinales “Los Berrazales” (Las Palmas).

RESOLUCION por la que se concede a “Juan Ametller, Sociedad Limi-
tada”, un aprovechamiento de aguas piblicas subdlveas, en terrencs
de dominio publico, del rio Fluvia, en término municipal de Crespia
(Gerona), con destino a usos industriales.
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bt PAGINA FECHA MINISTERIO
222 19642 16-1X-75 Ind.
224 19833 18-1X-75 Ind.
230 20308 25-1X-75 Ind.
234 20678 30-1X-75 Ind.
237 20919 3-X-75 O.P
243 21398 10-X-75 AGR.
247 21715 15-X-75 O.P
256 22481 25-X-75 O.P
263 22972 3-XI-75 Ind.
266 23231 6-X1-75 Ind.
273 23823 14-X1-75 O.P.

A SUNTO

ORDEN por la que se crea un perimetro de proteccién del manantial
“Errota-Berri”, del término municipal de Oyarzun (Guipizcoa), de
la “Sociedad Carbénica Santa Slara, S. A.”

RESOLUCION por la que se autoriza a “Hidroeléctrica Espafiola, So-
ciedad Andénima” la construccién de la central nuclear de Cofrentes
(provincia de Valencia).

RESOLUCION por la que se otorga autorizacién previa a la Sociedad
“Hidroeléctrica Iberduero, S. A.”, para instalar una unidad en la
central nuclear de Sayago (provincia de Zamora).

ORDEN por la que se declara a “Minas de Herrerias, S. A.”, incluida
en la zona de preferente localizacién industrial minera del Suroeste,
a que se refiere el Decreto 2927/1974, de 26 de septiembre.

RESOLUCION por la que se concede al Ayuntamiento de Jarque (Za-
ragoza) un aprovechamiento de aguas subdlveas del rio Aranda.

DECRETO por el que se declara de interés nacional la zona regable
con aguas subterrdneas de El Simarro, en la provincia de Cuenca.

RESOLUCION por la que se concede al Grupo de Colonizacién niime-
ro 13.511, de Serés, un caudal de aguas piiblicas subdlveas en terre-
no de dominio piblico del rio Segre, en término municipal de Serds
(Lérida), con destino a riego por aspersion y atenciones de una ga-
naderia,

RESOLUCION por la que se hace piiblica la concesién otorgada al Ayun-
tamiento de Almufiécar de un aprovechamiento de aguas piiblicas
subdlveas del rio La Miel, en término municipal de Nerja (Mdlaga),
con destino a la ampliacién del abastecimiento de aguas a su muni-
cipio y otros anejos,

RESOLUCION por la que se cancela la inscripcién nimero 11, “Fuente

de Piedra”, comprendida en las provincias de Madlaga, Cérdoba y
Sevilla.

RESOLUCION por la que se otorga a la Junta de Energia Nuclear la
autorizacién previa para la construccién de una instalacién experi-
mental para el tratamiento de minerales de uranio.

RESOLUCION por la que se concede a don Fernando Roca Passols un
aprovechamiento de aguas subdlveas en zona de policia de la riera
San Pol, en término municipal de San Pol de Mar (Barcelona). con
destino a riego por aspersidn.
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Notas bibliograficas

GEOLOGIA

Rovo Y GOMEZ, JosE: Introduccion a las Ciencias Geolo-
gicas. Ministerio de Educacién. Departamento de Publi-
caciones, Caracas. Venezuela, 1974,

Se trata de una obra que fue escrita por encargo del
Instituto Pedagégico de Venezuela, cuando el autor era
profesor de dicho Instituto y que se retrasé en su publi-
cacién por varias razones que no se resefian, Sale a la luz
después de muerto el autor. La edicién estd revisada por
don Hildemaro Rafael Mago, Profesor de Geologfa en el
Instituto Pedagégico de Caracas, y presentada por don
Pablo Vila.

El libro empieza por un primer capitulo titulado “In-
troduccién a las Ciencias geolégicas” puntualizando el
lugar que le corresponde a la Geologia dentro de las
Ciencias Naturales, la llamada cldsicamente Historia Na-
tural, y la importancia que tiene en sus multiples aplica-
ciones.

El segundo capitulo estd dedicado al “Universo y la
Tierra”. Va precedido de unas consideraciones histdricas,
hasta llegar al momento actual con medios de trabajo
poderosos y conceptos claros sobre el Firmamento y sus
componentes: galaxias, nebulosas, estrellas, Sol, plane-
tas..., acompaifiando grdficos y ldminas adecuadas.

Continda con el “Microcosmos”: la materia, la estruc-
tura del dtomo, particularidades..., dedicando una parte
a la radioactividad,

Estudia la Tierra en s{ mimsa, el geoide, las geosfe-
ras, la atmdsfera, etc., deteniéndose en las caracter{sticas
del interior del globo y los métodos empleados para cono-
cer su estructura y su naturaleza. Trata de la Biosfera, des-
envolvimiento de los seres vivos, ciclos de los elementos
biogenésicos y repercusiones litolégicas y geoldgicas.

La parte dedicada a la Mineralogia es muy importante.
Comienza con la Cristalografia, morfologias y estructuras;
leyes cristalogrdficas; goniometria; notaciones; proyeccio-
nes, etc. Sistemas cristalinos o Singonifas. Capitulo muy
importante, bien desarrollado en el texto, copiosamente
ilustrado con figuras geométricas muy buenas. Las propie-
dades fisicas también estdn tratadas con igual atencién, en
particular, el policrofsmo, la refraccién, la luz polarizada,
etcétera, resaltando la importancia en cristalograffa y mi-
neralogfa. Se termina con la Cristalografia quimica y es-
tructural.

En la Mineralogia propiamente dicha, se empieza alu-
diendo a las propiedades generales: aspectos, brillo, etc.
Sigue la Mineralogia quimica y se detiene de manera es-
pecial en los reconocimientos llamados ensayos, pirognés-

ticos, hidrognésticos, etc., parte detallada y muy util.

Trata de Tdpica mineral, Minerognosia, Geoquimica. Ca-
racteristicas generales. Clases de yacimientos, particulari-
dades, origenes, etc., todo de gran interés tedrico y prac-
tico.

En la parte llamada Sistemadtica o Mineralogfa descripti-
va, el autor, no sigue ninguna de las cldsicas clasificacio-
nes en uso entre los mineralogistas. Las especies las des-
cribe distribuidas en grupos especiales, mds o menos natu-
rales o afines. Grupo del platino, con paladio, oro, etc.
Minerales de plata, con la plata, amalgama, galenas, etc.
Minerales de aluminio, azufre, bario, calcio, cinc, cobre,
etcétera, hasta lograr la enumeracién de las especies mine-
ralégicas conocidas, De cada especie lleva referencias de
sus yacimientos y localidades importantes de todo el
mundo y de manera particular de Venezuela y de los pai-
ses americanos, Lleva muchas fotografias de los yacimien-
tos tomadas directamente por Royo Gémez.

Un capitulo estd dedicado a los minerales radiactivos;
otro a las piedras preciosas o gemas.

La dltima parte de la obra comprende la Petrografia.
.Empieza estudiando los minerales de las rocas: silice, fel-
despatos, micas, piroxenos, etc., siguiendo los caracteres
comunes y la clasificacién en eruptivas, sedimentarias y
metamérficas. De todos estos grupos se ocupa detallada-
mente: origenes, propiedades, modos de yacer, etc., con
abundantes ejemplos de yacimientos y localidades del mun-
do y de los paises americanos, Trata de la utilizacién de
las rocas en construccién, en arte, en industrias, etc.

Trata del petréleo en general dedicando un espacio
considerable a los petrdleos y asfaitos de Venezuela. Lo
mismo hace con los carbones, con lo que termina el libro.

Esta obra estd escrita con una gran claridad y rigurosa-
mente sistematizada. Cuenta con numerosas ldminas y fi-
guras. Buena tipografia. Formato grande con las pdginas a
dos columnas. Cada capitulo va acompafiado de una biblio-
grafia abundante y seleccionada.

Es un libro importante por tratarse de un autor que ha
realizado numerosas investigaciones originales, hombre de
campo y de laboratorio, a la vez; ademds un profesional
de la ensefianza, habituado a exponer con claridad a los
alumnos.

Este libro es una gran obra didictica que honra a la
Universidad de Caracas por haber patrocinado esta publi-
cacién del que fue profesor de la misma, y por la utilidad
que desempefia en manos de sus escolares. La bibliogra-
fia geolégica en lengua espafiola se enriquece con la apa-
ricién de este volumen, recopilacién completa de los co-
nocimientos sobre la Tierra en los momentos que se re-
dacté el original,

V. Sos BAYNAT
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Vian Boapa, Luis: Cien afios de investigacion geoldgica.
(En el centenario del Museo Geoldgico creado por el
Dr. Almera en 1874). 164 pdgs. de 15X 22 cm y 12 fi-
guras. Consejo Superior de Investigaciones Cientificas,
Delegacién de Barcelona, 1975.

En este documentado trabajo se resume la historia del
Museo creado por el Dr, Jaime Almera en 1874, Esta his-
toria va ligada a la del desarrollo de la Geologia en Ca-
talufia, gracias al esfuerzo de unos investigadores bene-
méritos. Continuacién y en cierto modo coexistente con
el primitivo Museo de Historia Natural del Seminario
Conciliar de Barcelona (creado en 1818), bajo la direccién
del Dr. Almera fue notablemente enriquecido en ejempla-
res que fueron a unirse a los aportados por el célebre
médico-naturalista Dr. Carlos de Gimbernat. La labor do-
cente del Dr. Almera fue muy importante, pero a partir
de 1883, una vez instalado el Museo en el edificio de la
calle de la Diputacién, contiguo al de la Universidad, la
mayoria de las ensefianzas fueron por él delegadas al
Dr. ]J. Palou Dachs, antiguo alumno suyo en el Seminario
y luego de la Universidad de Barcelona, reservdndose tan
s6lo las clases de Geologfa. Pero, mds tarde, en 1886, el
Dr. Almera renunci6é totalmente a la docencia para con-
sagrarse a la obra importante del Mapa geoldgico de la
provincia de Barcelona, de cuya direccién estuvo encarga-
do de 1885 a 1915, bajo los auspicios de la Diputacién
Provincial de Barcelona, a la escala de 1:40.000, sobre el
fondo cartogrdfico delineado expresamente por el bene-
mérito cartégrafo cataldin don Eduardo Brossa. Con la
colaboracion del Dr. Arturo Bofill preparé catdlogos y mo-
nografias de fésiles del pais, asistié a diversos congresos
cientificos y a las reuniones anuales de la Societé Géolo-
gique de France, adquiriendo tal celebridad el equipo de
gedlogos catalanes Almera, Borill y Vidal (que se incor-
poraria mds tarde), que esta importante entidad celebrd
en Barcelona una reunién extraordinaria en 1898 con di-
versas excursiones que recorrieron casi todo el territorio
del antiguo principado, que vino a significar el espaldara-
zo internacional a la labor de nuestros gedlogos. A este
grupo se unié mds tarde el Dr. Norberto Font y Sagué
(fallecido prematuramente en 1910) y el Dr. Mariano Fau-
ra y Sans, que habia de sucederle en la direccién del mapa
geoldgico antes citado, y desde 1916 a 1923 fue director
del “Servei del Mapa Geolégic du Catalunya”; un nuevo
mapa, a la escala 1:100.000, de una topografia impecable
fue dirigido por Faura, quien llegé a publicar seis hojas de
este nuevo mapa y prepar6 otras varias, de dmbito exten-
sivo a todo Catalunya, pasando a depender de la Manco-
munidad e integrado en el Museo Martorell, del Parque de
Barcelona, donde se reunié un material abundante incor-
porado al primitivamente colectado por Almera, que ha-
bia fallecido en 1919,

Una crisis se produjo por entonces en el Seminario de
Barcelona, De la direccién del Museo Geolégico fue en-
cargado don José Ramoén Bataller y Calatayud, discipulo
de Almera y de Faura, que mds tarde, en 1920, se docto-
raba en Ciencias Naturales en la Universidad de Madrid.
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Bajo la direccion del Dr. Bataller, de conocida actividad
excursionista, se incrementaron las publicaciones y se con-
feccionaron bajo su direccién 14 hojas del Mapa Geoldgi-
co de Espafia (escala 1:50.000), editadas por el Instituto
Geoldgico y Minero, de Madrid. La labor de Bataller, in-
ternacionalmente apreciada, tuvo un desagradable contra-
tiempo: la destruccidon de las colecciones en 1936 por las
hordas que saquearon el Museo. Menos mal que gracias a
la labor del sefior Marés, pudo salvarse la importante bi-
blioteca y archivo.

En 1939, el Dr. Bataller, en intensas campafias secunda-
do por sus discipulos, logré reconstruir y hasta mejorar
el Museo, En 1949 obtuvo por oposicién la citedra de
Paleontologia de la Universidad de Barcelona, donde con-
té con la colaboracién del Dr. Luis Via, autor del libro
que nos ocupa y sucesor suyo a su fallecimiento, en 1962,
en la direccion del Museo Geologico. La labor del Dr. Via
ha sido también considerable no s6lo desde el punto de
vista paleontolégico como consumado especialista, sino
también en la direccién de tesis y en la presentacién y nue-
va instalacién de las colecciones.

Cerca de un centenar de piginas contienen los traba-
jos publicados por el personal del Museo, desde 1877, las
especies nuevas dedicadas a ellos.

R. CANDEL VILA

THESAURES FRANCO - ALLEMAND: Sciences de la Terre
B.R.G. M,, 1974. Fl. Descripteurs.

Esta obra estd elaborada por una cooperacién interna-
cional entre el Bundesanstalt fur Bodenforschung de Ha-
novre y el Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres
de Orledns,

Representa la evolucidén 16gica de la lista alfabética de
palabras clave presentada en la forma de esquemas fle-
chados, donde aquello que consideran como campo co-
mun, estd agrupado por facetas. Las voces especificamen-
te geoldgicas estdn agrupadas por temas.

La obra consta de cinco partes, que son:

1. Introduccién.

2. Utilizacién.

3. Esquemas flechados, con un total de 46.
4. Lista afabética de términos descritos.
5

Lista alfabética de sinénimos y equivalencias docu-
mentales.—L. DE A.

THESAURES FRANCO-ALLEMAND: Sciences de la Terre.
B.R. G. M, 1975, F-2. Géographie,

Este fasciculo es complemento del F1, Contiene el voca-
bulario geogrdfico utilizado para la inclusién en el indice
de la literatura geoldgica y la consulta de las fichas para
ordenador del C,N.R., S, y del B.R.G. M.



VI-652 INFORMACION

La obra consta de tres partes:

1. Introduccién.

2. Palabras clave geogrificas del “thésaurus” clasifica-
das por su cédigo.
3. Las voces anteriores ordenadas alfabéticamente,

El cédigo consta de once caracteres.—L. DE A.

GEOFISICA

GONZALO PAYO y FERNANDO DE MIGUEL: Magnitud de los
sismos de la region Ibérica a partir de lg Fase Lg. Re-
vista de Geofisica, vol. XXXIII, pags. 159 a 174, 1974.

Han medido las amplitudes y perfodos de la onda Lg de
todos los terremotos localizados desde el afio 1962 hasta
el presente en el drea ibérica, sobre los registros de las
estaciones patrén de Toledo, Mdlaga y Oporto, con objeto
de calcular la magnitud de los mismos.

Han utilizado en total 549 terremotos locales. La fun-
cién distancia-amplitud la han determinado usando gru-
pos de terremotos con la misma distancia de Toledo y re-
gistrados con la misma amplitud, La magnitud que final-
mente han asignade la han reducido al nivel de la
U.S.C.G.S.

Las medidas de las amplitudes de Lg, sobre la com-
ponente vertical, las han comparado con las amplitudes
de la onda Pg para estudiar su relacién.

Dada la pequefia magnitud de los sismos de esta region,
consideran la Lg como la fase mds adecuada para la deter-
minacién de la magnitud de los sismos ibéricos locales.
L. bE A,

Luis ESTEBAN CARRASCO: Determinacion de Velocidades
de Ondas Eldsticas. Revista de Geofisica, vol. XXXI11,
pdgs. 175 a 185, 1974.

Con la hora de llegada de una onda eldstica, a cinco
observatorios cercanos, determina, ademds el foco sismo,
la hora en el origen y la velocidad (aparente) de dicha
onda.—L.

JUAN DE MARTIN MARFIL: Electrodos impolarizables de
plata para registro de corrientes teliiricas. Revista de
Geofisica, vol. XXXIII, pdgs. 187 a 198. 1974.

Ha utilizado electrodos impolarizables de plata para re-
gistros de corrientes teliricas en tierra. Da el proceso
de fabricacién de los mismos y estudia su estabilidad, y la

compara con la de otros tipos de electrodos, as{ como la
influencia de agentes externos (sol, lluvia, agentes mecd-
nicos),—L.

JuLio PEREZ VELASCO: Aplicacion de la transformada de
Laplace al tratamiento de datos magnetoteliiricos. Re-
vista de Geofisica, vol. XXXIII, pags. 199 a 217. 1974.

El cardcter aleatorio de las variaciones teliricas y mag-
néticas permite suponer diferentes clases de soluciones
MT y en particular soluciones armdnicas, y soluciones ex-
ponenciales, reales y crecientes, Las soluciones armdnicas
son obtenidas por filtrado o por transformada de Fourier,
y son la base del tratamiento o interpretacién de los da-
tos MT.

Después de resumir las ventajas e inconvenientes tedri-
cos de ambos tipos de soluciones presenta un método para
obtener las exponenciales. Considera una excitacién cual-
quiera funcién del tiempo y llega a una relacién entre
la resistividad del suelo y las transformadas de Laplace
de los campos eléctrico y magnético. Con dicha trans-
formada separa las variables espaciales del tiempo en
soluciones que verifican a las ecuaciones de Maxwell v a
las condiciones en los limites,

Estas soluciones resultan funciones exponenciales, rea-
les y crecientes del tiempo.

Considera el caso de las corrientes de desplazamiento y
hace un breve comentario sobre la resolucién de los pro-
blemas en el tratamiento de los datos MT mediante el
método expuesto.—L. DE A.

GEOTERMIA

R. OrTiz y ]J. YUGUERO: Desarrollo de un modelo analdgi-
co para el estudio de procesos con fluidos geotérmicos.
Anales de Fisica, 1974, Nota 381 a 384.

Desarrollan una analogfa para la resolucién de proble-
mas en los que intervenga una circulacién de fluidos. Mo-
delo compatible con los existentes para fenémenos de con-
duccién y radiacién, pudiéndose abordar la resolucién de
problemas con fenémenos de conveccidn.

Como aplicacién estudian el campo geotérmico de la
Montafia de Fuego (Lanzarote), comprobando la validez
del modelo al ajustarse a los datos procedentes de diversas
campafias de prospeccién geofisica realizadas en la zona.
L. pE A,
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