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GEOLOGIA

Glacis y terrazas €n 61 curso medio C].Cl rio Alfambra

(Provincia de Teruel)

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

RESUMEN

Se analizan los glacis y terrazas del curso medio del rio Alfambra, sus relaciones, edad, circunstancias clima-
ticas y estructurales, asi como la morfogénesis de estos modelados. Finalmente, se establecen los procesos geo-

morfolégicos que marcan la evolucidn de esta regidn.

RESUME

On analyse les glacis et les terrasses du cours moyen de la riviere Alfambra, leurs relations, Age, circonstances
climatiques et structurales, de méme que la morphogengse de ces modélés. Enfin on établit les processus géomor-

phologiques qui marquent l'évolution de cette région.

ABSTRACT

It has been analysed the glacis and terraces on the middle course of the river Alfambra, its relations, age,
climatic and structural cincumstances and the morphogeny of these landforms as well. Finally the geomorphologic
processes that mark the evolution of this region are established.

1. SITUACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA

El area estudiada (fig. 1) esta situada en una de
las depresiones internas de la Cordillera Ibérica, en-
tre la Sierra Palomera y la Sierra del Pobo. El rio
Alfambra recorre parte de esta depresién, desde
su salida de la Sierra del Pobo, después de describir
una amplia curvatura en la zona de Galve. Tras su
confluencia con el rio Guadalaviar, en la ciudad de
Teruel, recibe el nombre del rio Turia. Dentro del
mapa nacional, a escala 1:50.000, la zona investi-
gada forma parte de la hoja de Alfambra, ndime-
ro 542 (27-21); mas concretamente, ocupa la banda
central de dicha hoja, alargada de Norte a Sur. El
trabajo estd delimitado desde la salida del rio Al-
fambra de la Sierra del Pobo, donde se produce un
ensanchamiento del valle, hasta su posterior enca-

(*) Colegio Universitario de Teruel.

jamiento en los materiales evaporiticos miocenos,
al sur del pueblo de Alfambra.

Geoldgicamente, forma parte de la rama arago-
nesa u oriental de la Cordillera Ibérica, y estd si-
tuada en el extremo septentrional de la Semifosa
Alfambra-Teruel-Mira, constituida por materiales
del Neogeno y Cuaternario.

2. GEOLOGIA GENERAL DE LA ZONA
DE ESTUDIO.

Dado el caricter eminentemente geomorfoldgico
del trabajo, sélo se describird someramente la geo-
logia del drea. El limite oriental lo constituye la
Sierra del Pobo, formada, en su mayor parte, por
materiales del Jurdsico y, en menor afloramiento,
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del Trias, siendo los de esta edad fundamentalmen-
te del Buntsandstein.

El resto del édrea estd constituido por materia-
les del Neogeno y Cuaternario. Unicamente afloran
retazos del Jurasico, parcialmente nivelados por una
superficie de erosion, en el noroeste del trabajo.

Se diferencian, dentro del Neogeno, dos gran-
des conjuntos, El inferior, de edad miocena fun-
damentalmente, estd constituido por dos formacio-
nes. La mds baja es de caracteristicas eminente-
mente detriticas: conglomerados, areniscas y ar-
cillas de tonos pardo-rojizos. A ellas se superpone
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Figura 1

Mapa de situacién

un conjunto de calizas y margas blanquecinas, en-
tre las que se intercalan capas de lignito, sobre
todo al este de los pueblos de Orrios y Villalba
Alta. Al sur del drea de estudio, en la zona de
Cuevas Labradas, la formacién inferior detritica
cambia lateralmente de facies a sedimentos eva-
poriticos (GAUTIER, F.; MOISSENET, E., ¥ VIAL-
LARD, P., 1972); (MOISSENET, E.; ADROVER, R, ¥
AGUIRRE, E., 1974).

A estos sedimentos se superpone, en discordan-
cia, la formacion superior (Perales de Alfambra),
que estd constituida por arcillas y areniscas OCres,
que hacia el techo pasan a niveles conglomerati-
cos. Estimamos que la edad de esta formacién es
Plio-Villafranquiense.

MicHAUX, J. (1971) cita un yacimiento de micro-
mamiferos del Plioceno Superior en Escorihuela,
pueblo situado en el area de estudio. No se conoce
la localizacién exacta del yacimiento. Seria de ex-

M. GUTIERREZ ELORZA Y J. L. PENA MONNE

traordinaria importancia saber su situacién por el
interés que tiene en la evolucién tecténica y geo-
morfologfa de la region, ya que €S el dnico yaci-
miento de esta edad.

Sobre este conjunto de materiales descritos se
instalé la red fluvial cuaternaria que va a generar
las terrazas y glacis que a continuacién describi-
remos y que son el objeto fundamental de esta
investigacion.

3. LAS TERRAZAS.

Las terrazas fluviales se han estudiado por los mé-
todos clasicos de cartografia, diferenciando los tres
niveles existentes, a la par que en el laboratorio se
ha realizado un estudio granulométrico de las
mismas.

Aguas arriba del 4rea de estudio, el rio Alfam-
bra se encaja, por lo general, linealmente en te-
rrenocs mesozoicos, fundamentalmente cretacicos, ¥
por lo tanto los depésitos de terraza tienen escaso
desarrollo. Al Sur de la zona investigada, el Alfam-
bra se encaja en series calizas miocenas y los sedi-
mentos de terraza se conservan en menor grado, ex-
cepto en algunos ensanchamientos, como €n Villal-
ba Baja. La regién analizada es la que posee un
valle mas amplio y en ella aparecen claramente
representados los tres niveles de terraza citados, que
no se vuelven a observar con tanta nitidez hasta
la confluencia con el rio Guadalaviar, en la ciudad
de Teruel.

La méxima extensién de afloramiento de las te-
rrazas aparece en la margen izquierda del rio, ad-
quiriendo su maxima superficie frente al pueblo de
Alfambra, mientras que en la margen derecha los
depésitos de terraza son escasos. Esta disimetria
en las terrazas parece indicar que ha habido una
migracién hacia el Oeste del curso del rio Alfam-
bra para la época de depésito de estas terrazas.
Esta migracién ha permitido la superviviencia de
los niveles de terraza més antiguos, al mismo tiem-
po que se producia el retroceso del escarpe consti-
tuido por los materiales del Plio-Villafranquiense
de Perales de Alfambra.

En niveles conglomeraticos fluviales fuertemen-
te cementados y en algunos Cerros testigos, situa-
dos muy lejos del cauce actual, resultaba difi-
cil la diferenciacién entre depositos de glacis ¥ de
terraza. La observacion detallada de la composicion
de los cantos y arenas de estos depbsitos permitio
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GLACIS Y TERRAZAS EN

obtener un criterio de dictincién. Los sedimentos
de terraza presentan todos ellos cantos de areniscas
ferrugincsas y de cuarzo, provenientes de los aflo-
ramientos de facies Weald y Utrillas, arrancados
por el rio Alfambra en su cursc altc. Por el con-
traric, los depésitos de glacis carecen de estos ele-
mentos litolégicos, ya que en las vertientes de las
que se nutre el glacis no afloran terrenos creta-
cicos.

Como ya se ha indicado ,se han diferenciado tres
niveles de terraza escalonadcs. Las alturas relativas
ccbre 2l cauce del ric, tomadas sobre la base del
depdsito de la terraza, son las siguientes:

15-20 metros
35-40
70-80

Terraza Infericr (T,;
Terraza Media (T-;
Terraza Superior (T}

”

'y

La terraza infericr es el nivel peor conservado;
inicamente aparcce aguas abajo de la confluencia
de la Rambla de la Caiiada con el ric Alfambra. Su
anchura maxima es de un kildmetre, aunque con
frecuencia se limita a estrechos niveles adcsados a
la vertiente. Su potencia méxima es de cinco me-
tros.

La terraza media ¢s la de mayor desarrollo, sien-
do continua en tcda la zona de estudio en la mar-
gen izquierda. Su anchura méxima es de un kild-
metro, aunque en muchos puntos es dificil de calcu-
lar por enlazar lateralmente con un nivel de gla-
cis. Otras veces la terraza queda limitada a cerrss
testigos por la diseccidén de la red fluvial. Un fac-
tor importante para su buen estado de conservacién
es que, por lo general, los depdsitcs se apoyan so-
bre la formacién de calizas del pdramo. La potencia
maxima es de ciete metros.

La terraza cuperior también presenta un buen
gradc de ccnservacién, gracias a su fuerte cemen-
tacién, Al igual que la terraza media, empalma en
muchas zonas ccn un nivel de glacis, aunque a
veces se presenta como cerros testigos. Su anchura
es de dimensiones similares a las anteriores, pero
su potencia es muy sujerior, sobrepasando en al-
gunas zcnas los 20 metros.

Los.escarpes que presentan las terrazas varian
segiin los puntos. La terraza inferior es la que po-
see un escarpe mas neto: la media debe su escar-
pe, mds que a su propio depdsito, a las calizas so-
bre las que se apoya; la terraza superior, cuando
ecta distante de la terraza media, da un escarpe

FL. CURSO MEDIO DEL RIO ALFAMBRA
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muy acusado debido a su fuerte encostramiento y
cus vertientes estdn recubiertas por grandes blo-
ques, prcvenientes del desplome por gravedad, ge-
neradc por el retroceso del escarpe. Por el contra-
ric, cuando estd prdcticamente adcsada a la terraza
media, 2] escarpe se dulcifica dando una ferma alo-
mada.

Las superficies topograficas de las terrazas infe-
rior y media son claramente aplanadas, mientras
que las de la terraza superior estdn salpicadas de
débiles ondulacicnes y depresicnes, quizd debido al
diferente grado de cementacién de los depdsitos,
que reaccionan con distinto grado de resistencia
antc los agentes de metecrizacidén y erosién. Este
mismo encostramiento del nivel superior impide el
cultivo de su superficie y puede servir de criterio de
diferenciacién respecto a las otras terrazas.

Las terrazas se apoyan siempre sobre sedimentos
del Micceno y, debido a la basculacion de las se-
ries miocenas, los depésitos de terraza descansan
indistintamente o sobre la formacién detritica par-
do-rojiza inferior ¢ sobre la “caliza del piramo”. Al
tratarse de terrazas escalonadas, aparece el sustrato
mioceno entre los distintos niveles.

La unica datacién de terrazas es la realizada por
ESTERAS, M. y AGUIRRE, E. (1964) en la terraza de
20 metros de la ciudad de Teruel, uncs 20 kiléme-
trce al Sur del area de estudio. Corresponde al cur-
<c del rio Alfambra en su confluencia con el rio
Guadalaviar. Clasifican Paralephas trogontherii,
Pohlig que indica una edad Riss. La posicién equi-
vale a nuestra terraza inferior.

4. LOS GLACIS.

Se dasarrollan al pie de la Sierra del Pobo, entre
ésta y las terrazas de la margen izquierda anterior-
mente descritas del rio Alfambra. Se diferencian dos
niveles de glacis que empalman ccn las terrazas me-
dia y supericr, recpectivamente. Ambos niveles es-
tén, por lo tanto, colgados respecto al nivel de
base actual del ric Alfambra y, a su vez, disecados
por toda la red de arroyos procedentes de la Sierra
del Pobo, que compartimentan los niveles de gla-
¢'s, Estog ocupan aproximadamente la mitad del
drea de estudio.

El nivel Superior (G;) tiene un desarrollo mds con-
tinuc que el nivel Inferior (G.). La superficie des-
cendente del glacis superior tiene una dimensién
maxima que sobrepasa los cinco kilémetros en el
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Sur y una minima, en el Norte de aproximadamente
un kildmetro. La anchura, de Norte a Sur, es de
unos 12 kilémetros. Este glacis superior tiene una
pendiente del 4 por 100 en sus partes media y baja
y la vertiente adquiere hacia arriba su tipica forma
céncava, aumentando considerablemente su pen-
diente. La raiz o cabecera del glacis no presenta
ninguna rotura de pendiente brusca o knick, sino
que el empalme se efectia, como hemos indicado,
por una superficie cdncava en continuidad, que en
algunas zonas estd modelada en roca “desnuda”. En
planta, el contacto con las vertientes es bastante
rectilineo, aunque presenta entrantes o golfos (em-
bayments), destacando entre ellos el correspondien-
te al Barranco de la Tejeria (en el limite meridio-
nal del glacis). El frente del glacis corresponde a
una linea bastante rectilinea, a unos 1.100 metros
de altura y a unos 80-90 metros sobre. el cauce ac-
tual del Alfambra, que acaba o sobre un escarpe
atenuado o bien enlazado con la terraza superior,
donde se produce una mezcla de depdsitos de glacis
y terraza (glacis terraza de VIERs, G., 1973). Es en
la mitad septentrional donde se produce el trdnsi-
to a terraza. Por el contrario, en la meridional, el
glacis superior (G;) ha retrocedido por la sobreex-
cavacién del glacis inferior (G,), separandose asfi del
nivel superior de terraza de esta zona.

El nivel inferior (Gy) ocupa menor extensién. La
superficie descendente tiene unas dimensiones com-
prendidas entre 150 y 2.500 metros, aumentando su
tamafio de Norte a Sur. Su pendiente es algo mas
suave y es del orden del 2,5 por 100. Se pueden di-
ferenciar tres formas de unién con las vertientes:
a) al Norte, empalma en forma de superficie cénca-
va, generando un glacis rocoso o desnudo; b) en el
Centro-Norte, la raiz de los glacis estd al pie del
escarpe de la terraza superior y rompe bruscamente;
¢) en el resto de la zona, la cabecera del glacis in-
ferior estd al pie del glacis superior y el empalme
unas veces es brusco y otras, por el contrario, es
tan atenuado que resulta dificil discernir dénde
acaba el glacis superior y dénde comienza el infe-
rior. En cuanto al frente del glacis, se pueden hacer
dos distinciones, En la mitad septentrional, el gla-
cis enlaza con la terraza media. En la meridional,
el glacis no se une directamente con el nivel de te-
rraza media, debido a que no se ha producido la
erosién de la terraza superior a causa del elevado
grado de cementacién del depdsito; por lo tanto, el
glacis inferior termina, en esta zona, al pie del es-
carpe del reverso de la terraza superior, aunque
topograficamente enlaza con la terraza media. Tam-

bién, en algunos puntos, se ha generado una depre-
sién de contacto entre el glacis y la terraza supe-
rior.

En su raiz, los sedimentos de los glacis se apo-
yan sobre series mesozoicas o sobre facies margi-
nal miocena, basculadas y cortadas por superficies
de glaciplanacién. Hacia abajo, el basamento sobre
el que se apoya son facies miocenas ¢ incluso mate-
riales plio-villafranquienses, constituidos por ro-
cas mas blandas que las series mesozoicas, presen-
tes en la cabecera.

La potencia es muy variable; en lineas generales,
los depésitos de glacis de mayor espesor (como ma-
ximo del orden de los 15 metros) se presentan en
el frente del mismo, como corresponde a un glacis
de acumulacion (BiroT, P. y DrEscH, ]., 1966) o
glacis d’ennoyage (TRICART, J., 1969; TRIcARrT, J.,
RaynaL, R. y BEsaNcgoN, J., 1972); hacia su raiz se
adelgaza progresivamente hasta llegar a desaparecer
por completo, pero no asi la superficie de glacipla-
nacién y tenemos, en este caso, un gldacis rocoso,
de denudacion o de ablacion (TRICART, ]., Ray-
NAL, R. y BESANCON, ]., 1972) o glacis de erosidon o
desnudo (Birot, P. y DREscH, [., 1966). Los glacis
del édrea de estudio corresponden al tipo subdrido o
de terraza de la clasificacién de glacis de la Penin-
sula Ibérica de SoLE SaBaris, L. (1964).

Los sedimentos constitutivos de los glacis son
fundamentalmente gravas arenosas cementadas. Se
observa claramente una gradacién en el tamafo de
los clastos, disminuyendo éste desde la raiz hasta
su frente. En la raiz se observan bloques dispersos
de hasta un metro de didmetro. Como proceden de
un macizo fundamentalmente calizo, los clastos
constitutivos son de esta composicién, lo que trae
como consecuencia que las aguas de arroyada vayan
cargadas de bicarbonato cdlcico en disolucién, que
precipita y genera costras calcdreas, que cementan
los clastos sueltos del glacis. Se pueden distinguir
dos tipos de costras, en base a la clasificacién de
DEMANGEOT, . (1972); la superficial, costra laminar
(costras zonadas de Dumas, B., 1969), formada por
hojas milimétricas en disposicién ondulada, a modo
de hojaldre; la inferior, horizonte harinoso, es un
polvo de carbonato célcico que cementa los clastos
fuertemente, convirtiéndolos en una brecha de ele-
vada resistencia (corresponde a las costras de con-
solidacion diagenética de Dumas, B., 1969). Por otra
parte, los clastos estdn, por lo general, recubiertos
total o parcialmente de una envoltura blanca de car-
bonato cdlcico.
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Al Qeste del pueblo de Escorihuela, aflora una
formacién importante de travertinos. La interpre-
tamos como sedimentos evaporiticos de la zona de
playa del glacis superior, quizd generados en de-
presiones cerradas del tipo sebkha.

En las proximidades del pueblo de Escorihuela,
aparecen unas pequeflas depresiones cerradas, si-
tuadas o bien sobre los travertinos o sobre los se-
dimentos brechoides del glacis. Las existentes sobre
los travertinos tienen formas subcirculares con un
pequefio escarpe neto; la forma de estas depresio-
nes ligadas a estos travertinos, de facil disolucién,
nos hace pensar que se tratan de pequefias dolinas
de hundimiento. Algunas, habitual o temporalmen-
te, tienen agua estancada. Las formas cerradas, so-
bre las brechas constitutivas del glacis, algo mds
al Oeste que las anteriores, son similares a los al-
veolos descritos por MENsUA, S. e IBANEz, M. J.
(1975) en la Depresion del Ebro y también en la
zona de enlace glacis-terraza, aunque en nuestro
caso estan situados sobre el glacis inferior (G,), en
las proximidades del contacto con la terraza supe-
rior (T;). Son depresiones casi imperceptibles, de
forma subcircular, de unos 300 metros de didme-
tro maximo y de cinco metros de profundidad ma-
xima. Su génesis no es clara. Estimamos que los
procesos de deflaccidén edlica no son posibles de-
bido a la ausencia de alargamiento en la direccién
de un viento dominante y a la carencia de depdsi-
tos de acumulacién en el borde que atestigiien este
origen. Una interpretacién de un endorreismo re-
sidual no es muy convincente, a causa de la inexis-
tencia de depésitos evaporiticos en el fondo de ta-
les depresiones cerradas. Otra posibilidad, la mas
factible, es la presencia por debajo del alveolo de
depoésitos calizos que, al disolverse, provoquen la
acomodacién o pequefios hundimientos del depdsito
de glacis superficial, generando estas depresiones
cerradas,

En un barranco, a unos tres kilémetros al SE de
Escorihuela, afloran materiales eélicos, con mas de
10 metros de potencia visible. La conservacién de
estas acumulaciones edlicas se debe a que estin
fosilizadas por brechas, constituyentes del glacis
superior (foto 1). Las arenas presentan una colora-
cién amarillo-parduzca, excelente clasificacién (fi-
gura 4), estratificacién cruzada y presencia de mol-
des de raices (foto 2). Estos moldes se generan por
rafces de plantas xerdfilas denominadas dikakq por
GLENNIE, K. W. (1970). Los moldes tienen una lon-
gitud de hasta varios metros y estdn constituidos
por capas concéntricas de carbonato cdlcico, con-

Foto 1

Acumulacién eélica fosilizada por sedimentos del
glacis superior.

Foto 2

Estratificacién cruzada y moldes de raices en la
acumulacién edlica.
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servandose en el centro, en muchos casos, la raiz
(foto 2).

Tanto los niveles de glacis como los de terraza
estan disecados por la red fluvial en profundas in-
ciciones. En algunos de los barrancos principales
aparecen hombreras que, en algunos casos, estdn
cscalcnadas en -dos niveles. Estas formas atesti-
guan antiguos lechos fluviales, en donde se ha en-
cajado linealmente el curso fluvial actual generando
niveles escalonados en las vertientes, y otras veces,
la erosién remontante no ha progresado lo suficien-
te, conservandose practicamente intactos los depod-
sitos de los antiguos lechos fluviales, escalondndo-
se barranco arriba.

En la zona central del glacis superior, la super-
ficie descendente o bajada estd surcada por una
densa red de wvales, barrancos cortos y sin incisién
lineal que no llegan a unirse para formar cursos de
agua mayores, que terminan bruscamente. En la ac-
tualidad parece ser que no tienen funcionalidad y
ec posible que sean testimonio de antiguas corrien-
tes superficiales generadoras del remodeladc del
glacis superior,

En conclusién, tenemos dos niveles de glacis li-
gados a las terrazas media y superior y por lo tan-
tc sincrénicos con ellas. El glacis inferior sz ha
remodelado, cin duda, sobre el glacis superior que-
dandc cerrcs testigos del mismo. Corresponden, por
1o tanto, a glacis emboitées (DRESCH, ]., 1957) y el
glacis inferior serfa un glacis de sustitucion (VIERS,
G., 1973). Las condiciones que han generado estas
cuperficies de glacis sen de tipo climatico y estruc-
tural.

Las caracterfsticas climaticas mds favorables son
aquellas que generan arroyadas esporadicas que ba-
rren los depésitos gelivados originados por crioclas-
tia en las vertientes de la Sierra del Pobo (fenéme-
nos periglaciares en esta Sierra son citados por
PaiLHE, P., 1971). Las condiciones periglaciares, o
periodos frios, son las optimas para la génesis de
los glacis en las zonas elevadas del Mediterraneo
occidental (MENSUA, S., 1964; Dumas, B., 19€6;
TRICART, ., RAYNAL, R, y BEsancoN, |., 1972, etc.).
Los glacis estudiados en este trabajo se encuentran
entre 1.050 y 1.300 metros; la mayor altura en esta
zona de la Sierra del Pobo es de 1.761 metros. Es
a partir de estas arroyadas esporddicas y difusas
comc se originan las superficies de los glacis por
procesos de planacién lateral. Un cambio de condi-
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ciones climdticas convierte los cursos divagantes en
incisivos, cesando el desarrollo del glacis y produ-
ciérdcse el encajamiento de la red sobre los mis-
mos.

Las condiciones estructura’es de ecta zona son
muy favorables a la génesis de los glacis. Las mante-
riales mecozoicos de la Sierra del Pobo estin en
contacte mecdnico con las series miccenas sobre las
que se modelaron los glacis, existiendo una fuerte
ruptura de pendiente original entre ambas zonas;
esta ruptura entre materiales de diferente resisten-
cia a la ercsién origina distintos procesos maorfo-
géniccs a amboes lados de la falla. El escarpe de fa-
la primitivo ha ido retroceciendo, suavizindosce y
festoneandose con la formacién de golfos ¢ embay-
ments. En la actualidad, la falla esti fosilizada en
esta zona por los materiales del glacis, que incluso
penetra en las series mesozoicas, Estos glacis, desde
el punto de vista estructural, se pueden calificar
como glacis frontales (DRESCH, J., 1957).

5. ANALISIS SEDIMENTOLOGICO.

Se han estudiado cinco muestras correspondientes
a los tres niveles de terraza, al nivel superior del
glacis y a la acumulacién edlica. La situacién es la
siguiente: Terraza Inferior y Media en la carrete-
ra de Alfambra a Escorihuela; la Terraza y ¢l Gla-
cis Superior en el Barranco del Horcajo (2,5 kil6-
metros al Este de Orrios) en la zona de enlace de
la terraza y el glacis; la acumulacién edlica unos
tres kilémetros al SE de Escorihuela, en un barran-
co donde se explotan como arenas.

Las estructuras que presentan las terrazas son las
tipicas de sedimentacién fluvial (estratificacién cru-
zada, lentejones, etc.). La estructura de los glacis y
acumulacién edlicas ya se han indicado en el apar-
tado anterior.

La pasta de las terrazas y glacis es esencialmen-
te calcdrea, estd en forma de matriz y fermando
costras que cementan algunos de los clastos mds
groseros. Las muestras, una vez descalcificadas,
proporcionan unos porcentajes en carbonatos entre
35 y 55.

Los porcentajes de las diferentes fracciones nos
dan las facies granulométricas para cada una de las
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muestras (fig. 2). Nos indica que se trata de gravas
arenosas.

Las caracteristicas de textura de la fraccién su-
perior a 4 mm. vienen determinadas en la figura 3.
Los altos indices de redondez en las fracciones gro-
seras parecen indicar la poca influencia del trans-
porte en el desgaste de estos tamaifios.

Las formas mds generales de estos cantos son es-

féricas y discoidales, calculadas con arreglo a Jos
indices de Zingg.

La figura 4, correspondiente a las curvas de frac-
cién arena de las cinco muestras estudiadas, indica
que es mala la clasificacion en las terrazas y glacis,
mostrando la existencia de varias modas, posible-
mente debidas a diferentes procesos de asentamien-
to de las particulas. Por el contrario, la acumula-
cién edlica presenta una buena clasificacién y mds
del 60 por 100 en peso queda retenida en el tamiz de
0,125 mm. y este tamafio estd situado dentro de
particulas que se movilizan por saltaciéon o suspen-
sibn y corresponde aproximadamente con la di-
mensién Gptima para el transporte (DEMANGEOT,
f., 1972). El estudio morfoscépico de los sedimen-
tos eolicos sefiala arenas mates con frecuentes
oquedades debidas a percusidn,
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Curvas granulométricas de la fraccién comprendida entre 0,04 v 4 mm.
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6. EVOLUCION GEOMORFOLOGICA.

Con posterioridad a las fases principales de ple-
gamiento de esta region de la Cordillera Ibérica
(seglin numerosos autores en el Oligoceno Superior,
ya que afectan a los depdsitos del Stampiense de
Montalbdn), comenzé un importante ciclo erosivo
que culmind con la formacién de una extensa su-
perficie de erosién, fosilizada por sedimentes del
Mioceno en facies de borde aflorante en barrancos
con fuerte incisién.

A continuacién se generaron grandes depresiones
cndorreicas alargadas, premonitoras de las fosas pos-
teriores, que fueron relleniandose por depdsitos de-
triticos primeramente y que luego tornarcn a eva-
poriticas, fundamentalmente en facies calcdreas.
A la par que se producia el relleno de estas depre-
siones, los marcos montuosos circundantes sufrie-
ron un intenso proceso erosivo que culminé con la
formacién de la superficie finipontiense s. 1., que
no llega a ser total, ya que se conservan relieves
residuales como el sefialado en el mapa geomorfo-
l6gico, en las cercanias de Perales de Alfambra.
Esta cuperficie de erosién enrasa con la superficie
de colmatacién de las depresiones, constituidas por
la “Fermacién de calizas de los paramos”. Los tra-
mos cuperiores de estas calizas son de edad Plio-
cenc Inferior (véase GUTIERREZ ELORZA, M. y PENA
MoNNE, J. L., 1975) y por lo tanto esta es la edad
de la superficie.

Después de generarse esta superficie de colmata-
cién-erosién tuvo lugar una fase de fracturacion por
distensién que originé, entre otras, la Semifosa de
Alfambra-Teruel-Mira (GAUTIER, F., MOISSENET, E.
y VIALLARD, P., 1972) en la que estd la zona de es-
tudio. A la par se predujo el basculamiento de ia
superficie finipontiense que trajo como consecuen-
cia la formacién de zonas elevadas y deprimidas que
son la base del relieve actual, con los retoques pos-
teriores que luego se describirdn. En el drea de tra-
bajo, esta fase de fracturacién viene manifestada
por las caracteristicas siguientes: en primer lugar,
por la presencia de una falla de gravedad de direc-
cién submeridiana (actualmente fosilizada en la zona
de estudio por sedimentos posteriores) que pone
en contacto los materiales mesozoicos de la Sierra
del Pobo con los sedimentos miocenos. En segundo
lugar, la superficie de erosién finipontiense queda
basculada y compartimentada al igual que la super-

ficie de colmatacién.
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Cemo consecuencia de la generacidn de este nue-
vo contraste de relieve, comienza un ciclo erosivo,
posiblemente en clima arido, que viene manifesta-
do por los depdsitos plio-villafranquienses de Pera-
les de Alfambra y por el modelado de un extenso
glacis, que cubriria la mayor parte de la zona de
estudio y que actualmente estd relegado al drea de
Perales, en el presente trabajo. Es un glacis equi-
valente en edad a los de Gea de Albarracin, La
Puebla-Sarridn, etc.

Sobre este relieve plio-villafranquiense constitui-
do per las zonas elevadas de la Sierra del Pobo y
por extensos glacis a su pie, comienzan a actuar los
procesos morfogenéticos cuaternarios. Estos proce-
scs, en funcién de los cambios climéticos del Pleis-
toceno, se manifiestan, en las zonas elevadas y en pe-
riodos frios, por la accién de la crioclastia. Los sedi-
mentos gelivados originados por estos procesos son
arrastrados hacia las partes bajas en donde sc ela-
boran glacis que enlazan con niveles de terrazas
(foto 3) del rio Alfambra. El modelado de estos gla-

Foto 3

Glacis-terraza inferior y superior, curso del rio Alfambra
y al fondo, la superficie finipontiense. Desde el escarpe
del glacis plio-villafranquiense de Perales.

cis cuaternarios posiblemente se efectiie en parte
sobre lcs sedimentos del glacis plio-villafranquiense.

Debido al progresivo encajamiento de la red flu-
vial sobre la superficie de erosién-colmatacion
finipontiense, ésta queda completamente disecada.
Allf donde la caliza del paramo ha desaparecido por
los procesos erosivos, afloran las series inferiores
de arcillas y arenas que se modelan en cdrcavas y,
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Con postericridad a las fases principales de ple-
gamiento de esta regiéon de la Cordillera Ibérica
(segin numerosos autores en el Oligoceno Superior,
ya que afectan a los depédsitos del Stampiense de
Montalban), comenzé un importante ciclo erosivo
que culmindé con la formacién de una extensa su-
perficie de erosién, fosilizada por sedimentes del
Mioceno en facies de borde aflorante en barrancos
con fuerte incisidn.

A continuacién se generaron grandes depresiones
endorreicas alargadas, premonitoras de las fosas pos-
teriores, que fueron rellenandose por depésitos de-
triticos primeramente y que luego tornaron a eva-
poriticas, fundamentalmente en facies calcareas.
A la par que se producia el relleno de estas depre-
siones, los marcos montuosos circundantes sufrie-
ron un intenso proceso erosivo que culmind con la
formacion de la superficie finipontiense s. 1., que
no llega a ser total, ya que se conservan relieves
residuales como el senalado en el mapa geomorfo-
l6gico, en las cercanias de Perales de Alfambra.
Esta cuperficie de erosiéon enrasa con la superficie
de colmatacion de las depresiones, constituidas por
la “Fcrmacién de calizas de los pdramos”. Los tra-
mos cuperiores de estas calizas son de edad Plio-
cenc Inferior (véase GUTIERREZ ELORZA, M. y PENA
MonnNE, J. L., 1975) y por lo tanto esta es la edad
de la superficie.

Después de generarse esta superficie de colmata-
cidén-erosién tuvo lugar una fase de fracturacién por
distensién que origind, entre otras, la Semifosa de
Alfambra-Teruel-Mira (GAUTIER, F., MOISSENET, E.
y VIALLARD, P., 1972) en la que esta la zona de es-
tudio. A la par se produjo el basculamiento de Ila
superficie finipontiense que trajo como consecuen-
cia la formacién de zonas elevadas y deprimidas que
son la base del relieve actual, con los retoques pos-
teriores que luego se describirdn. En el drea de tra-
bajo, esta fase de fracturacién viene manifestada
por las caracteristicas siguientes: en primer lugar,
por la presencia de una falla de gravedad de direc-
cién submeridiana (actualmente fosilizada en la zona
de estudio por sedimentos posteriores) que pone
en contacto los materiales mesozoicos de la Sierra
del Pobo con los sedimentos miocenos. En segundo
lugar, la superficie de erosién finipontiense queda
basculada y compartimentada al igual que la super-
ficie de colmatacion.
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Ccmo consecuencia de la generacién de este nue-
vo contraste de relieve, comienza un ciclo erosivo,
posiblemente en clima arido, que viene manifesta-
do por los depésitos plio-villafranquienses de Pera-
es de Alfambra y por el modelado de un extenso
glacis, que cubriria la mayor parte de la zona de
estudio y que actualmente estd relegado al area de
Perales, en el presente trabajo. Es un glacis equi-
valente en edad a los de Gea de Albarracin, La
Puebla-Sarrién, etc.

Sobre este relieve plio-villafranquiense constitui-
do pcr las zonas elevadas de la Sierra del Pobo y
por extensos glacis a su pie, comienzan a actuar los
procesos morfogenéticos cuaternarios. Estos proce-
scs, en funcion de los cambios climaticos del Pleis-
toceno, se manifiestan, en las zonas elevadas y en pe-
riodos frios, por la acciéon de la crioclastia. Los sedi-
mentos gelivados originados por estos procesos son
arrastrados hacia las partes bajas en donde se ela-
boran glacis que enlazan con niveles de terrazas
(foto 3) del rio Alfambra. El modelado de estos gla-

Foto 3

Glacis-terraza inferior y superior, curso del rio Alfambra
y al fondo, la superficie finipontiense. Desde el escarpe
del glacis plio-villafranquiense de Perales.

cis cuaternarios posiblemente se efectie en parte
sobre los sedimentos del glacis plio-villafranquiense.

Debido al progresivo encajamiento de la red flu-
vial sobre la superficie de erosién-colmatacién
finipontiense, ésta queda completamente disecada.
Alli donde la caliza del pdramo ha desaparecido por
los procesos erosivos, afloran las series inferiores
de arcillas y arenas que se modelan en cdrcavas y,
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a veces, las vertientes se regulan por fenémenos de
solifluxién. Por el contrario, donde persiste la ca-
liza del paramo, forma plataformas estructurales.

Agradecemos a Jesiis Aguado la ayuda recibida
en la interpretacién y observaciones del estudio se-
dimentolégico.
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GEOLOGIA

Rasgos estratigraficos y tecténicos de la cuenca del rio Besaya,
entre Reinosa y los Corrales de Buelna (prov. de Santander).

Por ]. GARCIA MONDEJAR (*) y V. PUJALTE (*)

RESUMEN

Reconocimientos y cartografia geolégica en la cuenca del rio Besaya (provincia de Santander), han mos'frado
la existencia de complejas relaciones estratigraficas y tecténicas en los materiales’ élli Prese‘ntes. Estas’ relac1or(;es
son de gran importancia para la comprensién paleogeogréfica regional (en el Creticico inferior) y habian pasado,
hasta ahora, casi desapercibidas.

En el drea estudiada aflora una potente serie sedimentaria, de 6.000: metros .de e:spesor, de edad Carbonifero-
Creté4cico inferior (inclusives). Los materiales del Jurdsico superior y Creticico mf‘en(:r, que quec_lapa.n agrupcfdos
en trabajos de otros autores en un comjunto tnico (de “facies Weald” o “Wealdlco.), .son subdivididos aqui 1en
seis formaciones diferentes. Se ha puesto de manifiesto la presencia de tres discordancias importantes dentro de los
materiales del Cretdcico inferior. ' .

Tecténicamente, destaca la presencia de dos sistemas de deformacién, sub?aralelas. a .1as direcciones N-S y
E-W. Su preformacién ocurrié durante el Cretdcico inferior, ejerciendo una 1nfluenc1a 1mportan.t_e en la acu-
mulacién de los depdsitos sedimentarios de esa edad. Existen ademds deformaciones en otra% d1recc1’oa'1es (pos-
teriores al parecer a las de directriz N-S§ y E-W), sin incidencia manifiesta en la sedimentacién cretdcica.

ABSTRACT

Field mapping and geological survey in the watershed of the Besay.a river. (province of Santa.ndell;, dnor’gljern
Spain), have shown the existence of complex stratigraphic and tectc')mc relations a.mong ou.tcropplngL e' s. : e;:
relations are of great importance for the paleogeographic comprehension of the region (during the Lower Cre
ceous), and they were so far largely unnoticed. ‘ ‘ )

In the studied area, outcropping beds comprise a 6.000 m. thick seqlfence of sediments, ranging in ;ge
from the Carboniferous up to the top of the Lower Cretaceous. Upper Jurassic and 'Lo’\:ver Cretaceo.us' rgcl<.s, tha}t
in other authors’ works were grouped in a single unit (“Weald facies” or ‘‘Wealdico”), 'a.re su!:dllxrlde;l 1; this
paper in six different Formations. The occurrence of three import:jlnt a.ngular unconformities within the Lower
Cretaceous sediments have been noticed and documented here the first time. ‘

The most outstanding tectonic feature in the area is the coexistence of two‘ deformational trendings, 'respe;:-
tively subparalell to the N-S and E-W directions. Structures with thes.e trendings werc-e preformed during the
Lower Cretaceous (towards the Aptian), having an important inﬂu.ence .m the ac‘umulanon of contemporanecfltl;
sedimentary deposits. There are also deformations with other orientations (s?emmg‘l.y postdating the ones wi
N-S and E-W trendings), that have not influenced the Lower Cretaceous sedimentation.

Dicha franja estd flanqueada por regiones en las
que afloran materiales mesozoicos suavemente ple-
gados.

INTRODUCCION

En la parte central de la provincia de Santander,
dos macizos permotridsicos, la Sierra de Santa Ma-
ria (1.288 m.), y el Alto del Cueto (642 m.), se
alinean en una franja de direccién aproximada N-S.

La existencia de estos macizos permotridsicos ha
sido advertida desde antiguo, pero, aparte de su
presencia, no ha trascendido de ninguna otra forma

(*) Departamento de Geologia. Facultad de Ciencias, €l hecho. Asi, en detemlnadps esquemas cartogra-
Ap. 644, Bilbao ficos de la regién, el Permotrias se dibuja aflorando
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en el nicleo de un abombamiento anticlinal de
direcciéon N-S (MANGIN y RAT, 1962; varios auto-
res, 1973). En otros mapas geoldgicos dicho anti-
clinal N-S queda limitado al Este con una falla
(varios autores, 1956, 1971: CIRrY et al., 1967; va-
rios autores, 1968). En ningiin caso se supone que
esta estructura haya podido tener trascendencia en
lo que concierne a la paleogeografia de la regién.

Estudiando la sucesién del Complejo Urgoniano
(Aptiense-Albiense inferior) en la zona del Puerto
de las Estacas-Puerto de Lunada (unos 20 kiléme-

J FRANCIA
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Figura 1

Localizacién y encuadre geolégico de la zona estudiada.
(Mapa geolégico modificado de P, Rat, 1962)
1. Carbonifero y Tridsico.~2. Jurdsico (marino).-~ 3, Ju-
g‘éswo superior - Cretdcico inferior (no marino: Comple-
jo Purbeck-Weald).—4. Aptiense y Albiense (Complejos
Urgoniano y Supraurgoniano).—5. Cretdcico superior y
Terciario
S.E.C., Sierra del Escudo de Cabuérniga; AC, Alto del
Cueto; St. M., Sierra de Santa Maria. Ca, Cabuérniga.
CO, Los Corrales de Buelna; Ra, Ramales; Re, Reinosa;

V, Vega de Pas. PL, Puerto de Lunada; PE, Puerto de
las Estacas

tros al Este de la franja que nos ocupa), J. GArcfa
MONDEJAR (1973), interpretaba una de sus forma-
ciones detriticas inferiores, las “areniscas del Puer-
to de las Estacas”, como depésitos correlativos de
una falla situada aproximadamente en la termina-
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cion E de los afloramientos permotridsicos en
cuestion.

Para verificar esta hipétesis, y como parte del
drea de las tesis doctorales, hemos efectuado reco-
nocimientos y cartografia geolégica, en una franja
paralela al rio Besaya. La regi6n, de unos 700 kils-
metros cuadrados, se describe en el presente ar-
ticulo.

Los datos obtenidos nos obligan a considerar
esta franja como una zona con importantes fractu-
ras (cuya edad comentaremos) del basamento pa-
leozoico y tridsico. El desarrollo de las fracturas
fue méximo durante el Cretdcico inferior (hacia el
Aptiense), si bien han vuelto a actuar en épocas
posteriores. Los buzamientos que presentan los
materiales mesozoicos ubicados en la franja son
mucho mds acentuados que los medidos en mate-
riales de igual edad en éareas colindantes. Creemos
que son consecuencia de un comportamiento dife-
rente de la cobertera y el basamento ante las mis-
mas deformaciones, Mientras este iiltimo se falla,
la cobertera se acomoda disarménicamente con
aparicion de flexuras y monoclinales.

Como novedades estratigrificas importantes, se
sefiala la existencia en el drea de un gran volumen
de sedimentos pertenecientes al Complejo Urgonia-
no, y también, la de algunos afloramientos de are-
niscas que, probablemente, se corresponden con los
del Complejo Supraurgoniano de é4reas més orien-
tales.

SUCESION ESTRATIGRAFICA

El establecimiento de la estratigrafia detallada
de la regién queda fuera de los objetivos de este
trabajo. La sucesién que describimos a continuacién
pretende dar una idea de los rasgos mas destacados
de las unidades distinguidas en cartografia, sin con-
siderar en detalle las variaciones o peculiaridades
locales de las diversas formaciones.

De mds antiguo a mas moderno, los materiales
que afloran son:

1. Cdliza de Montaria,

Los materiales englobados en esta denominacién
aparecen exclusivameunte en el Norte de la zona
estudiada, en la Sierra del Escudo de Cabuérniga.
Son principalmente calizas masivas de colores gris y
crema claros. Se presentan recristalizadas, y en frac-

RASGOS ESTRATIGRAFICOS Y TECTONICOS DE LA CUENCA DEL RIO "Ks'A

tura despiden un olor fétido. No aflora el muro, lo
que impide conocer su espesor total. La potencia
minima estimada es de 800 metros.

Se admite generalmente que Ja Caliza de Monta-
fia es de edad Namuriense, ya que en el Macizo As-
turiano reposa sobre la “caliza griotte”, Viseense.
(Varios autores, 1971; JULIVERT et al.,, 1971). Unas
pizarras carbonosas intercaladas en algunos puntos
entre la Caliza de Montafia y las formaciones rojas
suprayacentes, podrian atribuirse al Estefaniense.

2. Formaciones detriticas rojas del Pérmico y
Tridsico.

Denominamos asi a la potente serie detritica roja
que descansa, en neta discordancia, sobre la Caliza
de Montaiia.

La parte inferior de estas formaciones la constitu-
yen gruesos conglomerados siliceos. La mayor parte
de la serie estd formada por areniscas en bancos
potentes, que constituyen el armazén de la Sierra de
Santa Maria, Alto del Cueto y Sierra del Escudo de
Cabuérniga. Hacia arriba en la serie, las lutitas ro-
jas se hacen predominantes. Por lo general la serie
roja culmina con unos niveles poco potentes (menos
de 100 m.y de arcillas plasticas rojas y verdes, con
evaporitas y ofitas en algunos puntos. En las cer-
canias de Reinosa, sin embargo, los niveles de arci-
llas varioladas aparecen muy desarrollados, y ademads
contienen intercalaciones de calizas tableadas negras.
En total, la potencia de las formaciones rojas, varia
entre 600 y 800 metros.

No hemos encontrado fésiles en esta serie. Por
sus facies y posicién estratigrifica parece probable
que represente, al menos parcialmente, al Pérmico
y al Trias.

3. Formaciones carbonatadas marinas del Jurdsico.

Con este nombre designamos a la potente suce-
sién calcdrea que sucede a la serie detritica roja del
Pérmico y Trias.

Los detalles del contacto entre ambas series eran
poco conocidos. En ciertos cortes hemos observado
que las dolomias basales jurdsicas se apoyan sobre
arcillas varioladas con evaporitas, mientras que en
otros lo hacen sobre areniscas en bancos potentes,
més antiguas. Una discordancia entre ambos con-
juntos litolégicos parece por tanto probable.

Las calizas negras intercaladas en las arcillas va-

rioladas préximas a Reinosa se ven truncadas, en va-
rios puntos, bajo las capas basales del Jurdsico, dan-
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do la apariencia de una discordancia angular. Tal
disposicién debe ser interpretada con cautela: po-
dria haberse originado por la erosién subsiguiente a
una etapa de plegamiento, previa a la sedimentacién
de las calizas jurasicas. Pero, también podria haber-
se originado por fenémenos de comportamiento di-
sarménico entre la serie detritica roja y la serie
carbonatada jurdsica, durante plegamientos poste-
riores.

La estratigrafia de la sucesién marina jurdsica es
bien conocida, sobre todo por los estudios de
H. Daum (1966). Este autor ha descrito con detalle
varios cortes completos de la serie, uno de ellos al
N de Reinosa, y ha establecido su zonacién con
ammonites.

La sucesién estd constituida en su parte inferior
por carniolas, dolomias y calizas masivas. Sobre ellas
se encuentran margas grises azuladas. En la parte
alta, las calizas arcillosas en capas delgadas alter-
nan con margas grises. Los niveles basales son azoi-
cos, pero en el resto de la sucesién se encuentra una
fauna de Ammonites, Belemnites, Lamelibranquios
y Braquiépodos, relativamente abundante. La poten-
cia de la serie, muy similar en toda la zona, es de
unos 900 m. H. Daum (op. cit.) asigna a la sucesién
una edad Retiense-Calloviense inferior, sefialando
que existen unos pequefios hiatos en el Lias supe-
rior. En su trabajo quedan datados los pisos Sine-
muriense, Pliensbaquiense, Toarciense, Bajociense y
Batoniense, culminando la serie en la zona macro-
cephalus del Calloviense.

4. Formacion de Cabuérniga.

Las caracteristicas de los materiales de esta For-
macién (PUJALTE, 1974, b), varian significativamente
de los que constituyen la serie marina jurdsica, a los
cuales se superponen estratigraficamente, La Forma-
cién consta de tres tramos bien diferenciados, que
de mds antiguo a mas moderno son:

a) Conglomerado basal—Formado por unos ni-
veles ciclotematicos de conglomerados, areniscas,
margas y arcillas. Los conglomerados son la litolo-
gfa mds caracteristica y, segtn los puntos, estdn for-
mados por cantos siliceos o calcéreos. El contacto
con los materiales marinos jurdsicos es invariable-
mente brusco e irregular, pero sin que se observe
discordancia angular,

b) Capas de Ostricodos.—Consisten en una alter-
nancia de calizas, margas, arcillas grises y areniscas.
Los niveles areniscosos son mds frecuentes en las
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zonas situadas mds al Oeste. El tramo contiene f6-
siles en abundancia, principalmente Gasterdpodos,
Ostrdcodos y Characeas.

¢} Capas de Briozoos.—Lo forman calizas, calizas
arenosas, areniscas y niveles lutiticos. Contienen una
abundante fauna marina de Briozoos, Crinoides, Es-
pongiarios, Gasterépodos y Lamelibranquios. Exis-
ten también algunos niveles de lumaquelas de Os-
treidos.

La potencia mixima estimada de la Formacién
de Cabuérniga es de 750 m. Con toda seguridad
esta Formacién representa el Jurdsico terminal y
Cretdcico basal, si bien la edad precisa de sus dife-
rentes tramos es atin objeto de discusiones (PUJALTE,
op. cit.).

5. Grupo Pas.

Estd formado por una potente sucesién detritica
que descansa en discordancia angular sobre los ma-
teriales infrayacentes, en unos casos la Formacién
de Cabuérniga, Yy en otros las formaciones carbo-
natadas marinas del Jurdsico (PuUJALTE, 1974, b).

El Grupo Pas se divide en tres Formaciones, que
en orden estratigrafico ascendente son:

ay Formacion de Bércena Mayor (50-350 m.),
constituida principalmente por areniscas cuarzosas
microconglomeréticas, con estratificacién cruzada.

b} Formacion de Vega de Pas (1.000 m.), subdi-
vidida en dos miembros. E] inferior, Capas de Vi-
viparus (350 m.), es el tnico tramo fosilifero del
Grupo Pas, Lo forman arcillas negras con grietas
de desecacién y areniscas de grano fino con rip-
ples simétricos, El superior, Capas Rojas (650 m.),
incluye lutitas rojas Y en menor proporcién, are-
niscas.

¢} Formacidén del rio Yerqg (550 m.), que consta
de areniscas con estratificacién cruzada como lito-
logfa predominante.

La edad probable del Grupo Pas, a juzgar por la
de los materiales que lo encajan, es Valanginiense
superior-Barremiense.

La sucesién descrita sélo se presenta completa
en su corte tipo, en Vega de Pas (PUJALTE, 1974 a).
En el drea objeto del presente articulo falta Ia
Formacién del rfo Yera, y una apreciable parte de
la Formacién de Vega de Pas,
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6. Complejo Urgoniano.

Siguiendo a P. Rar (1959), denominamos como
“Complejo Urgoniano” a 1la unidad litoestratigra-
fica caracterizada por poseer intercalaciones de ca-
lizas con “facies urgoniana”, Las calizas con esta
facies generalmente son masivas, tienen pocos ele-
mentos terrigenos, se presentan comuinmente recris-
talizadas, y poseen Rudistas como fésiles mds ca-
racterfsticos. La edad de este Complejo es Ap-
tiense-Albiense inferior,

El Complejo Urgoniano de la zona estudiada se
puede subdividir en dos unidades, que denomina-
remos Formacion de Silid, 1a inferior y Formacion
de Calizas de Tarriba, la superior.

La delimitacién de estas unidades, sus relacio-
nes mutuas, y la mayoria de sus afloramientos, apa-
recen aqui por vez primera, siendo todo ello de
una gran importancia para la comprension de la
historia tectono-sedimentaria de Ia regién.

La Formacién de Sili6 descansa discordantemen-
te sobre las Capas Rojas de la Formacién de Vega
de Pas; a escala de afloramiento, la discordancia
sélo es visible en el arroyo de Fuente Rabia, pré-
ximo a Silié. A escala cartografica se refleja en la
disminucién de potencia —como resultado de ero-
sién— de la Formacién de Vega de Pas infraya-
cente. El limite superior de la Formacién de Sili6
es también una superficie de dircordancia, muy
neta en casi todos los afloramientos.

La potencia méxima de la Formacién se presen-
ta en el arroyo de Fuente Rabia, al E de Silié don-
de se ha medido 1.350 m. En este corte predomi-
nan las areniscas, existiendo en proporcién inferior,
lutitas y calizas.

Los rasgos miés caracteristicos de las areniscas
son estratificacién cruzada de surco, laminaciones
paralelas, presencia de lignito, etc., ofreciendo en
conjunto un cardcter claramente continental,

Las calizas se presentan en barras de 10 a 20 m,
de potencia, intercaladas a lo largo de toda la se-
rie, Su facies es la “urgoniana” tipica, ya descrita,
siendo de destacar la presencia en algunas barras
de grandes cantidades de ostreas (localmente lu-
maquelas).

Los afloramientos de la Formacién de Silié situa-
dos mds al Norte no muestran la elevada propor-
cion de areniscas que se encuentra en Ia subdrea de
Sili6; la potencia en ellos es mas reducida y pre-
dominan las calizas,
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Por el momento no se ha efectuado el estudio
paleontolégico preciso para datar la Formacién; los
datos regionales permiten asignarle una edad Ap-
tiense, muy probablemente, medio-superior.

La Formacién Calizas de Tarriba descansa en
discordancia sobre las formaciones mas antiguas
(incluso sobre las marinas del Jurasico, al Norte de
Villasuso). Su potencia méxima (240 m.), se ha me-
dido en el afloramiento situado al E de los Corra-
les de Buelna, cerca de Tarriba. La sucesién estra-
tigrfica se puede resumir as{: margas, margoca-
lizas y calcarenitas arenosas en la parte inferior,
sucedidas por calcarenitas arenosas con calizas ma-
sivas que forman el grueso de la unidad.

Por datos estratigrificos regionales creemos que
la edad de la Formacién Calizas de Tarriba es Al-
biense inferior, y quizd en parte Aptiense final.

7. Complejo Supraurgoniano.,

Coronando a la Formacién de Tarriba se encuen-
tran unas areniscas con margas arenosas interca-
ladas. Informacién de 4reas préximas nos hacen
atribuir estas areniscas al Complejo Supraurgonia-
no de P. RAr (1959). La méxima potencia preser-
vada de este Complejo es de 400 m.

La sucesién estratigréfica descrita (figura 2) pre-
senta notables lagunas que representan en unos ca-
sos, periddos erosivos que siguieron a movimien-
tos tectdnicos, y en otros, cambios importantes en
el régimen de sedimentacién.

Las interrupciones sedimentarias marcadas por
el cardcter discordante de la base de las Formacio-
nes de Sili6 y Tarriba son las que interesa resaltar
aqui. Tales interrupciones tienen caracter local, ya
que en los Puertos de Estacas y Lunada, 20 kilé-
metros al Oeste de la franja del Besaya, las suce-
siones del Grupo Pas y del Complejo Urgoniano
parecen razonablemente continuas, sin signos de la-
gunas sedimentarias de importancia.

La magnitud de la erosién en la laguna que exis-
te bajo la Formacién Calizas de Tarriba es, desde
luego, notable y excepcional. Por comparacién con
las series de Estacas y Lunada, puede estimarse en
unos 3.000 m. el espesor de sedimentos que falta
en los puntos en que esta Formacién descansa so-
bre la de Barcena Mayor, y en casi 4.000 m. donde
lo hace sobre las formaciones marinas del jurdsico.

Es obligado resaltar la enorme potencia de la

lé

columna estratigrifica y la preponderancia de nive-
les competentes sobre incompetentes. Sin duda, esta
peculiaridad ha influido decisivamente en la confi-
guracién tecténica de esta zona y de las vecinas.

RASGOS TECTONICOS

El esquema estructural y los cortes (figs. 3 v 4
ilustran la configuracién tecténica de la regién.
Conviene resaltar que la relativa complejidad es-
tructural de la franja del Besaya destaca como un
rasgo singular en el contexto regional. En efecto,
tanto al Este como al Oeste, se encuentran exclusi-
vamente pliegues de gran radio y fallas de disten-
sién de pequefios saltos. Dicha situacién sugiere,
por si sola, que las estructuras de Ia franja del
Besaya responden a fenémenos tectdnicos muy lo-
calizados.

Las estructuras principales son:

1. Fallas.

La mayor parte de ellas pueden agruparse en dos
sistemas de direciones que, con alguna dispersién,
corresponden a N-S y E-W, aunque también existen
varias direcciones oblicuas a las anteriores.

Las fallas de direccién N-S, m4s importantes son
las de Alsa-Sili6, Monte Redondo y Villasuso. La
primera de ellas coincide “grosso modo”, con la
sefialada en algunas cartografias (por ejemplo. Va-
rios autores, 1956); las de Monte Redondo y Vi-
llasuso habian pasado desapercibidas hasta ahora.
El salto de estas fallas, estimado por los términos
puestos en contacto, es de 2.500-3.000 m. para la
de Alsa-Sili6; alrededor de 2.500 m. para la de
Monte Redondo en el sinclinal de Barriopalacio; y
de unos 1.500 m. para la de Villasuso.

En ningin punto hemos observado el espejo de
falla, por lo que no se tienen datos directos sobre
su geometria. Sin embargo, el trazado rectilineo
de la falla de Monte Redondo requiere una super-
ficie de falla pricticamente vertical. El trazado de
la falla de Alsa-Sili6, méds sinuoso, sugiere una su-
perficie inclinada hacia el W, que corresponde a
una falla inversa. Entre estas dos fallas queda de-
limitada una fosa de historia compleja, en la que
se han preservado el mayor volumen de sedimentos
urgonianos y supraurgonianos.

Las fallas que limitan por el Sur la Sierra del
Escudo de Cabuérniga son las m4s importantes en-
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tre las de directriz E-W. Su salto aparente, también
deducido por los niveles estratigraficos puestos en
contacto, es de gran envergadura, superior a 3.000
metros en algunos puntos, y siempre mayor dg
2.000 m. El trazado rectilineo de estas fallas 1qd1-
ca que tienen planos subverticales, lo que ha podido
ser constatado en varios puntos de su trazado (por
ejemplo, en el pequefio alto de la carretera entre
Puente Viesgo y Los Corrales). Pertenecen tam-
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bién a este sistema E-W las fallas que limitan por
N y por S al Macizo del Alto del Cueto.

De entre las fallas que no se ajustan a las direc-
trices N-S o E-W, la mds importante es .la de Fuefl-
tezaro, que corta a los sistemas anteriores segun
una diagonal SW-NE.

El panorama de fracturas se completa con la falla
inversa de Gafiimones, situada en la parte S de la
franja cartografiada (1).

2. Pliegues.

Los pliegues de la franja estudiada se distribuyen
en dos sistemas de directrices subparalelas a las de
las fallas.

El pliegue E-W de mayor envergadura es el an-
ticlinal de las Caldas, del que sélo se conserva su
flanco Norte, al estar limitado por el Sur por las
fallas E-W ya citadas. Unos pocos kilémetros al
Este de la zona representada en el mapa aparece
también su flanco Sur.

Entre los pliegues N-S los mds prominentes son
el sinclinal de Barriopalacio y el anticlinal suave de
Castrucos. El sinclinal de Barriopalacio se encuen-
tra encajado entre las fallas de Alsa-Sili6 y Monte
Redondo (fig. 3, anexo 1). Es una estructura rela-
tivamente apretada, ya que sus flancos buzan 45°
por término medio.

El anticlinal de Castrucos presenta el flanco W
muy inclinado, entre 45° y 90°. El buzamiento del
flanco Este es mucho més suave, entre 10-15°, Se
trata, por tanto, de una estructura fuertemente asi-
métrica. Es importante resaltar el hecho de que en
la subédrea ocupada por el anticlinal de Castr.ucos,
la falla de Monte Redondo no ha sido localizada.
Dada la direccién de la falla, su eventual pro.lon-
gacién hasta el S pasarfa por el flanco W de dicho
anticlinal.

Los macizos del Alto del Cueto y Sierra de Sa.nta
Maria afloran también a favor de un abombamien-
to anticlinal N-S; pero el eje de este anticlinal pre-
senta unas ensilladuras jalonadas por fallas, tan
acentuadas, que estos macizos permotri?’\sicos. adpp-
tan la disposicién de “domos” cuyos €jes principa-
les presentan direcciones N-S y E-W.

(1) Las fallas inversas cartografiadas s:obre la C'a.h‘za
de Montafia y fosilizadas por las formaciones detrlr{c?s
rojas no son comentadas ya que pertenecen a otro ciclo
orogénico,

17



RASGOS ESTRATIGRAFICOS Y TECTONICOS DE LA CUENCA DEL RIO BESAYA VI1-579

i pres=
HH
HHHT
T
A,

|

i 1f B

1

ANEXO

0 Km

4APA GEOLOGICO

CAUSA DE LAS DEFORMACIONES

1. Estructuras E-W.

Las fallas Sur de la Sierra del Escudo de Ca-
buérniga son prolongacién de un sistema de frac-
turas E-W bien desarrollado en Asturias, donde,
entre otros autores, ha sido descrito por M. JuLI-
VERT et al. (1971). Estas fracturas tienen una larga
historia geoldgica ligada a accidentes del zdcalo.
M. JULIVERT et al. (op. cit.) sefialan que sus espejos
de falla son superficies de corrimiento hercinicas
verticalizadas, que durante el mesozoico han actua-
do como fallas inversas de vergencia- Sur.

Nuestras observaciones concuerdan con las arriba
expuestas en lo que concierne a la existencia de
esfuerzos de compresién N-S de edad mesozoica.
Prueban dichos esfuerzos los pliegues E-W.

Pero no todas las estructuras E-W se deben a
esfuerzos de compresién, ya que existen algunas
fallas que reflejan esfuerzos distensivos. Cabe su-
poner que algunas fallas de primitivo caracter in-
verso han podido actuar después como normales.
Tal pudiera ser el caso de las fallas Sur del Escudo
de Cabuérniga y de la que limita por el N al Alto
del Cueto.

2. Estructuras N-S.

Ya hemos indicado que las fallas mas importan-
tes con esa directriz son las de Alsa-Sili¢ y la de
Monte Redondo. Sus grandes saltos sugicren fallas
de zécalo, con la subsiguiente adaptacion o frac-
turacién de la cobertera.

Por ejemplo, la fuerte inclinacién del flanco w
del anticlinal de Castrucos, se explica mejor admi-
tiendo que ha existido una acomodacién de las
capas creticicas a fallas existentes en niveles es-
tructurales mas profundos. La failla de Monte Re-
dondo representaria una zona donde el accidente del
basamento ha inducido una falla en los materiales
mesozoicos de cobertera.

Quiz4, la apretada conformacién del sinclinal de
Barriopalacic, y el paralelismo de sus flancos con
el trazado de las fallas que lo encajan, se deban tam-
bién a esta adaptacién.

Sin embargo, no todas las estructuras N-S pue-
den explicarse satisfactoriamente por estc meca-
nismo. Asi, las fallas de Alsa-Sili6, y Ganimones,
muestran claramente la accién de esfuerzos de com-
presién E-W, en el pasado geolégico de la regién.
Es muy posible que estas fallas hayan funcionado
después de originados los pliegues N-S.

CRONOLOGIA DE LAS DEFORMACIONES
TECTONICAS

La historia de la mayor parte de los accidentes
importantes es relativamente larga; el funciona-
miento ha sido pulsante con varios méximos a lo
largo, del Cretacico. Ello se pone de manifiesto con
el concurso de datos estructurales y sedimentolo-
gicos.

Los primeros acontecimientos tecténicos nota-
bles son anteriores a la edad de la Formacién de
Bércena Mayor. Ello fue avanzado por uno de no-
sotros (PUJALTE, 1974 b), al sefialar que al S de la
Sierra del Escudo de Cabuérniga, dicha Formacién
descansaba sobre materiales plegados en direccion
E-W. Reconocimientos posteriores al N de la ci-
tada Sierra, nos han confirmado que el anticlinal de
las Caldas se prefiguré con anterioridad a los tiem-
pos de Barcena Mayor (Valanginiense superior).
Podemos adelantar también que la actividad de las
fracturas de distensién E-W fue muy importante
durante el Aptiense.

La cronologia de las deformaciones N-S puede
localizarse en el tiempo con bastante exactitud, De
una parte, deben ser posteriores a la Formacién de
Vega de Pas (Hauteriviense?). En efecto, las forma-
ciones carbonatadas marinas (Jurdsico), v las de Ca-
buérniga, Bircena Mayor y Vega de Pas presentan
potencias y facies similares a ambos lados de la
franja del Besaya, y en la franja misma. Ello prue-
ba que las regiones de Cabuérniga y Pas (situadas
respectivamente al W y E de la franja tectonizada),
formaron parte de una sola cuenca sedimentaria, sin
solucién de continuidad, durante el Jurasico y pri-
meros tiempos del Cretdcico.

De otra parte, las deformaciones N-S debian cs-
tar en gran parte configuradas antes de la sedi-
mentacién de la Formacién Calizas de Tarriba (Al-
biense basal?).

En efecto, la Formacién de Sili estd afectada por
la falla de Villasuso (del mismo tipo de la de Mon-
te Redondo). Pero estid fosilizada por la Forma-
cién Calizas de Tarriba. De ello se deduce que las
fallas de este sistema tuvieron un juego importan-
te en el intervalo de tiempo comprendido entre la
Formacién de Sili6, y la de Tarriba.

Otro ejemplo que refuerza esta hipétesis lo pro-
porciona el flanco W del anticlinal de Castrucos,
que ya hemos interpretado como una acomodacién
a accidentes de zécalo. La Formacién de Silié for-
ma parte de dicho flanco, con igual inclinacién las
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Leyenda del mapa geoldgico

capas infrayacentes. Las Calizas de Tarriba, por el
contrario descansan, casi horizontales, sobre mate-
riales mdas antiguos.

Las relaciones estructurales de la franja del Besa-
ya, no permiten establecer las etapas de funciona-
miento de la falla de Alsa-Silié, Pero ya se ha con-
cluido (GARcfA-MONDEJAR, 1973; Garcfa-MONDEJAR
y PUJALTE, 1975) que la zona W del rio Besaya es-
tuvo sobreelevada, y sirvidé de area fuente, durante
un lapso de tiempo que abarcarfa la parte final del
Barremiense y primeros tiempos del Aptiense. Dada
la posicién de la falla de Alsa-Sili, y subrayando
el profundo accidente de zécalo que supone, hemos
de concluir que los relieves al W del Besaya debie-
ron estar en relacién con dicha falla, y que por
tanto, ésta tuvo un juego importante hacia el tran-
sito Barremiense-Aptiense.

El significado de las discordancias que jalonan la
serie del Cretdcico inferior conservada en la fran-
ja del Besaya, queda ahora manifiesto: a) la discor-
dancia bajo la Formacién de Barcena Mayor (dis-

1<9)

cordancia de los Llares, PUJALTE, 1974, b), fue sub-
siguiente a los esfuerzos de compresién y disten-
siébn N-S, que plegaron la zona. b) La discordancia
basal de la Formacién de Sili6 fue subsiguiente a
una actuacién de la falla de Alsa-Silié. ¢) La discor-
dancia que existe bajo la Formacién Calizas de Ta-
rriba fue subsiguiente a los movimientos que ori-
ginaron, entre otras estructuras, la falla de Villa-
suso, la preformacién de la de Monte Redondo y el
anticlinal de Castrucos.

Aunque la conformacién de los principales ac-
cidentes tecténicos de la franja se realizé durante el
Cretdcico inferior, es claro que algunas de las es-
tructuras se han reactivado en épocas posteriores,
ya que afecta a los mas modernos de los sedimentos
presentes (con exclusiébn de los cuaternarios). El
cabalgamiento al E de las fallas de Alsa-Sili6, y
Gafiimones se produjo con toda probabilidad, en
estas épocas posteriores.

Accidentes no asimilables a los sistemas N-S y
E-W, como la falla de Fuentezaro, deben ser atri-
buidos a estas épocas tardias, ya que afectan a to-
dos los materiales presentes (con excepcién de los
cuaternarios), y no muestran haber influenciado la
acumulacién de sedimentos jurdsicos y cretdcicos.
Légicamente, su historia geolGgica de detalle no
puede ser establecida.

En nuestra opinién todas las deformaciones aqui
consideradas deben haber repercutido modificando
la espontinea movilidad del Trias salifero. Pero
por simplificar el esquema de deformaciones pro-
puestas no hemos tenido en cuenta los efectos ha-
locinéticos del Trias, ciertamente presentes.

CONCLUSIONES

1. Del andlisis efectuado, resulta evidente que
en la franja del rfo Besaya coexisten dos sistemas
de deformaciones de directrices ortogonales, res-
pectivamente subparalelas a las direcciones N-S y
E-W. La superposicién de estructuras es evidente
por la misma configuracién de los macizos permo-
tridsicos.

2. Las fallas E-W, ampliamente desarrolladas en
el N de Espafia, estdn ligadas a accidentes de z6-
calo, como ya ha sido indicado por otros autores.
Se trata de estructuras de una evolucién compleja
que han actuado en repetidas ocasiones a lo largo
de la historia geoldgica de la regién.
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3, Existen pliegues E-W reveladoras de esfuer-
zos de compresién N-S. Tales esfuerzos tuvieron
una actuacién importante con anterioridad al de-
pésito de la Formacion de Barcena Mayor. (Valan-
giniense superior?).

4. Fs manifiesto también, que se generaron es-
tructuras de distensién E-W en época anterior a
la Formacién de Barcena Mayor (Valanginiense su-
perior?). Datos de regiones vecinas sefalan que
también se produjeron durante el Aptiense.

5. Las estructuras N-S reflejan un eje de activi-
dad tecténica localizado en la zona estudiada. Con-
sisten en pliegues y fallas de gran salto... inducidos
en la cobertera por accidente de zdcalo. Se forma-
ron principalmente en el Cretécico inferior.

6. La falla de Alsa-Silié es la primera que actud
de las de directriz N-S. A consecuencia de su ac-
tuacién en el transito Barremiense-Aptiense, la se-
dimentacién del Grupo Pas quedd detenida en la
franja del Besaya erosionandose parcialmente la su-
cesién previamente depositada. Ello explica el ca-
racter discordante de la Formacién de Silid.

7. Los primeros movimientos detectados de la
falla de Monte Redondo son posteriores a la For-
macién de Silié (Aptiense medio-superior?}, y ante-
riores a la Formacién Calizas de Tarriba (Albiense
basal?).

8. Esfuerzos posteriores (alpidicos?) han reacti-
vado las estructuras previamente constituidas, y
quizé han originado alguna nueva, como la falla de
Fuentezaro, cuyo trazado es oblicuo a los sistemas
E-W y N-S.
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GEOLOGIA

Sobre Homeorhynchia batalleri (Dubar, 1931)

Braquiépodo del Toarciense

Por S. CALZADA (*) y J. H. DELANCE (**)

RESUMEN

Se revisa la especie toarciense Rhynchonella batalleri DUBAR, 1931. De acuerdo con sus caracteres externos €
internos pertenece al género Homeorhynchia, mostrando gran relacién con H. meridionalis.

SUMMARY

Rhynchonella batalleri, a toarcian species created by

DuBAR in 1931, is revised. After external and internal fea-

tures it belongs to genus Homeorhynchia and shows a close relation to H, meridionalis.

En 1931 el canénigo DUBAR cred la especie Rhyn-
chonella batalleri del Toarciense de Alfara. Los geo-
logos alemanes, BEHMEL ¥ GEYER principalmente,
que han tratado de la estratigraffa y paleontologia
del Jurésico espaiiol, incluyen esta forma en el gé-
nero Homeorhynchia. AGER (1967) por el contrario
la considera como Pseudogibbirhynchia, Ultima-
mente DELANCE (1969) advierte que la inclusién en
tal género es incierta por el desconocimiento de los
caracteres internos y de acuerdo con su duda escri-
be Pseudogibbirhynchia? batalleri. De igual forma
actian Comas-RENGIFO y Goy (1975).

Esta nota pretende aclarar esta cuestién. Para ello
se ha contado con lo que resta de los materiales
originales empleados por DUBAR y como éstos son
escasos se ha estudiado la localidad tipo recogiendo
nuevos ejemplares.

Se divide en dos parte: una, estratigrfiica (SCB)
y otra paleontolégica (S.C.B. y J. H.D.). Agradece-
mos la colaboracién de la Prof. Linares en la de-
terminacién de los Ammonites de la parte estrati-
gréfica.

I. ESTRATIGRAFIA

La localidad tipo escogida por DUBAR, que estu-
dié los materiales enviados por BATALLER, se deno-

(*) Museo Geoldgico del Seminario. Seccién de Bioes-
tratigrafia del C.SI.C. Diputacién, 231, Barcelona-7.
Di(“‘) Institut des Sciences de la Terre. Université de

ijon.
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mina Les Feixes del Estudiant y esté situada al Este
de Alfara (provincia de Tarragona). El nombre de
Feixes alude a la antigua disposicién en bancales
(“feixes” en cataldn) y que eran propiedad de una
masia llamada del Estudiant, actualmente en ruinas.
En BATALLER (1926) se encuentran otros interesan-
tes pormenores topograficos.

El yacimiento se halla en un conjunto estratigra-
fico muy tectonizado. Por ello los espesores son
aproximados.

De abajo a arriba la serie empieza por:

60 m. de calizas grises, que externamente desta-
can por su intenso color blanco. Son micritas de
grano muy fino con algunos elementos detriticos ma-
yores cuya distribucién y abundancia es muy irre-
gular. Abundan los fragmentos recristalizados de
moluscos y braquiépodos. Estdn bien estratificados
en estratos de unos 12 cm. de potencia y cuya su-
perficie es irregular y nodulosa. Como fauna deter-
minable sélo se ha obtenido dos terelrratilidos que
por su forma externa —su interior estad recristaliza-
do— pueden darse como del grupo de “Terebratu-
la” davidsoni HAIME, 1855,

De acuerdo con BATALLER (1926} se consideran
del Lias medio.

20 metros de calizas nodulosas compactas con
intercalaciones margosas menos compactas. El co-
lor dominante del tramo es gris oscuro destacan-
do claramente de las calizas blancas interiores.
Contiene abudante fauna constituida especialmente
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por Braquiépodos. En un nivel a unos 10 m. de la
base hemos determinado:
Belemnites sp (fragmentos).
Pecten aff. vimineus (SOWERBY, 1826).
Pholadomya sp.

Quadratirhynchia  dumbletonensis  (DAVIDSON,
1878) y formas afines.

Lobothyris subpunctata (DAVIDSON, 1851).

Aulacothyris iberica (DUBAR, 1931), y formas tran-
siciébn a A. agnate y A. resupinata,

Hungarella etaulensis (APOSTOLESCU, 1959).

Hungarella contractula (TRIEBEL, 1941).

Lenticulina sp.

Nodosaria sp.

Por todo ello, el tramo parece abarcar el Dome-
riense —todo o parte— y algo del Toarciense in-
ferior. '

10 m. de esparitas calizas en estratos potentes de
medio metro, que resaltan como cantil en la topo-
graffa y que localmente forman el techo de la Cova
del Bosch (Cueva del bosque) excavada por la ero-
sién al amparo de la charnela de un anticlinal, Tie-
nen un tinte rosado en la parte baja y luego adquie-
ren un color castafio. A un metro de la base hay
una capa con grandes Lamelibranquios.

4 m. de niveles calcireos margosos de colores
castafio amarillentos con escasos horizontes com-
pactos por lo que antiguamente fueron campos de
cultivo,

En la fauna dominan los rinconélidos sobre todo
S. bouchardi que casi forma lumaquelas. Se sefia-
lan, pues:

Belemnites sp. (fragmentos).

Pseudogibbirhynchia moorei (DAVIDSON, 1852),

Stolmorhynchia bouchardi (DAVIDSON, 1852) con
muiltiples variedades.

8 m. de niveles calcdreos margosos de color cas-
tafio amarillento cuya fauna estd constituida por:

Hildoceras bifrons (BRUGIERE, 1789) (juvenil),

Hildoceras sublevisoni (Fucini, 1919) dominan-
tes.

Hildoceras sublevisoni var. raricostate (MITZo-
POULOS, 1930).

Ctenostreon pectiniforme (SCHLOTHEIM, 1820).
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Plagiostoma gigantea (SOWERBY, 1816) (frecuentes)
Lopha gregaria (SOWERBY, 1816).
Gryphea, sp.

“Terebratula” jauberti (DESLONGCHAMPS, 1863) y
sus variedades, sobre todo la var. batalleri (DUBAR,
1931). (Dominantes),

Labothyris subpunctata (DAVIDSON, 1851).
Stolmorhynchia bouchardi (DAVIDSON, 1852).
Stolmorhynchia limata (DUBAR, 1931),

Homeorhynchia sp. aff. Rh. tifritensis (FLAMAND,
1911).

Homeorhynchia meridionalis (DESLONGCHAMPS,
1863).

Homeorhynchia batalleri (DUBAR, 1931).

La edad de este tramo puede considerarse como
Toarciense medio. Zona bifrons y subzona sublevi-
soni.

1 m. de esparitas calcireas de color rojizo amari-
llento por la presencia de éxidos de hierro en dos
estratos de medio metro de potencia. Contienen:

Dumortieria sp. grupo D. moorei (LYcett, 1850).

Hammatoceratinae (?).

“Trochus” perinianus (D’ORBIGNY, 1860).

Stolmorhynchia limata (DUBAR, 1931).

“Terebratula” jauberti (DESLONGCHAMPS, 1863).

Los Ammonites indican la base del Toarciense su-
perior.
Techo:

6 m. de esparitas calizas de color gris rosado con
abundantes nédulos de silex de formas alargadas.
Topogréaficamente forman un cantil y estin forma-
das por estratos de una potencia media de 0,4 m.

Cronoldgicamente la serie abarca desde el Lias
medio hasta la parte alta del Lias superior (Toar-
ciense superior).

II. PALEONTOLOGIA

Orden Rhynchorellida (KUHN, 1949).
Familia Rhynchonellidae (GraY, 1848).
Subfamilia Rhynchonellinae (Gray, 1848).

4n
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Figura 1

Homeorhynchia batalleri (DUBAR, 1931). Toarciense medio de Alfara, Ejemplares 1 y 2
estudiados por DuBaR. Ejemplar 3: Neotipo. Ejemplar 4: Forma transicion a H. meri-
dionalis. (a=vista ventral, b=vista dorsal, e=vista lateral y n=vista anterior).
Escala en cm., no vdlida para figuras 1 e y 2e, ligeramente mayeores en realidad.
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Género Homeorhynchia BuckMaN, 1918, emenda-
tum AGER, 1967.

Especie tipo: Homeorhynchia acuta (SOWERBY).

Dragnosis.—Conchas de tamafio pequefio a medio
con un pliegue dorsal elevado y agudo con costillas
poco numerosas y agudas en su parte anterior, El
umbo es pequefio e incurvado. El septo dorsal es
corto y los crura, algo largos, son del tipo radulifer.

Especie: Homeorhynchia batalleri (DUBAR, 1931).

1863 Rhynchonella meridionalis (DESLONGCHAMPS)
(pars) “Brachiopodes Lias Espagne”, lam. 12,
fig. 8 (sélo).

1931 Rhynchonella batalleri (DUBAR): “Brachiopod.
liasiques”, pp. 125-128, 1dm. I, figs. 12-23.

1960 Rhynchonella batalleri (DUBAR): GOURION
“Révision Brachiop. liasiques”, p. 99, 14m. 1,
fig. 12.

1962 Gibbirhynchia batalleri (DUBAR): AGER “Bri-
tish liassic Rhynchonellidae”, p. 108.

1966 Homeorhynchia batalleri (DUBAR): BEHMEL &
GEYER “Paldontologie des Juras Ostspanien”,
p. 26,

1967 Pseudogibbirhynchia batalleri (DUBAR): AGER
“British liassic Rhynchonellidae”, IV, p. 163.

1969 Pseudogibbirhynchia (?) batalleri (DUBAR):
DELANCE “Brachiopodes liasiques Espagne”,
p- 20, lam. B., fig. 16.

1972 Rhynchonella gr. batalleri (DUBAR): GoOY in
MELENDEZ & RAMIREZ DEL Pozo “Jurédsico
Cuenca”, p. 334, lam, 8, figs. 4-5.

1975 Pseudogibbirhynchia (1) batalleri (DUBAR): Co-
MAS-RENGIFO & Goy “Jurdsico Ribarredonda”,
p.- 320, 1am. 6, figs. 1 y 3.

Neotipo. En la devastacién que sufrié el Museo
del Seminario en 1936 se perdié el holotipo esco-
gido por DUBAR e igualmente los ejemplares figura-
dos. Los ejemplares estudiados por DUBAR y que se
pudieron recuperar son, en general, defectuosos. Por
ello se ha escogido un neotipo entre los locotipos
recogidos ultimamente. Se figura y se indica el nd-
mero de registro: 25.259.

Estrato tipo. Toarciense medio,

Localidad tipo. Les Feixes del Estudiant (Alfara,
provincia de Tarragona). Hoja 496, Horta de San
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Juan. Coordenadas: 40° 52’ 25” y (04° 03’ 30" al Este
de Madrid.

Ambiente tipo. Parte media de la plataforma lito-
ral de moderada profundidad. Ambiente V de AGER
(1965 b): Sublitoral de fondos fangosos.

Razon del nombre. Dedicada al Dr. José R. Ba-
taller.

Diagnosis. Homeorhynchia cuya longitud es algo

mayor que su espesor y con tres o cinco costillas en
el seno.

Descripcidon. Caracteres externos,

Conchas de tamafio mediano, siendo la maxima
dimensi6én observada 22,5 mm. La anchura es siem-
pre mayor que la longitud. Las principales dimen-
siones obtenidas en el estudio de 36 ejemplares tie-
nen los siguientes valores medios (en mm.).

Longitud entre valores acotados (13-20)=17,3
(Sigma=1,6).

Anchura entre valores acotados (14-24)=20,2
(Sigma=2,0).

Espesor entre valores acotados (12-20)=15,9
(Sigma=2,0).

Anchura referida a longitud=1,168. Extremos
1,06-1,24 (§=0,027).

Espesor referido a longitud=0,903. Extremos
0,78-1,18 (S=0,090).

La méaxima anchura se sitda hacia la mitad de la
longitud. El méiximo espesor estd a un tercio del
borde frontal en las formas de seno profundo y ha-
cia un cuarto en las formas de seno bajo.

La valva menor es mucho mds convexa que la
mayor adoptando en vista posterior un contorno se-
micircular interrumpido sélo por el perfil cuadangu-
lar del bocel. La valva mayor es casi plana o débil-
mente convexa en su parte posterior, mientras que
en su porcién anterior —hacia los 3/4 de la lon-
gitud— arranca la concavidad del seno.

En vista ventral el contorno es subtriangular pos-
teriormente con un vértice cuyo valor varfa de 100
a 140°. Anteriormente es subcircular u ovalado.
Con frecuencia en esta vista ventral se observa la
valva menor, que desborda posteriormente la valva
mayor.

En vista lateral el contorno es subtriangular con
una altura casi igual a la base. Generalmente es

. menor.
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La forma general tiende a ser tetraédrica (cinocé-
fala).

La comisura posterior es casi recta. La comisura
lateral, muy corta, es recta o con ligera desviacién
ventral mostrando el zig zag de amplitud creciente
de las terminaciones de las costillas.

La comisura anterior es uniplegada, ocupando el
seno algo mds de la niitad de la longitud de la co-
misura. La profundidad del seno es casi siempre ma-
yor que su anchura. Su forma tiende a ser cuadran-
gular, Su fondo puede conmsiderarse plano a pesar
del zig zag de la terminacién de las costiltas. El ni-
mero de costillas relacionadas con el séno’ es varia-
ble. Contadas en la valva ventral varfa de 2 a 5.
Lo mds frecuente es encontrar 3, que equivalen a 4
en la valva dorsal, La embocadura del seno estd
realzada por la inflexién o pellizco de las costillas
limitantes. ' '

El umbo es muy pequefio y muy ancho. Sus cres-
tas son algo céncavas, Es erecto. El foramen es
circular y pequefio. Su didmetro vale 1/30 de la lon-
gitud de la valva menor. Es mesotiridio y a veces
separa completamente las placas deltidiales ponién-
dose en contacto directo con el umbo de la valva
menor.

Las placas deltidiales son triangulares y poco
aparentes. Las dreas son muy estrechas y algo cén-
cavas bien delimitadas por las agudas crestas del
umbo. El 4ngulo apical vale por término medio 120°
(Extremos 100-140). :

Las valvas en el tercio anterior de su longitud
estdn recubiertas por costillas. Posteriormente son
lisas, pero muestran la zonacién caracteristica del
crecimiento en la zona fibrosa de la concha.

El nimero de costillas medidas en la valva ven-
tral es variable oscilando entre 4 y 6 en cada lado y
2 6 5 en el pliegue. Lo mds comin es de 5 en cada
lado y 3 en el seno, La disparidad con la descripcién
de DuBAR —“4 ou 5 sur le sinus, plus rarement
6-7"— proviene de dos causas. Primera: La de no
precisar sobre qué valva se cuentan las costillas ya
que tres costillas en el pliegue de la valva ventral
equivalen a cuatro contadas en la valva dorsal. Se-
gunda: La posible inclusién en la especie de otras
formas consideradas aqui como extrafias por no
cumplir otros requisitos (superficie no lisa, seccién
redondeada de las costillas, etc.). La seccién de
las costillas es aguda y angulosa, siendo su anchu-
ra igual a la intercostal.

Caracteres internos.

El umbo ventral estd parcialmente obliterado por
capas calcdreas que recubren el espacio entre el bor-
de de la concha y las l4minas dentales. Su grosor
equivale a 0,1 de la longitud de la valva ventral.
Igualmente el umbo dorsal, muy abombado, presen-
ta esas concreciones calcireas, cuya extensién es
0,05 de la valva dorsal.

Cuando se esbozan las fosas cardinales aparecen
también una escotadura central que delimita las
placas cardinales relacionadas con el prominente sep-
to medio. Se tiene un septalio propiamente dicho
(DELANCE & LAURIN, 1973). Esta disposicién es muy
breve (0,02 de la longitud de la valva dorsal). Las
placas de la charnela, tras un estadio en el que se
inclinan dorsalmente, adoptan una forma horizontal
con una ligera concavidad ventral, que se conserva-
rd m4s o menos constante hasta originar las ramas
crurales.

Los dientes son pendunculados posteriormente y
su longitud, medida en las secciones seriadas, vale
0,05 de la valva dorsal. Son, pues, pequeiios, estre-
chos, poco robustos y de seccién indefinida. Se im-
plantan casi verticalmente en fosas cardinales es-
trechas y poco profundas pero bien delimitadas,
equidistantes del eje de la concha y de su superfi-
cie externa. En su terminacién anterior se confun-
den con la base de las ldminas dentales, que pro-
longan ligeramente los dientes.

Las ldminas dentales divergen del eje de la concha.

Los crura son radulifer. Las ramas crurales equi-
valen a 0,14 de la valva dorsal. Su seccién es sub-
triangular teniendo su mayor lado horizontal, luego
adopta una forma convexa ventralmente y acaba con
una expansién subtriangular,

El septo medio destaca mucho y es muy persis-
tente con una longitud igual a la del braquidio.

En total el braquidio equivale a 0,19 de la lon-
gitud dorsal.

Variacién intraespecifica.

La especie manifiesta una dispersién en sus ca-
racteres que puede considerarse normal. Se ha in-
dicado las principales variaciones en las medidas.

Ademias sefialamos las siguientes variaciones:

— Numero total de costillas (medidas en la valva
ventral): Oscola entre 10 y 18, siendo el valor més
frecuente de 13.
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Arriba. Secqiones seriadas de H. batalleri. Toarciense de Alfara. Abajo. Diagrama de
frecuencias. Nimero de costillas en H.. batalleri contadas en la valva ventral,
(x=nimero de costillas en un lado, y=ndmero de costillas en el seno)

La zona rayada indica el dominio de H. meriodionalis.
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— Numero de costillas en el seno (medidas en
la valva ventral): Oscila entre 2 vy 5, siendo el va-
lor frecuente de 3. Las formas que no alcanzan este
minimo de 2 se relacionan con H. meririonalis, En
el otro extremo se encuentran formas relacionadas
con H. sp. aff. tifritensis u otras.

— La relacién 1/Lv es mucho més estable que la
relacién E/Lv, que en los casos que supera el valor
1,06 se acerca a la especie meridionalis.

— En general, puede decirse que a mayor espe-
sor de la concha corresponde un seno méas profundo
(p), mientras que considerando la profundidad (p)
y la anchura del seno (d) no se observa una rela-
cién clara. Hay una cierta proporcionalidad entre la
anchura de la concha y la del seno. Los valores de
p/d oscilani entre 1,7 y 0,9. Los de p/E oscilan en-
tre 0,7 y 0,5. Los de d/l oscilan entre 0,7 y 0,4.

— Fl valor del 4ngulo apical tiende a crecer de
acuerdo con el tamafio de la concha. Alcanza va-
lores cercanos a 90 en las conchas menores, con-
tribuyendo a que su contorno sea mds triangular.

Razon de la atribucidon genérica.

Tanto los caracteres internos como externos son
los de la subfamilia Rhynchonellinae, especialmente
los del género Homeorhynchia. A esta conclusion
llegé también RousseLLE (1973, p. 132). Como se
verad algunas de las especies del género son formas
muy relacionadas con H. batalleri. Destacando el
caréacter de su septo medio algo largo podrfa incluir-
se en el género Slovenirhynchia, SIBLIK, 1967, pero
de acuerdo con lo expuesto por AGER, CHILDS y
PearsoN (1972) (p. 191) creemos improcedente la
creacién de ese nuevo taxén.

Delimitaciones de la especie. Comparacidn con otras
formas.

Dusar (1931) describié una variedad de H. bata-
lleri lamada tifritensis, que parece distinguirse prin-
cipalmente por su menor tamafio. En la Coleccién
del Seminario (num. 8219) consta otra variedad: Rh.
batalleri var. minor, representada por tres ejempla-
res. En nuestra opinién es muy dificil separarla de
la var. tifritensis. De hecho la var. miror no fue pu-
blicada. Advirtamos ahora una objecién respecto

de la var. tifritensis. Si como se indica en la nota al

pie de la p. 129 de DuBar (1931) hay identidad en-

tre esa variedad y la especie creada por FLAMAND
en 1911, no hay motivo para conservar la variedad
y <f el de ccntinuar con la especie de FLAMAND. AL-
MERA (1964) obra de esta manera en su Catélogo.

En este trabajo separamos la especie batalleri de
esas especies ¢ variedades principalmente por el
mayor tamano de batalleri, su relativo menor nu-
mero de costillas y por la seccién aguda de estas
costillas. Por lo demds son muy semejantes y se
encuentran en niveles estratigraficos inmediatos. Por
no poder estudiar la forma-de FLAMAND y su rela-
cién con las de Alfara se han nombrado éstas como
Homeorynchia sp. aff. Rh. tifritensis. Ello no se
cpaae a RousseLLE (1975) que con duda incluye esta
forma en su n. sp. Rhynchonelloidélla marini.

La relacién con Homeorhynchia meridionalis
(DESLONGCHAMPS, 1863) es mds interesante. Fue se-
fialada por DUBAR (p. 132). En la localidad tipo hay
ejemplares que relacionan estas formas, que casi
pcdrian considerarse como -extremos-de una serie.
La descripcién de DESLONGCHAMPS da pie a esa in-
terprztacién. En efecto, la figura 8 de la lamina XII
puede clasificarse como un caso extremo de H. ba-
talleri siendo las restantes figuras H. meridionalis.
De acuzrdo con esa presunta interpretacién, hecha
también por DUBAR, se ha puesto en la sinonimia
la tal figura 8.

Por otra parte advirtamos gne no es habitual que
dos especies biolégicas distintas pero taxondmica-
mente cercanas, cohabiten en las mismas localida-
des. Es, pues, muy posible que batalleri y meridio-
nalis scan dos formas de una misma y iinica espe-
cie. El problema se plantea sin embargo de saber si
debemos considerarlas sélo como dos variantes de
una especie polimorfa o bien como dos subespecies.
Si se confirma que meridionalis es anterior a bata-
lleri podemos ver en ellas dos estadios sucesivos
(“transientes”) de una misma secuencia evolutiva
(“cronoespecie”) que conservaria el nombre de
H. meridionalis. Para solucionar tal problema se
necesitaria estudiar cuantitativamente diversas po-
blaciones con batalleri y meridionalis y su distribu-
cién en tiempo y espacio. Esto supera el fin de esta
nota. A pesar de este innegable parentesco creemos
que por ahora ambas formas pueden considerarse
como especies independientes.

En espera de un estudio de los materiales de DEs-
LONGCHAMPS y de sus locotipos se seflala como ca-
racteristico de H. meridionalis:

— La.presencia de estrias de crecimiento muy
desarrolladas en el borde frontal.
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SOBRE HOMEORHYNCHIA BATALLERI (DUBAR, 1931) BRAQUIOPODO DEL TOARCIENSE VI-5t 1

— El gran desarrollo del seno, muy profundo,
que hace que el espesor total sea siempre mucho
mayor que la longitud.

— La posicién de este espesor maximo desplaza-
do hacia 1/4 del borde anterior.

Distribucion estratigrdfica.

En su localidad tipo H. batalleri no se encuentran
por debajo del Toarciense concentrandose exclusiva-
mente en las capas atribuidas al Toarciense inferior
alto y Toarciense medio.

16 . .
. — La tendeana a tener menos costillas en el seno DuBAR (1931) 1a consideré del Toarciense inferior
(una o dos medidas en la valva ventral). medio (Toarciense calizo con Hildoceras bifrons)
1a .4 — La tendencia a que las costillas del seno sean dudando de su existencia en la zona spinatum
menos agudas. (Pliensbachiense superior). Se ratificé en tal opinién

— La superficie lisa algo menor. en 1960 (DUBAR in AGER, 1960).

12 12 H. batalleri se separa ficilmente de otras formas En los trabajos de los geGlogos alemanes (BEHMEL,
por sus superficies lisas y la seccién aguda de sus GEYER, HINKELBEIN, etc.) H. batqllerz se cita como
costillas (DUBAR, 1931). relativamente frecuente desde Pliensbachiense infe-

e rior hasta el Toarciense inferior inclusive, no apa-

10 10 Nada podemos afirmar respecto de la hipétesis de . . . . L

. . reciendo en el Toarciense medio. Con igual distri-
AGER de relacionar con el rango de subespecies geo- bucidn v frecuencia se cita H. meridionalis
grificas H. meridionalis y H. cynocephala (Ri- y ’ ’

Diagramas de medidas (Valores en mm.)

CHARD, 1840).

En las colecciones del Museo del Seminario y
consideradas por BATALLER como Rh. batalleri se
guardan varias formas de procedencias distintas
—sobre todo Sierra de Albarracin— que por su cos-

barracin (provincia de Teruel), Valle del Segre, al
Sur de Seo de Urgel (provincia de Lérida) y la re-
gién de Saint Girons (Francia). '

En el Museo del Seminario hay ejemplares de las
siguientes procedencias: Alcald de la Selva (pro-

Para ALMERAS (1964} H. batalleri abarca el Toar-
ciense inferior y medio (Zonas tenuicostatum, falci-
ferum, bifrons y jurense), siendo H. meridionalis
propia del Domeriense (Zonas margaritatus y spina-
tum).

Para DELANCE (1969) H. meridionalis se encuen-

tulacién no pueden ser auténticas batalleri, acer-
cindose a la forma descrita por DUBAR como Rk. tra en el Toarciense inferior y medio habiéndose
i vasconcellosi. citado del Pliensbachiense de Turquia y Checoslo-
21 19k vaquia., Respecto de H. batalleri sefiala su hallazgo
Material examinado y localidades. en el Toarciense inferior de Tartareu con un ejem-
B ) - plar de Dactylioceras gr. tenuicostatum.
19 .7k En este'estudlo se ha‘uuhzado: En el corte del Lias de Obén (provincia de Te-
Ocho ejemplares clasificados por DUBAR, proce- ruely hecho por MOUTERDE (1971) en el que DELAN-
- dentes de localidades cercanas a Alfara (Pilot, Fei- cg clasificé parte de los Braquiépodos, H. batalleri
' xes de Marraia, etc.). o formas afines aparece en el Toarciense inferior y
sr Nueve ejemplares guardados en el Museo del Se- en la base del Toarciense medio (Zonas serpentinus
u minario de localidades semejantes (Cova dels Adells, y bifrons).
, Alfara, etc.) clasificados por BATALLER u otros, Este corte en conjunto concuerda mucho con el
° 3r Unos 32 locotipos recogidos personalmente, por hecho en lo localidad tipo.
X el Dr. Via y por el escolapio P. Solé. Goy (in MENENDEZ HEviA y RamirRez DEL Pozo,
Como localidades repetimos las citadas por Du- 1974) al tratar del Jurdsico de la Serrania de Cuen-
13 mr BAR: Alfara (provincia de Tarragona), Camarasa ¢a determina Rh. aff. batalleri en las “margas con
(provincia de Lérida), Villar del Cobo, cerca de Al-  Ammonites” (Toarciense inferior). Igualmente se

cita en las “calizas lumaquélicas”,

CoMAS-RENGIFO y Goy (1975) sefialan la especie
batalleri desde la zona serpentinus hasta la zona
variabilis aunque manifiestan cierta duda sobre su
presencia en este limite superior. La especie meri-

Interpretacién: vincia de Teruel), Los Pajares, Albarracin (provin- diondlis casi le corresponde estratigrificamente ya

Lv=Longitud de la vaiva ventral, cia de Teruel), Serra Montroig (Camarasa, provin- que empieza también en la serpentinus y sobrepasa

El;és’},‘:el;‘c‘,’;ad‘i"l;acf,g‘;ﬁ};?‘ cia de Lérida) y de Tartareu (provincia de Lérida). ligeramente la variabilis.

p=Profundidad del seno. DELANCE (1969) cit6 también esta iltima localidad. Todas esas opiniones confirman la primitiva y

d=Anchura del seno (valva ventral). Comas-RENGIFO y Goy (1975) indican Ribarredon- original distribucién asi como indican la estrecha
da y Ablanquejo (provincia de Guadalajara). relacién entre batalleri y meridionalis.

30 31
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Paleocologia.

No se ha observado ningilin ejemplar en posicién
de vida. Sin embargo, por la litologia, que sugiere
un ambiente de aguas quietas, y por su morfologia,
puede deducirse que H. batalleri se fosilizé cerca
del lugar de vida. Del hecho del tamafo pequefio
del foramen y de la presencia de callosidades api-
cales en el interior de los umbos de las dos valvas
puede deducirse que el pediinculo no tuvo gran im-
portancia para sostener la concha en posicién de
vida si bien pudo cumplir la funcién de anclar al
animal en un sustrato poco consolidado. En estas
condiciones ambientales puede suponerse que el
desarrollo del saliente o burlete dorsal representaria
una ventaja adaptativa,
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MINERIA

Horizontes portadores de mineralizacidon (sulfuros y manganeso)

en la zona de El Castillo de las Guardas, de la Faja Piritica del
SO. de Espaﬁa.(*)

Parte II - Control Estructural

Por J. RAMIREZ COPEIRO DEL VILLAR (**)

INTRODUCCION

del IGME.

ADARO de Investigaciones Mineras, S. A. :

RESUMEN

Una vez establecido el control estratigrdfico de los yacimientos de sulfuros masivos y de manganeso, existentes
en la zona de El Castillo de las Guardas (ver parte I de esta publicacién), queda por determinar el estudio de las
deformaciones tecténicas sufridas por los horizontes portadores de la mineralizacién.

La geometria de los depdsitos existentes en el drea estd claramente controlada por dos fases mayores de plega-
miento, correspondientes a la orogenia Hercinica. Existe un fuerte control tecténico referido geométricamente a
la primera fase, que originé una intensa deformacién con pliegues predominantemente asimétricos, de vergencia
sur y de direccién ONO-ESE o E-O, y algunas estructuras volcadas hacia el S. La segunda fase que se super-
pone a la anterior, originando pliegues abiertos de orientacién NNE-SSO o N-S en una tecténica de ejes cruzados,
es responsable de las mayores ondulaciones de los criaderos.

Los principales criaderos de la zona, El Castillo de las Guardas y Coto Vicario, constituyen los niicleos de
estructuras sinclinales, disponiendo sus ejes macroscépicos de forma subhorizontal, con hundimiento de 5° hacia
levante, en ambos casos.

ABSTRACT

Once the stratigraphic control of the massive sulphid and manganese ore bodies, present in the area of El Cas-
tillo de las Guardas, is established (see part I of this report), there is left to determine the study of the tectonic
deformations undergone by the ore-bearing horizons,

The geometry of the deposits present in the area, is clearly controlled by two major fold phases belonging io
the Hercynian Orogeny. There is a strong tectonic control of the ore bodies, related geometrically to the first
phase, which caused an intense deformation with mainly asymetric, folds of south vergency, with axial trends WNW-
ESE and some southward overtuned structures. The second phase, superimposed to the former, caused folds more
open in style, showing axial trends NNE-SSW y or N-S in a cross girdle tectonic, and is responsible for the major
undulations of the ore bodies,

The main deposits in the area, El Castillo de las Guardas and Coto Vicario, are confined to the cores of
synclinal structures with their macroscopic axes in subhorizontal position, plunging 5° towards east in both
cases,

la serie volcanica 4cida inferior y de la serie volca-
nica 4cida superior —control estratigrafico (ver par-
Una vez admitido el origen exhalativo singenéti- te I de esta publicacién)—, queda por determinar

do sedimentario de los yacimientos de sulfuros ma- 1, estryctura de la zona donde estsn enclavadas las
sivos de la zona de El Castﬂlq de las Gl}ardas Y mineralizaciones —control tecténico—- (fig. 1). Este
definida su asociacién a los horizontes tobdceos de

es el motivo del presente trabajo, el estudio de las
deformaciones tecténicas sufridas por dichos hori-
zontes que nos permitirdn conocer la estructura
actual de las masas.

(* Trabajo efectuado para la Reserva Zona de Huelva

(**) Doctor Ingeniero de Minas, Empresa Nacional
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Conocidos ambos controles, estratigréfico y tec-
ténico, se podrdn decidir con un mayor rigor las
etapas sucesivas a efectuar en los futuros trabajos
de prospeccién,

GEOLOGIA ESTRUCTURAL DE LA ZONA
DEL CASTILLO DE LAS GUARDAS.

La zona estudiada, perteneciente al cinturén piri-
tico hispano-portugués, ha sido afectada por la oro-
genia Hercinica de direccién ONO-ESE. Dicha oro-
genia muestra, a lo largo de la faja piritica, defor-
maciones varias, cuya intensidad y extensién varfan
de unos sitios a otros e incluso algunas de éstas
pueden ser consideradas como diferentes estadios
dentro de una misma fase de plegamiento.

En la bisqueda de yacimientos, en general, y para
aquellos que, como en nuestro caso, han sufrido
los efectos del plegamiento durante la orogenia Her-
cinica, en particular, es importante realizar el estu-
dio cronolégico de las fases regionales de plega-
miento. Lo mismo que el estudio detallado de yaci-
mientos de origen pretectdnico, contribuye al enten-
dimiento del desarrollo estructural de sus alrededo-
res, recfprocamente, y dado que las labores mineras
de los dos principales criaderos de la zona (El Cas-
tillo de las Guardas y Coto Vicario) son inaccesibles
al estar completamente abandonadas e inundadas,
siendo imposible el reconocimiento de estos depé-
sitos para ver su forma y estructura, podemos decir
que el dnico método de trabajo para el entendimien-
to de la geometria de los criaderos es el estudio
de las deformaciones tecténicas sufridas por los
horizontes portadores de la mineralizacién, defor-
maciones que han de ser semejantes a las produci-
das en las posibles masas de sulfuros que contengan.

Vamos a describir a continuacién las diferentes
estructuras macroscépicas y mesoscépicas encontra-
das en el area.

ESTRUCTURAS MACROSCOPICAS.

Se han determinado las siguientes estructuras en
el 4rea considerada: sinclinorio carbonifero, conti-
nuacién del de Riotinto, situado en la zona SO y
flanqueado por el Complejo Volcinico Sedimenta-
rio (C. V. S.). Su flanco sur es normal y el norte
tecténico, en forma de falla inversa de buzamiento
norte. El sinclinorio estd constituido por una serie
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de pliegues menores asimétricos de vergencia sur,
cuyo eje se hunde 5° hacia poniente.

Anticlinorio de Coto Vicario, situado al sur de
la aldea de La Aulaga, constituido por materiales
pertenecientes a la serie volcanico sedimentaria 4ci-
da inicial, pizarras, areniscas y tobas. Su flanco not-
te es normal y el sur téctémico, en forma de falla
inversa de buzamiento norte, El eje de la estructura
se hunde 5° hacia levante,

Anticlinales al sur de la aldea de El Perale-
Jo, cuyo nicleo estd constituido por lavas 4cidas
(riolitas) del volcanismo 4cido superior, El més
meridional, con su flanco sur en forma de falla in-
versa.

Sinclinal del Escalante, al norte de! sinclinorio
carbonifero, cuyo nicleo estd constituido por rocas
bésicas del volcanismo bdsico superior, con ambos
flancos normales, descansando sobre las tobas 4ci-
das del volcanismo 4cido superior.

Todas estas estructuras se orientan en direccién
aproximada E-O, siguiendo la direccién regional
hercinica.

ESTRUCTURAS MESOSCOPICAS.

Los datos mesoscGpicos estructurales han sido
examinados en detalle, siguiendo las mds modernas
técnicas estructurales, realizadas por RaMsay, 1960;
TURNER, 1963; WEIss, 1957, 1959, 1963; Mc INTY-
RE, 1957, y otros. Este andlisis condujo al recono-
cimiento de varias estructuras penetrativas planas,
lineales y ejes de pequefios pliegues, que son desig-
nados de acuerdo con la nomenclatura adoptada
por TURNER y WEiss (1963). A lo largo de la zona
estudiada fueron encontrados tres grupos distintos
de estructuras mesoscépicas, de estilo claramente
diferente. Su descripcién es como sigue :

a) Primera generacién de estructuras:

S.: Estratificacién. Se aprecia en las pizarras por
la alternancia de franjas de distinta composicién y
color. La alternancia de cuarcitas o grauvacas con
pizarras sirve también para determinar a S;. En las
volcdnicas 4cidas e intermedias la S; viene a veces
representada por un bandeado de color (ver figu-
ra 4 de la parte I), que obedece a coladas de dis-
tinta composicién, aunque estd mucho mdis marca-
da en las rocas pirocldsticas (ver figura 6 de la par-
te I).
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HORIZONTES PORTADORES DE MINERALIZACION

S;: Pizarrosidad longitudinal o superficie axial de
los pliegues de la primera generacion, més acentua-
da en los estratos incompetentes (pizarras, rocas pi-
roclasticas) (fig. 2), que en los competentes (lavas,

Figura 2

Estrafificacién S1 y pizarrosidad S: (martillo) en pizarras
peliticas del Carbonifero del SO. Carretera de Nerva
al Castillo de las Guardas

cuarcitas, grauvacas) y originada por una orienta-
cién preferente de los minerales micdceos. Esta piza-
rrosidad sincrona con el metamorfismo regional epi-
zonal estd muy desarrollada y con frecuencia en-
mascara a la estratificacion, posee una direccién de
N 90°-105° E, con un buzamiento de 60°-80°, general-
mente al norte. A veces es subparalela a §,.

Fyy = BS, =Ejes de pliegues de la primera gene-
racién en S;, que tiene por plano axial a S, y son
paralelos a la interseccion de S; y S.. La intersec-
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cién de la pizarrosidad con la estratificacién da lu-
gar a una fina estriacién sobre la tltima.

Los pliegues de esta primera generacién, puestos
de manifiesto en cortes perpendiculares a la direc-
cién axial, son pliegues asimétricos (los mds abun-
dantes), con neto predominio de la rama que buza
al norte, que es menos empinada (fig. 3), y menos

Figura 3

Pliegue de tipo_ asimétrico con la rama que buza al norte,
menos empinada y suave que la que buza al sur,
en el Carbonifero

frecuentes los apretados, concéntricos, similares, iso-
clinales y volcados, con vergencia hacia el sur (figu-
ra 4). La escala de estos pliegues varia desde mili-
métrica a métrica.

Figura 4

Pliegue volcado al sur, asimétrico, con la rama sur bu-
zando mds y ambas buzando al norte, I: en la serie vol-
cdnica 4cida inferior. Carretera de La Aulaga al Madrofio
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Este primer movimiento tecténico origind plie-

gues de eje ng , de vergencia sur, de direccién
ONO-ESE o E-O, con cabeceo hacia el este y el
oeste, pero siempre contenidos en el plano axial
del pliegue macroscépico, y una pizarrosidad longi-
tudinal S,, que generalmente buza al norte, sub-
paralela a la superficie axial de estos pliegues y ori-
ginada contempordneamente con ellos. Esta prime-
ra fase origind, pues, un plegamiento plano no
cilindrico (TURNER y WEIss, 1963, pig. 109, fig. 4-
17b).

b) Segunda generacién de estructuras.

S;=Pizarrosidad transversa o superficie axial de
los pliegues de la segunda generacién, poco pene-
trativa y dificil de reconocer en el campo, pero su
existencia estd confirmada por la aparicién de una
disyuncién acicular en las pizarras, motivada por
la interseccién de S, yS;. Las direcciones medidas
para S; en las ocasiones en que fue posible dieron
N 200 E y 50° N de buzamiento.

L, = B:;’ =Ejes de pliegues de la segunda genera-
cién, en S;, que tienen por-plano axial a S; y son
paralelos a la interseccién de S; y S..

Los pliegues de la segunda generacién, menos fre-
cuentes que los de la primera, se han encontrado
en recorridos o cortes paralelos a la direccién axial
y se presentan en forma de suaves ondulaciones o
pliegues abiertos de direccién NNE-SSO o N-S, or-
togonales a los anteriores y motivados por csfuer-
zos que actuaron en direccién ESE-ONO.

¢) Tercera generacién de estructuras,

S,=Crucero de clivo-deslizamiento (strain-slip
cleavage) o plano axial de los pliegues en V (Kink
folds) de S..

Ly= BZ; =Ejes de pliegues en V en S, que
tienen por plano axial a S; y son paralelos a la in-
terseccion de S; y S,

Estos pliegues (fig. 5) son rizos y ondulaciones
de pequefia amplitud, originados por un movimien-
to tardio, que pudo pasar ficilmente inadvertido
por ser coaxial con la primera deformacién y sola-
mente verse su accidn en la pizarrosidad S; (se mi-
dieron como promedio para S;: N 125° E con 55° N
de buzamiento y para la L;: 30° N 120° E). Estos
pliegues, originados por una ultima fase de plega-
miento o una etapa final de la primera, estdn simé-
tricamente relacionados con los que originaron los
pliegues mayores.
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Figura 5

Pliegues en V o kink folds en la pizarrosidad S.. Serie
volcdnica dcida inferior. Carretera de La Aulaga
al Madrofio

GEOMETRIA DEL PLEGAMIENTO. ANALISIS-3

En escala mesoscépica, las superficies S; son las
estructuras planas mds prominentes en las rocas;
sus posiciones definen el estilo de deformacién. El es-
tudio estadistico de la geometria mesoscépica de S,
revela la geometria y orientacién de las estructuras
megascépicas en el drea. El drea megascépica debe
ser homogénea con respecto a una o mas estruc-
turas penetrativas. El objeto de este estudio es en-
contrar dreas monoclinicas estadisticamente homo-
géneas con respecto a 3. Esto puede ser establecido
dividiendo el drea en pequefios dominios homogé-
neos, que posteriormente son agrupados en otros
mayores. El drea ha sido dividida en cuatro domi-
nios correspondientes a las diferentes unidades es-
tratigraficas de la zona del Castillo, con excepcién

HORIZONTES PORTADORES DE MINERALIZACION

de las series volcénicas basicas (ver apartado de
Estratigraffa, parte I) y efectuado el andlisis de la
orientacién y relaciones geométricas de los elemen-
tos estructurales (estratificaciones, pizarrosidades y
lineaciones) en cada uno de ellos (fig. 6). Esto hace
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una posicién N 95° E y buzamiento 65° N. El dia-
grama refleja el tipo de pliegues que generalrpente
observamos en el campo (pliegues de la primera
generaci6n), pliegues asimétricos con neto prgdo—
minio de la rama normal, que buza al norte, sien-

EXPLICACION
| carbonitero

D Formacion manganesifera

Volcanismo dcido suparior

N

//A Volcanismo dcido inferior

Figura 6

Diagramas estructurales de las estratificaciones,

posible la obtencién de una imagen clara de la orien-
tacién de dichos elementos en cada dominio y de
sus variaciones de uno a otro. Los resultados son
combinados para dar la geometria megascopica del
4rea completa. Los datos fueron proyectado§ en
el hemisferio inferior de una proyeccién de areas
iguales. El proceso seguido para el andlisis geomé-
trico es el mismo que fue seguido por el autor para
el 4rea de Haugerud, en Noruega (RAM{REZ COPEIRO
DEL VILLAR, 1975).

Geometria del dominio 1 (Sinclinorio carbonifero
del SO).

En el diagrama 1 se han proyectado 77 polos de
S, que definen un eje § subhorizontal, hundién-
dose 5° en direccién N 282° E, representando el eje
estadistico del primer plegamiento. La mayor parte
de los S, definen un méaximo (12,9 por 100), con

pizarrosidades y lineaciones en la zona de estudio

do la rama que buza al sur la que presente buza-
mientos mas fuertes.

Los polos no estdn distribuidos sobre un circulo
méximo por lo que el plegamiento no es cilindrico.
También se observa el tipo de plegamiento plano
no cilindrico de esta primera fase en el sentido del
hundimiento de los 65 ejes y lineaciones medidos L,
con una dispersién acusada y con hundimiento hacia
el E y O, pero yaciendo siempre en el circulo
maximo definido por la traza del plano axial S,, que
se presenta plano y sin ninguna deformacién. La
casi geométrica coincidencia entre el eje f; y la ma-
yorfa de las 65 L, sugiere que ambos estdn relg-
cionados con la misma fase de deformacién, la pri-
mera fase. La dispersién lateral de los polos S; en
torno al circulo midximo P, o, lo que es igual, la
distribucién de los polos a lo largo del plano P.
(N 95° E, 30° S), indica la existencia de un segundo
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movimiento tecténico definido por un eje 3, que
se hunde 60° en direccién N 5° E y, aproximada-
mente ortogonal a B.(3 ~B.=82°).

En el diagrama 2 se han proyectadc 77 polos
de S., mostrando un maximo (19,4 por 100} corres-
pondiente a una posicién N 103° E, con un buza-
miento de 70° N. Dicha pizarrosidad contiene el
eje @i, es decir, es subparalela al plano axial de la
estructura definida por los polos §,.

Este dominio pone de manifiesto la existencia de
dos deformaciones superpuestas. Considerando la
orientacién de los S, con respecto al eje 8, la fa-
brica megascépica parece tener simetria monocli-
nica, ya que el tnico elemento de simetria es el
plano P; (N 13° E, 85° S) normal a 3.

Geometria del dominio Il (Formacion manganesi-
fera).

En el diagrama 3 se han proyectado 57 polos de
S1 y 16 L, definiendo un eje p, hundiéndose 6° en
direccién N 277° E.

La mayorfa de los polos S, con un miximo de 21
por 100, corresponden a un rumbo de N 90* E y

77 polos de Si (contornos 2, 5, 8, 10, 12 %) y 65 Li en el  50° N de buzamiento.
sinclinorio carbonifero del SO

Diagrama 1

Diagrama 2

Diagrama 3

77 polos de S; (contornos 2, 4, 8, 11, 15, 19 %) en el

57 polos de Sy (contornos 1, 4, 8, 14, 17, 21 %) y
sinclinorio carbonifero del SO

16 L; en la formacién manganesifera

38

HORIZONTES PORTADORES DE MINERALIZACION VI-599

La dispersién lateral de los S, entorno al circulo
maximo P; (N 7° E, 84° S) muestra la existencia de
un segundo movimiento tecténico de eje 8. (50° N
1> E), que es el polo del circulo méximo P,N (91°
E, 40° S). El angulo entre f, y 8. es también de 82°.

El pequeiio porcentaje de polos buzando al sur
indica que estas partes de los pliegues fueron elimi-
nadas por erosién o por fallas con buzamiento nor-
te, apareciendo como normal el que las capas que
forman las estructuras originen una sucesién ininte-
rrumpida de ramas que buzan al norte.

Los 30 polos de S, (diagrama 4) estdn concentra-
dos en un méaximo (23,3 %) correspondientes a un
rumbo N 97° E y 80° N de buzamiento. El S, asi
definido, es estadisticamente subparalelo al plano
axial de la mayor estructura definida en el diagra-
ma 3,

Diagrama 4

30 polos de S: (contornos 1, 4, 8, 14, 18, 22 %) en la
formacién manganesifera

Geometria del dominio IIl (Serie volcdnica dcida
superior).

En el diagrama 5 se han proyectado 107 polos de
S: y 20 lineaciones L,. El eje 8, obtenido se hunde
5° en direccién N 88° E, siendo practicamente sub-
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horizontal. Como en el diagrama 3 gran parte de las
ramas sur de los pliegues fueron eliminadas por fa-
llas con buzamiento norte. El diagrama muestra
asimismo las ramas volcadas hacia el sur de los
pliegues de esta primera tect6énica, pues constitu-

Diagrama 5

107 polos de S:i (contornos 1, 3, 6, 8, 11, 15 %) v 20 L;
en la serie volcdnica sedimentaria dcida superior

yen un subméiximo (11,2 %) correspondiente a una
posicion N 90° E y buzamiento de 68° N. De for-
ma que la rama invertida o la que buza hacia el
sur si el pliegue no es volcado, presenta buzamien-
tos mds fuertes.

Existe una dispersién lateral de los polos S; en
torno al circulo maximo P; (N 3° O, 85° S), distri-
buyéndose a lo largo del circulo maximo P, (N 90°
E, 40° S), mostrando la existencia de un segundo
movimiento tecténico de eje f. que se hunde 50°
N en direccién N-S y que forma un dngulo de 82°
con el §,.

Los 127 polos de S, (diagrama 6) forman en este
dominio una concentracién (13,3 ) correspondiente
a una posicién N 90° E con un buzamiento de 60 N.
Dicho miximo estd situado en posicién simétrica
respecto del madximo (ramas normalesy y submaximo
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Diagrama 6

127 polos de S: (contornos 1, 4, 7, 9, 13 %) en la serie
volcédnica sedimentaria dcida superior

(ramas volcadas) del diagrama 5, y ademds dicha
S, contiene al eje f,, por tanto, es subparalela al
plano axial de la estructura definida por los polos
de S..

Este dominio muestra también evidencia de dos
deformaciones superpuestas y la fdbrica megascé-
pica parece tener simetria monoclinica.

Geometria del dominio IV (Serie volcdnica dcida
inferior).

En el diagrama 7 se han proyectado 27 polos de
S, y 12 lineaciones L,, definiendo un eje B, subho-
rizontal que se hunde 5° en direccién N 100° E. El
diagrama representa la geometria de las dos series
de limbos de un gran anticlinorio constituido por
una serie de anticlinales y sinclinales planos y no
cilindricos. La presencia del submdxime (11,1 %)
podria interpretarse como la existencia de ramas
volcadas hacia el sur de los pliegues de la primera
fase (estadisticamente la falta de planos de pizarro-
sidad hace dificil la interpretacién del mismo), pero
en el campo se han encontrado pliegues volcados
como el de la figura 4.

HORIZONTES DE MINERALIZACION

La dispersi6n lateral de los polos S; alrededor del
plano P; (N 10° E, 85° N) y distribucién a lo largo
del plano P, (N 104° E, 20° S), muestra la existen-
cia de una segunda fase de deformacién de eje 3.
(70° N 15° E) que forma 84° con ¢l eje ..

La falta de suficientes medidas de planos de pi-
zarrosidad S, ha hecho imposible la construccién
del diagrama correspondiente, pero los datos toma-
dos no difieren en absoluto de los del resto del
area estudiada.

Diagrama 7

27 polos de Si (contornos 1, 4, 8, 14 %) v 12 L1 en la
serie volcdnica sedimentaria dcida inferior

SUGERENCIA DE ALGUNAS OBSERVACIONES
CINEMATICAS Y DINAMICAS

La unica propiedad de los diagramas estructura-
les de valor para una interpretacién cinematica es
su simetria, es decir, que la simetrfa de una fabrica
tectonita refleja la simetria de los movimientos o
deformaciones responsables para la evolucién de la
fabrica, pero no da informacién sobre la naturale-
za y distribucién de los esfuerzos que han causado
estas deformaciones. En el estado actual de cono-
cimiento de la geologia estructural, sin haberse pro-
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puesto todavia un modelo de la deformacién regis-
trada en las fabricas tectonitas, una interpretacién
fidedigna ha de limitarse tan sélo a la cinemética,
ples sin tal modelo la discusién de los posibies es-
fuerzos carece de fundamento (Turner y Weiss, 1963,
pagina 363). No obstante vamos a intentar dar una
interpretacién dindmica que explique los hechos ob-
servados, pero tan sélo como mera hipétesis.

Para describir y referir las caracteristicas geo-
métricas de los pliegues usamos los ejes geométri-
cos, tres ejes perpendiculares mutuamente a, b, ¢
que se refieren a la geometria de la fdbrica y por
tanto a su simetrfa (Whitten, 1966). Nos estamos
refiriendo a la simetria monoclinica, caracterizada
por tener un simple plano de simetria perpendicular
al eje del pliegue.

Para realizar este estudio se ha elegido en el dia-
grama 2 (lo mismo hubiera sido en el diagrama 4
o en el 6), el plano de pizarrosidad S, (el de ma-
xima frecuencia, que corresponde al miximo de las
S, proyectadas) como plano ab (N 103° E, 70° N) o
plano de pizarrosidad de plano axial, haciendo coin-
cidir el eje b (5° N 282° E) con el eje 8, del pliegue
macroscopico (diagrama 1) y asi el eje @ (70° N 27° E)
queda ya fijo por ser perpendicular al b en el pla-
no ab. Por tltimo, el eje ¢ (20° N 191° E) viene de-
finido como el polo de este plano, es decir, es el
maximo del diagrama 2.

Supongamos que la direccién a coincide con la
“direccién del movimiento”, entramos asi en un
concepto cinemdtico y genético, abandonando el
geométrico y descriptivo.. En este caso la direcciéon
mas frecuente de compresion méxima P..=q coO-
rresponderia a la del eje ¢ (perpendicular a la piza-
rrosidad) pues en efecto, segin Turner y Weiss
(1963, pdg. 458) “Ha sido ampliamente sostenido
que la pizarrosidad se desarrolla normal a una fuer-
za de compresioén, que es también responsable del
plegamiento de la estratificacién asociada”, y mds
adelante “...el mdximo en el diagrama S, es correla-
cionado con el eje de esfuerzo «,”. Se origina asi
un flujo en el plano ab cuya direccién no se cono-
ce con seguridad aunque debe de coincidir con la
del eje a.

La segunda deformacién queda confirmada como
ya dijimos al describir la geometria del dominio I,
por la dispersién de los polos S; alrededor del pla-
no P, (diagrama 1) o lo que es igual alrededor de
un eje 3, que casi coincide con el eje a. Esta defor-
macién es menos intensa que la primera y produ-
cida por un cambio en el dominio de esfuerzos, de
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modo que la compresién P, que origina estruc-
turas de direccién NNE-SSO habria actuado en di-
reccién ESE-ONO (diagrama 2). Los ejes a’ b’ ¢’ de
esta segunda deformacién coincidirfan respectiva-
mente mds o menos con los ¢, a, b de la primera
(Tecténica §; | Ba)-

En las fabricas monoclinicas el dnico plano de
simetria ac puede hacerse corresponder con un pla-
no de simetria del elipsoide de deformacién y el
eje normal a este plano con un eje de rotacién. Co-
munmente el plano axial S, del pliegue puede ser
equiparado con el plano AB del elipsoide de defor-
macion. Todo ello queda reflejado en la figura 7

Pmax

0, : Eje de ssfuerzo moyor
Elipsoide de esfuerzos ¢ 3,2 % v . »  intermedio
LA “ menor

. AR's Eje de deformacion moyor
Elipsoide da detormocion ¢ BB'= o o« " intermedia
cc's o “ menor

Figura 7

Esquema macroscépico de las deformaciones existentes
en la zona estudiada con sus correspondientes elipsoides
de deformacion

donde se han representado de forma esquemdtica,
los dos tipos de deformacién de la zona de El Cas-
tillo de las Guardas, con sus correspondientes elip-
soides de deformacién y la hipotética interpretacién
dindmica del origen de dichas deformaciones.

Lo tinico que podemos asegurar con los datos de
que disponemos es que a la primera fase tectdnica,
le corresponde una direccién mds frecuente de com-
presién méaxima NNE-SSO (Py.=m==c) pero res-
pecto a los otros dos ejes de esfuerzos puede haber
diferencias. Asi, ademas de considerar ¢,=¢, sn=a,
s=b podiamos haber considerado o =c, 5=>,
gss=a. Respecto a la segunda fase de deformacién
con una direccién mds frecuente de compresién ma-
xima ESE-ONO (P ..=¢1=¢"), ademas de conside-
rar ¢1=c,¢,=b’, ¢’;=a” podiamos haber conside-
rado o' 1=, ¢w=a, s3=D".
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Resumiendo, en una deformacién monoclinica la
direccién de uno de los ejes del esfuerzo principal
es conocido, pero las direcciones de los otros dos
son indeterminadas siendo necesarios otros criterios
distintos de los de simetria para su determinacién.
A falta de dichos criterios la interpretacién dina-
mica actualmente contintia siendo especulativa.

SINOPSIS DE LA GEOMETRIA ESTRUCTURAL

En la figura 6 se puede ver que los diferentes dia-
gramas construidos para las estructuras mds penc-
trativas medidas (S;, S, L,) son homogéneos con
respecto a la correspondiente estructura ¥ que no
difieren practicamente unos de otros respecto a las
mismas. Todos los dominios son estadisticamentc
homogéneos respecto a §, existiendo poca variacion
en cuanto a su direccién y hundimiento, por lo que
resulta obvio la construccién de los diagramas si-
népticos de la geometria macroscépica de Si. S, y
L,. La comparacién de las subfadbricas de los dife-
rentes dominios revela que todas las cstructuras
mantienen pricticamente una direccién constante a
lo largo del area.

De la figura 6 deducimos las siguientes relaciones
geométricas entre planos y ejes:

— El g, regional que es subhorizontal en direccion
N 280° E, yace muy préximo al By™ regional, por
lo que a pesar de la presencia de la segunda gene-
racién de estructuras, la regién como un conjunto
esta todavia plegada por la primera fase.

— El g, regional se hunde 60° en direccién N 5
E, siendo el dngulo entre 3, y el superpuesto £
constante y de 82°. Ambas deformaciones son prac-
ticamente ortogonales.

— EI S, pasa a través de &. Esto estd de acuerdo
con el reconocimiento de las S, como superficies
axiales de los pliegues Bgy*.

— Toda la superficie de la zona estudiada se
comporta estadisticamente como un cuerpo homo-
géneo, por ser homogéneo con respecto a Sy, S. y Ly,
siendo cada una de dichas estructuras un elemento
de fabrica de la escala macroscdpica y definiendo
su orientacién preferente una subfébrica en el cuer-
po geolbgico. Las estructuras de la primera genera-
cién son monoclinicas en la escala del area com-
pleta,

— La geometria estructural del area completa es
triclinica debido a la presencia de mas de un grupo
de estructuras lineales.

— EI cabeceo hacia el este y el oeste de los ejes
y lineaciones de la primera deformacion no presu-
pone, en este caso, la existencia de una fase poste-
rior de deformacién que los hubiera replegade, sino
que por estar contenidos en el circulo maximo de-
finido por la traza del plano axial S5, que se pre-
senta plano y sin ninguna deformacién, revela el tipo
de plegamiento plano no cilindrico de esta primera
fase tecténica.

— El drea ha sido afectada por dos episodios de
plegamiento. El primero fue un plegamiento plano
no cilindrico de eje By* y plano axial de direccién
ONO-ESE y el segundo un plegamicnto también
plano no cilindrico de eje By,*y de planc axial S, de
direccion NNE-SSO ortogonal al anterior. En la
figura 8 se ha representado la superposicion de los

Y

Figura 8

Esquema de la superposicién de los dos sistemas de
plegamientos planos no cilindricos en la zona estudiada

dos sistemas de plegamientos planos no cilindricos
para la zona de El Castillo de las Guardas.

De la figura 9 que representa la columna esque-
matica de los diagramas estructurales, correspon-
dientes a las diferentes unidades estratigraficas de la
zona del Castillo (con excepcién de las series vol-
cénicas bdasicas), sacamos las siguientes conclu-
siones:
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Tanto el Carbonifero como los diferentes tér-
minos que componen el C. V. S (formacién man-
ganesifera, serie volcanica acida superior y serie vol-

CARBON!FERC

FORMACION MANGANESIFERA

ACIDA SUPERIOR

ACIDA INFERIOR

SERIE VOLCANICA SEDIMENTARIA | SERIE VOLCANICA SEDIMENTARIA

Figura 9

Columna esquemitica de los diagramas estructurales
correspondientes a las diferentes unidades estratigréficas

céanica dcida inferior), han sido afectados de forma
semejante por la orogenia Hercinica, aprecidndose
una cierta uniformidad de estilo en cuanto al tipo

43

de plegamiento y en cuanto a sus direcciones axia-
les macroscépicas (8,), que son sensiblemente para-
lelas con muy ligeras variaciones en su hundimien-
to hacia el este y el oeste,

— Los hechos expuestos en el apartado anterior
nos permiten sugerir, como ya indicamos en el
apartado de Estratigrafia (ver Parte I), que todo
este Complejo Volcanico Sedimentario pudiera per-
tenecer al Carbonifero inferior en su parte media
a baja, al no existir practicamente variaciones entre
los diagramas del Carbonifero (Viseense superior) y
los del C. V. S,

— Las direcciones axiales macroscépicas (g;) del
Carbonifero y de la formacién manganesifera son
subhorizontales, con ligeros hundimientos (5° y 6°,
respectivamente) hacia poniente, por lo que los po-
cibles yacimientos existentes bajo estas unidades
estratigrificas han de comportarse de modo seme-
jante, es decir, sus ejes macroscopicos también se-
ran subhorizontales.

— FEl eje §, de la estructura macroscépica sin-
clinoria de la serie volcdnica 4cida superior es sub-
horizontal (se hunde 5.° hacia levante), por lc que
la direccién axial del criadero de El Castillo de las
Guardas asociado a los niveles tobiceos de esta se-
rie, que constituyen los nicleos de estructuras sin-
clinales, se ha de disponer igualmente, de forma sub-
horizontal.

-~ El eje 8, del anticlinorio de la serie volcdnica
acida inferior, es subhorizontal (se hunde 5° hacia
levante), por lo que el criadero de Coto Vicario aso-
ciado a los niveles de tobas 4cidas esquistosas de
esta serie, que afloran constituyendo una serie de
estructuras sinclinales, mantendrd su direccion axial
igualmente subhorizontal a lo largo de toda la ma-
croestructura.

— Resumiendo, las direcciones axiales de los ya-
cimientos de sulfuros masivos se han de disponer,
dentro de sus unidades respectivas (series volcani-
ca dcida superior e inferiory de forma subhorizon-
tal a lo largo de toda la zona de El Castillo de las
Guardas, con suaves hundimientos hacia el este en
la parte oriental del 4rea y hacia el oeste debajo
del Carbonifero y de la formacién manganesifera,
en la parte occidental. Las pequefias ondulaciones o
pliegues abiertos de la segunda deformacién afec-
tarfan también a los criaderos aunque de forma
suave.,
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SINOPSIS DE LA GEOLOGIA ESTRUCTURAL

El andlisis estructural revela que el desarrollo de
las estructuras puede ser atribuido a dos impulsos
superpuestos (tecténica de ejes cruzados), posible-
mente coetineos y uno posterior de menor impor-
tancia. En resumen, la fase orogénica principal, de
edad posterior al Viseense superior, corresponde
probablemente a la orogenia Hercinica en su fase
Astiirica, originando una intensa deformacién con
una serie de pliegues de vergencia sur y direccién
ONO-ESE o E-O algunas y estructuras volcadas al
S0-SO. La segunda fase originé pliegues abiertos de
direccién NNE-SSO o N-S ortogonales a los anterio-
res (cross folding). De lo dicho se deduce que el
plegamiento de la zona no es cilindrico. Contempo-
raneamente a la orogenia se desarrollé un metamor-
fismo regional de bajo grado y se produjeron fallas
en direccién a menudo inversas de buzamiento nor-
te, fallas transversales y dos grupos de fallas conju-
gadas (NNE-SSO y NNO-SSE) asociadas a otras con
rumbos ortogonales a las anteriores.

No se han encontrado en la zona evidencias de
los cabalgamientos observados en Aljustrel (Portu-
gal), descritos por Schermerhorn y Stanton (1969),
correspondientes a una primitiva fase de deforma-
cién anterior a la fase orogénica principal. Las fa-
llas inversas al norte del sinclinorio Carbonifero y
las situadas al sur de la aldea de La Aulaga, estan
afectadas por las ondulaciones de la segunda fase
de plegamiento, por lo que deben estar relacionadas
con una fase anterior a ésta, pero no creemos sea
la apuntada por los autores antes mencionados,
sino més bien con la primera fase de plegamiento.

Queremos hacer constar que el plegamiento de la
regién no es isoclinal como afirman algunos auto-
res (Desprez y Soler, 1970, Lecolle, 1971, Fernan-
der Alvarez, 1975, etc.) sino que se trata de un ple-
gamiento de tipo asimétrico, como ya dijimos al
describir los pliegues de la primera fase y como
puede también observarse en los diagramas estruc-
turales, en cuanto a la distribucién de los polos co-
rrespondientes a los planos de estratificacion, que
poseen buzamientos al norte y al sur. El predomi-
nio de planpes de estratificacién con buzamiento
norte sobre los de buzamiento sur, se debe en par-
te a la presencia de pliegues volcados, pero princi-
palmente a la desaparicién en muchas zonas de la
rama sur de los pliegues por la presencia de fallas
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longitudinales con buzamiento norte, determinando
de esta forma la aparicién de nuevas ramas de plie-
gues con buzamiento norte, produciéndose una es-
tructura imbricada.

Los movimientos hercinicos causantes de estos
pliegues son anteriores a la intrusién del comple-
jo granitico. Esto ha sido puesto de manifiesto en
el estudio petrografico (Ramirez Copeiro del Villar
y Varea Nieto, 1976), ya que la banda de strain es
interrumpida por las segregaciones a modo de mos-
queo originadas por metamorfismo térmico. Se ha
observado asimismo en dicho estudio que la oro-
genia Hercinica fue posterior a la formacién de la
pirita, ya que la tecténica fragmenta la pirita pri-
maria y en su entorno se producen sombras de
presién con recristalizacién mayor que en el resto
de la matriz.

Rui (1973, 1975) apunta en Noruega en los sulfu-
ros (masivos o diseminados), también de origen ex-
halativo sedimentario (Oftedahl, 1958), una remo-
vilizacién durante el metamorfismo y plegamiento
Caledoniano (dependiendo de la intensidad de estos
sucesos). Los sulfuros asociados originalmente a ro-
cas volcdnicas fueron removilizados, transportados
y redepositados en dreas estructurales favorables,
como son las charnelas de los pliegues por ser zonas
de descompresion, Este transporte fue probable-
mente favorecido por la presencia de soluciones me-
tamoérficas que debieron de ser capaces de extraer
los sulfuros de las rocas encajantes (Park y Mc Diar-
mid, 1964).

En la zona de El Castillo de las Guardas si bien
el plegamiento hercinico ha sido intenso, los efec-
tos del metamorfismo regional son de escasa inten-
sidad, correspondiendo a la epizona superior o zona
de la clorita de los esquistos verdes. Los movimien-
tos hercinicos han plegado las distintas unidades
de la zona formando anticlinales con nicleo de la-
vas y rodeados de tobas que constituyen sinclina-
les, por lo que la mineralizacién se encuentra loca-
lizada en los sinclinales tobdceos, habiéndose pro-
ducido pues, una redistribucién de las masas sul-
forosas que por su diferente competencia respecto
a las rocas encajantes, ocupan los nucleos de los
sinclinales.

En resumen podemos decir que la frecuente de-
pendencia de los sulfuros masivos con las estructu-
ras tecténicas regionales debe indicar una localiza-
cién de los sulfuros originales en areas sinclinales.

HORIZONTES PORTADORES DE MINERALIZACION

CONCLUSIONES

— La investigacién estructural de la zona de El
Castillo de las Guardas ha demostrado claramente

que las fases regicnales de plegamiento son de vital

importancia para el entendimiento de la geometria
de los yacimientos, existiendo una estrecha relacién
entre la forma del criadero, las estructuras plegadas
de los horizontes mineralizados y la localizacién de
los depésitos estratiformes.

— La direccién general de las masas es la de la
estratificacién, por lo que la situacién actual de las
mismas viene relacionada con la estructura tecténi-
ca de la cuenca.

— La geometria de los depésitos existentes en el
4rea estudiada estd claramente controlada por dos fa-
ses mayores de plegamiento, correspondientes a la
orogenia Hercinica, que también dominan la estruc-
tura regional de los materiales paleozoicos de la Faja
Piritica. La primera y principal fase (F;) originé plie-
gues predominantemente asimétricos, de vergencia
sur y de déreccién ONO-ESE o E-O y algunas es-
tructuras volcadas hacia el S o SO, con planos axia-
les subverticales buzando generalmente al norte. La
segunda fase (F.) se superpone a la anterior origi-
nando pliegues abiertos de orientacién NNE-SSO
o N-S (tecténica de ejes cruzados o cross folding).

— El 4ngulo entre F; y ¢l superpuesto F, es alto
(82°), manteniéndose constante en las diferentes uni-
dades estratigréficas, siendo las dos fases tectdnicas
practicamente ortogonales.

— El primer plegamiento F, es responsable de las
estructuras macroscopicas plegadas en el drea, La
forma general y potencia de los yacimientos es con-
trolada por esta fase tecténmica principal. Existe,
pues, un fuerte control tecténico de los depésitos,
referido geométricamente a la fase Fi, La fase F. es
responsable de las mayores ondulaciones de los cria-
deros.

— Fl criadero de El Castillo de las Guardas aso-
ciado a los niveles de tobas 4cidas esquistosas de la
serie valcdnica dcida superior, constituye el niicleo
de una estructura sinclinal, disponiéndose su eje
macroscépico de forma subhorizontal (se hunde 5°
hacia levante).

— Fl criadero de Coto Vicario asociado a los ni-
veles de tobas 4cidas esquistosas de la serie volca-
nica 4cida inferior (niveles que se reducen a uno
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s6lo que aflora repetidas veces debido al intenso
plegamiento, constituyendo los ntcleos de una serie
de estructuras sinclinales), dispone su eje macros-
cépico también de forma subhorizontal (hundiéndo-
se 5° hacia levante).

— Resumiendo, los yacimientos de sulfuros ma-
sivos conocidos y posibles existentes de la zona de
El Castillo de las Guardas, estdn asociados a niveles
tobdceos de las series volcdnicas dcidas superior e
inferior (niveles que constituyen los nicleos de es-
tructuras sinclinales), disponiendo sus direcciones
axiales macroscépicas de forma subhorizontal, con
suaves hundimientos hacia el este en la parte orien-
tal del 4rea y hacia el oeste en la parte occidental.
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ENERGIA

Posibilidades de utilizacién del Rn y ThB

en la predicci(')n de terremotos

Por L. GARZON RUIPEREZ (*)

RESUMEN

Se exponen los fundamentos tedricos de la utilizacion de los trazadores radiactivos naturales Rn y ThB en

la prediccién de terremotos.

SUMMARY

The theoretical basis on the use of the natural Rn y ThB tracers in the earthquake prediction have been

stated.

INTRODUCCION

Segiin la teoria de las placas tectdnicas, la litos-
fera estd constituida por una serie de placas —unas
12, en total—, las cuales se supone que flotan en
el seno del sima. Su espesor se ha estimado en
unos 100 kilémetros. Sobre cada placa, supuesta
aislada de las demds, se ejercen una serie de fuer-
zas® las de presién (causantes del empuje de Arqui-
medes), el peso y las fuerzas de inercia debidas a la
rotacién de la Tierra (fuerzas centrifuga y de Co-
riolis). Debido a la gran extensién de las placas,
la resultante (mdédulo y direccién) de dichas fuer-
zas en cada punto serd funcidén de sus coordena-
das. De una manera simplificada se puede consi-
derar que cada placa se moverfa, a favor de las
fuerzas citadas, como un iceberg; es decir, a la
deriva. El movimiento, ldgicamente consistirfa en
una traslacién y rotacién simultineas. Como cada
placa se halla rodeada de otras, los movimientos
citados se verdn constrifiidos, con el resultado de
que, en las zonas de contacto entre dos placas se

(*) Departamento de Energia Nuclear. Escuela Téc-

nica Superior de Ingenieros de Minas. Universidad de
Oviedo.
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ejerceran fuerzas. Considerando una zona limita-
da, la fuerza entre placas puede considerarse des-
compuesta en dos: una, perpendicular a la super-
ficie de contacto; la otra, paralela a dicha super-
ficie. Si esta tltima no es anulada por el roza-
miento, se producird un deslizamiento y la ener-
gia quedard absorbida bajo la forma de movimien-
to y/o trituracién local de las partes adyacentes.
Si, por el contrario, la fuerza de rozamiento es
superior a la componente tangencial, la otra com-
ponente ejercera una tensién que tenderd a ser
absorbida con la deformacién eldstica de la roca.
Cuando la tensién alcanza un valor que correspon-
de, aproximadamente, a la mitad del correspon-
diente a la rotura, sobreviene un fenémeno deno-
minado dilatancia (AGGARWAL, 1973), que macros-
cépicamente se manifiesta en un aumento de volu-
men y que, estructuralmente, viene caracterizado
por la aparicién en el seno de la masa rocosa de
multitud de pequeas fisuras. Segtn el modelo pro-
puesto por los americanos (ScHorz, C. K., y otros,
1973), el nuimero de fisuras aumenta con el tiem-
po, a partir del momento en que aparece la dila-
tancia. El agua interviene llenando una fraccién
del total de fisuras-existentes en cada momento,
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lo que determina una disminucién de la resistencia
de la roca, hasta que, transcurrido un cierto tiem-
po, tiene lugar la rotura, apareciendo el terremoto.
En el modelo ruso (Press, F, 1975) se acepta que
las fisuras aparecen instantineamente; es decir, en
avalancha. Desde un punto de vista teérico y de
acuerdo con otros tipos de procesos en sdlidos,
cabria considerar que la dilatancia se desarrollaria
en dos fases: la primera consistiria en un proceso
de nucleacién consistente en la aparicién de nu-
cleos de fisuracidn, el cual transcurriria lentamen-
te; la segunda, mucho mds rdpida, corresponderia
al crecimiento de los nicleos. Esta segunda fase
vendrfa a coincidir con la avalancha del modelo
ruso. Una vez formadas las fisuras, la roca se de-
bilitarfa y sobrevendria el terremoto.

La aparicién de fisuras es la que determina las
variaciones observadas en determinadas propieda-
des, tales como resistividad, relacién de velocida-
des de propagacién de las ondas P y S y despren-
dimiento de radén. Por lo que se refiere a este
fenémeno, las experiencias rusas y chinas han pues-
to claramente de manifiesto que la concentracién
de aquel gas en el agua de pozos profundos (den-
tro del 4rea afectada por el futuro terremoto) au-
menta con el tiempo hasta el momento de produ-
cirse el terremoto, a partir de cuyo momento
dicha concentracién disminuye bruscamente al va-
lor inicial, La bibliograffa consultada no hace alu-
sién, sin embargo, al mecanismo de produccién de
Rn ni considera tampoco la posibilidad de utilizar
el Rn atmosférico como predictor de movimientos
sismicos. En este departamento llevamos varios
afios dedicados a la medida del Rn y ThB, tanto
en la atmésfera como en diversos materiales, y es
por esta razén que deseamos llamar la atencién
acerca de las posibilidades que podria ofrecer la
técnica de medida continua del Rn (y discontinua
del ThB) en la prediccién de terremotos, constity-
yendo el estudio de dichas posibilidades el objetp
del presente trabajo.

FUNDAMENTOS

El radén (Rn-222) y el torén (Rn-220) son ga-
ses radiactivos que pertenecen, respectivamente, a
las series radiactivas del U-238 (serie del uranio)
y del Th-232 (serie del torio). El uranio y el torio
se encuentran en la corteza terrestre en unas con-
centraciones medias de algunas partes por millén,
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dependiendo el valor de dichas concentraciones de
la composicién quimica de la roca.

Debido a sus caracteristicas geoquimicas, el U
y Th se hallan preferentemente concentrados en
las rocas Acidas. Cualquiera que sea la concentra-
ciéon de U o de Ra-226 (puesto que este elemen-
to es el progenitor del Rn), o de Th, el Rn (y el
Tn) podrian quedar retenidos en el interior de las
redes en los que el U y Th se encuentren (sustitu-
yendo a un elemento de radio similar, por ejem-
plo en los circones, allanita, etc.), o bien podrin
salir hacia el exterior por haberse formado en el
seno de estructuras mds abiertas (caso de los mi-
nerales de uranilo). En cuanto al primer caso con-
viene, sin embargo, advertir que, debido al fené-
meno de la metamictizacién que suele acompaifar
a los minerales radiactivos, en especial cuando
existen emisores alfa, el escape de los gases radi-
activos puede venir facilitado por el proceso men-
cionado. En el caso del Rn, el precursor inmedia-
to es, seglin se indic6 anteriormente, el Ra-226,
pudiendo haber ocurrido, incluso, que el uranio
haya emigrado (recuérdese la gran movilidad del
cation (UO,**). En cambio, en el caso del Tn, el
precursor inmediato, el Ra-224, se hallard proba-
blemente en presencia del Th-232. Quiere decirse,
por tanto, que las fuentes de Rn y Tn son el Ra-226
y el Ra-224, respectivamente, Los gases despren-
didos, Rn y Tn, una vez liberados de las redes en
las que se originaron, se difundirdn a través de
grietas, poros, etc., desde el interior de la corte-
za hacia las zonas de menor concentracién y, en
particular, hacia la atmdsfera. Este proceso de di-
fusién viene descrito mediante una ecuacién de
difusién.

Con objeto de simplificar el tratamiento mate-
matico, sin afectar a las conclusiones, se conside-
rard una concentracién uniforme de los precurso-
res del Rn y Tn y una superficie plana, suficien-
temente extensa, ya que de esta manera sdlo serd
necesario utilizar una variable, La ecuacién de di-
fusién para el interior de la corteza es la si-
guiente :

2
K,%—RC+S=O. f1]

siendo K, el coeficiente de difusién aparente del
gas, en el aire que llena los poros del suelo; C,
la concentracion de gas a la profundidad z; 3, su
constante radiactiva, y S, el término de fuente, cu-
yo valor se deducird més adelante. La ecuac'@n [1]
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traduce un balance de materia en cada punto del
macizo considerado. Su primer término represen-
ta la difusidn-escape en un cm?® centrado alrededor
del punto de profundidad, z; el segundo da cuen-
ta de la desaparicién del gas por desintegracién
radiactiva, y el tercero representa la produccién
en dicho cm® por la desintegracién del precursor.

Para la difusién del gas en el seno de la atmos-
fera, la ecuacién correspondiente es la siguiente:

2
Ke 0;0 —1C=0, 2]

siendo K, el coeficiente de difusién del gas en la
atmésfera y C la de su concentracién a la altura z.
K. es mucho mayor que K,

Con objeto de calcular las constantes de inte-
gracién de las ecuaciones [1] y [2] se imponen unas
condiciones de contorno a la interfase suelo-atmds-
fera. Estas condiciones son las siguientes:

a) Continuidad de la corriente de gas.
b) Continuidad de las concentraciones,

La expresién de la corriente es:

J=—Kgrad C =— K(d() [3]
dz |,

Integrando las ecuaciones [1] y [2] y utilizando
las condiciones mencionadas, se deduce la siguien-
te expresiéon (DRUILHET, 1973).

S VK, N
= 21— exp |/ 4
[ VE,. +VE I/ J []

la cual es valida para Z<<0.

A vpartir de las expresiones [4] y [3] se deduce
la siguiente para la corriente J(0):
K,
- Sl/l

K, 1
J (O) =93 ‘/—s T I
A VK
1 D
+ ,
puesto que K,«K,. Las dimensiones de [(0) son
dtomos/m® - s.
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Como resulta mds conveniente referirnos a ac-
tividades, multiplicaremos J(o)} por %, resultando:

Jon=8 K (6]

El valor de la fuente viene dado por S=fCii,
siendo Cin, la actividad del precursor correspon-
diente y f un factor, sobre cuyo significado se ha-
blard mds adelante.

La expresién [4] pone de manifiesto que la con-
centracidon del gas aumenta con la profundidad,
alcanzdndose un valor asintético o de saturacién
para un valor de Z dado por la siguiente expre-

sidn :
K,

Como K, es del orden de 107% sustituyendo los
valores de las % para el Rn y Tn, se encuentran
los siguientes valores:

Z(Rn)=~3,5 m.,

Z(Tn)~9 mm.

Quiere decirse, por tanto, que a efectos de pro-
ducciéon de Rn y Tn atmosféricos, sélo son efecti-
vos los primeros 3,5 m. y 9 mm. de superficie,
respectivamente, para uno y otro gas.

La expresién de la corriente en la interfase sue-
lo-aire pone de manifiesto que su valor depende
del coeficiente de transmisién, el cual es funcién
de la composicién y estructura fisica de la roca.
Para una dada composicién, que determina el valor
de C,, el valor de J(o)» dependeri de las caracte-
risticas fisicas de la roca. Esta circunstancia la
hemos puesto de manifiesto mediante la siguiente
experiencia de laboratorio. Si en un determinado
material, por ejemplo un granito, se analiza su
contenido en Ra, mediante la utilizacién de un
analizador de altura de impulsos, se obtiene el tipi-
co espectro del Ra y sus descendientes. A partir
del pico 609 Kev del RaC se puede calcular, en la
suposicién de existencia del equilibrio radiactivo,
la concentracién de Rn.

Si el material se somete a una trituracién gro-
sera, de manera que el tamafio de grano medio
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sea de pocos milimetros, se puede comprobar que
ha desaparecido practicamente todo el Rwn, sien-
do necesario esperar unos veinte dias (estando la
muestra confinada en un recipiente cerrado) para
que vuelva a recuperar el contenido inicial de aquel
elemento. Ello es debido a que, al ser el periodo
de dicho gas de 3,8 dias, se precisan unos cinco
periodos para que se establezca de nuevo el equi-
librio radiactivo. Por consiguiente cabe esperar
que, como consecuencia del proceso de fisuracién
que precede a la aparicién del movimiento sismi-
co, el valor del coeficiente de transmisién expe
rimente un aumento y, en consecuencia, se tendra
un aumento proporcional de la corriente de gas.

El radén desprendido en las zonas profundas
afectadas se incorporarfa al agua alli existente ele-
vando la concentracién de dicho gas por encima
del valor normal (correspondiente al factor de
transmisién de la roca no afectada). Las experien-
cias rusas y chinas, segin se indicaba al princi-
pio, han puesto de manifiesto que, en efecto, la
concentracién de Rn en el agua de pozos profun-
dos aumenta con el tiempo. No existe ningiin mo-
tivo para que no se pueda admitir un incremento
paralelo de las fuentes superficiales de dichos ga-
ses con respecto a sus valores normales, el cual
deberd ir aumentando a medida que se vaya apro-
ximando el momento de la aparicién del movi-
miento sismico, El valor de las nuevas fuentes de-
penderd de los valores que tome el coeficiente de
transmisidn, los cuales, segin ya se indicd, depen-
den del grado de fisuracién alcanzado. Por ello
los valores mds elevados de las fuentes correspon-
derdn a las zonas mds afectadas, las cuales se ha-
llardn probablemente, préximas al futuro epicentro.

METODOS

Los flujos de Rn y Tn se pueden determinar por
medio de un sistema colector acoplado a una ca-
mana de ionizacién (BLANC y otros, 1967; GUEDA-
LIA y otros, 1970). Este procedimiento tendria el
inconveniente, a efectos de prediccién de terremo-
tos, de que habria que disponer de una red muy
extensa de equipos, de dificil mantenimiento. Otro
procedimiento mas cémodo consiste en la deter-
minacién continua del Rn en el aire, método que
venimos utilizando desde hace mis de un afio para
el estudio de la estabilidad vertical de la baja at-
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mosfera (FONTAN, 1964). El equipo de medida per-
mite obtener un total de 24 datos, habiéndose tra-
tado los correspondientes a 12 meses. El anilisis
estadistico de dichos datos permite llegar a poseer
suficiente informacién acerca de lo que pudiéra-
mos denominar metereclogia del radén. La concen-
tracién de este gas en un lugar y momento dados
depende del valor de las fuentes locales, de la na-
turaleza de las masas de aire, asi como de las con-
diciones de difusibilidad de la atmdsfera. Aunque
se aparta del objeto de este articulo, no obstante
serd conveniente resumir brevemente los resulta-
dos obtenidos.

Prescindiendo de situaciones extremas, de las
que se hablard mdas adelante, las variaciones diur-
nas standard ponen de manifiesto un comporta-
miento periddico con un maximo coincidente con las
condiciones de méaxima estabilidad atmosférica y
cuya situacién es a primeras horas de la mafiana,
dependiendo de la estacién. A continuacién del
méximo la concentracién de Rn disminuye brus-
camente debido a la desaparicién de la inversién,
alcanzdndose posteriormente un valor practicamen-
te constante que se mantiene hasta que, una vez
puesto el sol (y a consecuencia del cambio que se
inicia en el gradiente de temperatura) la concen-
tracién de dicho gas comienza a aumentar hasta
alcanzar un valor mdximo, cerrdndose asi el ciclo.
Las situaciones andémalas, citadas previamente, se
originan especialmente cuando persisten periodos
de lluvia o nieve; en tales circunstancias las va-
riaciones de la concentracién de Rn no muestran
la periodicidad mencionada, reduciéndos la re-
presentaciéon (C,t) a una recta practicamenta ho-
rizontal.

Si en una zona sfsmica en la que se llevaran a
cabo determinaciones continuas del Rn en el aire
se separaran las contribuciones “atmosféricas”, se
podria seguir la evolucién de la inestabilidad de las
rocas. En especial y por lo dicho anteriormente, las
medidas mds utiles en cuanto a la facilidad para
poder realizar esa separacién “atmosférica” serfan
aquellas que corresponden a horas del dia en las
que la concentracién es pequefia (entre las 10 y las
20 H Tu) y a situaciones metereolégicas caracteri-
zadas por vientos de muy pequefia intensidad, pues-
to que son estas circunstancias las que pueden pro-
porcionar mejores indicaciones acerca del valor de
las fuentes locales.

En el caso en que los valores correspondientes

L. GARZON RUIPEREZ \;

a los minimos fuesen aumentando progresivamen-
te, ello podria significar el comienzo del fenémeno
de la dilatancia, previo a la aparicion del terre-
moto.

Otra posibilidad consiste en la utilizacién del
ThB, isétopo radiactivo de perfodo 10,6 horas. En
este caso, en las variaciones de las concentraciones
de dicho trazador influye mas acusadamente que
en el caso del Rn (periodo 3,86 dias) la metereo-
logfa local, lo que, evidentemente conferiria a este
método una ventaja sobre el que utiliza el Rn.

Finalmente, estimamos que un primer estudio
experimental podria realizarse instalando en un ob-
servatorio sismografico o en sus proximidades un
equipo de determinacién continua de Rn. Lo‘s' da-
tos obtenidos, permitirfan establecer las posibles
correlaciones entre las variaciones de la concentra-
cién del gas y la sismograffa correspondiente.
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Tectdnica de p]acas y volcanismo

Por |. LOPEZ RUIZ (*)

RESUMEN

Se considera el volcanismo que se desarrolla en las diferentes dreas geotectdnicas (es decir, dorsales ocednicas,
rifts intercontinentales, mdrgenes continentales activos, arcos-isla y fallas transformantes) y se intenta establecer
el grado de relacién existente entre el ambiente tecténico v la naturaleza del volcanismo.

A grandes rasgos existe correlacién entre ambiente tecténico y volcanismo, lo cual indica que este fenémeno,
junto con determinadas estructuras geoldgicas, son consecuencia de un mismo proceso geodindamico. Sin embar-
go, la existencia en ambientes geotecténicos diferentes de series de rocas volcdnicas idénticas, pone de manifiesto
que esta correlacién no es absoluta,

La ausencia de una relacién univoca ambiente geotectonico-volcanismo es probablemente debida a que aspectos
tales como diferencias en la composicién del material original, en el grado de fusién, mayor o menor contamina-
cién cortical, etc., aparentemente no dependientes de la tecténica, pueden hacer cambiar la composicién del mag-
ma originario.

ABSTRACT

It is considerad the volcanism evolved in the different tectonic setting (i. e. oceanic ridges, intra-continental
rifts, active continental margins, island-arcs, and transform-faults), and an attempts is made to establish the grade
of relation between tectonic settings and volcanics rocks types.

In a broad sense is assumed correlation between tectonic environment and volcanism, which points out that
this phenomenon, together with certain geological structures, are consequence of a single geodynamic process.
Nevertheless, the existence of identical volcanic rocks series in different geotectonic settings, shows some limits
to this correlation,

The absence of an univoque relation tectonic environment-volcanism is likely due to the fact some aspect as
differences among the source material, in the grade of partial melting, greater or smaller crustal contaminat-
ion, etc., probably not dependent of tectonic, may change the composition of the source magma,

INTRODUCCION tente en la Tierra. Los limites entre placas, que en
general no corresponden al Iimite entre océanos y

De acuerdo con la teorfa de la tecténica de pla- continentes, pueden ser de tres tipos: constructi-

cas, la litosfera estd compuesta por un nimero re-
lativamente reducido de placas de dimensiones va-
riables (fig. 1). Estas placas estdn en continuo movi-
niiento unas con respecto a otras, y como conse-
cuencia en sus limites se localiza la mayor parte
de la actividad tecténica, sismica y volcdnica exis-

(*) Departamento de Petrologia y Geoquimica. Institu-
to “Lucas Mallada”, C. S. I, C. Madrid-3.
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vos, destructivos y conservativos. En los limites
constructivos, representados por las dorsales oced-
nicas, se crea nueva litosfera. En los limites des-
tructivos, que corresponden a las zonas de borde
continental activo y arcos-isla, la litosfera ocednica
es consumida a lo largo de los planos de subduccién.
Por dltimo, en los limites conservativos, las placas
se deslizan horizontalmente una con respecto a otra
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a lo largo de las fallas transformantes, sin que se
produzca creacién ni destruccién de litosfera.

Teniendo en cuenta lo que acabamos de exponer,
consideraremos el tipo de volcanismo que se des-
arrolla en zonas de dorsal oceanica rift inter-

la pertenencia a cualquiera de estas series de algu-
nas manifestaciones lavicas resulta dudosa. Sin em-
bargo, las rocas volcdnicas que presentan problemas
de filiacién son, volumétricamente al menos, poco
importantes,
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Figura 1

Placas principales que constituyen la superficie de la Tierra, segin diversos autores

continental, margen continental activo, arco-isla y
falla transformante. Asimismo, trataremos del vol-
canismo generado en el interior de placas.

De acuerdo con la mayor parte de los autores,
las rocas volcdnicas serdn encuadradas en cuatro
series: alcalina, toleitica, calco-alcalina y potasica.
Los miembros de cada una de estas series, asi como
los caracteres petrolégicos y geoquimicos de las
mismas son, en general, bien conocidos (ver, por
ejemplo, ARANA y LO6PEZ Rulz, 1974). La tnica ex-
cepcién la constituye la serie potisica, en la que
ain no estdn bien establecidas las relaciones gené-
ticas existentes entre las dos subseries (potdsica sa-
turada y potésica subsaturada), que pueden distin-
guirse. El agrupar las rocas volcdnicas en cuatro
series plantea evidentemente problemas, puesto que
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ZONAS DE DORSAL OCEANICA

Como se sabe, las dorsales ocednicas constituyen
el accidente lineal mis largo de la superficie de la
Tierra. En total, este sistema tiene una longitud de
unos 80.000 kilémetros y una anchura comprendida
entre los 500-1.000 kilémetros.

En general, las dorsales tienen una topografia
caracterizada por una cresta, que en su zona mas
alta puede elevarse hasta dos kildmetros sobre el
fondo de la cuenca ocednica, en el centro de la
cual existe una marcada depresién (rift). La dorsal
atlantico-indica es mas estrecha y accidentada que
la dorsal pacifica, mas amplia y menos rugosa y
sin depresién central. Estos constrastes morfolégi-
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cos pueden ser debidos a la diferente velocidad de
expansién de ambos tipos de dorsales.

Las dorsales ocednicas son esencialmente subma-
rinas. Sin embargo, determinadas islas (por ejem-
plo, Islandia, Azores, Ascensién, etc.) se encuen-
tran sobre la cresta o cerca de ella. En el Atlantico
y en el Indico la dorsal ocupa la linea media del
océano. Por el contrario, en el Pacifico se localiza
en su borde oriental, llegando incluso a incidir so-
bre el continente en California.

La sismicidad a lo lago de estos accidentes es
relativamente elevada, predominando los focos so-
meros (es decir, situados a profundidades inferiores
a los 70 kildmetros) sobre los profundos. El flujo
térmico es muy elevado, persistiendo los valores al-
tos hasta unos 100 kilémetros a ambos lados del
eje.

En estas zonas tiene lugar el ascenso del manto
peridotitico, probablemente por procesos convecti-
vos, desde dreas de alta presién y temperatura has-
ta otras de menor presién. Como consecuencia de
este ascenso, se origina la fusién parcial (20-30 por
100} del manto peridotitico, seguida de la erupcién
y solidificacién del magma sobre el fondo ocedni-
co. A partir de este material se construye la nueva
corteza ocednica, la cual se va agregando a las pla-
cas que estdn divergiendo.

Como han puesto de manifiesto diversos auto-
res (por ejemplo, ENGEL et al,, 1965; Kay, 1971, y
CANN, 1971), las rocas dominantes en estas dreas
son basaltos toleitico-olivinicos (es decir, con olivino
¢ hiperstena normativos). Sin embargo, en algunos
escarpes se han dragado también basaltos con afini-
dades alcalinas (con nefelina normativa), asf como
otros que caen de lleno en el campo de las tipicas
toleitas (con cuarzo normativo). A este respecto,
de 51 andlisis de basaltos ocednicos seleccionados
por CANN (1971), 40 corresponden a toleitas olivi-
nicas, 10 a toleftas sobresaturadas y sélo uno es un
basalto alcalino (*). También se han encontrado
rocas mds diferenciadas (icelanditas-dacitas-riodaci-
tas) especialmente en aquellos segmentos de dorsal
cercanos a islas. Sin embargo, ¢l porcentaje de ro-

(*) Puesto que la relacién Fe?t/Fe’t afecta a la posi-
cién de los puntos sobre el diagrama Ol-Hy-Di, y como
probablemente muchos de los basaltos dragados pueden
haber sufrido procesos de oxidacién secundarios, el por-
centaje de tipos sobresaturados debe ser inferior al indi-
cado. Si se proyectan los 51 andlisis de basaltos ocednicos
seleccionados, considerando todo el hierro como diva-
lente, desaparecen los tipos sobresaturados y aumentan
ligeramente los alcalinos (fig. 2).
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Figura 2

Composicién mineralégica normativa de basaltos de las
dorsales ocednicas, segin CANN (1971).

cas intermedias y dcidas en estas zonas es muy in-
ferior al existente en las islas situadas sobre las

dorsales e incluso en las dorsales asfsmicas (figu-
ra 3).

De acuerdo con lo que acabamos de exponer, los
basaltos ocednicos constituyen un grupo bastante
homogéneo. Desde el punto de vista mineralégico,

ISLAS

DORSALES ASISMICAS

DORSALES CENTRO-OCEANICAS

v T T T T T T T

10 30 50 70 S0 DI

Figura 3
Variacion del indice de diferenciacién (cuarzo- ortosa+

albita+mnefelina normativos) de las rocas volcdnicas de di-
ferentes ambientes ocednicos.

las variedades con fenocristales (o microfenocristales)
de olivino y plagioclasa son las més frecuentes.
Desde el punto de vista quimico, sus caracteres mas
notables son los bajos contenidos en K,O, TiO, y
P,0;, sus relativamente elevados porcentajes de
AlLO; y CaO y su muy elevada relacién Na/K (ver
cuadro 1). En cuanto a los elementos traza, presen-
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CuaprO 1

Composicion quimica y normas CIPW de rocas de las dorsales ocednicas
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1 2 3 4 5
Si0: ... 49,20 47,50 43,15 48,30 49,90
TiO: ... 2,03 1,83 2,7¢ 2,19 1,08
AlLOs ... ... .. .. 16,09 16,00 13,46 14,30 17,30
FexOs ... ... ... 2,72 — 4,52 —- —
FeO ... ... ... ... ... .. 7,77 12,20 (*) 8,22 11,70 (*) 7,60 (%)
MnO ... 0,18 — 0,11 — —
MgO... ... ... ... .. 6,44 5,37 10,80 6,70 7,08
CaO... ... ... ... .. ... 10,46 11,40 9,80 10,10 12,78
Na:O ... 3,01 2,57 3,47 2,75 2,45
KO ... ... 0,14 0,49 1,63 0,18 0,18
P.O; ... 0,23 — 0,75 f— —
H:0t ... ... 0,70 — 1,21 — —
H.O— ... ... 0,95 3,28 0,15 1,29 0,80
ToTAL ... ... 99,92 100,64 99,97 99,51 99,17
Q .. 0,3 — — — —
Or ... ... ... ... ... .. 0,8 2,96 9,63 1,10 1,08
Ab ... ... .. 25,7 22,25 9,67 24,08 20,99
An ... ... 29,8 31,38 16,34 27,06 36,12
Ne ... ... ... .. .. — — 10,67 — —
Di ... ... ... ... ... .. 17,4 15,42 22,23 19,59 21,90
HY o oo 16,2 6,63 — 17,73 13,16
ol ... ... ... ... ... .. — 9,48 16,76 3,54 2,12
Mt ... .. 4,0 2,22 6,55 2,25 2,20
... 3,8 3,56 5,13 4,30 2,08
Ap ... .o oo ol 0,5 0,34 1,64 0,34 0,33
1) Basalto. Dorsal atldntica (20° 40’ S-13°16" W) (ENGEL y ENGEL, 1964},
2) Basalto. Dorsal atldntica (31°49” N -42°25" W) (Kay et al, 1970).
3) Basalto olivinico alcalino (St. Pauly (MELSON et al., 1967).
4) Basalto. Dorsal pacifica (7° 08’ N - 103215 W) (Kay et al., 1970).
5) Basalto. Dorsal pacifica (Gordo ridge) (41°15" N - 127 28" W).
(*) Todo el Fe calculado como FeO.
tan concentraciones de Ba, Rb, Sr, Pb, Th, Zr ¥y
tierras raras ligeras, bajas a muy bajas. Por otra 1004
parte, la distribucién de las tierras raras con res- ] \?\\D
pecto a la de los meteoritos condriticos muestra un ] Qo\
progresivo incremento en las de bajo nidmero até- 50: N
mico (La-Nd) y una variacién uniforme desde Nd | _\o
hasta Lu (ScHILLING, 1971) (fig. 4), v las relacio- \ O o )

te sus caracteres texturales, mineralGgicos y geoqui-
micos (ver, por ejemplo, MivAsHIRO, 1972). Meta-
basaltos y otras rocas metamoérficas (metagabros,
serpentinitas, etc.) pertenecientes a las facies de
las zeolitas, de los esquistos verdes o de las anfi-
bolitas, han sido dragados de las crestas y de las
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Relacion de concentracion

nes Sr¥/Sr¥ estain comprendidas entre 0,7010 y 1 —e = e
0,707, aunque los valores mas frecuentes son 0,702- ./
0,704 (FAURE y PowELL, 1972). 104 ¢
Las rocas volcdnicas de las dorsales ocednicas 1 )
pueden sufrir procesos de metamorfismo y meta- . B .
. somatismo, que modifican més o menos intensamen- La Ce Pr r;g Pm SmEu Gd Tb Dy Ho Er Tm ;g Cu

Numero atémico
Figura 4

Abundancia media de tierras raras de los basaltos toleiticos
de las dorsales ocednicas (») y de los plateaux continen-
tales (o), con respecto a la de las condritas.

(In: ScHILLING, 1971).
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zonas de fractura de las dorsales atlantica e indica.
En la dorsal pacifica también deben de existir ro-
cas metamorficas, pero su suave morfologia y la
ausencia de depresién central hace mds dificil la
posibilidad de que afloren en su superficie estas
rocas. En general, las rocas metamoérficas no pre-
sentan esquistosidad o ésta es débil. Desde el pun-
to de vista mineralégico, los cambios sufridos im-
plican la albitizacién de la plagioclasa célcica origi-
nal y la transformacién de los minerales méficos en
otros de mds baja temperatura (clorita, epidota,
actinolita, talco, esfena, etc.); algunos de estos mi-
nerales pueden aparecer también reemplazando al
vidrio de la matriz y rellenando las vacuolas y mi-
crofracturas de la roca, En cuanto a los cambios
de composicion quimica, tiene lugar un importan-
te empobrecimiento en CaO, K,O, SiO, y un en-
riquecimiento en HyO, Na,0 y MgO. Ademis es
probable que Fe, Mn, Cu, Ni, Co y otros metales
hayan sido lixiviados de la roca, Estas modificacio-
nes pueden hacer pasar una roca del dominio to-
leitico al dominio alcalino.

Teniendo en cuenta las condiciones de presién y
temperatura que implican las facies de los esquis-
tos verdes y de las anfibolitas, as{ como el espesor
de la corteza ocednica, el proceso metamérfico sélo
podra darse en las zonas de dorsal, donde la exis-
tencia de un alto flujo térmico sugiere la existen-
cia de un elevado gradiente geotérmico.

ZONAS DEL RIFT INTERCONTINENTAL,

Desde hace unos afios se admite que las zonas
de rift intercontinental representan incipientes dor-
sales ocednicas. Esta idea esti basada fundamental-
mente en la similitud de caracteres morfolégicos y
geofisicos existentes entre ambas zonas. La ruptu-
ra y separacién de un bloque continental se produ-
ce en varias etapas (fig. 5), cada una de las cuales
puede llevar asociado un volcanismo diferente. En
una primera etapa se produce el ascenso de mate-
rial del manto, el cual provoca el adelgazamiento y
la fracturacién de la corteza continental. Posterior-
mente se origina una fosa tecténica en el eje de
abombamiento. Finalmente, cuando la litosfera ya
estd completamente lacerada, tiene lugar la sepa-
racién del antiguo bloque continental y la formacién
de corteza ocednica a lo largo del eje de la estruc-
tura. No todos los rifts evolucionan hasta el esta-
dio en el que ya tiene lugar la separacién continen-
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tal, puesto que el fenémeno tecténico puede inte-
rrumpirse en cualquier momento y quedar abortada
la formacién de un nuevo océano. En algunos casos
(por ejemplo, en el rift africano), después de una
interrupcién de varios millones de afios, se ha re-
emprendido el proceso de separacién.

—_—
+t + + + +
+ + + o+ o+ ++++++*+

Figura 5

Esquema evolutivo de la fracturacién de la litosfera
continental. (In: BARBERI, 1974)

En el rift afro-ardbigo, que se extiende sobre
6.500 kilémetros, desde Mozambique hasta Turquia
(fig. 6), existen dreas que se encuentran en dife-
rente estadio de evolucién tecténica. Este hecho
permite establecer la relacién existente entre la
evolucidén estructural del rift y la naturaleza del vol-
canismo generado.

Por ejemplo, el drea de Kenya-Etiopia (ver, por
ejemplo, BAKER et al., 1972) se encuentra en un es-
tadio de desarrollo relativamente incipiente, a pe-
sar de que las primeras fases distensivas son, por
lo menos, de edad tridsica. En la dltima y reciente
fase de actividad, que ha sido la mis estudiada, el
primer episodio volcdnico comenzd a principios y
mediados del Terciario. Este episodio estd estrecha-
mente relacionado con el abombamiento cortical que
se origin en el 4rea en esta misma época. El vol-
canismo generado estd representado por basaltos

alcalinos, que constituyen los plateaux de Etiopfa y -

Somalia, y por fonolitas tabulares en Kenya, A me-
diados del Mioceno, en el sector Norte, y a prin-
cipios del Plioceno, en el sector Sur, se produjo
una intensa fracturacién, que originé la formacién de
la fosa tecténica actualmente existente. Esta fractu-
racién fue acompafiada por un cambio notable en
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la composicién del volcanismo. En Etiopia, las rocas
traquitico-pantelleriticas fueron las predominantes,
mientras que en Kenya lo fueron las rocas traquiti-
cas. A finales del Plioceno y durante el Cuaternario,
la evolucién de las fosas tecténicas fue acompafiada
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Figura 6

Fisiografia del rift afro-ardbigo

por un volcanismo traquitico-pantelleritico, de tipo
ignimbritico. Ademds de este volcanismo fisural,
desde el Plioceno hasta la actualidad han sido acti-
vos numerosos volcanes centrales. Tanto el volca-
nismo fisural como el central han estado confinados
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fundamentalmente a la zona del rift, después de la
fase de intensa fracturacién. Notables excepciones a
este respecto son los edificios volcdnicos del Mt. Ke-
nya y del Kilimanjaro, que se encuentran a unos
100 kilometros al este del rift de Kenya.

En el 4drea del Afar (ver, por ejemplo, BARBERI
et al.,1972), que se encuentra en un estadio inter-
medio de evolucidn, el volcanismo asociado a las
primeras etapas tecténicas estd representado por
basaltos alcalinos (trapp), similares en conjunto a
los que constituyen el plateau etiépico. Este vol-
canismo comenz4 probablemente en el Paleoceno.
El desarrollo del rift propiamente dicho, implicé
un cambio en la naturaleza del magmatismo, pues-
to que los basaltos alcalinos subsaturados de las
primeras etapas fueron reemplazados por basaltos
de tipo transicional con riolitas peralcalinas aso-
ciadas. Este volcanismo comenzé a principios del
Mioceno y llegé hasta los 14 m.a. El progresivo
adelgazamiento de la corteza continental produci-
do origind, posteriormente, la erupcién de enor-
mes masas de material siliceo, ligeramente peralca-
lino (14-10 m. a.). Este volcanismo fue seguido por
un volcanismo fisural que produjo enormes voli-
menes de basaltos e ignimbritas (series estratoides
del Afar). Finalmente, la distensién de las etapas
anteriores ha llevado a la laceracién completa de la
corteza continental y a la generacién de un volca-
nismo de tipo dorsal ocednica, representado por ba-
saltos transicionales, pobres en potasio. Este volca-
nismo es el mas reciente de los existentes en la de-
presién dédnkala (1 m. a.-actual).

Finalmente, las dreas del Mar Rojo y del Golfo
de Adén tienen actualmente caracteristicas ocedni-
cas, pudiéndoseles considerar océanos jévenes. En
el Mar Rojo, el volcanismo asociado a la primera
fase de evolucidén tecténica del rift comenzd hace
30 m.a. y los basaltos ocednicos de la zona axial
tienen una edad de 3,5 m. a. De acuerdo con es-
tos datos, la separacién entre las placas africana y
ardbiga se ha llevado a cabo en un periodo de 20-
25 m. a. Este intervalo de tiempo parece ser el ne-
cesario para la transformacién de una estructura
de rift continental en otra de tipo ocednico (VINE
y Hess, 1971).

En otras 4reas (por ejemplo, Deccdn, Parand, Co-
lumbia River, Karroo, etc.) que, segtin algunos auto-
res, también comenzaron su evolucidén geodindmica
como rifts intercontinentales, el volcanismo asociado
al proceso distensivo es fundamentalmente de tipo
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toleitico (cuadro 2). La mayor parte de estas lavas
—de composicién fundamentalmente basaltica-— han
sido emitidas a través de fisuras y, en conjunto, cu-
bren superficies enormes (Deccdn, India=500.000
kilémetros cuadrados; Columbia River, NW Esta-
dos Unidos=220.000 kilémetros cuadrados).

CUADRO 2

Composicion quimica y normas CIPW de rocas represen-
tativas de los plateaux del Deccdn, Columbia
River y Karroo

1 2 3
Si0: ... ... ...l 50,56 54,50 51,90
TiOe ... ... ... ... 2,78 1,95 1,00
AlOs ... ... ... 12,79 13,59 14,50
FexOs ... ... ... ... 3,23 3,28 1,54
FeO ... ... ... ... 11,24 8,80 8,53
MnO ... ... ... ... 0,22 0,18 0,17
MgO ... ... .. ... 5,40 3,84 8,10
CaO ... ... ... ... 10,29 7,22 10,39
NaO ... ... ... ... 2,55 3,05 2,18
KO ... ... ... . 0,59 1,45 0,60
PO ... .0 0,31 0,21 0,17
HO+ ... ... ... ... -— 0,78 1,01
H.O— ... ... ... ... e 0,92 —
ToTaL 100,00 99,77 100,09
Q... ... oo 3,48 9,27 1,62
Oor ... ... ... ... 3,34 8,75 3,34
Ab ... ... .. . 21,48 26,32 18,34
An ... ... ... .. 21,96 19.49 28,63
Ne ... ... ... .. — —
Di .. ... ... .. 22,85 12,64 19,04
Hy ... ... ... ... 16,15 14,42 25,06
ol ... ... ... .. — — —
Mt ... ... . 4,67 4,84 1,62
n ... ... ... .. 5,17 3,78 1,98
Ap ... ... ... .. 0,67 0,49 —

1) Composicién media de basaltos del Deccdn (Suk-
HESWALA y POLDERVAART. 1958).

2) Basalto del grupo Yakima, Columbia River (SwaN-
SON, 1967).

3) Basalto, Lesotho, Karroo (Cox y HORNUNG, 1966).

Entre este volcanismo toleitico y el de las zonas
de dorsal ocednica existen ciertas diferencias geo-
quimicas. En efecto, los basaltos de plateau tienen
normalmente cuarzo normativo, unas relaciones iso-
topicas Sr¥/Sr* relativamente elevadas (FAURE y
PoweLL, 1972), y una distribucién de tierras raras
(fig. 4) que contrasta marcadamente con la que pre-
sentan las toleitas ocednicas y recuerda, por el con-
trario, a la que presentan otras rocas continentales
(ScHILLING, 1971),
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La distinta naturaleza del volcanismo inicial en
dreas que comenzaron su evolucién geodindmica co-
mo rifts intercontinentales (por ejemplo, el rift afro-
arabigo y el Deccan) puede ser consecuencia de la
existencia de distintos regimenes térmicos y tectd-
nicos. El diferente régimen térmico, junto con la
probable contaminacién cortical sufrida por las rocas
volcanicas continentales, pueden explicar, asimismo,
los contrastados caracteres geoquimicos existentes
entre las rocas tolefticas ocednicas y continentales.

ZONAS DE MARGEN CONTINENTAL ACTIVO
Y DE ARCO-ISLA.

Desde el punto de vista morfoldgico, estas zonas
se caracterizan por presentar una estrecha fosa mar-
ginal del lado del océano y una cadena montafiosa
(o un arco-isla) del lado continental. Estas fosas
marginales (ver fig. 1) tienen una longitud y una
profundidad notables (por ejemplo, la de Peri-Chi-
le tiene unos 4.500 kilémetros de longitud y la de
Tonga alcanza los 9 kilémetros de profundidad). En
general, su anchura media es inferior a los 100 ki-
lémetros y en seccibn tienen forma de V asimétrica,
con su pendiente méds abrupta hacia el continente.

Los estudios gravimétricos y sismicos han pues-
to de manifiesto que en las fosas ocednicas existe
una importante anomalfa isostitica negativa, que la
corteza es de tipo ocednico y que su espesor es,
aproximadamente, igual al de las zonas ocednicas
adyacentes, Por otra parte, en estas zonas existe
una elevada sismicidad, con seismos superficiales a
lo largo de la fosa y de profundidad creciente hacia
la cadena montafiosa (o el arco-isla).

En estas zonas tiene lugar la subduccién y des-
truccién de la corteza ocednica originada en las
dorsales ocednicas. Este proceso de subduccién da
lugar a un intenso magmatismo, asi como a una
serie de procesos tecténicos y metamorficos.

Tanto en zonas de margen continental activo como
de arco-isla, el volcanismo es fundamentalmente
de tipo calcoalcalino (ver, por ejemplo, MIYASHIRO,
1974). No obstante, en gran niimero de arcos-isla
circumpacificos existe una variacién lateral, que va
desde el predominio de rocas de la serie toleitica en
el lado ocednico a rocas de las series alcalina o shos-
honitica hacia el borde continental, pasando por ro-
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cas de la serie calcoalcalina, Esta variacién espacial
es, asimismo, temporal, puesto que las rocas tolefti-
cas han hecho erupcién antes que las rocas calcoal-
calinas, y éstas, a su vez, antes que las alcalinas o
shoshoniticas. Por esta razén, en los arcos-isla in-
maduros predominaran las rocas de la serie toleitica,
mientras que en aquellos otros bien desarrollados
existen rocas de las series toleitica y calcoalcalina
(cuadro 3). Finalmente, en arcos-isla maduros exis-

CUADRO 3

Porcentaje aproximado de rocas de las series toleitica y
calcoalcalina en varios arcos-isla y bordes continentales
activos (In: MIYASHIRO, 1974)

% Rocas % Rocas
to’eiticas calcoalcalinas
Kermadec ... ... ... ... ... 90 10
Tonga ... .o «ov e i onn 100 —
Marianas ... ... ... ... ... 90 10
Antillas ... ... ... ... .. 42 58
Japén (zona volcdnica ex-
terna) ... ... ... ... ... 53 47
Japén (zona volcdnica in-
terna) ... ... ... ... ... ... 47 53
Cascades ... ... ... ... ... 18 82
Andes centrales ... ... ... 5 95

Puesto que en estas dreas el porcentaje de rocas alca-
linas, es insuficiente o nulo, se ha supuesto que la suma
de porcentajes de rocas toleiticas y calcoalcalinas es
igual a 100.

tirdn, ademds, rocas de las series alcalina o shos-
honitica. En zonas de margen continental activo
{por ejemplo, Andes) no existen estas variaciones
de quimismo o, en todo caso, éstas tienen mucha
menor entidad (ver, por ejemplo, LEFEVRE, 1973).
En el cuadro 4 se recogen andlisis quimicos de ro-
cas de las series toleitica, calcoalcalina y shosho-
nitica de arco-isla.

A grandes rasgos, las rocas toleiticas de arco-
isla [entre las que predominan los basaltos (SiOs<C
<52 %] son similares a las de las dorsales ocednicas.
Se diferencian de éstas en que tienen un mayor ran-
go de SiO, y en que para cualquier porcentaje de
sflice presentan menor concentracién de FeO, MgO,
Ni y Cr y mayor concentracién de K.O, Rb, Ba,
Cs, Pb y Sr (Jakes y GiLL, 1970).

Las rocas calcoalcalinas de arco-isla [entre las
que predominan las andesitas (Si0,=53-62 %] se¢
caracterizan petrograficamente por la presencia de
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grandes fenocristales de plagioclasa normalmente
zonados, asi como de ortopiroxeno. Geoquimicamen-
te presentan un elevado contenido en ALO, (del or-
den del 17 por 100 en los términos bésicos e inter-
medios de la serie), moderada concentracién de
alcalis y aumento suave con el incremento de SiO,,
v una relacién Fe/Mg practicamente constante a
lo largo de toda la serie,

Diversos autores (por ejemplo, FORBES et al.,
1969; MCcBIRNEY, 1969; YODER, 1969, y JACKES y
WHITE, 1972) han establecido diferencias entre las
rocas de la serie calcoalcalina de arco-isla y de bor-
de continental activo. A este respecto, JAKES y WHI-
TE (1972) han establecido que las rocas calcoalcali-
nas de borde continental tienen mds altos conteni-
dos en K40, Ba, Sr, Rb, Zr, Th y U que las de arcos-
isla. Por otra parte, el rango de SiO, es mucho més
amplio en las rocas calcoalcalinas de margen con-
tinental (56-75 por 100) que en las de arco-isla (50-
66 por 100), lo cual se traduce en una gran abun-
dancia de rocas 4cidas (generalmente en forma de
productos ignimbriticos) en las zonas de borde con-
tinental.

Finalmente, las rocas shoshoniticas de arco-isla se
caracterizan desde el punto de vista quimico por ser
ricas en K,O (en general, K;O/Na;O = 1) y en elemen-
tos incompatibles, y por tener una relacién Fe/Mg
casi constante a lo largo de la serie. Desde el pun-
to de vista mineralégico se caracterizan por la pre-
sencia de feldespato alcalino en la mesostasis. Los
términos bésicos de la serie (basaltos shoshoniticos)
son normalmente subsaturados, pero las rocas mas
diferenciadas son saturadas.

La variacién espacial y temporal del volcanismo
que tiene lugar en los arcos-isla y, menos marcada-
mente, en los bordes continentales activos, se ha
relacionado con la profundidad de generacién de
los diferentes magmas. De acuerdo con esta idea,
los magmas toleiticos se habrdn generado a menor
profundidad que los magmas shoshoniticos o alca-
lincs. Sin embargo, otros factores (por ejemplo, las
variaciones en la velocidad de convergencia de
las placas, el espesor de corteza continental y el
mayor o menor acceso de agua al manto superior
situado por encima de la placa descendente y pro-
cedente precisamente de la deshidratacién de esta
tltima) pueden condicionar la generacién de uno u
otro tipo de magmas. Especialmente este tltimo
factor debe jugar un papel importante en la génesis
de los diferentes tipos de magmas, puesto que mien-
tras los magmas toleiticos se generan en condicie-



e Bt e e e ARG I

V1-620

i S RSERAITETT gh e ot £ B e B

J. LOPEZ RUIZ

CuAabpro 4

et W PR 2

Composicion quimica de rocas de las series toleitica, calcoalcalina y shoshonitica

de arco-isla (In: JAKES y WHITE, 1971 y 1972)

Serie toleitica

Serie calcoalcalina

Serie shoshonitica

1 2 3 1 2 3 4 1 2
Si0z ... ... ... 51,57 57,40 79,20 50,59 54,54 59,64 66,80 53.74 59,27
TiO: ... ... ... 0,80 1,25 0,23 1,05 1,13 0,76 0,23 1,05 0,56
AbOs ... ... ... 15,91 15,60 11,10 16,29 16,26 17,38 18,24 15,84 15,90
FexO5 ... ... ... 2,74 3,48 0,52 3,66 2,31 2,54 1,25 3,25 2,22
FeO ... ... ... 7,04 5,01 0,90 5,08 5,40 2,72 1,02 4,85 3,19
MnO ... ... ... 0,17 —_— — 0,17 0,12 0,09 0,06 0,11 0,10
MgO ... ... ... 6,73 3,38 0,36 8,96 6,97 3,95 1,50 6,36 5,45
CaO ... ... ... 11,74 6,14 2,06 9,50 7,50 5,92 3,17 7,90 5,90
NaQ ... ... ... 2,41 4,20 3,40 2,89 3,64 4,40 4,97 2,38 2,67
KO ... ... ... 0,44 0,43 1,58 1,07 1,49 2,04 1,92 2,57 2,68
P05 ... ... ... 0,11 0,44 — 0,21 0,23 0,28 0,09 0,54 0,41
HO ... ... ... 0,45 — — 0,81 1,31 1,08 0,26 1,09 1,44
TOTAL ... 100,11 97,33 99,35 100,28 100,90 100,80 99,51 99,68 99,79
Rb ... ... ... 5,0 6,0 15 10 — 30 45 75 100
Ba ... ... ... 75 100 175 115 — 270 520 1.000 850
Sro.. o 200 220 90 330 — 385 460 700 850
K/Rb ... ... ... 1.000 890 870 340 — 430 380 200 200
La... ... ... ... 1,1 2,4 5,5 9,6 — 11,9 14 14 18
Ce... vev ven e 2,6 — 15 19 — 24 19 28 35
Yb... ... ... .. 1,4 2,4 2,7 2,7 — 1,9 1,4 2,1 1,2
La/Yb... ... ... 1,0 1,0 1,9 3,5 — 6,2 10 6,6 15
Th... ... ... ... 0,5 0,31 1,6 1,1 — 2,2 1,7 2 2,8
U... oo een e 0,3 0,34 0,85 0,2 — 0,7 0,6 1,0 1,3
Th/U ... ... ... 1,6 0,9 1,88 5,9 — 3,2 2,7 2,0 2,1
Ni... ... ... ... 30 20 1 25 — 18 5 20 —
Voo 270 175 19 255 — 175 68 200 —
Cr... ... ... ... 50 15 4 40 — 56 13 30 —
VA SUU 70 70 125 100 — 110 100 40 150
Hf... ... ... ... 1,0 1,0 2,6 2,6 - 2,3 3,8 1,0 3,2
Serie toleitica: Serie calcoalcalina: Serie shoshonitica:
1) Basalto. 1) Basalto aluminico. 1) Shoshonita.
2) Andesita (icelandita). 2) Andesita pobre en Si 2) Latita.
3) Dacita. 3) Andesita.
4) Dacita.

nes de baja fugacidad de oxigeno, los magmas calco-
alcalinos, y probablemente los shoshoniticos, se ge-
neran a alta fugacidad de oxigeno.

ZONAS DE FALLAS TRANSFORMANTES.

Desde el punto de vista morfoldgico, estas zonas
se caracterizan por una fosa abrupta y profunda bor-
deada por una cresta que puede llegar a ser mds
elevada que la zona central de la dorsal, y trans-
versal con respecto a ésta.
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En estas zonas de fractura predominan las peri-
dotitas serpentinizadas (sélo en &reas muy concre-
tas, por ejemplo, St. Paul Rocks, aparecen perido-
titas frescas), las cuales, por otra parte, muestran
una intensa brechificacién tectdnica, texturas cata-
clasticas, etc. Aunque en estas zonas el volcanismo
es raro, sin embargo, en algunos casos, las rocas
intrusivas estdn parcialmente cubiertas por rocas
volcanicas. Este volcanismo, a diferencia del de las
dorsales, tiene un caricter alcalino.

De acuerdo con el esquema de WiLsoN (1965),
en estas zonas las placas se desplazan segin un mo-
N
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vimiento de cizalla. Sin embargo, la existencia en
algunas de estas fracturas de intrusiones ultrabdsi-
cas y de basaltos alcalinos, sugiere a THOMPSON y
NELSON (1972) que en estas zonas tiene también lu-
gar la expansién del fondo ocednico, si bien la nue-
va corteza generada es de diferente naturaleza a
la originada en las dorsales centroocednicas. Por
otra parte, las rocas ultramaficas existentes en estas
zonas parecen tener una edad muy superior a la que
presentan las rocas ocednicas adyacentes y su qui-
mismo indica que estdn empobrecidas con respec-
to al manto primario en elementos litéfilos. Basdn-
dose en estos hechos, BoNaTTI (1973) propone que
estas rocas ultramaéficas, que proceden de un man-
to residual (subcontinental), han intruido en estado
sélido (protrusién) a lo largo de unas fracturas an-
teriores a la apertura de los océanos y no afecta-
das por el proceso de expansion.

En cualquiera de los modelos propuestos se ex-
plica facilmente la ausencia o escasez de volcanis-
mo en estas zonas. En efecto, si se acepta el esque-
ma cldsico resulta evidente que los movimientos
de cizalla no favorecen el ascenso de los magmas.
En el modelo de BonatTi (1973), los bloques perido-
titicos intruidos a lo largo de estas fracturas im-
piden el ascenso del manto pyrolitico y la subse-
cuente erupcién basiltica.

ZONAS INTRAPLACAS.

En el interior de las placas continentales y oced-
nicas (es decir, lejos de las zonas de frontera de
placas) existe un volcanismo, en general de tipo al-
calino, cuya génesis resulta dificil de explicar se-
gln el esquema de la tecténica de placas.

En 4reas ocednicas este volcanismo constituye las
islas y montafias submarinas. Las rocas dominantes
pertenecen a la serie alcalina (basaltos alcalinos-
hawaiitas-mugearitas-traquitas-fonolitas). Desde el
punto de vista mineralégico los términos més ba-
sicos de la serie se caracterizan por la presencia de
fenocristales de olivino, titanoaugita (y/o augita so6-
dica), plagioclasa (bytownita-labrador) y mads espo-
réddicamente de kaersutita, en una matriz que puede
contener ademas feldespato alcalino, ceolitas y
feldespatoides. En los términos méas diferenciados,
el feldespato es anortoclasa o sanidina y el anfibol
alcalino y la biotita pasan a ser constituyentes prin-
cipales; nefelina, sodalita, noseana e incluso haiiy-
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na pueden también estar presentes. Desde el punto
de vista quimico (cuadro 5) las rocas de esta serie
presentan contenidos elevados de Na,0+K.0 (4-5
por 100 en los términos menos diferenciados y 12-13
por 100 en las fonolitas) TiO, y P.O; asi como
poco enriquecimiento en FeO con respecto a MgO
al pasar de los basaltos a las traquitas y fonolitas.
Sus relaciones isotépicas Sr¥/Sr® estdn comprendi-
das entre 0,702 y 0,705 (FAURE y POWELL, 1972).

A pesar de que las rocas de la serie alcalina son
las tipicamente presentes en estas dreas, en algu-
nas islas oceénicas el volcanismo existente difiere
méas o menos del que acabamos de describir. Asi,
por ejemplo, en Trinidade y Fernando de Noronha
las rocas pertenecen a la serie nefelinitica (nefeli-
nitas-leuco nefelinitas-fonolitas). Estas rocas se ca-
racterizan por ser extraordinariamente ricas en al-
calis (=5 por 100 en las nefelinitas y =16 por 100
en las fonolitas) y pobres en silice (39 por 100 y
<252 por 100, respectivamente). Este gquimismo ex-
tremo queda reflejado en la composicién normativa
por el elevado porcentaje de nefelina, que puede
exceder del 25 por 100 en los términos méficos. Des-
de el punto de vista mineralégico, olivino, augita,
biotita, hornblenda y feldespatoides (nefelina, soda-
lita y analcima) predominan en los miembros me-
nos diferenciados y feldespato alcalino y feldespa-
toides en los términos mas diferenciados de la se-
rie, En Tristdn de Cunha y Gough las rocas tienen
un marcado caricter potdsico, que se manifiesta por
la aparicién de feldespato alcalino en los términos
mas maficos. Por otra parte, en las Galdpagos y en
las Hawaii coexisten rocas de la serie alcalina con
otras de la serie toleitica. Finalmente en otras islas
(por ejemplo, Ascensién, Bouvet, Terceira, Jan Ma-
yen) el volcanismo es de tipo transicional, es decir,
con caracteres intermedios entre los de las series
alcalina y toleftica; en este caso, los productos mas
diferenciados son de composicién comenditico-
pantelleritica, en lugar de fonolitica (ver, por ejem-
plo, BAKER, 1974).

Esta variacién de quimismo en el volcanismo de
las islas oceénicas, que tanto contrasta con el ca-
récter mondtono del existente en las dorsales oced-
nicas, ha llevado a diversos autores (AUMENTO,
1967; MCBIRNEY y GAss, 1967; BONATTI y FISHER,
1971; MIDDLEMOST, 1973; BORLEY, 1974, etc.) a in-
tentar establecer una posible relacién entre el qui-
mismo del magma baséltico y la distancia a la cresta
de la dorsal. A este respecto, AUMENTO (1967) y Mc-
BIRNEY y Gass (1967) han encontrado tanto en el At-
lantico como en el Pacifico que el grado de satura-
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CuaDRO 5

Composicion quimica y normas CIPW de rocas volcdnicas de Tenerife
(Islas Canarias)

1 2 3 4 5

Si0: ... ... ..o 41,00 44,15 51,95 58,50 59,35
TiO: ... ... ... ... .. 3,31 3,55 1,91 1,30 0,89
AbLO; ... ... e e e 16,96 16,54 19,08 17,75 18,95
FexOs ... ... ... ... ... 2,89 5,34 3,73 2,14 1,64
FeO... ... ... ... ... ... 9,79 6,27 3,28 2,61 1,67
MnO ... ... ... .. L 0,16 0,19 0,17 0,20 0,23
MgO ... ... ... ... 8,60 6,02 2,68 2,63 0,10
CaQ ... ... ... ... 11,88 10,87 6,77 3,23 2,81
Na:O ... ... ... ... ... 3,04 3,17 5,98 7,20 8,20
KO ... oo o 1,26 1,73 2,70 3,50 4,88
P:Os ... ... ... ... ... 0,62 0,99 0,68 0,49 0,12
HO+t ... ... ... ... .. 0,49 0,87 1,26 0,44 1,02

TOTAL ... ... 100,00 99,69 100,19 99,99 99,86
Or... ... .o o o 7,75 10,22 15,96 20,68 23,84
Ab... ... ... o 1,29 18,22 36,37 52,58 46,63
An... ... ... o oo 28,91 25,79 17,25 578 0,49
Ne... ... 13,24 4,66 7,71 4,52 12,33
Di... ... ... .. ... 21,02 17,05 9,28 5,59 1.80
Ool... ... ... ... .. ... 15,67 6,07 1,73 3,67 -
Mt... ... ... o 4,19 7,74 5,41 3,10 2,38
... ... ... ... . .. 6,29 6,74 3,63 2,47 1,69
Ap... .. oo 1,44 2,29 1,58 1,14 0,28

1) Basanita olivinico-augitica. Los Cristianos. (IBARROLA, 1970).
2) Basalto olivinico. Llanos de Ucanca. (FUSTER et al. 1968).
3) Traquibasalto. Pasajirén. (FUSTER et al. 1968).
4) Traquita. Llanos de Ucanca. (BRANDLE, 1973).
5) ‘Fonolita. Llanos de Ucanca. (BRANDLE, 1973).

cién en silice de los basaltos y rocas mds diferen-
ciadas aumenta progresivamente al alejarse de la
cresta centro-ocednica. Sin embdrgo, BoNaTT1 ¥ FIs-
HER (1971), MippLEMOST (1973) y BorLEY (1974) no
encuentran, ni siquiera en un area-relativamente pe-
quefia, ninguna relacién entre el tipo de magma y la
posicién de la isla ocednica.

En el interior de 4reas continentales, ademds del
volcanismo de rift intercontinental que ha sido
tratado anteriormente, existe un volcanismo, en ge-
neral no muy abundante, de tipo basiltico alcalino,
cuyos caracteres no difieren notablemente del de las
islas ocednicas, y un volcanismo 4cido al que se
asigna un origen anatéctico.

Ademés de este volcanismo basaltico alcalino, en
dreas continentales existen otra serie de rocas, tales
como las kimberlitas, carbonatitas y las ultrapotési-
cas, que hasta ahora no han sido encontradas en
dreas ocednicas,

La actividad magmatica -en el interior de placas
ha sido interpretada como consecuencia de una ano-
malia térmica (hot spot) en el manto inferior. la
cual origina el ascenso diapirico (pluma) del mate-
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rial del manto hacia zonas superficiales. La dis-
minucién de presién que implica este ascenso, pro-
voca la fusién parcial del manto ascendente y la
consiguiente generacién de magmas de composi-
cién alcalina, enriquecidos en elementos incompa-
tibles, que son, como hemos visto anteriormente, los
que predominan en estas zonas,

La existencia de cadenas de islas volcdnicas pro-
gresivamente mas jovenes en determinada direccién
(por ejemplo, Archipiélago de las Hawaii} ha hecho
que la hipétesis del punto caliente-pluma convecti-
va (WILSON, 1963 y MORGAN, 1971) sea ampliamen-
te aceptada para explicar el volcanismo en estas
zonas, Sin embargo, han sido propuestas otras hi-
pdtesis para explicar el volcanismo intraplacas. Por
ejemplo, TURCOTTE y OXBURcH (1973) piensan que
las contracciones térmicas producidas por el enfria-
miento de la litosfera al alejarse de las dorsales o
por la distensién sufrida al alejarse esta del ecuador
hacia los polos, podrian ser responsablés del volca-
nismo en el interior de placas. Esta idea ha sido
aplicada para explicar el origen de los archipiéla-
gos. hawaiano (por ejemplo, GREEN, 1971) y canario
(ANGUTEA: 'y.-HERNAN, 1975). - ‘

TECTONICA DE PLACAS Y VOLCANISMO

CONCLUSIONES

A grandes rasgos existe una clara correlacién en-
tre ambiente tecténico y volcanismo. En efecto, en
las dorsales oceanicas predominan las rocas de la
serie toleitica, mientras que en las zonas de mar-
gen continental y arco-isla las rocas de la serie cal-
co-alcalina estdn ampliamente representadas, aun-
que también existen rocas tolefticas y alcalinas. Sin
embargo, en las islas ocednicas y en 4reas conti-
nentales estables, donde el espectro de rocas es mu-
cho mis amplio que en las demds zonas considera-
das, esta correlacién se desvanece. En las islas ocea-
nicas predominan las rocas de la serie alcalina,
aunque rocas de la serie nefelinitica, toleftica y tran-
sicional también pueden estar presentes. En zonas
continentales estables, ademds de estas asociaciones,
existen otras rocas (kimberlitas, carbonatitas, ultra-
potdsicas) exclusivas de estas areas, y un volcanis-
mo 4cido al que se asigna un origen anatéctico.

La sistematica aparicién de determinadas rocas
volcdnicas en ciertos ambientes geotectdnicos (por
ejemplo, andesitas-dacitas-riolitas en zonas de com-
presién) nos indica que el volcanismo, junto con
determinadas estructuras geoldgicas, son conse-
cuencia de un mismo proceso geodindmico. Sin em-
bargo, la existencia en ambientes geotecténicos di-
ferentes de series de rocas volcdnicas idénticas, nos
pone de manifiesto que la correlacién entre el am-
biente tecténico y el volcanismo no es absoluta.

Probablemente, la ausencia de una relacién uni-
voca ambiente geotecténico-volcanismo es debida a
que aspectos tales como diferencias en la composi-
cién del material original, en el grado de fusién,
mayor o menor contaminacién cortical, etc., apa-
rentemente no dependientes de la tecténica, pueden
hacer cambiar notablemente la composicién del
magma originario y por consiguiente de la serie de
rocas resultante de su diferenciacién.
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INFORMACION

Intervencidon del Ministro de Industria ante el

Pleno de lLas Cortes con motivo de la presentacion del

Proyecto de Ley de Fomento de la Mineria™

Sr. Presidente, Sres. Procuradores:

En estos dias en que hemos convertido en cosa coti-
diana la discusién sobre nuestro modo de ser en cuanto
comunidad politica, me permito ocupar esta tribuna y
solicitar vuestra atencién en torno a un tema que, apa-
rentemente, no representa nada importante frente a la
apuesta de futuro en la que estamos todos comprometi-
dos. Hacer ahora la defensa de una Ley sobre Fomento
de la Minerfa podria parecer inoportuno, en cuanto su-
pone introducir entre las preocupaciones de las Cortes
un tema muy alejado de otros mads trascendentales y que
requieren toda la atencién de nuestras instituciones po-
Iiticas.

Sin embargo, la economia tiene también sus leyes de
hierro, sus propias exigencias inexorables. La economia,
como parte sustancial de la administracién cotidiana, no
permite descuido alguno al Estado, mdxime en momen-
tos de dificultades graves como los que estamos atra-
vesando,

De aqui que para el Gobierno sea inexcusable desdo-
blar su atencién y, al tiempo que propone una remode-
lacién constitucional y dedica a ella gran parte de sus
energfas, deba proseguir el replanteamiento reflexivo, pie-
za a pieza, de los mecanismos ordinarios de nuestra vida
colectiva y entre ellos, con cardcter primordial, de los
econémicos. Porque sobre la suma de las cosas sencillas
de cada dia se construye la politica nacional auténtica y
eficaz.

(*) Madrid, 29 de diciembre de 1976.

1. La crisis de las materias primas.

La Ley de Fomento de la Mineria que hoy me cabe el
honor de presentar ante el Pleno de las Cortes, consti-
tuye una de las piezas de un mecanismo mucho mds
complejo: el del abastecimiento de materias primas, Por
ello, para comprender y justificar su razén de ser, sus
objetivos ultimos, tengo que referirme, aunque sea bre-
vemente, a este mds amplio problema. Sin entrar en las
causas que provocaron la crisis de materias primas, que
venfa gestdndose desde el final de la década de los afios
60, vy que tuvo su mds espectacular manifestacién en
1973, con la elevacién casi brutal de los precios del pe-
tréleo, hay que concluir que la industrializacién y el
desarrollo, el avance en todos ios drdenes de la vida, se
venifa fraguando en los tltimos decenios al calor de una
infravaloracién de los recursos energéticos y de las mate-
rias primas en general. Todos hemos podido constatar ya
como, al caer repentinamente ese soporte, nc sélo la es-
tructura econémica mundial se estd resintiendo, sino que,
incluso, los supuestos de la politica internacional se han
visto profundamente alterados.

El encarecimiento del petréleoc no solamente ha re-
percutido directamente sobre los precios de otras mate-
rias primas, sino que la actitud de los paises de la OPEP
ha constituido ademds un ejemplo para el tercer mun-
do, poniendo sobre la mesa un gran tema de presente
y de futuro: la problemdtica de las relaciones entre los
paises desarrollados y los subdesarrollados; lc que, de
forma algo simplista, se ha demostrado el debate Norte-
Sur.
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Ahora bien, sin despreciar sus efectos, la confronta-
cién Norte-Sur es mds aparente que real, pues de las
materias primas minerales que consumen los pafses in-
dustrializados, mds del 50 por 100 corresponden a na-
ciones como Canadd, Australia o Africa del Sur, que
forman parte del propio grupo de paises desarrollados
con economia de mercado, mientras que otro 25 por 100
procede de los paises del Este, de economia planificada.
Tampoco hay que olvidar que el comercio de minerales
supone tan sélo un 2,5 por 100 del valor total de los in-
tercambios internacionales, por lo que su posible funcién
como redistribuidor de rigueza es muy limitada,

Cabe entonces preguntarse si la llamada crisis de las
materias primas significa una amenaza seria en términos
de penuria o escasez de materias primas minerales para
el futuro, La respuesta es, sin duda, afirmativa, aunque
las causas fundamentales no serdn probablemente las de
origen politico, ni siquiera fisico. Seran, por el contrario,
mds bien de tipo econémico y técnico.

En efecto, es muy dificil que en una materia prima
mineral concurran las circunstancias que, como en el
caso del petréleo, lleven a situaciones de encarecimien-
to y penuria por motivos politicos, particularmente la
concentracién de la produccién y exportacién en un re-
ducido nimero de pafses con intereses bastante afines.
Es cierto, sin embargo, que las circunstancias restricti-
vas actuales de la demanda no permiten aventurar un
diagndstico definitivo sobre el riesgo politico.

Por el lado de la penuria fisica —dado el cardcter li-
mitado y no renovable de los recursos de la corteza te-
rrestre y a pesar de lo que se ha especulado y drama-
tizado sobre el tema— también se puede concluir que
no existen serios riesgos gracias a los progresos de la
tecnologia, que permiten explotar yacimientos con leyes
cada vez mds bajas o que hasta fechas recientes no eran
aprovechables.

:Dénde puede estar entonces el riesgo? Fundamen-
talmente, en problemas de orden técmico y econdmico,
pues no es posible vislumbrar por ahora el acceso a esas
disponibilidades cada vez mayores de yacimientos mine-
rales con leyes mds pobres, sin recurrir a consumos es-
pecificos de energia mds elevados y a mayores inversio-
nes, en definitiva, sin incurrir en costes mucho mds altos.

En esas circunstancias de coste energético e inversio-
nes crecientes, aparecen dos nuevos problemas: por una
parte, el financiero —la obtencién de los capitales nece-
sarios—, y por otra, la eleccién de los emplazamientos
mds adecuados para invertirlos. Si la inversién tiene lu-
gar en los paises en desarrollo, los planteamientos serdn
légicamente menos atractivos para la iniciativa privada,
ante el riesgo de posibles nacionalizaciones, Si, por el
contrario, se invierte en los paises desarrollados, el con-
dicionante fundamental serdn las normas cada vez mds
estrictas de proteccién del medio ambiente, en especial
por lo que se refiere a explotaciones a cielo abierto.

Ante este panorama, todos los paises industrializados
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han planteado en los ultimos afios politicas de abasteci-
miento de materias primas minerales basadas escncial-
mente en los siguientes criterios:

1) Una especial preocupacién por la seguridad del
aprovisionamiento, ponderando con un valor alto el ries-
go de sacrificar tal seguridad frente a la eventualidad de
obtener unos precios mds bajos.

2) Un movimiento de introversion hacia los recursos
minerales nacionales, que adquieren as{ un cardcter es-
tratégico, al mismo tiempo que una decidida adquisicién
complementaria de intereses en el exterior para aquellas
sustancias en las que cada pais es necesariamente defi-
citario por condicionamientos inmutables de su geo-
logia.

3) Una subordinacion de la concepcién del negocio
minero al concepto de seguridad, atribuyéndese al Esta-
do responsabilidades crecientes para velar por este apro-
visionamiento.

4) Y finalmente la necesidad de crear las condiciones
que permitan una planificacién de la produccién a me-
dio y largo plazo y una evolucién mds regular de los
precios de los minerales.

Para que tales criterios se traduzcan en acciones con-
cretas resulta insoslayable la necesidad de apoyar y or-
denar legalmente el flujo de suministros mineros, de for-
ma que éste tienda a aumentar en la misma medida en
que lo exige el desarrollo de la actividad industrial.

Por ello, el tema del aprovisionamiento de materias
primas minerales ha pasado a engrosar la relacién de ac-
ciones que debe figurar con trazo grueso en el marco de
toda politica industrial bien concebida. De hecho, figura
desde hace afios entre los objetivos del Ministerio de
Industria y ha tenido ya manifestaciones muy concretas,
entre las que cabe destacar el Plan Nacional de la Mi-
nerfa, de 1971, la Ley de Minas de 1973 y el Plan Na-
cional de Abastecimiento de Materias Primas Minerales
(no energéticas), en 1975.

La Ley de Fomento de la Mineria sobre la que van a
pronunciarse Sus Sefiorias tiene dos objetivos interrela-
cionados entre si: de un lado, facilitar la planificacién
del abastecimiento nacional de materias primas minera-
les, y de otro, el establecimiento de un nuevo marco
legal, imprescindible para poder instrumentar una poli-
tica de reestructuracién y desarrollo de la mineria na-
cional vy de toma de intereses complementarios en el
exterior.

La necesidad imperiosa de cubrir ambos fines, no ha-
bia pasado inadvertida a esta Cdmara. Porque, al remi-
tir el Gobierno a las Cortes este Proyecto de Ley, cum-
plia varios mandatos que la propia Cdmara habia formu-
lado con anterioridad, de modo mds o menos especifico,
en repetidas ocasiones, Me refiero, sobre todo, a la Ley
aprobatoria del III Plan de Desarrollo Econémico y So-
cial y a la Ley de Minas de 1973, ya citada.
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2. El Proyecto de Ley en el conlexto de la realidad
Minera e Industrial espariola.

Sirvan las consideraciones generales y los compromi-
sos especificos expuestos como fundamentos de la inicia-
tiva del Gobierno al promover este proyecto de Ley. Sin
embargo, para justificar su estructura, su alcance y sus
peculiaridades, resulta imprescindible analizar brevemen-
te, por una parte, cudl es la importancia actual de nues-
tra produccién minera en relacién con las necesidades
de la industria espafiola y, por otra. de cara a la de-
manda presente y futura, cudl es la potencialidad real
de nuestro subsuelo y cudles los obstdculos que han di-
ficultado hasta la fecha el adecuado desarrollo del sec-
tor minero.

En primer lugar, quebrando tépicos y ateniéndonos a
la mds rigurosa realidad, conviene afirmar como punto de
partida, que nuestro brillante pasado minero no es mds
que un recuerdo y que, actualmente, disponemos de unas
producciones mineras escasas para nuestras necesidades.

En efecto, si entendemos por materias primas minerales
cualquier producto de origen mineral, hasta que sufre su
primera transformacién, se concluye que el abastecimiento
actual de materias primas minerales a la industria nacio-
nal se realiza, en alta proporcién, a partir de fuentes de
suministro externas. Y aun admitiendo que cooperan a
esta situacién las limitaciones geolégicas de nuestro sub-
suelo, rico en muchas sustancias, pero pobre también en
muchas otras, la fuerte dependencia exterior proviene, en
gran parte, del crecimiento lento o insuficiente de la
produccién minera nacional respecto a los rdpidos au-
mentos del consumo industrial en los iltimos tiempos.

Asf, la dependencia exterior media, que era del 40
por 100 en 1960, se ha situado en el 60 por 100 en los
iltimos afios. Para 1980-1985, esta dependencia podria
llegar hasta el 70 por 100, en funcién del grado de ma-
duracién que alcancen ciertos proyectos de desarrollo
minero, actualmente en curso. Pero, aun en el supuesto
mds favorable, los proyectos vigentes de ampliacién de
la capacidad de la oferta, contribuirdn, en el mejor de
los casos, a frenar el ritmo ascendente de la dependen-
cia, pero no a reducir sus elevados niveles.

Los porcentajes citados, calculados en base a los to-
nelajes importados, son todavia superiores si se refieren
al valor de dichas importaciones, y se traducen hoy en
un déficit comercial, con la correspondiente salida de
divisas, de 60.000 millones de pesetas, cifra que bien
pudiera duplicarse en 1985.

Como es légico, si descendemos de valores medios o
valores individuales, es decir, a sustancias concretas, el
panorama es en algunos casos mucho mds grave. Hoy de-
pendemos por completo, al 100 por 100, del exterior en
nuestros suministros de aluminio, niquel, cromo, amian-
to, fosfatos, titanio y manganeso, Y, de cara al futuro,
hay que contar con que para 1980-1985 dependeremos
del exterior, en proporciones del orden o superiores al
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50 por 100, en cobre, hierro, hulla coquizable, ademds
de las siete sustancias que acabo de citar. Y todo ello a
pesar de los fuertes incrementos de produccién nacio-
nal de algunas de esas materias primas previstos para
los afios 80; del 160 por 100, para el cobre; del 50 por
100, para el hierro, y del 80 por 100, para la hulla co-
quizable, entre otros.

Entremos ahora en la segunda cuestién: ;qué potencial
ofrece el pais para que, en base a los yacimientos cono-
cidos y a otros que se descubran, podamos resolver, al
menos parcialmente, el abastecimiento de nuestras indus-
trias? La respuesta es compleja. Por una parte, es evi-
dente que, dada la contextura geolégica de nuestro sub-
suelo y el actual nivel de la tecnologia, Espafia no con-
tard en territorio nacional con cantidades apreciables de
determinadas sustancias minerales. En cambio, para aque-
llas cuya existencia en nuestro pais es conocida, las pre-
visiones son afortunadamente mds optimistas. Los pro-
pios resultados conseguidos recientemente en la produc-
cién minera nacional, cuyo valor se ha duplicado en el
curso de los dltimos cuatro afios, con niveles de inver-
sién claramente insuficientes, demuestran que los obje-
tivos de ampliacién de nuestra produccién minera son
viables, si se consideran ademds las amplias posibilida-
des que adn ofrece nuestro subsuelo, sobre las que no
quiero cansar a Sus Sefiorias con una informacién que,
por otra parte, es de dominio piblico.

Y digo esto contradiciendo a quienes han afirmado, y
a veces con tanta carga dramdtica, que en la etapa pre-
via a nuestro desarrollo industrial se agotaron definitiva-
mente la mayor parte de nuestros yacimientos, No pue-
do compartir esa opinién, pues todos sabemos que algu-
nos yacimientos que se explotaron en el pasado siglo no
podian aprovecharse en las condiciones humanas y eco-
némicas de hoy, al igual que muchos de los que vamos
a explotar actualmente hubieran sido inexplotables aiios
atrds. Asf, cada época, con sus circunstancias peculiares
de tecnologia y mercados, determina los yacimientos mi-
nerales que son susceptibles de explotarse econdmica-
mente.

Si nuestra dependencia exterior es acusada y crecien-
te, con el consiguiente coste en divisas para el paifs, y si
contamos con serias posibilidades de modificar esta ten-
dencia con nuestros propios recursos, lo vnico que se
precisa es hacer realidad esas posibilidades venciendo las
resistencias que hasta ahora las han frustrado y que no son
otras que las que se derivan de las peculiares caracte-
risticas de la actividad minera, netamente diferenciables
del resto de los sectores industriales.

Sus Sefiorfas conocen perfectamente los particulares
riesgos que aporta al negocio minero el hecho inevitable
de que se desarrolle en permanente enfrentamiento con
la Naturaleza. Es también obvio el cardcter no renovable
de su objeto de explotacién que, en consecuencia, con-
duce de forma inexorable al agotamiento de la mina y a
la inactividad futura. Hay que resefiar ademds el largo
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perfodo de maduracién de las inversiones, la gran inercia
de la actividad minera ante variaciones de la demanda o
de los precios, la dificil reversibilidad del cierre de los
yacimientos y, en fin, el hecho peculiar de que el mineral
existente en el yacimiento no figura en el activo de las
Sociedades, dificultando el acceso de las empresas mineras
al crédito.

Son asimismo conocidos la desproparcién entre el in-
movilizado y el valor de la produccién minera, los pro-
blemas laborales de todo orden y la necesaria vinculacién
de la mineria a zonas geogréficas determinadas, origen
de mayores complejidades, todavia.

Si a todo ello se afiade la grave descapitalizacién de
nuestra raineria como consecuencia de la casi inevitable
subordinacién de sus intereses a los de la industria trans-
formadora, especialmente en los afios de nuestro mayor
desarrollo industrial, resulta comprensible que el poder de
captaciéon de capitales privados por parte del sector mi-
rero haya sido y siga siendo muy escaso.

Estas dos circunstancias —la complejidad de los pro-
blemas de la minerfa y su marginacién en el proceso de
industrializacién— hacfan indispensable la elaboracién de
wna normativa que permitiera potenciar la actividad in-
versora en minerfa, mediante la creacién de un instru-
mento especifico de promocién acorde con las peculiari-
dades resefiadas y capaz de recomponer el equilibrio con
que debe producirse el desarrollo de las industrias de
transformacién y el adecuado suministro de materias pri-
mas minerales,

3. El contenido bdsico del Proyecto de Ley.

Al logro de los objetivos propuestos -—con la convic-
cién de que es factible y realista obtener grandes avan-
ces en su consecucién y con la conciencia clara de los
condicionantes que acabo de exponer— trata de respon-
der el Proyecto de Ley de Fomento de la Mineria.

La versién del mismo, que se somete a la considera-
cién de Sus Sefiorfas, tras el dictamen elaborado por la
Comisién de Industria, actualiza, clarifica y enriquece
sensiblemente el texto +emitide por el Gobierno, por lo
que, antes de resefiar su ._ntenido, debo agradecer pu-
blicamente el esfuerzo de la Ponencia y de la Comisién
que lo ha dictaminado, pues son evidentes las mejoras
conseguidas,

Por lo demds, la exposicién precisa y brillante que el
Procurador D, Juan Antonio Gémez Angulo, en nombre
de la Ponencia, ha hecho de los puntos fundamentales del
dictamen, me exime de entrar en un andlisis detallado del
Proyecto de Ley.

Solamente quisiera destacar que este Proyecto de Ley
suministra, por una parte, un marco lo suficientemente
amplio y flexible como para poder adaptarse a la cam-
biante realidad presente y futura que rige y ha de regir
el mundo de las materias primas minerales; y, per otra,

68

INFORMACION

un instrumento de promocién industrial, especificamente
adecuado a las peculiaridades del sector minero y, en
consecuencia, espero que eficaz para desarrollar la poli-
tica de abastecimiento de materias primas minerales que
el pafs necesita.

Todos los instrumentos que aporta el Proyecto de Ley
sirven a una planificacién del abastecimiento de materias
primas minerales, que se institucionaliza, haciendo obli-
gatoria la elaboracién y revisién, al menos bianual, del
Plan correspondiente. Este, por otra parte, se configura
como un Plan selectivo y realista en el sentido de que se
prevé la aeclaracién de determinadas materias primas
minerales, y las actividades con ellas relacionadas, como
prioritarias a efectos de establecer para cada una de ellas
objetivos de abastecimiento a diversos plazos. Al logro
del cumplimiento de los objetivos concretos en relacién
con las materias y actividades prioritarias, se dispone la
aplicacién de los instrumentos de promocién o control
que la Ley aporta.

Al amparo de este principio de selectividad, se pretente
fomentar la produccién minera nacional mediante diver-
sos estimulos de orden financiero —créditos y subven-
ciones— y de orden tributario: un régimen anilogo al
de las industrias de interés preferente, con un plazo para
acogerse a los beneficios, acorde con la larga maduracién
de los proyectos mineros, y la implantacién generosa del
“factor de agotamiento”, tradicional aspiracién del Sec-
tor Minero. En ambos casos, los estimulos que el Pro-
yecto recoge han sido notablemente mejorados al admi-
tir el Gobierno a trdmite enmiendas que suponian ma-
yores gastos o menores ingresos, También la Ley alcan-
za el escalafén de la comercializacién, regulando las con-
diciones sobre las que puede actuar en materia de or-
denacién de precios, exportaciones e importaciones y pre-
viendo también la creacién de fondos de almacenamiento.

Se contempla igualmente la seguridad de los abasteci-
mientos del exterior, dentro de unas normas de actua-
cién, estatal y privada, suficientemente dgiles y flexibles
para que sean compatibles con las nuevas condicicnes a
las que apuntan las relaciones e intercambios entre los
distintos paises.

En fin, entre las muchas mejoras e innovaciones in-
troducidas por el maduro estudio de que Sus Sefiorias
han hecho gala a través de las enmiendas y de los deba-
tes, quisiera destacar la de apremiar al Gobierno para
que promulgue el Estatuto del Minero y cuantas medi-
das sean necesarias para la dignificacién y mejora del
habitat minero. Ello supone reconocer, una vez mds, que
la base y la propia razén de ser de toda empresa ambi-
ciosa, como la que se persigue con esta Ley, radica en
el hombre, y mds, si cabe, tratdndose de la actividad mi-
nera.

Si el Proyecto que se somete a la aprobacion de Sus
Sefiorfas parece necesario y oportuno, no debemos olvi-
dar que su éxito final sélo se contrastard tras una cui-
dada evaluacién de los resultados obtenidos con su apli-
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cacién, Por ello, conviene tener presente que la eficacia
de estas medidas legales y el logro de los objetivos que
las motivan dependen de otros varios factores, unos im-
plicitos en la Ley, otros ajenos a ella, pero que si no fue-
ran debidamente evidenciados y, en la medida de lo po-
sible, ordenados en el marco de una auténtica politica
minera, podrian hacer estéril, en la prdctica, este nuevo
instrumento legal.

Dos grupos de factores deberdn ser, sobre todc, con-
siderados permanentemente, a fin de que esta nueva nor-
ma sea no sélo necesaria, sino suficiente, para fomentar
la mineria nacional y optimizar el aprovisionamiento de
materias primas a nuestra industria.

Subrayo, como primera condicién imprescindible, la
participacion activa de nuestra Sociedad, Hasta el mo-
mento, los sistemas juridicos y las politicas econémi-
cas limitaban la ordenacién minera a una cuestién a re-
solver entre los interesados y la Administracién. Aqué-
llos, conducidos por un puro y légico espiritu de enri-
quecimiento, y estd pendiente de que la explotacién de
los yacimientos se realizara en los niveles cuantitativos y
cualitativos deseables.

Pero hoy ya no creemos, como los cldsicos de la Cien-
cia Econdémica, que el puro estimulo individual sea el
mejor y udnico vehiculo hacia el logro de los fines de
interés general; el interés por unos beneficios privados
no vale ya, por si s6lo, para sostener la explotacién de
la mineria a la altura de las necesidades de nuestro tiem-
po. La marcha actual del orden econémico exige la cola-
boracién activa del cuerpo social, con la vista puesta
algo mds alld de las meras conveniencias individuales. Se
imponia, por ello, un giro decisivo en las concepciones
juridicas y econémicas gue han venido rigiendo la mi-
nerfa para que este sector volviese a cobrar el impulso
v la fuerza de que en la actualidad carece.

Por ello era imprescindible montar un sistema legal,
en cuya virtud el soporte financiero de las actividades
extractivas no estuviera tan sélo en la empresa y en la
inversién privadas, sino que pasase a ser compartido por
el Estado y la Sociedad; aquél, intensificando su accién
directa en la investigacién y explotacién de minerales, y
ésta, asumiendo el esfuerzo financiero de una politica
econémica y social de protecciéon a la mineria.

Ahora bien, para adoptar esta nueva filosofia ha sido
preciso tomar un punto de partida que antes he aclara-
do; el definitivo reconocimiento de que no somos una
nacién con la sobreabundante mineria que contempla-
ron generaciones pasadas, sino que, muy al contrario,
nuestra minera es y serd insuficiente para cubrir nues-
tras necesidades.

La cobertura del consumo industrial de materias pri-
mas requiere el cumplimiento de un programa mno sélo
referido al interior, sino también a las fuentes de sumi-
nistro exteriores.

Por ello, tengo que destacar ante Sus Seiiorias la im-
portancia fundamental que tiene para el éxito de la poli-
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tica minera el comercio exterior de sus productos, en
cuyo dambito ha de resolverse no menos del 50 por 100
de nuestro abastecimiento.

Hasta fechas recientes, el aprovisionamiento en el ex-
terior era tema de la exclusiva competencia de la esfera
empresarial, que cumplia este cometido en base a trans-
acciones comerciales, mediante contratos a largo plazo o
mediante operaciones de compra aisladas. Sin que se
pretenda sustituir el protagonismo de la iniciativa pri-
vada en un campo de accién propio de la misma en toda
economia de mercado, tenemos la obligacién de poner en
duda la suficiencia de estos instrumentos para enfren-
tarnos a las necesidades de aprovisionamiento en los mo-
mentos presentes. Hemos de reconocer que ha llegado la
hora de propiciar un modelo de suministro mds comple-
to y seguro, similar al que estdn poniendo en practica
otros paises mds industrializados. Se trata, sencillamen-
te, de reforzar y complementar los instrumentos mera-
mente comerciales mediante otros de orden diplomdtico,
industrial y técnico, emprendiendo acciones dirigidas a
promover la presencia activa de nuestro pafs en los pun-
tos de origen de la oferta de minerales,

Tampoco en este campo las dificultades son insupera-
bles, La nueva situacién del comercio internacional no
representa mds que un reto a nuestra imaginacién, en la
doble personalidad que poseemos como productores y
consumidores de primeras materias, para encontrar nue-
vas férmulas, mds eficaces que las del comercio tradi-
cional, que permitan una mayor seguridad del suministro
individual y, al propio tiempo, un desarrollo 6ptimo de
nuestra minerfa.

Y termino ya, Sefiores Procuradores, no sin dedicar en
este momento un recuerdo a mis predecesores, Alfredo
Santos Blanco y Alfonso Alvarez Miranda, a quienes co-
rrespondié la iniciacién, elaboracién y elevacion al Go-
bierno de este Proyecto de Ley.

Quisiera también destacar de nueve el excelente tra-
bajo llevado a cabo por la Comisién de Industria, bajo la
eficaz presidencia de D. Francisco Labadie y la colabo-
racién de D. José Ramén Esnaola, y por los numerosos
enmendantes que han contribuido con sus observaciones
a enriquecer y perfeccionar el texto inicialmente remi-
tido. Ejemplar y minuciosa ha sido también la labor de
la Ponencia, integrada por D. Ramiro Cercés Pérez,
D. Juan Antonio Gémez Angulo, D. Julidn Muro Nava-
rro, D. Eduardo Primo Yufera y D. Julio Rodriguez Mu-
fioz. Ejemplaridad que se mide por su dedicacién sin
limites y por la eficacia con que han sabido aglutinar las
sugerencias y resolver las discrepancias, hasta perfilar el
texto que hoy se somete a la consideracién del Pleno, y
que ha ganado, repito, en claridad, en liberalidad y en .
generosidad.

Sefiores Procuradores: En definitiva, nos encontramos
ante un problema de abastecimiento para nuestra indus-
tria que es vital resolver en las condiciones mds favora-
bles posibles, si no queremos renunciar, en el futuro, a
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lo que han sido hasta ahora exigencias de nuestro pro-
greso econémico y de nuestro avance social. Y la solu-
cién hay que buscarla a través de la mdxima potencia-
cién de nuestros propios recursos minerales, de una toma
complementaria de intereses en el exterior, y todo ello
dentro de una planificacién realista de los abastecimien-
tos, tanto en el nivel de la produccidén como en el de
la comercializacién. El Proyecto que me cabe el honor
de presentar a la aprobacién de esta Cimara es instru-
mento imgportante para ayudarncs a conseguir un mafia-
na libre de graves problemas de aprovisionamiento de
esos bienes, cada dfa mds escasos y necesarios, que son
las materias primas minerales. Y al lado de esto, el Pro-
yecto es también punto de partida para una concepcién

La planificacio’n de los

En las lineas siguientes, pretendo resumir los aspectos
mds salientes del Seminario sobre la Planificacion a largo
plazo de la Gestion de los Recursos de Agua, que ha te-
nido lugar en Zlatni Piasatzi (Bulgaria), durante los dias
16 al 22 de mayo pasado, v al que tuve la oportunidad
de asistir representando al Ministerio de Industria de
Espafia, y en el que se reunieron 70 cientificos, funciona-
rios o especialistas, que representaban a 33 naciones y
entidades gubernamentales y no gubernamentales, intere-
sadas en estos problemas.

La celebracién de este Seminario, se acordé en la
VI Reunién del Comité de los Problemas del Agua, en
septiembre de 1974 que, aparte del interés del tema,
obtendria unos resultados que serfan una de las tres con-
tribuciones esenciales que la Comisién Econémica para
Europa, presentard a la Conferencia Mundial del Agua,
organizada por las Naciones Unidas y que tendri lugar
en Buenos Aires el afio que viene.

El Seminario, comprende una ponencia de introduccién
general titulada Concepcion y métodos de la elaboracidon
de los planes a largo plazo de gestion de los Recursos de
Agua en los paises de la Comunidad Econdmica Europea
v cuatro temas,

El ponente general fue el sefior Ozeransky, del Minis-
terio de la Mejora y de la Gestién de los Recursos de
Agua de la URSS, que bas6é su informe sobre las contes-
taciones enviadas por las naciones al cuestionario, remi-
tido por la Secretaria, y sobre varios documentos estable-
cidos, bajo la direccién del Grupo de Expertos, encarga-

(*) Extracto de la conferencia pronunciada por el In-
geniero del IGME, don Augusto de Gdlvez-Canero y Gon-
zdlez-Luna, en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros
de Minas, en la Clausura del IX Curso de Hidrogeologia
Aplicada, el 4 de _junio de 1976.
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nueva y mds justa del entorno en el que viven y traba-
jan nuestros mineros, al contemplarse en él un conjunto
de previsiones legales tendentes a dignificar su habitat y
a valorar adecuadamente las peculiares circunstancias en
que estos trabajadores desenvuelven su actividad, pro-
mulgando para ello una normativa especifica: el Esta-
tuto del Minero, Por eso, al solicitar de cada uno de
vosotros, Sefiores Procuradores, el voto favorable al Pro-
yecto, lo hago con la confianza de que sélo os pido lo
que siempre estdis dispuestos a ofrecer: servicio a FEspa-
fla y a sus hombres, solucién a sus problemas presentes
y caminos nuevos para su mejor futuro.

Muchas gracias.

recursos hidraulicos )

dos de estudiar los aspectos cualitativos y cuantitativos
de los problemas de agua.

De las respuestas de los paises, se deduce que la pla-
nificacién constituye el tinico medio de resolver los pro-
blemas de los recursos de agua, que son principalmente:
la satisfaccién de las demandas de la colectividad, la lu-
cha contra el deterioro creciente de la calidad de las
aguas, la optimizacién de los gastos para la gestién de
estos recursos y la simplificacién, para el porvenir, de
los métodos de gestion de los recursos, en todos sus
aspectos.

Desde el punto de vista tiempo o temporal, las informa-
ciones recibidas se refieren o se pueden dividir en grupos
de paises que tienen en cuenta las previsiones o perfodos
muy largos, aproximadamnte los cincuenta afios y atn
mds y otro segundo grupo de pafses mds numerosos, en
el que las previsiones se limitan de diez a treinta afios.
Cuando el plazo considerado es muy largo, generalmente
se subdivide en etapas de menor duracién. En los planes
de treinta a cincuenta afios, hay muchos factores rela-
cionados con los recursos de agua, cuya evolucién no se
puede prever con suficiente exactitud, y cuyas tendencias
pueden variar bastante de lo previsto, y entonces se pue-
den formular un cierto nimero de previsiones, con distin-
tos grados de probabilidad. En cuanto a la calidad no ha
sido objeto de inventario mds que en pocos paises, al cabo
de los tltimos decenios,

Los planes a largo plazo, en cuanto a su forma, se di-
viden en general, en secciones cuyvo niimero varia entre
8 y 13. Casi todos llevan una parte introductiva encami-
nada al examen de las cuestiones de forma, los objeti-
vos y el volumen del estudio. Siguen una serie de capitu-
los que tratan de una forma mds o menos variable de las
siguientes cuestiones:
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Recursos de aguas subterrdneas y de superficie.

— Demanda futura de agua en todas las ramas de la
economia nacional.

—- Balance de la gestién de las aguas.

— Proteccién de las aguas contra la contaminacion.

— Proteccién de la economia contra la accién nociva
de las aguas.

— Célculo técnico-econémico de la optimizacién de las

variantes posibles para las diversas scluciones.

La gestién de las aguas, constituye la parte de la eco-
nomia nacional, cuya tarea consiste principalmente en sa-
tisfacer las diferentes necesidades de agua de la colecti-
vidad, conforme a las exigencias de calidad, cantidad y
régimen. Ademds del aprovisionamiento de agua, las ta-
reas de la gestién de las aguas comprenden también la
proteccién de los recursos conira la contaminacién, su
deterioro o su agotamiento, asi. como la proteccién del
ambiente contra la accién perjudicial del agua.

Los planes se pueden clasificar en tres grupos, segun su
duracién: plan a corto plazo (plan corriente) un afio;
rlan a medio plazo, cuatro a siete afios, y plan a largo
rlazo, diez a veinte afios.

La primera etapa de un plan a largo plazo debe ser
objeto de una elaboracién muy detallada y casi todos los
paises han respondido a la encuesta, marcando una ten-
dencia, reducir considerablemente los perfodos de la du-
racién del plan a largo plazo, con objeto de aumentar su
fiabilidad. Esto es lo que explica también la exigencia de
una verificacién y una revisién constante de los planes
cada cinco afios.

En la elaboracién de los planes a medio plazo se prevén
las principales orientaciones del desarrollo de la economia
hidrdulica y se determinan sus enlaces directos con otras
ramas de la economia nacional.

Los planes corrientes o anuales tienden a asegurar la
ejecucién de las tareas previstas a medio plazo, teniendo
en cuenta la situacién concreta que se ha creado,

El ponente presenté bajo la forma de un cuadro la
divisién de los planes, segin su duracién, indicando tam-
bién las tareas que corresponden a cada uno, la duracién
de los mismos y las fuentes de informacién y documen-
tacién en que se basan.

Para garantizar el aprovisionamiento de agua, el plan
debe ser elaborado tomando como base los afios de débil
hidraulicidad, y por otra parte se deben prever las va-
riantes, para la utilizacién del caudal de los rios, en los
afios de fuerte hidraulicidad.

Otro cardcter de los recursos hidrdulicos, es que sirven
también para el vertido de los efluentes de aguas conta-
minadas, y es necesario que el plan tenga en cuenta las
exigencias cualitativas que piden los usuarios.

La planificacién debe asegurar la participacién en los
recursos v en caso de penuria, tener establecidas las de-
mandas prioritarias y los criterios que aseguren la solu-
cién 6ptima, desde los puntos de vista econémico y social.

Dado que la economia hidrdulica debe ser planificada

en el cuadro de la economia nacional, los métodos, la es-
tructura y los indicadores del plan de desarrollo de la
economia hidrdulica, deben corresponderse exactamente
a las exigencias de la metodologia adoptada en la ela-
boracién de las planes del Estado, y si éste no tuviera su
economia planificada deben de estar de acuerdo con la
orientacién general del desarrollo del pafs.

Todos los paises se refieren a la posible evolucién de la
demografia y al consumo previsible de las distintas in-
dustrias, que varia mucho en cuanto a su posicion relativa
de unas naciones a otras. Ya en este debate el Reino Uni-
do apunté que la tendencia de la industria es ir consu-
miendo menos por unidad de produccién. En la discusién
del tema siguiente esta observacién fue ratificada por el
Delegado de Francia, que llegé a decir que en un futuro
no muy lejano, se podrd considerar que la industria ten-
drd un consumo, que serd nulo o casi nulo.

TEMA 1° PLANIFICACION A LAGO PLAZO DE LA
GESTION DE RECURSOS DE AGUA, ESTIMACIO-
NES, METODOS Y MECANISMOS.

El ponente era el Dr. Plechac de Checoslovaquia. Afir-
mé que la necesidad de planificar y de conocer las pre-
visiones a largo plazo mds o menos detalladas, presentada
bajo diferentes formas, se hace sentir prdcticamente en
todos los paises de la Comunidad Econdmica Europea.

Debe ponerse una atencién particular en la utilizacién
de los recursos naturales y otras materias primas, para
evitar que en el porvenir, su rareza no tenga un efecto
inhibidor en la economia nacional y sobre la sociedad
entera.

En los pafses de la Europa Oriental, las aguas scn pro-
piedad del Estado y estdn administradas directamente por
¢l. En los Estados federales, por el Estado federal y las
autoridades de las repiblicas federadas. En otros raises
se observa también una divisién de las responsabilidades
sobre la administracién y utilizacién de los recursos de
azua, sea entre el Gobierno central y las autoridades de
los Linder, Estados o Provincias, o entre los servicios
del Gobierno central y las administraciones locales o
autoridades y organismos especialmente encargados de la
gestién de los recursos de agua, como es el caso de Fran-
cia, Reino Unido y Paises Bajos.

El agotamiento progresivo de un cierto nimero de re-
cursos, hacen cada vez mds dificiles las decisiones que
se deben tomar sobre la evolucién futura, ya que el éxito
depende principalmente de una justa evaluacién de las ten-
dencias estructurales, en cuanto a cantidad y calidad de
las demandas de agua y de las tendencias de la utilizacién
intensiva de los recursos para satisfacer estas demandas.
Por ello, los gobiernos de algunos paises conceden una
atencién particular a la reglamentacién y utilizacién de
los recursos de agua para evitar que dificultades en este
sector, sean un obstdculo para el progreso futuro. Para ello,
han recurrido a diversos métodos y formas:



VI-632

a) Medidas legislativas (leyes sobre los recursos de
agua, sanciones contra los contaminadores, etc.),

b) Medidas administrativas. Creacién de jurisdicciones
que reglamenten la utilizacion del agua (concesién
de permisos de captacién y de utilizacién de agua,
acuerdos con las medidas tomadas por otros servi-
cios que conciernen a los recursos de agua).

¢) Administracién de los recursos de agua por el Es-
tado o por organismos publicos (servicios de recur-
sos de agua, consejos de cuencas hidrograficas, ad-
miinstraciones fluviales, etc.).

d) Tutela del Estado sobre la gestion de los recursos
de agua (inspeccién nacional de estos recursos).

e) Estimulos econémicos. (Tasas, multas, indemniza-
ciones, subvenciones, etc.).

f) Creacién de servicios gubernamentales para la ges-
tién de los recursos de agua: ministerio, adminis-
traciéon central, comision gubernamental de coordi-
nacién, comisiones regionales, etc.

Caracteristicas de la Planificacion.

Los métodos de planificacién y de previsiéon se definen
por las cinco caracteristicas siguientes: la longitud de los
plazos estudiados, actividad permanente y sistemdtica,
complejidad, recurso frecuente a soluciones optativas, pla-
nificacién por cuenta fluvial.

Francia duda de la fiabilidad de las previsiones a largo
rlazo y ha comprobado que el crecimiento de la poblacién
no seguia el ritmo previsto, aunque por otra parte la in-
migracién, evaluada ya en cuatro millones, tiene un gran
peso para estas previsiones. Bélgica y Reino Unido, seiia-
lan también que han tenido que revisar seriamente sus
previsiones de crecimiento de la poblacién. En Suiza
ccurre lo mismo., En la Republica Federal de Alemania,
se considera que el periodo de treinta afios no es excesivo
para que se puedan hacer estimaciones sobre la evoiucién
de la situacién y es lo suficientemente largo para poder
hacer anteproyectos vastos y costosos, indispensables para
el desarrollo de la gestién de los recursos de agua. En la
URSS la planificacién se hace por periodos de quince
afios y actualmente llegan al 1990,

Las opiniones difieren en cuanto a la precisién de estas
previsiones, pero se considera en general que la planifi-
cacién de quince a veinte afios ofrece una relativa segu-
ridad mientras que las de mayor plazo no pueden tener
nada mds que un valor indicativo.

Actividad permanente.

Los métodos utilizados para la elaboracién de los pla-
nes a largo plazo en la gestién de los recursos de agua,
constituyen una actividad permanente.

En el informe de Francia se ha seflalado que se han
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producido profundos cambios derivados de nuevos crite-
rios sobre bases nuevas,

Las previsiones y la planificacién en materia de gestién
de recursos de agua, deben de coincidir absolutamente
con la realidad y tenerse en cuenta las desviaciones entre
la evolucién esperada y la real, analizar las causas de estas
desviaciones y sus consecuencias para el porvenir,

Se extiende el ponente en detallar la complejidad de
una planificacién, y los distintos criterios de los paises.
La marcha general y los objetivos del plan son, como es
natural, conocer los limites en la utilizacién de recursos
en las distintas regiones, el potencial en aguas subterrd-
neas y en aguas superficiales, evaluar las demandas glo-
bales en agua, por las distintas ramas de actividad y pro-
poner un conjunto de medidas de gestién de estos recur-
sos, para determinar las principales tendencias de la evo-
lucién futura de su reglamentacién, pudiéndose adoptar
distintas soluciones, por ejemplo, las tres que se exa-
minan :

a) La solucién en la que prima el desarrollo econd-
mico.

b) La solucién, en la que prima la conservacién del
medio ambiente.

¢) La solucién en la que prima el progreso social, es
decir, dotar los servicios sanitarios, culturales y
otros, dejando en segundo plano el crecimiento eco-
némico.

Los planes a largo plazo deben ser elaborados de ma-
nera suficientemente esquemdtica para facilitar la evalua-
cién de sus consecuencias y permitir adaptarlos a las nue-
vas exigencias de la sociedad o a los cambios de las prio-
ridades que pudieran ocurrir en el tiempo. En la elabora-
cién de los planes a largo plazo, es necesario calaborar
estrechamente con las otras ramas de la economia nacio-
nal, con los poderes locales y con los servicios de orde-
nacién del territorio,

Como los datos a tratar cambian continuamente, a me-
dida que las necesidades de la sociedad y las posibilida-
des de utilizacién de los recursos son mejor conocidos, y
como los conocimientos cientiticos y técnicos progresan,
hay que considerar esta planificacién como una actividad
permanente y completar y afinar regularmente los planes
y las previsiones (normalmente cada cinco afios). La divi-
si6én territorial de base de la planificacidon suele ser la cuen-
ca fluvial. La cooperacién de los paises interesados en la
elaboracién de planes a largo plazo de gestion de estos
recursos es necesaria en el caso de cuencas fiuviales que
se extienden sobre el territorio de varios paises.

En el trabajo de la Delegacién de Francia se considera
que es casi imposible prever en un plazo de veinte a
treinta afios el desarrollo de las actiivdades de los princi-
pales usuarios y sefiala como ejemplos que la poblacién
francesa, que crecié a un ritmo bastante rdpido en los
afios 62-68, bajé del indice del 1,15 por 100 al 0,8 por
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100 entre el 68-75, y por otra parte, ;cudl serd la repar-
ticion espacial de esta poblaciéon? Hasta hace poco las
grandes aglomeraciones habian conocido un fuerte creci-
miento pero aparecen signos de que las ciudades medias
crecen mds de prisa ahora que las grandes. Los esfuerzos
de descentralizacién pueden fomentar este proceso, que
va en beneficio de la calidad de la vida.

Se considera el sector agricola como el que mds impor-
tancia puede tener en la evolucién del balance v la evo-
lucién de los regadios, no ha sido tampoco exactamente la
que se habia previsto. La politica energética ha influido
de una manera decisiva sobre las previsiones anteriores,
pues el desarrollo rdpido de las centrales nucleares, para
responder a los acontecimientos del Oriente Medio, ten-
drdn consecuencias derivadas de la localizacién de nuevas
centrales.

La politica hidrdulica de Francia se definié en la Ley
del 16 de diciembre de 1964, relativa al régimen y a la re-
particién de las aguas y la lucha contra su contaminacidn.
En el aspecto financiero, la clave del sistema francés, es
la creacion de las seis Agencias Financieras de cuenca,
cuya accién se ha generalizado a partir de 1969. Los gas-
tos de financiaciéon y de las acciones de la Agencia, se
cubren exclusivamente por la percepciéon de las tasas de
los usuarios.

En los pocos afios, que van desde 197G a 1973, el con-
sumo de agua subterrdnea por las industrias, ha dismi-
nuido en un 4 por 100, mientras que el de aguas super-
ficiales ha aumentado en mds de un 9 por 100, poraue
las tasas persiguen precisamente el objetivo de que la in-
dustria, utilice preferentemente las aguas superfiiciales,
por su peor calidad, dejando las subterrdneas para el
abastecimiento ptiblico. Las tasas antipolucién han fomen-
tado la transformacién de algunos circuitos industriales
induciendo al reciclado y a disminuir el vclumen de los
efluentes contaminados.

En la intervencién de la Delegacion de Estados Unidos,
se subrayé que, a su juicio, tanto en Francia como en los
Estados Unidos, la eficacia de las medidas tomadas para
la gestién o administracién de los recursos hidricos, se
debe a la importante intervencién del piiblico o de los
usuarios.

TEMA 2° METODOS DE PROYECCION DE LA
UTILIZACION DEL AGUA

Sobre el mismo hubo dos ponentes. El primero, el se-
fior Pluzhnikov, del Instituto Central de Investigacién
Cientifica del Ministerio de la mejora de suelos y de re-
cursos de agua de la URSS, que se refirié a la agricultura
vy a la energia hidrdulica; y el sefior Parsons, del Reino
Unido, que se refirié a la demanda industrial y demanda
piblica de agua.

Aquel, para evaluar las necesidades de agua de la agri-
cultura, las divide en: necesidades de la poblacién agri-
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cola para la vida corriente, necesidades de la ganaderia,
explotaciones piscicolas en estanque v regadios y humidi-
ficaciéon de los espacios cultivados. Las necesidades de la
poblacién agricola, para la vida corriente, considera que
deben ser de 100 litros por habitante, que pueden aumen-
tarse de un 10 a un 15 por 100 para las industrias loca-
les y empresas comerciales. Durante el periodo estival
hay que aumentar estas necesidades para el regadio de los
jardines individuales o de las aglomeraciones rurales, otra
requefia cantidad para la alimentacion y lavado de las
madquinas, introduccién de los abonos o en el suelo, por
lo que teniendo en cuenta todas las necesidades mencio-
nadas, la cifra podria alcanzar como méximo de 250 a
400 litros por habitante y dia.

En cuanto al regadio y humidificaciéon de los espacios
cultivados, por su importancia absoluta y relativa es la

utilizacsién mds importante para la agricultura y en mu-
chos pafses la mds importante de las demandas.

Para establecer los consumos, se calculan los coeficien-
tes de evaparacién, que se obtienen por férmulas empi-
ricas para las distintas latitudes y diferentes condiciones
meteorcldgicas, y dependen también del cultivo y de la
duracién de su perfodo de vegetacién asi como del mé-
todo empleado para el regadio.

En cuanto a la energia hidrdulica sus necesidades o sus
demandas de agua, dependen del papel de las centralss
hidroeléctricas en la red de energia o mds ampliamente
del aprovisionamiento energético de la economia y de las
posibilidades de regular el caudal con fines energéticos.

El sefior Parsons, representante del Reino Unido, traté
de la demanda industrial y piblica de agua. Los trabajos
recibidos los divide en dos grupos que son: los que tratan
de la gestién de las cuencas fiuviales orientada a movili-
zar plenamente su potencial de transporte de residuos y
asimilacién de los efluentes preservdndolos sobre el plano
ecolégico y, los que estudian la demanda pasada y futura
de agua para usos domésticos, publicos e industriales, bien
que el agua sea distribuida por conducciones o captada
directamente en el curso de agua por el usuario.

Guestion de las cuencas fluviales.

En la planificacién de los rios para utilizar al mdximo
su potencial de asimilacién y depuracién de residuos, la
preocupacién principal de los problemas es la degradacién
del agua, tanto por el calor como por los efluentes.

Gran parte del agua que se toma de los rios por la
industria, se utiliza como refrigerante. Si esta utilizacién
es la mds frecuente, el calor desprendido parece despre-
ciable comparado al desprendido por las importantes cen-
trales térmicas modernas, cuyo nimero progresa constan-
temente, ya que los puntos aptos para la instalacién de
centrales hidroeléctricas, han sido utilizados en su tota-
lidad. De hecho todas las centrales, construidas hace diez
afios, en la Republica Federal de Alemania, son térmicas.
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El aumento de la elctricidad de origen térmico, ha
sido también muy pronunciado en Suecia y en el Reino
Unido, pero en estos dos paises algunas centrales se han
implantado en las costas y se utiliza el agua de mar para
la refrigeracién. En el Reino Unido todas las centrales
eléctricas construidas en el interior del pafs, desde el prin-
cipio de los afios 50, deben tener torres de refrigeracidn,
para asegurarse un enfriamiento parcial, o desde hace
poco, un enfriamiento total por el débil caudal de los
cursos de agua,

Ante la carga de polucién térmica en los rios de la
Reptiblica Federal de Alemania, ha sido preciso estudiar
muy detalladamente los caracteres de caudal, temperatu-
ra y clima para juzgar en qué medida podrian aceptar
mds agua de refrigeracién. Las observaciones efectuadas
en el Rhin han demostrado que se pueden producir si-
tuaciones criticas en dos perfodos diferentes: en verano,
como consecuencia de la temperatura elevada de las aguas,
y en otofto ,por eu débil caudal.

Demanda de agua para la industria,

La evaluacién de la demanda de agua para la industria
estd en general llena de incertidumbres. Se han propues-
to algunas férmulas en funcién de las necesidades futu-
ras de mano de obra con relacién a las presentes, o de la
relacién entre la productividad futura y la actual, de la
relacién del porcentaje de reciclado con respecto al actual
y la relacién entre el consumo especifico futuro y el
actual. Los aumentos previstos en estos tiltimos aifios
no se han confirmado y estin siendo revisados en varios
paises.

Asi, en Suecia, la demanda industrial de agua baja desde
1968, y en el Reino Unido baja desde 1970. En Suecia
el fndice lo da la industria de la pasta de papel, que ha
aumentado su produccién en mds de un 25 por 100
desde 1968, reduciendo su demanda de agua en un 50
por 100 en el mismo periodo. Se cree que seguird dismi-
nuyendo pasando de 2.000 millones de metros ctibicos afio
en 1975 a 1.500 millones de metros cubicos afio en
1977.

Las discrepancias entre los pafses que prevén un au-
mento de la demanda y los que prevén una reduccién se
explican, en gran parte, por los estimulos adoptados para
favorecer la introduccién de métodos que permitan eco-
nomizar agua. Aparte de ello, el consumo especitico de
algunas industrias estd disminuyendo, asi las textiles, de
200 litros por kilo de tejido bajan a 60 litros. El acero,
de 100 toneladas de agua por tonelada de acero puede
bajar a 2,8 toneladas. La pasta de papel, de 276 toneladas
ror tonelada de produccidn, baja a 13. La galvanoplastia,
del 100 por 100 al 50 por 100 y la fécula de patata, del
100 por 100 al 5 por 100, En cuanto al refino del petréleo
en la Repiiblica Federal de Alemania, de 16 metros cubi-
cos por tonelada de petréleo en 1951 ha ide bajando a
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2,2 metros cidbicos en 1975 y se espera que en 1985 sea
de 1,3 metros ciibicos.

La proteccién del medio ambiente juega un papel im-
portante en la medida que modifica los niveles de la
demanda y todos los autores estin de acuerdo en reco-
nocer que la expansién industrial se acompafiard en el
porvenir de una mayor econonmia en los recursos de agua.

TEMA 3 OPTIMIZACION ECONOMICA, MESOLO-
GICA Y TECNICA DE LA PLANIFICACION A LAR-
GO PLAZO DE LA GESTION Y EXPLOTACION DE
LOS RECURSOS DE AGUA,

El ponente de este tema fue el sefior Rouvé, de la Es-
cuela Superior Técnica de Rhenania-Westfalia. Empezé
afirmando que una planificacién muy avanzada de la ex-
plotacién de los recursos de agua, es indispensable si se
quiere preservar y si es posible mejorar las condiciones
de vida en el plano de la economfa, de la técnica y del
medio ambiente.

Sefiald que aunque se hayan hecho grandes progresos
para simular el funcionamiento fisico de los sistemas hi-
drdulicos quedan todavia para resolver problemas muy
dificiles, en particular en materia de planificacién a largo
plazo, pues cualquier variacién sobre las condiciones que
intervienen en la planificacién, como es el crecimiento
normal de la poblacién, el desarrollo normal del pro-
ducto bruto, la financiacién regular de los proyectos, etc.,
anula todo lo hecho y hay que rehacer el andlisis.

En materia de planificacién, la optimizacién supone
una utilizacién éptima de los recursos financieros o una
limitacién del ritmo de desarrollo. En general, se puede
decir que los problemas tienen un cardcter cuantitativo
mds marcado si la regién es extensa, la poblacién dise-
minada y las precipitaciones elevadas. En cambio, los pro-
blemas de calidad del agua y de proteccién del medio
ambiente, tienen mayor importancia, cuando las precipi-
taciones son débiles y son particularmente dificiles de
resolver si la regién es muy poblada y muy industrializada.

Los modelos de simulacién constituyen los instrumentos
de la planificacién del desarrollo, pero es dificil elegir el
modelo o poner a punto uno nuevo.

Los criterios cldsicos hasta ahora vigentes han sido re-
chazados. Hoy la disponibilidad de recursos es la que de-
termina los limites del crecimiento. En los sistemas ac-
tuales de planificacién se procede a una eleccién publica,
considerando la gestién de los recursos como el instru-
mento que debe permitir llegar a la situacién deseada, La
poblacién debe participar en el proceso de planificacién,
si se quiere reconocer la legitimidad de la seleciccién de
las alternativas. Por ello, en ciertos paises, recientes tex-
tos legales y reglamentarios, prevén la participacién del
publico en la gestién de los recursos de agua.
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TEMA 4. PLANIFICACION A LAGO PLAZO DE LA
GESTION DE LOS RECURSOS DE AGUA A NIVEL
DE REGION Y DE CUENCA FLUVIAL.

Fue tratado por dos ponentes: el primerc de ellos a
nivel de cuenca fiuvial fue expuesto por el sefior David,
del Servicio Central de gestién de las aguas de Budapest.
Afirma que es preciso instituir un equilibrio permanente
entre la oferta y la demanda concerniente al espacio, al
tiempo, la calidad, la cantidad y la energia. Este equilibrio
es realizable por el desarrollo de las cuencas fluviales
durante el crecimiento socioeconémico de la sociedad que
vive en ellas.

El desarrolio de las cuenvas fluviales, desde el punto
de vista de la gestién se puede dividir en tres periodos
histéricos sucesivos: periodo I, en estado natural; II el
desarrollo, y II el desarrollo realizado en todas sus fases.

Durante el primer periodo no hay intervencién huma-
na notable en la cuenca. Durante el periodo II la inter-
vencién humana intencional es mds restringida, de un ca-
racter local y regional y se extiende poco a poco a las
dimensiones de la cuenca entera, El periodo III es aquél
de la organizacién total de la cuenca fluvial, en el que
la redistribucién entre los usuarios de los recursos, ente-
ramente organizados y la prevencién de los perjuicios cau-
sados por las aguas, estdn asegurados de un modo perma-
nente,

La planificacién a largo plazo comprende no solamente
aspectos técnicos y econdmicos, sino también sociales.
Segiin la delegacién de Suecia, la planificacién puesta en
manos de un cierto érgano o de un grupo de intereses,
debe ser modificada por la actividad global de todos los
interesados. En este aspecto, la importancia de la partici-
pacién del piblico en la planificacién va creciendo con-
tinuamente. El sefior Hristo, representante de Finlandia,
aludié a una exposicién, organizada para presentar el plan
de desarrollo de una cuenca fluvial, a la poblacién de esta
cuenca, antes de tomar una decisién final y sefialé gue
alrededor del 3 por 10 de la poblacién visité la citada
exposicién.

La planificacién de las cuencas fluviales es cada vez
mds una planificacién con variantes, pues su complejidad,
hace que haya diversos medios de ir hacia el mismo
objetivo y debe de considerar y evaluar todas las solu-
ciones racionales posibles a fin de escoger la solucién
éptima. Se refiere después a las cuencas fluviales inter-
nacionales. Las interacciones entre el desarrollo de las
cuencas fluviales internacionales fundadas scbre el creci-
miento socioeconémico de los paises riberefios v la pla-
nificacién a largo plazo de este desarrollo, son por lo
esencial las mismas que para las cuencas nacionales.

Merece la pena dar cuenta del trabajo presentado por
la AIEA, sobre la segmridad radiolégica del Danubio, rio
de 2.857 kilémetros de longitud, que es uno de los once
mayores del mundo y ocupa el segundo puesto de los rios
de Europa. Su cuenca fluvial que cubre unos 817.000 ki-

lémetros cuadrados, o sea, una doceava parte del conti-
nente europeo, atraviesa territorios de ocho pafses y
vierte en el mar Negro después de haber drenado las aguas
de doce pafses en total. Tiene 192 afluentes de mas de
20 kilémetros de longitud de los cuales 29 tienen mds de
200 kiléometros. La poblacion de la cuenca alcanza asi
los 70 millones, y el conjunto de los 12 paises unos 447
millones. En esta cuenca, o en relacién con ella. hay el
proyecto de implantar un gran nimero de centrales eléc-
tricas nucleares.

El otro ponente de este tema fue el sefior Tenier Bu-
chot, de Francia, profesor de la ensefianza de la Politica
Cientifica del Medio Ambiente del Conservatoric Na-
cional de Artes y Oficios de Paris. Enfoca el tema desde
el punto de vista de regién. Analiza el ponente cuatro
temas que parecen desprenderse de los estudios sobre la
planificacién, qu son:

— El Substrato filosdfico, sobre el que reposan los mé-
todos y medios de accién utilizados para la planifi-
cacién,

— El tipo de organizacién institucional al que recurre
la planificacién para expresarse y desarrollarse,

— La evolucién de las metodologfas hacia una evalua-
cién integrada de los problemas del agua,

— Las limitaciones financieras unidas al establecimien-
to y a una accién de planificacién en el dominio de
las aguas.

Respecto a la filosoffa de la planificacién se pueden con-
siderar tres niveles: uno que corresponde a la planifica-
cién, que reposa sobre medidas administrativas, regla-
mentarias y juridicas, que es el mds antiguo y tradicional.

Un sistema de normas permite defiinir los objetivos que
hay que alcanzar y después mantener, la limitacién del
vertido de los efluentes al medio natural, o condiciona la
utilizacién, etc.

La segunda manera de abordar los problemas de la
rlanificacién, es efectuar los cdlculos econdmicos para
determinar la zona de compromiso que permita repartir
los recursos de agua de manera Optima para los diferen-
tes usos.

En tercer lugar afirma que el desarrollo mds avanzado,
de la manera de abordar los problemas de la planifiacién
de los recursos de agua es, sin duda, en lo que se llama
la gestién integrada de estos recursos, que se caracteriza
por tratar de alcanzar una comprensién global de los fe-
némenos hidrolégicos para terminar con los conflictos que
de ellos se derivan gracias a un andlisis detallado del sis-
tema realizado, por medio de un estudic multidisciplina-
rio técnico, administrativo y econémico.

Organizacion de la planificacion.

Las regiones geogrédficas administrativas y politicas se
interpretan con las cuencas hidrograficas. La organizacién
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de la gestion y de la planificacién de los recursos parace
obedecer a dos principios reciprocos.

En un espacio geografico dado, hacer resaltar las dife-
rentes regiones que le componen en tantas cuencas flu-
viales o lacuestres, como sea necesaria para obtener uni-
dades hidrolégicamente significativas.

En una cuenca hidrogrdfica dada, agrupar las diversas
regiones a fin de facilitar entre ellas una gestién coordi-
nada a la escala de la cuenca.

Cuando las regiones son mds grandes que las cuencas,
hace falta descomponerlas en cuencas y cuando las regio-
nes son mds pequefias que aquéllas hace falta reagrupar-
los para formar cuencas. En todos los casos la gestién y
la planificacién regional estdn unidas a las consideracio-
nes basadas sobre la realidad de las cuencas hidrogré-
ficas.

Resumiendo, pues, el contenido de las ponencias y de
las intervenciones mds destacadas de las Delegaciones,
presentes en el Simposio, podemos decir:

La planificacién es absolutamente necesaria, para re-
solver los problemas del agua: satisfaccién de las deman-
das proteccién contra el deterioro de su calidad y optimi-
zacién de los gastos de su administracién.

Se puede hacer a plazo largo, mds de veinte aflos, pero
serd s6lo una previsién sujeta a muchas modificaciones.

El plazo éptimo, se consideré de unos quince afios, con
revision cada cinco afios.

La planificacién de los recursos hidrdulicos debe de
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coordinarse perfectamente, con la general de la economia
del pafs.

En los paises de Europa Oriental, las aguas son pro-
piedad del Estado. En los restantes europens intervienen
las autoridades centrales, con las regionales y locales, asi
como los diferentes Departamentos Ministeriales que tra-
dicionalmente han entendido en los problemas del agua,
con una creciente intervencion de los usuarios del agua.
Para conseguir los objetivos de la planificacién, los go-
biernos emplean medidas legislativas, medidas administra-
tivas, administracién piblica o delegada, tutela del Estado,
estimulos econémicos y creacién de servicios del agua.

La planificacién es una actividad permanente, en la que
se compararan las previsiones con la realidad y se modi-
fican aquéllas para que estén de acuerdo con ésta,

Las previsiones se han revelado muy a menudo como
erréneas. La poblacién no crece al ritmo previsto. El
consumo de las industrias no crece con su desarrollo,
sino que en virtud de las medidas gubernamentales y los
perfeccionamientos de la tecnologia, disminuye espectacu-
larmente, aunque la produccién crezca.

Cada vez es mds frecuente el uso de modelcs de simu-
lacién, para resolver los problemas de una planificacién.

Se puede y se debe llegar a soluciones alternativas, en-
tre las que el poder politico puede elegir.

Cada vez es mds importante la participacién de los

usuarios del agua, en la planificacién y en la gestién de
los recursos hidricos.

Noticias

GEOLOGIA

PROGRAMA GEOLOGICO INTERNACIONAL

Gedlogos procedentes de Estados Unidos, Rusia, Polo-
nia, Francia, Checoslovaquia, Alemania, Portugal, Canad4,
Inglaterra y Espafia se retunen en Toledo para preparar,
dentro del programa internacional de correlaciones geold-
gicas, patrocinado por la Unesco, un proyecto precdmbico
de las zonas méviles de la tierra, es decir, de los fenéme-
nos mas antiguos que se produjeron en nuestro planeta
a raiz de su formacion, hace unos trescientos cincuenta
mil millones de afios.
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INVESTIGACIONES MINERALOGICAS
DEL IGME EN SULFUROS POLIMETALICOS
DEL SO DE ESPANA

Recientes estudios realizados en los Laboratorios de
Metalogenia y Microsonda del IGME, por los sefiores
Vdzquez Guzmdn y Martin Ferndndez, han permitido
comprobar la existencia de diversas especies de mine-
rales de la serie aikinita (Bi Cu Pb S:) - bismutinita (Biz Ss),
en muestras recogidas en la explotacién actual de Cerro
Colorado (Huelva), Los minerales estudiados suelen ser de
tamafio pequefio (20-40 p), aunque se han localizado va-
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rios granos de ~100u. Su composicién quimica muestra
al parecer notables oscilaciones.

El interés de estos estudios radica en su relacién con
la presencia de Bi en concentrados de Pb.

POBLEMATICA INTERNACIONAL EN LA
EXPLOTACION DE YACIMIENTOS
SUBMARINOS

Las condiciones en que debe basarse un acuerdo inter-
nacional que regule la explotacién de los yacimientos mi-
nerales del subsuelo marino en las zonas internacionales
han ocupado un lugar preponderante en la dltima Confe-
rencia Internacional de Economia celebrada la pasada
primavera en Nueva York.

La base de discusidn la constituye un texto de Derecho
Internacional del Mar elaborado en la anterior conferencia
de Ginebra, en el que se aceptan ampliamente las preten-
siones de los paises en desarrollo. Por ello, los paises
industrializados mds importantes de Occidente y del blo-
que oriental, con ocasién de la reunién celebrada en
Nueva York, exigieron que se hicieran modificaciones en
el texto, concediendo a los pafses industriales el derecho
de explotar directamente los yacimientos submarinos de
las aguas internaciomales, con independencia de la activi-
dad que en este sentido pudiera desarrollar paralelamente
el organismo internacional que a este fin se cree. Los pai-
ses con esta postura eran la Repiublica Federal Alemana,
Estados Unidos, Japén, Bélgica, Gran Bretafia, Francia y
las naciones del bloque oriental.

Se elaboré un texto, segin el cual cada empresa que
presentara, ante el organismo internacional competente,
una solicitud de permiso de explotacién de estos vacimien-
tos se obligaria a recibir dos zonas de explotacién, una
para si misma y otra que seria explotada por el propio
organismo internacional o cedida a un pafs en vias de
desarrollo. Surgié entouices otro punto conflictivo: las
condiciones en que el concesionario del permiso de ex-
plotacién habra de realizar sus trabajos. Segin el articu-
lo 22 del proyecto de ley, la explotacién de esta zona sdlo
podrd realizarla la empresa mancomunadamente con el
organismo internacional. Esto supondria una intervencion
directa de este organismo en los asuntos internos de las
empresas explotadoras, que resulta inaceptable para eilas
y, ademds, el establecimiento de unas condiciones de par-
ticipacién en los beneficios que, tal como lo estipula el
texto del proyecto de ley, habrian de ser eccnémicamente
atractivas para el organismo internacional. Por otra parte,
el citado proyecto establece que, durante un plazo de
veinte a veinticinco afios, la produccién de materias pri-
mas de origen marino no podrd sobrepasar la cuantia del
incremento de la demanda anual de estos productos en el
mercado mundial.

77

VI-637

Desde el punto de vista de los paises industrializados la
situacién ofrece dos aspectos sumamente preocupantes.
Por un lado, las empresas que se ocupan de los proble-
mas de explotaciéon del subsuelo marino estdn invirtiendo
millones en la investigacién y desarrollo de métodos ade-
cuados para la extraccién y beneficio de estos minerales,
sin que puedan tener ninguna seguridad de si alguna vez
van a poder explotar estos yacimientos en condiciones eco-
ndémicamente rentables, Por otro lado, se colocardn las
firmas no estadounidenses ante una situacién de hechos
consumados que tendrdn que resolver de algin modo, a
menos que Se puedan establecer antes unas bases de
acuerdo internacional que satisfagan las encontradas pre-
tensiones de ambos tipos de pafses.

IMPORTANTE YACIMIENTO PERUANO
DE FOSFATOS

En pleno desierto de Sechura, en la zona de Bayévar,
se descubrié un gigantesco yacimiento de fosfatos, que
permitird al Perd no sélo abastecerse de fertilizantes, sino
convertirse en pais exportador. Los yacimientos poseen
mds de 10 millones de toneladas métricas de concentra-
dos, de los que se extrae la roca fosfatada, que segin in-
vestigaciones ya realizadas es un fertilizante do potencia
alta.

PERFORACIONES EN
POTASAS DE CARDONA

La empresa Unién Explosivos Rio Tinto, propietaria de
los yacimientos de potasas en Cardona, Barcelona, tiene
siete concesiones, compartidas con Unién Texas, para la
exploracién de crudos.

Las exploraciones, basadas en la experiencia de que
debajo de los yacimientos de potasa suele haber crudos
petroliferos, estdin en la fase de pruebas sismicas. Se prevé
que para 1977 se realizard la perforacién, en la que se
invertirdn 150 millones de pesetas.

MINERALURGIA

LA PRODUCCION SIDERURGICA
EN NOVIEMBRE DE 1976

La produccién mnacional de acero, correspondiente al
pasado mes de noviembre, se ha estimado en 926.000
toneladas por la Unién de Empresas Sideriirgicas (UNE-
SID),, representando un aumento del 6,2 por 100 con
relacién al nivel registrado en el mismo mes del afio 1975,
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La produccién de laminados en caliente, con 797.000 tone-
ladas de productos en noviembre, ha sido un 17,7 por 100
mds elevada que la de noviembre del aiio pasado.

En el periodo enero-noviembre de 1976, la produccién
de acero ha sido de 10.059.000 toneladas, y la de lami-

PRODUCCION

nados en caliente de 8.011.000 toneladas de productos.
Representan, respectivamente, un descenso del 0,8 por 100
para el acero y un aumento del 5,0 por 100 para los lami-
nados, con relacién a las cifras registradas en los once
primeros meses del afio anterior.

Unidad: miles de t.

MENSUAL ACUMULADA
PRODUCTOS

Nov./1975 | Nov.j1976 | %, Jeiggen § EnGERY | EPGR | Misvenisrs
Arrabio ... ... ... ... e 531 525 — 1,13 6.243 6.098 — 2,33
Acero ... ... ... 872 926 + 6,19 10.137 10.059 — 0,77
Bobinas ... ... ... ... ... ... 211 258 +22,27 2.377 2.553 + 7,40
Chapa gruesa convencional ... ... 92 88 — 4,35 1.278 1.116 —12,68
Total laminados en caliente ... 677 797 +17,72 7.628 8.011 + 5,02
Total lam. en cal, acero equiv. 840 989 +17,72 9.466 9.942 + 5,02
Chapa laminada en frio ... ... 110 145 +31,81 1335 1353 ¢ + 1,34
Chapas recubiertas ... ... ... ... 37 52 + 40,54 381 447 +17,32

HIDROCARBUROS FACILIDADES EXTRAORDINARIAS PARA

PETROLECG EN EL MAR EN PERU

Al perforar la firma BELCO, el 5 de septiembre, un
pozo a 2.000 metros de profundidad, frente al muelle de
Pefia Negra (Talara), emergié petréleo, confirmando las
posibilidades de que el zdcalo continental es rico en
oro negro. La perforacién se realizé en la zona de 400.000
hectdreas que explora BELCO por contrato con PETRO-
PERU, y que se halla a diez kilémetros mar adentro del
embarcadero de Pefia Negra. La produccién inicial del
pozo hace abrigar esperanzas de que se pueda llegar a los
mil barriles diarios, segin indicé el Supervisor de Pro-
duccién del Norte de BELCO.

LICITACION PARA POZOS PETROLIFEROS
DE TALARA

El Ministro de Energia y Minas de Peru auncié que
antes de fines de septiembre se dardn a conocer las bases
de licitacién internacional para iniciar la recuperacién
secundaria de los pozos petroliferos de Talara y explotar
la reserva potencial que poseen los 9.000 pozos existentes.
Dijo que los nuevos precios del petrdleo justifican invertir
para recuperar tales reservas.

78

EL OLEODUCTO PERUANO

El Gobierno concedié una serie de facilidades con ca-
ricter excepcional en los aspectos tributario, financiero y
administrativo, para la construccién del ramal norte del
Oleoducto Nor-Peruano. Mediante decreto-ley 21613, ex-
tendi6 a PETROPERU las exenciones tributarias estable-
cidas en la ley para la regién selvitica, quedando liberadas
de cualquier impuesto las importaciones de magquinarias,
equipos y demds articulos.

CONCITA INTERES MUNDIAL
LA EXPLOTACION PETROLERA

Dijo el Presidente Ejecutivo de Petroperti que hay *
gran interés” de empresas extranjeras para intervenir en
la exploracién y explotacién petrolera en el pais,

un

El petréleo de la Selva estard llegando a Baydvar en
enero préximo, para cumplir de ese modo con el compro-
miso que ha asumido Petroperd con el Gobierno Revo-
lucionario.

En breve saldrdn en licitaciéon los contratos de opera-
cién en la Selva y en el Zégalo Continental. Los mencio-
nados contratos se hardn de acuerdc al ‘‘Modelo Perua-
no”, que serd modificado en la forma que se estime ne-
cesario para estimular las inversiones del exterior, preci-
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sando que los intereses nacionales serdn debidamente res-
guardados.

Refiriéndose a las dreas petroleras que serdn ofrecidas
en licitacién a compaifiias extranjeras, el alto Ejecutivo
sefialé que petroperti tiene la misién en los bloques 8
v 2 de Talara y los bloques 31 y 35 de la Selva.

DESCIENDE LA PRODUCCION
NACIONAL DE PETROLEO

La produccién nacional de petréleo durante los nueve
primeros meses del afio alcanzé los 9,24 millones de barri-
les, que representan una produccidn diaria de 33.720 ba-
rriles, y un descenso del 7,1 por 100 con respecto a igual
periodo del afio anterior, en gque la produccién ascendid
a 9,9 millones de barriles, segiin informa Europa Press.

Este descenso estd motivado por la baja extraccién de
crudo en el yacimiento de Amposta, que ha sido en estos
nueve meses de 8,87 millones de barriles, frente a los 9,53
millones de barriles obtenidos en el mismo periodo de
1975.

Por su parte, en Ayoluengo se mantiene el mismo nivel
de produccién que en el pasado afio e incluso se espera
rebasar los resultados del 75, debido al incremento regis-
trado con la puesta en produccién del sondeo Ayoluen-
go 23.

BUEN INDICE DE ACTIVIDAD

(EN PROSPECCIONES PETROLIFERAS)

EN LO' QUE VA DE ANO SE HAN PERFORADO
MAS DE 60.000 METROS Y REALIZADO
SIETE SONDEOS POSITIVOS

Un total de 60.000 metros se han perforado en los per-
misos espafioles de investigaciéon de hidrocarburos durante
los ocho oprimeros meses del presente afio. El balance
de las quince perforaciones realizadas en mar, y las cinco
en tierra, unidas a las cinco o seis que se realizardn antes
de fin de afio, arroja un interesante indice de actividad,
seglin “Petréleo”.

Al 1 de septiembre se habian perforado 43.000 metros
en mar v 17.000 metros en tierra. De estos sondeos, cinco
encontraron petréleo en el mar (“Mar Cantdbrico C-2 y
C-3”, “Tarragona E-4”, “Castelién B-5" y ‘“Casablanca
2”), y uno en tierra (“Ayoluengo 33”).

Con vosterioridad a estos datos se terminaron en el
Mediterrdneo los sondeos “Tarragona E-5", también posi-
tivo, y “Castellén A-17, con 3.400 metros perforados, que
resulté seco.

En mar estdn actualmente en curso los sondeos “Barce-
lona E-1” v “Casablanca 3”, y en tierra, los “Reus”, “Rio-
ja” y “Andalucia Marino A-1", al sur de Roquetas, en las
playas de Almerfa.
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LIMITACIONES A LA EXPORTACION

La revista “Petrdleo” indica las dificultades y limitacio-
nes para exportar con que se encuentran algunas empre-
sas, debido a las medidas dictadas por la Administracién
para mantener las reservas minimas establecidas de crudo.

Estas medidas se justifican por el momento actual, pero,
segun la citada revista, contrastan con el objetivo general
de exportacién, que se ha planteado la Administracién.
Ademds, las restricciones comportan problemas de finan-
ciacién y almacenamiento, al ser insuficientes las insta-
laciones actuales.

EL PETROLEO DEL MAR DEL NORTE

Los yacimientos petroliferos del Mar del Norte garan-
tizardn para el futuro la independencia energética de Gran
Bretafia, seglin se deduce del informe presentado recien-
temente por el Departamento de Energia de este pais.
En dicho informe se indica que las prospecciones realiza-
das en esta zona confirman unas reservas de 1.350 millo-
nes de toneladas de petréleo y de 813.000 millones de
metros cubicos de gas natural, lo que permitird una pro-
ducciéon anual para 1980 de 100 millones de toneladas.
Esto supone una cantidad superior al 50 por 100 del con-
sumo nacional de energia. Se indica, también, que el 60
por 100 del petréleo bruto extraido del Mar del Norte
podrd ser refinado en Gran Bretafia.

AGUAS SUBTERRANEAS

LOS EMBALSES SUBTERRANEQOS,
CON 200.000 MILLONES DE METROS
CUBICOS

“En unos doscientos mil millones de metros cubicos
se calcula el almacenamiento de los embalses subterrdaneos,
o sea, unas cinco veces la capacidad actual de almacena-
miento de los embalses superficiales, que es del orden de
los cuarenta mil millones de metros ciibicos”, ha declarado
el director general de Minas, José Sierra.

El sefior Sierra destacé la importancia de las aguas
subterrdneas, a las que valoré desde dos puntos de vista
diferentes: el cualitativo y el cuantitativo.

Sefialé también el director general de Minas que los
acuiferos constituyen verdaderos embalses naturales que
pueden utilizarse de manera similar a los de superficie.
O sea, extrayendo de ellos el agua en periodo de escasez
y dejando gue se recuperen en las épocas de abundancia,
lo que constituye un volante de seguridad para el abaste-
cimiento del pais,
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Otra de las caracteristicas de los acuiferos lo constituye
la gran extensién superficial, que se calcula en millares
o decenas de kilémetros cuadrados, seglin un estudio he-
cho por el Instituto Geolégico y Minero de Espafia, Esta
extensién —dijo— permite en muchos casos que el alum-
bramiento de agua se haga en el mismo lugar de la de-
manda o muy préximo a él, con lo que se evitan cuantiosos
gastos de desplazamiento y de obras, como ocurre en la
factoria de Sagunto, en Valencia.

También destacd el sefior Sierra que las aguas subte-
rrineas estin mejor protegidas, o sea, menos contamina-
das y que ello las capacita y destaca para el consumo hu-
mano. Por iltimo dijo que se estdn llevando a cabo planes
de investigacién y aprovechamiento con una inversién
de mil millones.

ENERGIA

AUMENTA EL CONSUMO DE
COMBUSTIBLES GASEOSOS

Al comenzar 1976 habia en Espaia 808.075 abonados
domésticos y 32.526 comerciales e industriales, con sumi-
nistro de gas por tuberfa. El consumo de combustibles
gaseosos en 1975 totalizé 62.740 millones de termias, con
aumento del 6,2 por 100 sobre el afio anterior, segiin pone
de relieve un informe de Manuel Sinchez Pérez que publi-
ca el dltimo nimero de la revista “Oilgas”.

La produccién espanola de gas natural en 1975, que
sélo equivale a 11 millones de termias, procede exclusiva-
mente del yacimiento Castillo (Alava), En este mismo aiio
la importacién de gas natural fue de 12.162 millones de
termias (el 89 por 100 procedente de Libia, y el resto de
Argelia).

Por reformado del gas natural se obtuvo el 29,5 por
100 del gas manufacturado que se suministré a los abo-
nados espafioles.

Las naftas contindan todavia siendo la principal materia
prima para la produccién de gas manufacturado, y ellos
cubrieron el pasado afio el 66,5 por 100 del consumo.

En la actualidad hay en Espafia 28 fibricas de gas. El
39 por 100 de la produccién corresponde a la de Madrid;
el 31 por 100 a la de Barcelona, y el 30 por 100 restante
a las demds instalaciones distribuidas por el territorio
nacional,

MAQUINA PARA LA FUSION NUCLEAR

En los Laboratorios Culham, de la Junta de Energia
Atdmica del Reino Unido, se ha puesto en funcionamiento
un nuevo modelo de mdquina Tokamak para la fusién nu-
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clear, con fines de produccién de electricidad. La nueva
mdquina, conocida como DITE (“Divertor Injection Toka-
mak Experiment”), es la primera Tokamak que incluye
un desviador para mantener el plasma libre de impurezas,
extrayendo el plasma de “escape” de la descarga principal
sin romper el equilibrioc de la columna central del plas-
ma. Otras ventajas de este nuevo modelo respecto a los
anteriores son el conseguir temperaturas para el plasma
que sobrepasan los diez millones de grados y tiempos de
operacién superiores en una centésima de segundo.

RADIACIONES DE ENERGIA GRANDE

En el Instituto de Tecnologia de Massachusetts se ha
desarrollade un dispositivo que permite la utilizacién de
los aceleradores de electrones como fuente de radiaciones
de energia grande. Mediante este dispositivo, se convierte
la energia de los electrones acelerados altamente en di-
chos aparatos en microondas, con energias de hasta 4.000
millones de vatios; por tanto, su potencia es 50 veces la
obtenida con los generadores de microondas actuales. La
conversién de energia alcanza un rendimiento del 70 por
100, frente al 20 por 100 obtenido con las técnicas em-
pleadas anteriormente. Entre las futuras aplicaciones de
este nuevo proceso se indica su empleo como fuente de
calor para los reactores de fusién termonuclear y en es-
pectroscopia de infrarrojo,

REUNIONES CIENTIFICAS

EL PROFESOR ALIA MEDINA, ACADEMICO
DE NUMERO DE LA REAL ACADEMIA

DE CIENCIAS EXACTAS,

FISICAS Y NATURALES

En sesién publica celebrada el pasado miércoles 1 de
diciembre, a las siete y media de la tarde, tuvo lugar la
toma de posesiéon de la plaza de Académico de Niumero
correspondiente el electo Excmo. Sr. D. Manuel Alia Me-
dina, catedrdtico de la Facultad de Ciencias Geoldgicas
de la Universidad Complutense de Madrid.

El discurso de ingreso versé acerca del tema: “Sobre
los procesos del interior de la tierra”. El discurso de
contestacién, redactado por el Numerario Excmo. sefior
don Francisco Herndndez Pacheco, fue leido por el Aca-
démico Excmo. Sr. D. Florencio Bustinza Lachiondo.

El acto, que revisti¢ gran esplendor, fue presidido por
el Excmo. Sr. Presidente del Instituto de Espafia, don
Manuel Lora Tamayo,

El profesor Alia Medina recibié a continuacién la fe-
licitacién de las numerosfsimas personas que asistieron
al acto.
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COMISION DE LA CARTA DE LAS AGUAS
MINERALES Y TERMALES

Del 1 al 4 de octubre de 1976 se celebr6 en Kammena
Vourla la VIII Reunién de esta Comisién, donde participd,
como en las anteriores, el Delegado espaiiol doctor Lépez
de Azcona.

Por primera vez asisti6 el Delegado de la 1. A.H.,
entidad patrocinadora de esta carta, junto con la Comi-
sion de la Carta Geoldgica de Europa y paises mediterrd-
neos. Como presidente estuvo en una sesién. Con este
motivo se tomaron los acuerdos siguientes.

1. Renunciar por falta de recursos al programa inicial
de publicar un mapa completo a escala 1/1.500.000 en
hojas.

2. Publicar una monografia en dos tomos; el primero
saldria en 1978 y el segundo en 1980.

3. El contenido del primer tomo serd:

a) Razonamiento y explicacién de la leyenda adoptada
para la carta internacional, dando una especial importancia
a la Zénesis.

by El glosario pentalingiie en seis columnas, alemdn,
espaiiol, francés, inglés y ruso y la sexta, en blanco, des-
tinada a observaciones o a la versién a otras lenguas por
sus usuarios.

¢y Cinco casos tipicos de zonas grandes de aguas mi-
nerales, Las correspondientes aportaciones tendrfan un
mapa a escala 1/1.500.000, con dimensiones mdximas de
18x25 cm. y una explicacién en francés o en inglés
de seis a ocho folios.

4,° El contenido del segundo tomo consistird en una
monografia por paises de sus aguas minerales y termales,
con la correspondiente cartografia. S6lo se representardn
y mencionardn los manantiales mds destacados.

5. Continuar la preparacién de un diccionario penta-
lingiie, complemento del glosario, con unas 300 voces.

6.° Recomendar a cada pafs, publique su correspondien-
te mapa con la leyenda aprobada en reuniones anteriores
y como base el mapa geolégico 1/1.500.000.

Entre los cinco casos tipicos de Europa, propusimos
fuese uno vpara Espafia, dada la interesante labor realizada
en la zona andaluza por la Cdtedra de Hidrogeologia de
la Universidad de Granada, y asi se acordé por unani-
midad. La zona representada podria estar limitada al N,
por el paralelo de Puertollano y al E, por el meridiano
de Murcia.

EL XXV CONGRESO
GEOLOGICO INTERNACIONAL

Ha tenido lugar en Sidney (Australia) durante los dias
14 a 25 de agosto del corriente aiio.
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Se inscribieron 2.856 miembros asistentes de todo el
mundo, aparte de los no asistentes, estudiantes y acom-
pafiantes.

La Delegacidon espaiiola, presidida por don Augusto de
Gdlvez-Caflero, la componian: don Juan Manuel Lépez de
Azcona, dofia Rosa Lasso Lancha, dofia Maria Luisa Vide
Ocampo, don Adolfo Eraso Romero, don Jests Maria Her-
nando Cordovilla, dofia Concepcién Lépez de Azcona, don
Francisco Mingarro, dofia Carmen Alvarez Herrero, don
M. Font Altaba, don F. Monseur, don S. Ordénez, don
S, Reguant, don A. San Miguel Arribas y dofia Carmina
Virgili.

Al retirar la documentacién, se les entregé a cada
uno, el programa de]l Congreso, dos voliumenes con los
resimenes de las comunicaciones presentadas y un volu-
men de los resimenes presentados a los distintos simpo-
sios, Recibieron ademds, como obsequio, un mapa geo-
légico de Australia a escala 1:2.500.000, en cuatro hojas,
y otros a escala 1:10.000.000 y 1:12.000.000; otro gravi-
métrico a escala 1:5.000.000, y finalmente uno geolégico
de Papua Nueva Guinea a escala 1:2.500.000,

Los trabajos presentados se distribuyeron en las Sec-
ciones siguientes:
Seccion 1. Geologia del Precdmbrico:

A) Evolucién de los terrenos arcdicos.

B) Vida del Precidmbrico.

Seccién 2. Petrologia:

Rocas igneas asociadas al arco volcdnico,

Seccién 3. Tecténica y Geologia estructural:

A) Tecténica de Placas, paleomagnetismo, movimien-
tos continentales.

B) Deformacién y metamorfismo.

Seccién 4. Yacimientos minerales:
A) Génesis de yacimientos estratiformes.

B) Otros yacimientos.

Seccién 5. Combustibles fdsiles:

Relaciones genéticas de los hidrocarburos.

Seccién 6. Estratigrafia y Sedimentologia:
A) Avances recientes en bioestratigrafia.
B) La influencia de la exploracién submarina en el
estudio de los ambientes de sedimentacidn.
Secciéon 7. Paleontologia:
A) Morfologia y Medio.
B) Biogeografia y paleoclimas.

C) Historia del Terciario y Cuaternario de la zona Indo
Pacifica.
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Seccién 8. Geologfa marina:
La influencia de la exploracién submarina en el estudio
de los medios sedimentarios.

Seccién 9. Geofisica:

A) Avances en geofisica y geodindmica.
B} Exploracién geofisica. Tercer ICOGEOQ, con el tema:
“Avances recientes en exploracién geofisica”.

Seccién 10. Geoquimica:

A) Evolucién geoquimica de la corteza terrestre.
B) Exploracién geoquimica. VI Simposio internacional
de exploracién geoquimica,

Seccién 11. Hidrogeologia:

Problemas de hidrogeologia en las regiones &ridas.

Seccién 12. Geologia de! Cuaternario:

A) Efectos geolégicos de los tltimos climas cainozoicos.
B) El proceso de erosién de las lateritas.

C) Historia del Terciario y Cuaternario de la regién
Indo Pacifica.

Seccion 13. Geologfa del ingeniero:

Contribucién de la Geologia a la ordenacién del medio
ambiente,

Seccién 14. Mineralogia:

X Reunién de la Asociacién Internacional de Minera-
logia.

Seccién 15. Planetologia:

Avances en los estudios de cuerpos extraterrestres,

Seccién 16. Informacién geolégica y geolégico-matemd-
tica:
A) Informacién geoldgica, sistemas y problemas.

B) Geonlogia matemdtica.

Seccién 17. Ensefianza e historia de la Geologia:

A) Ensefianza,
B) Historia.

Los sefiores San Miguel, A, y Amorés, J. L., presenta-
ron un trabajo en la Seccién 2.

Los sefiores Orddiiez, S.; Lépez Aguayo, F., y Garcia del
Cura, A.. otro en la Seccién 6, A.

Los sefiores Vendrell Saz, M.; Nogués Carulla, . M., y
Font Altaba, M., otro en la Seccién 14.

Los sefiores San Miguel, A. y Amords, J. L., otro en la
Seccién 15, y
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El sefior Lopez de Azcona otro en la Seccién 17, A.

Aparte de las reuniones de las Secciones, se celebraron
simposios sobre materias muy concretas, organizados por
distintas asociaciones o entidades cientificas.

Hubo interesantes excursiones antes y después del Con-
greso, en las que tomaron parte algunos espafioles, y otras
durante el mismo, de menor duracién.

Entre éstas debemos sefialar la realizada a las Montafias
Azules, en las que participaron algunos espafioles y du-
rante la cual, después de recorrer la planicie de Cumber-
land, observando las terrazas del rio Hawkesbury, ascen-
dieron a la cumbre, haciendo un detenido recorrido, con
varias paradas en las que observaron las areniscas Haw-
kesbury del Trias Medio.

Fue interesante la exposicién montada en el Mac Lau-

rin Hall de la Universidad, asi como la exhibicién de pe-
liculas cientificas.

En el acto de clausura, representando a los paises de
habla espafiola, el sefior Gdlvez-Cafiero pronuncié unas
palabras de felicitacién para los organizadores del Congre-
s0, y manifesté que en un futuro préximo, las presumibles
dificultades de abastecimiento de primeras materias, po-
drian ser resueltas o aminoradas, en gran medida, por los
pafses de habla hispana.

Se acepté la invitacién de Francia, para que el XXVI
Congreso Geoldgico Internacional, se celebre en esa nacién,
en el afio 1980.

XI CURSO DE HIDROGEOLOGIA
“NOEL LLOPIS” PARA GRADUADOS

Organizado por los Departamentos de Estratigrafia y de
Geomorfologfa y Geotecténica de la Facultad de Ciencias
de Madrid, la Direccién General de Obras Hidrdulicas del
Ministerio de Obras Publicas, la Emoresa Nacional Adaro
de Investigaciones Mineras, S. A., del LLN.I., y el Depar-
tamento de Geologia Econdémica del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas, dard comienzo en enero del
afio 1977 y con duracién hasta junio de dicho afio, el XI
Curso de Hidrogeologia “Noel Llopis” para Graduados.

Dicho curso se desarrollard con el siguiente contenido:

1. Disciplinas auxiliares: Principios de Climatologia.
Principios de Mecdnica de Fluidos, Principios de Hidrolo-
gia de Superficie. Estadistica aplicada a la Hidrologfa. Ele-
mentos de economia hidriulica.

2. Caracterfsticas del Flujo en Medios Porosos: Propie-
dades de Medios Porosos. Ecuacién general del flujo y
métodos de solucién. Hidrdulica de pozos. Relaciones en-
tre aguas superficiales y subterrdneas.

3. Caracteres Fisico-Quimico-Biolégicos de las Aguas
Subterrdneas. Contaminacién y Tratamiento: Elementos
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de Quimica Hidrolégica. Técnicas Nucleares en Hidrolo-
gia. Relaciones entre las caracterfsticas quimicas y el me-
dio hidrolégico. Caracteristicas bioldgicas de las aguas.
Calidad y tratamiento de aguas. Contaminacién de acuife-
ros. Prevencién de los efectos contaminantes. Deteccién
y control de agentes contaminantes, Correccién o trata-
miento de la contaminacién,

4. Técnicas de Exploracién Hidrogeolégica regional:
Métodos geolégicos en Hidrologia. Exploracién en dife-
rentes dmbitos climdticos, estructurales y litol6gicos. Ex-
ploracién en regiones kirsticas, Cartograffa hidrogeol6gi-
ca. Prospeccién geoffsica. Sondeos mecdnicos y piezéme-
tros. Sistema de inventario de datos hidrogeolédgicos.

5. Exploracién de acuiferos: Balances hidrolégicos. Mo-
delos analégicos y digitales. Construccién de pozos y gale-
rias. Recarga artificial de acuiferos, Introduccién a la
Ingenieria de Recursos Hidridulicos. Legislacién de aguas.

INTERCIENCIA

La Asociacién Interciencia, organizacién no lucrativa
fundada en 1974 en Brasil y constituida por las principales
sociedades cientificas de Suramérica y por la Sociedad
Norteamericana para el Progreso de las Ciencias (AAAS),
ha iniciado la publicacién de la revista trilingiie denomi-
nada Interciencia. Esta revista, de publicacién bimestral,
incluird equitativamente articulos en espafiol, inglés y por-
tugués, cada uno de los cuales levard restiimenes en los
otros dos idiomas. Su principal finalidad es fomentar la
unién y la cooperacién entre las comunidades cienti-
ficas americanas y el intercambio de conocimientos y tec-
nologia. Su temdtica se centrard en asuntos cientificos de
interés para Iberoamérica, cuyas naciones sufren de una
carencia de revistas de naturaleza cientifica.

CONTAMINACION

ELIMINACION DE RESIDUOS RADIACTIVOS

El Centro de Investigacién Nuclear de Karlsruhe ha
concertado con la empresa japonesa “Organo”, Tokio, un
contrato de licencia para la construccién y funcionamiento
de una instalacién industrial destinada a la eliminacién
de residuos radiactivos, en Bitumen, Segiin un comunica-
do del Centro de Investigacién Nuclear se halla en fun-
cionamiento una instalacién similar en Karlsruhe desde
hace varios afios. A través de la bituminacién de residuos
radiactivos se consigue segln el informe, que el material
liquido pueda ser depositado con seguridad, por ejem-
plo, en minas de sal.

VI-643

ELIMINACION DE CONTAMINANTES
FENOLICOS

En el Laboratorio Nacional de Oak Ridge (Estados
Unidos) se ha desarrollado un proceso para la eliminacién
de contaminantes {endlicos de aguas residuales utilizando
bacterias. Fue ideado para la purificacién de los efluentes
procedentes de plantas de conversién de carbén, pero
podria utilizarse para cualquier otro tipo de efluentes que
incluyan compuestos fendlicos.

Los efluentes de dichas plantas contienen concentracio-
nes elevadas de sulfuro de hidrégeno, fenoles, tiocianatos
y otros hidrocarburos, la mayoria de los cuales se elimi-
nan por los métodos usuales. No sucede asi con los fe-
noles, que después del tratamiento todavia pueden perma-
necer en concentraciones superiores a las 50 ppm, supe-
riores, por tanto, a los limites permitidos. Con el proceso
ahora ideado se espera resolver este problema de las aguas
residuales fendlicas.

INVESTIGACION ESPACIAL

NUEVA FASE DE LA INVESTIGACION SOLAR

Helios A, lanzada en diciembre de 1974, y Helios B,
lanzada en enero de 1976, ambas desde Cabo Cafiaveral,
han marcado nuevos records. A una distancia, que para
el espacio interplanetario se puede considerar minima, de
unos 43 millones de kilémetros, se han acercado al Sol
mds que ningin otro cuerpo volante construido por el
hombre. Con ello recorrieron unos dos tercios de la dis-
tancia del So! a la Tierra y lograron con 237.000 km/h.
una velocidad antes desconocida en la historia de la huma-
nidad. En su recorrido soportaron temperaturas de mds
de 300°. Entre los resultados ya obtenidos en la misién
Helios se cuenta el de que en la cercania del Sol se
encuentra en cantidades grandes el isétopo ligero del
helio, aue nunca se halla en otras partes sino en propor-
ciones minimas. El viento solar, una corriente de plasma
constituido por particulas cargadas eléctricamente, lanza-
das por el Sol, con velocidades de hasta 700 km/h., ha
podido ser investigado nor primera vez tridimensional-
mente y se ha podido averiguar su reparto de direcciones
y velocidades, Se midié también una nube difusa de elec-
trones de energia baja y una corriente concentrada direc-
cionalmente de electrones ripidos que podrian proceder
de la “corona de orincios” descubierta por el Skylab en
la superficie solar. Pudo registrarse por primera vez el
nacimiento de ondas de radio que emite el Sol a inter-
valos regulares. También observaron unos cien tipos de
polvo interplanetario, que consta de micrometeoritos de
aproximadamente una milésima de milimetro de didmetro,
Helios A nodrd trabajar hasta 1977 y Helios B mds tiempo.
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PUBLICACIONES

FINALIZADA LA PUBLICACION

DE LOS MAPAS GEOTECNICO

Y METALOGENETICO Y DE ROCAS
INDUSTRIALES.

El Instituto Geolégico y Minero tiene finalizadas y
puestas a la venta al piblico la totalidad de los Mapas
E. 1:200.000 Geotécnico General, de Rocas Industriales
y Metalogenético que, junto con el de Sintesis Geoldgica,
va finalizada su publicacién hace algin tiempo, forman
los cuatro Mapas a dicha escala que el IGME ha con-
feccionado en estos ultimos afios, siendo editados por el
Servicio de Publicaciones del Ministerio de Industria.

RELACION DE HOJAS PUBLICADAS DEL MAPA
GEOLOGICO NACIONAL E. 1:50.000

A continuaciéon damos una relacién de la totalidad de
las Hojas publicadas hasta la fecha, del Mapa Geoldgico
de Espafia S. 1:50.000, 2.2 serie, proyecto MAGNA, y que
son las siguientes:

6, San Salvador de Serantes (La Coruiia). 8, Vivero
(Lugo). 12, Busto (Asturias). 13, Avilés (Asturias). 14, Gi-
jén (Asturias}. 15, Lastres (Asturias), 21, La Corufia (La
Corufia). 22, Puentedeume (La Corufia). 23, Puentes de
Garcia Rodriguez (Lugo). 28, Grado (Asturias). 29, Oviedo
(Ascturias). 30, Villaviciosa (Asturias). 33, Comillas (San-
tander). 37, Algorta (Vizcaya). 38, Bermeo (Vizcaya).
40, Jaizquibel (Guipuzcoa). 41, Irtin (Guiptizcoa). 47, Vi-
llalba (Lugo). 52, Proaza (Asturias). 53, Mieres (Asturias).
61, Bilbao (Vizcaya). 62, Durango (Vizcaya). 63, Eibar
(Guiptzcoa). 64, San Sebastidn (Guiptzcoa). 65, Vera de
Bidasoa (Navarra). 66, Maya del Baztdn (Navarra). 72, Lugo
(Lugo). 78, Pola de Lena (Asturias). 8, Vergara (Guipiz-
coa). 91, Valcarlos (Navarra). 91 bis, Mendizar (Navarra).
97, Guntin (Lugo). 98, Baralla (Lugo). 154, Lalin (Ponte-
vedra), 155, Chantada (Lugo). 159, Bembibre (Ledn).
175, Sigiies (Zaragoza), 787, Qrense (Orense), 188, No-
gueira de Ramuin (Orense). 225, Ribadavia (Orense).
226, Allariz (Orense). 236, Astudillo (Palencia). 237, Cas-
trogeriz (Burgos). 263, Celanova (Orense). 264, Ginzo
de Limia (Orense). 274, Torquemada (Palencia). 301, Lo-
vios (Orense), 302, Baltar (Orense), 329, Pons (Lérida).
330, Cardona (Barcelona). 331, Puigreig (Barcelona).
336, Portela D’Home (Orense). 351, Olvega (Soria).
362, Calaf (Barcelona). 363, Manresa (Barcelona). 391, Igua-
lada (Barcelona). 392, Sabadell (Barcelona). 417, Espiuga
de Francoli (Tarragona). 418, Montblanch (Tarragona).
419, Villafranca del Panadés (Barcelona). 420. Hospitalet
de Llobregat (Barcelona). 446, Valls (Tarragcna). 447, Vi-
llanueva y Geltri (Barcelona). 448, Prat de Llobregat (Bar-
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celona). 473, Tarragona (Tarragona). 510, Marchamalo
(Guadalajara). 545, Morella (Castellén de la Plana).
546, Ulldecona (Castellén de la Plana). 547, Alcanar (Ta-
rragona). 570, Albocacer (Castellén de la Plana). 571, Vi-
naroz (Castellén de la Plana). 571 bis, con la 571 (Cas-
tellén de la Plana). 582, Getafe (Madrid). 583, Arganda
(Madrid). 584, Mondéjar (Guadalajara). 593, Cuevas de
Vinroma (Castellén de la Plana)., 594, Alcald de Chisvert
(Castellén de la Plana). 607, Tarancén (Cuenca). 614, Man-
zanera (Castellén de la Plana). 615, Alcora (Castellén de
la Plana). 616, Villafames (Castellén de la Plana). 617, Faro
de Oropesa (Castellén de la Plana). 631, QOcaifia (Toledo).
635, Fuentes (Cuenca), 636, Villar del Humo (Cuenca).
637, Landete (Cuenca). 638, Alpuente (Valencia). 640, Se-
gorbe (Castelléon de la Plana), 641, Castellén de la Plana
(Castellén de la Plana), 642, Islas Columbretes. 663, Valera
de Abajo (Cuenca). 664, Enguidanos (Cuenca). 665, Mira
(Cuenca), 666, Chelva (Valencia). 668, Sagunto {Valencia).
669, Moncofar (Valencia). 690, Santa Maria del Campo
Rus (Cuenca). 691, Motilla del Palancar (Cuenca).
693, Utiel (Valencia). 694, Chulilla (Valencia). 696, Burja-
sot (Valencia). 719, Venta del Moro (Valencia). 720, Re-
quena (Valencia). 722, Valencia (Valencia). 763, Sotuéla-
mos (Albacete). 788, El Bonillc (Albacete). 789, Lezusa
(Albacete). 794, Canals (Valencia). 796, Gandia (Valencia).
820, Onteniente (Valencia). 823, Javea (Alicante). 826, Che.
les (Badajoz). 827, Alconchel (Badajoz). 851, Rabito (Ba-
dajoz). 852, Villanueva del Fresno (Badajoz). 887, Orcera
(Jaén). 890, Calasparra (Murcia). 891, Cieza (Murcia).
893, Elche (Alicante). 894, Cabo de Santa Pola (Alicante).
903, Montoro (Cérdoba). 907, Villacarrillo (Jaén). 908, San-
tiago de la Espada (Jaén). 910, Caravaca (Murcia). 911, Ce-
hegin (Murcia). 912, Mula (Murcia). 913, Orihuela (Mur-
cia). 919, Almadén de la Plata (Sevilla), 920, Constantina
(Sevilla). 921, Navas de la Concepcién (Sevilla). 922, Santa
Maria de Trassierra (Cdérdoba). 923, Cérdoba (Cérdoba).
924, Bujalance (Cérdoba). 931, Zarcilla de Ramos (Murcia).
932, Coy (Murcia). 933, Alcantarilla (Murcia). 940, Cas-
tilblanco de los Arroyos (Sevilla). 941, Ventas Quemadas
(Sevilla). 942, Palma del Rio (Cérdoba). 943, Posadas (Cér-
doba). 944, Espejo (Cérdoba). 953, Lorca (Murcia).
954, Totana (Murcia). 962, Alcald del Rio (Sevilla).
963, Lora del Rio (Sevilla). 964, La Campana (Sevilla).
965, Ecija (Sevilla). 975, Puerto Lumbreras (Murcia).
976, Mazarrén (Murcia). 977, Castagena (Murcia), 978, Lla-
no del Beal (Murcia). 983, Sanlicar la Mayor (Sevilla).
997, Aguilas (Murcia), 997 bis, Cope (Murcia). 999/1016,
Huelva/Loé Cafios (Huelva), 1000, Moguer (Huelva).
1013, Macael (Almeria). 1014, Vera (Almeria). 1015, Ga-
rrucha (Almeria). 1017, El Abalario (Huelva). 1018. El Ro-
cio (Huelva), 1030, Tabernas (Almeria). 1031, Sorbas (Al-
meria). 1032, Mojacar (Almerfa). 1033, Palacio de Dofiana
(Huelva).

En prensa se encuentran otras cincuenta Hojas y Me-
morias que irdn apareciendo prdximamente.

Informacién

legislativa

PERMISOS DE INVESTIGACION Y CONCESIONES DE EXPLOTACION

E.”
NUMERQ

PAGINA FECHA MINISTERIO
240 19525 6-X-76 Ind.
240 19525 6-X-76 Ind.
240 19525 6-X-76 Ind.
240 19525 6-X-76 Ind.
243 19811 9-X-76 Ind.
243 19814 9-X-76 Ind.
243 19811 9-X-76 Ind.
243 19812 9-X-76 Ind.
247 20082 14-X-76 Ind.
247 20082 14-X-76 Ind.
247 20086 14-X-76 Ind.
252 20531 20-X-76 Ind.
252 20531 20-X-76 Ind.
252 20531 20-X-76 Ind.
252 20533 20-X-76 Ind.

A S UNTO

RESOLUCION por la que se hace publica la caducidad de las conce-
siones de explotacién minera que se citan, Delegacion Provincial
de Guipizcoa.

RESOLUCION por la que se hace publica la caducidad de las conce-
siones de explotacién minera que se citan, Delegacién Provincial
de Huelva,

RESOLUCION por la que se hace publico el otorgamiento de los per-
misos de investigacién minera que se citan, Delegacién Provincial
de Ciudad Real,

RESOLUCION por la que se hace publico el otorgamientc de los per-
misos de investigacién minera que se citan, Delegacién Previncial
de Segovia.

RESOLUCION por la que se hace publica la caducidad de las conce-
siones de explotacién minera que se citan, Delegacién Provincial
de Badajoz.

RESOLUCION por la que se hace ptblica la caducidad de la concesién
de explotacién minera que se cita, Delegacién Provincial de Leén.

RESOLUCION por la que se hace piiblico el otorgamiento del permiso
de investigaciéon minera que se cita, Delegaciones Provinciales de
La Corufia y de Lugo.

RESOLUCION por la que se hace piblica la caducidad del permiso de
investigacién minera que se cita, Delegacién Provincial de Gra-
nada.

RESCLUCION rpor la que se hace publico el otorgamiento de los
permisos de investigacién minera que se citan.

RESOLUCION por la que se hace publica la caducidad del permiso
de investigacion minera que se cita, Delegacién Provincial de Gra-
nada.

RESOLUCION por la que se hace publico el otorgamiento del permiso
de investigaciéon minera que se cita, Delegacién Provincial de Za-
ragoza,

RESOLUCION por la que se hace publico el otorgamiento del permiso
de investigacién minera que se cita, Delegacién Provincial de
Burgos.

RESOLUCION por la que se hace pdblica la caducidad de! permiso de
investigacion minera que se cita, Delegacién Provincial de Ciudad
Real.

RESOLUCION por la que se hace piblica la caducidad de los per-
misos de investigacion minera que se citan, Delegacién Provincial
de Guadalajara.

RESOLUCION por la que se hace publico el otorgamiento de los per-
misos de investigacién minera que se citan, Delegacidn Provincial
de Toledo.
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253

253

257

272

274

HIDROCARBUROS

238

244

247

247

247

249

252

257

257

257

257

PAGINA

20533

20633

20634

21045

22449

22680

19342

19891

20027

20077

20077

20268

20528

21041

21041

21042

21042

FECHA

MINISTERIO

20-X-76

21-X-76

21-X-76

26-X-76

12-XI-76

15-XI1-76

4-X-76

11-X-76

14-X-76

14-X-76

14-X-76

16-X-76

20-X-76

26-X-76

26-X-76

26-X-76

26-X-76

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

A S UNTO

RESOLUCION por la que se hace publica Ja caducidad de los per-

misos de investigacién minera que se citan, Delegacién Provincial
de Zamora.

RESOLUCION por la que se hace piiblica la caducidad de los per-

miscs de investigacién minera que se citan, Delegacién Provincial
de Salameanca.

RESCLUCIONES gpor las que se hace publica la caducidad de los per-

misos de investigacién minera que se citan, Delegacién Provincial
de Sevilla.

ORDEN por la que se dispone el levantamiento de la suspensién de
rermisos de investigacién y concesiones directas de explotacién de
toda clase de sustancias minerales, incluidos los combustibles sdli-
dos y a excepcién de los hidrocarburos fluidos, en el drea “Zona
Aranda de Duero”, comprendida en las provincias de Burgos, Soria,
Segovia, Palencia y Valladolid.

RESOLUCION por la que se hace publica la caducidad de las conce-
siones de explotacién minera que se citan, Delegacién Provincial

de Cérdoba.

RESOLUCION por la que se hace publica la caducidad del permiso de
investigacién minera que se cita, en la provincia de Milaga.

ORDEN de aceptacién de regularizacién de los permisos de investiga-
cién de hidrocarburos ‘“Mar Cantibrico A, B, C, D, F y G” para
el periodo de dos afios, de acuerdo con la Ley de 27-VI-74,

REAL DECRETO por el que se aprueba el contrato de opcién de
ENPASA-ENPENSA al INI y CANDT de un 68 por 100 de parti-
cipacion en ocho permisos de investigacién de hidrocarburos,

REAL DECRETO por el que se aprueba el Reglamento de la Ley sobre
Investigacion y Explotacion de Hidrocarburos de 27 de junio de
1974.

REAL DECRETO por el que se aprueba el contrato de cesién de
AMOCO a PARPESA de un veinticuatro cuarenta y nueveavos de
su participacién en el permiso de investigacién de hidrocarburos
“Tarragona F”.

REAL DECRETO de concesiéon de prérroga de los permisos de inves-
tigacién de hidrocarburos “Villaviciosa” y “Gijén”, de los que son
titulares CEPSA y CIEPSA.

ORDEN por la que se aprueba el contrato de 1 de julio de 1976, entre
ENPASA y ENPENSA.

ORDEN por la que se acepta a la Sociedad CNWL la renuncia parcial
de cinco permisos de investigacién de hidrocarburos.

REAL DECRETQO de otorgamiento de un permiso de investigacién de
hidrocarburos en Zona C (subzona a).

REAL DECRETO para ampliar el plazo de investigacién de los per-
misos de investigacién de hidrocarburos “Pamplona” y “Pamplona
Sur”,

REAL DECRETO por el que ASHLAND cede a TPOCS porcentaje de
participacién en trece permisos de investigacién de hidrocarburos.

REAL DECRETO de otorgamiento de un permiso de investigacién de
hidrocarburos en Zona C (subzona a).
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260

260

260

PAGITA

21043

21044

21325

21326

21327

RESERVAS

237

245

245

245

246

246

246

248

248

248

248

248

249

19273

19951

19952

19952

20001

20001

20002

20169

20169

20169

20169

20169

20266

FECHA

26-X-76

26-X-76

29-X-76

29-X-76

29-X-76

2-X-76

12-X-76

12-X-76

12-X-76

13-X-76

13-X-76

13-X-76

15-X-76

15-X-76

15-X-76

15-X-76

15-X-76

16-X-76

MINISTERIC

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

REAL DECRETO de otorgamiento de un permiso de investigacion de
hidrocarburos en Zona C (subzona a).

REAL DECRETO de otorgamiento de un permiso de investigacion de
hidrocarburos en Zona C (subzona a).

REAL DECRETO de otorgamiento de un permiso de investigacién de
hidrocarburos en Zona C (subzona a).

REAL DECRETO de otorgamiento de un permiso de investigacién de
hidrocarburos en Zona C (subzona a).

REAL DECRETCG por el que se declaran francas y registrables deter-
minadas dreas de la Zona C (subzona a).

RESOLUCION por la que se limitan los recursos a que afecta la ins-
cripcién numero 38, Estepona-Alhama de Murcia, comprendida en
las provincias de Malaga, Granada, Murcia y Almeria.

RESOLUCION por la que se cancela la inscripcién numero 5,_ ““Ledn-
Palencia”, comprendida en las provincias de Ledén y Palencia.

RESOLUCION ror la que se cancela la inscripcién numero 27, *Zona
Z-2”, comprendida en las provincias de Zaragoza, Teruel y Cas-
tellén”.

RESOLUCION por la que se cancela la inscripcién numero 28, Z’ona
Z-3”, comprendida en las provincias de Cuenca, Teruel, Castellén v
Valencia.

RESOLUCION por la que se cancela la inscripcién nimero 2§, Zona
Z-1”, comprendida en las provincias de Segovia, Guadalajara, So-
ria, Zaragoza, Teruel, Cuenca y Madrid.

RESOLUCION por la que se cancela la inscripcién niimero 4C, (Puerto
del Madero”, comprendida en la provincia de Soria.

RESOLUCION por la que se cancela la inscripeién numero 39, “Boro-
bia”, comprendida en las provincias de Soria ¥ Zaragoza.

RESOLUCION por la que se limitan los recursos a que afecta la' ins-
cripcién nimero 43, wyillardevés”, comprendida en la provincia de
QOrense.

RESOLUCION por la que se limitan los recursos a que afecta l.a ins-
cripcién ndimero 36, “Cerro Muriano-Guadalcanal”, comprendida en
las provincias de Cérdoba, Sevilla y Badajoz.

RESOLUCION por la que se limitan los recursos a que afect.a l.a ins-
cripcién ntumero 42, “Suroeste”, comprendida en las provincias de
Badajoz, Sevilla y Huelva,

RESOLUCION por la que se limitan los recursos a que afectz} lz'a ins-
cripcién ndmero 44, “Maceda”, comprendida en la provincia de
Qrense.

RESOLUCION gor la que se limitan los recursos a que afecta 1? iI:lS-
cripcién ndmero 41, “Finisterre”, comprendida en las provincias
de La Coruiia y Pontevedra.

ORDEN por la que se declara zona de reserva provisional a favor del
Estado para investigacién de minerales radiactivos en las .éreas Qe-
nominadas “Zona primera” (Cérdoba y Badajoz) y “Badajoz Vein-
titrés” (Badajoz), ¥ levantamiento de la suspensién del dfergcho de
peticién en el drea denominada “Zona segunda” (Badajoz).
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ORDEN por la que se levanta la reserva provisional a favor del Estado
para investigaciéon de toda clase de sustancias minerales, excluidos
los radiactivos, carbon e hidrocarburos, en la zona denominada
“Subsector II. Area 1 (Ti-II-1), comprendida en la provincia de
Huelva.

ORDEN por la que se levanta la reserva provisional a favor del Estado
para investigacién de toda clase de sustancias minerales, exceptua-
dos radiactivos e hidrocarburos fluidos, en el drea denominada
“Zona Riaza”, comprendida en las provincias de Segovia, Guadala-
jara y Soria.

ORDEN por la que se levanta la reserva provisional a favor del Estado
para investigacién de toda clase de sustancias minerales, exceptua-
dos los radiactivos, carbén e hidrocarburos, en el drea denominada
*Zona Hiendelaencina-Cerro del Otero”, comprendida en la provin-
cia de Guadalajara.

ORDEN por la que se levanta la reserva provisional a favor del Estado
para investigacién de toda clase de sustancias minerales, exceptua-
dos los radiactivos, carbéon e hidrocarburos, en la zona denomi-
nada “Subsector IV, Area I (Sn-W/1-4)”, comprendida en la pro-
vincia de Orense.

ORDEN por la que se levanta la reserva provisional a favor del Estado
para investigacién de minerales de hierro, en el drea ~“Zona Nor-
oeste de la Peninsula”, comprendida en las provincias de La Corufia,
Lugo, Orense, Zamora, Le6én y Oviedo.

ORDEN por la que se declara franca y registrable el drea del permiso
“Caifiada”.

ORDEN por la que se transfiere a la “Empresa Nacional de Uranio,
Sociedad Andénima” (ENUSA), la explotacién de determinados ya-
cimientos de minerales radiactivos en zonas de reserva definitiva a
favor del Estado, de la provincia de Salamanca.

CORRECCION de erratas de la Resolucién de la Direccién General de
Minas e Industrias de la Construccién por la que se publica la
inscripcién de propuesta de reserva provisional a favor del Estado,
para exploracidon e investigacién de yacimientos minerales de fos-
fatos, lignito y azufre, en un drea de las provincias de Albacete,
Valencia, Murcia y Alicante.

RESOLUCION por la que se publica la inscripcién de propuesta de
reserva provisional a favor del Estado para exploracién e investi-
gacién de aguas termales y recursos geotérmicos en un drea de la
provincia de Las Palmas.

CORRECCION de erratas de la Orden de 19 de julio de 1976 por la
que se levanta la reserva provisional a favor del Estado para inves-
tigacién de toda clase de sustancias minerales, exceptuados los ra-
diactivos, carbén e hidrocarburos, en el drea denominada “Zona
Hiendelaencina-Cerro del Otero”, comprendida en la provincia de
Guadalajara.

CORRECCION de errores de la Orden de 19 de julio de 1976 por la
que se levanta la reserva provisional a favor del Estado para inves-
tigacién de minerales de hierro en el drea “Zona Noroeste de la
Peninsula”, comprendida en las provincias de La Corufia, Lugo,
Orense, Zamora, Le6én y Oviedo.
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“B. 0. E.””

NUMERO PAGINA FECHA MINISTERIO
VARIOS

237 19254 2-X-76 O.P
239 19396 5-X-76 O.P
240 19509 5-X-76 0.P
240 19510 5-X-76 O.P
240 19511 5-X-76 O.P,
242 19707 8-X-76 0.Pp
245 19950 12-X-76 O.P
246 20001 13-X-76 Ind.
248 10152 15-X-76 O.pP
249 20246 16-X-76 P2 Ge
251 20423 19-X-76 Ind.
256 20954 25-X-76 O.P
264 21655 3-XI-76 O.P
264 21656 3-XI1-76 0. P

A S UNTO

RESOLUCION por la que se concede a don Otto Horcher Benneman y
dofia Elizabeth Weber de Horcher un aprovechamiento de aguas
subdlveas del arroyo Segundo, en término municipal de Marbella
(Mdlaga).

RESOLUCION por la que se concede a don Francisco Gubau Joana un
aprovechamiento de aguas subdlveas del torrente Salt d’en Forn, en
término municipal de Santa Coloma de Farnés (Gerona).

RESOLUCION por la que se concede a dofia Elizabeth Weber de Hor-
cher un aprovechamiento de aguas subdlveas del arrollo Segundo,
en término municipal de Marbella (Mdlaga).

RESOLUCION por la que se concede al Ayuntamiento de Llagostera
(Gerona) un aprovechamiento de aguas subdlveas de la riera Gota-
rra, con destino a la mejora del abastecimiento de la poblacién,

RESOLUCION por la que se concede autorizacién al Ayuntamiento de
Llagostera (Gerona) para aprovechamiento de aguas subdlveas de la
riera Bafialoca, con destino a la mejora del abastecimiento de la
poblacién,

RESOLUCION por la que se concede a don Mario Biraghi y otros un
aprovechamiento de aguas subilveas del rio Brugent, con destino
a riegos y usos domésticos, en término municipal de Montreal (Ta-
rragona).

RESOLUCION por la que se hace publica la concesién otorgada a la
Sociedad de “Aguas Potables y Mejoras de Valencia, S. A.”, de un
aprovechamiento de aguas subdlveas del rio Turia, en término mu-
nicipal de Paterna (Valencia), con destino al abastecimiento de Va-
lencia y otras poblaciones.

ORDEN por la que se declara a “Rio Tinte Patifio, S. A.”, incluida
en la zona de preferente localizacién industrial minera del Suroeste.

RESOLUCION por la que se hace publica la concesién, otorgada a don
Tomds Calvo Vecilla y dofia Teresa Pie Galvany, de un aprovecha-
miento de aguas subdlveas del barranco de las Tortas, en término
municipal de Cubellas (Barcelona), con destino a riegos, abasteci-
miento y usos industriales.,

ORDEN por la que se aprueba el Plan Coordinado de Obras de la zona
regable de Almonte-Marismas (Sevilla y Huelva).

ORDEN por la que se declara a “Unién Explosivos Rio Tinto, S. A.”,
incluida, a los efectos derivados de los previstos en el Decreto
2927/1974, de 26 de septiembre, en la zona de preferente localiza-
cidén industrial minera del Suroeste.

RESOLUCION por la que se concede a los Ayuntamientos de Abiego
y Adahuesca, ambos de la provincia de Huesca, un aprovechamiento
de aguas subdlveas del rio Isuala, con destino a abastecimiento.

RESOLUCION por la que se concede a don José Canal Valls un apro-
vechamiento de aguas subdlveas de la riera de Gayd, en término
municipal de Balsareny (Barcelona).

RESOLUCION por la que se concede a don Antonio Casas Nadal, un
aprovechamiento de aguas subdlveas de la ricra Matamargos, en
término municipal de Rinar (Lérida), con destino a usos domés-
ticos, excepto bebida, riegos y atenciones de ganado.
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Notas
CRISTALOGRAFIA

J. L. BRiaNSo y C. MIRAVITLLES: Las especies minerales
su simetria espacial. Acta Geol6gica Hispdnica. Afio XI.
num, 2, pags. 35 a 38,

Estudian la simetria que poseen 739 especies minera-
les, distribuidas por sistemas cristalinos. Realizan, asimis-
mo, el estudio de dicha simetria dentro de cada uno de
los grupos minerales de acuerdo con la clasificacién de
Berry-Masom—L.

MINERALOGIA

Diaz Maurifo, C.: [Iniciacion prdctica a lu mineralogia.
Editorial Alhambra. 536 pdgs., 54 figuras. ISBN. 84-
2050523-4. Madrid, 1976.

Se ofrecen en este volumen, especialmente dirigido a
los alumnos dedicados al estudio de la mineralogia a ni-
vel de Facultades y Escuelas Técnicas Superiores, una
visién totalmente prdctica de los materiales que ofrece la
naturaleza,

Se ha pretendido elaborar un ensayo de metodologfa
que enseile a leer de manera acertada los datos que po-
seen los minerales y sobre todo a interpretarlos, como
confirmacion de los conceptos tedricos que se reciben en
las clases. Tratando aquellos aspectos que van enfoca-
dos de forma directa a la determinacién de los minerales,
excluyendo asi de antemano toda pretensién de un tra-
tado completo de Mineralogfa. Incluso al hacer referen-
cia a técnicas cldsicas para reconocer minerales se ha
pretendido dar un criterio sobre su alcance y eficacia,
mds que desarrollar una exposicién exhaustiva de las mis-
mas.

El dominio de la metodologia expuesta en esta obra re-
dunda ldégicamente en una notoria seguridad en el manejo
de los minerales y una ilustracién eficacisima de la teoria.

En la seleccién de los minerales que habrian de tener
cabida en las tablas ha servido de pauta la mayor o me-
nor facilidad con que un determinado mineral puede lle-
gar a nuestras manos.

La obra se basa fundamentalmente en la accién de la
luz como reactivo. Los fenémenos fundamentados en el
empleo de luz polarizada, que requieren el uso de un
microscopio polarizante, han sido tratados en un capitulo
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bibliograficas

especial. De igual manera se ha dado cabida en este
libro a los conocimientos prdcticos mds indispensables
para la interpretacién de los diagramas y datos obtenidos
en el empleo de técnicas mineraldgicas superiores.

El libro se distribuye en ocho capitulos (1.-—Los mine-
rales en la Naturaleza. 2.-—Propiedades Organolépticas de
los minerales. 3.—Color, brillo, raya y dureza de los mi-
nerales. 4.—Reconocimiento 6ptico de los minerales.
5.—Disolucién y fusién de los minerales. 6.—Ensayos
previos y reacciones especificas inmediatas para la identi-
ficacién de los distintos iones en los minerales, 7.— Reco-
nocimiento de los minerales por métodos renguenogrificos.
8.—Conservacién y clasificacién de los minerales); dos
apéndices dedicados estos a la ordenacién de minerales
segun criterio geoquimico y criterio minero, respectiva-
mente y las tablas descriptivas de las ocho clases mi-
neraldgicas en las que para cada mineral se estudia su
sistema de cristalizacién, maclas, color, brillo, raya, frac-
tura, esfoliacién, dureza, peso especifico, &ptica, aspecto,
Paragénesis y Reconocimiento.

El libro se cierra con una tabla de simbolos y caracte-
risticas de las treinta y dos clases de simetria de los
minerales; un interesante vacabulario trilingiie (espafiol-
inglés-alemdn e inglés-alemdn-espafiol) ordenado alfabéti-
camente en espafiol y en inglés, respectivamente; la bi-
bliografia y los correspondientes indices por materias y
alfabético de minerales respectivamente,

La edicion se ha hecho en un formato muy adecuado
con abundante y cuidada parte grdfica, tan importante en
este tipo de obras.—Aparicio.

CRIADEROS

Juan, T; PueEvyo Mur: Distribucion del estroncio en los
yacimientos potdsicos catalanes. Instituto de Investi-
gaciones Geolégicas. Universidad de Barcelona. Volu-
men XXX, 1975 (5-10),

Estudia la distribucién del estroncio en los yacimien-
tos potdsicos catalanes. Puede observarse que este ele-
mento estd asociado primariamente a la fase sulfatada, y
secundariamente a las facies retrometamorficas, La rela-
sién Sr-Ca varia segin sea el origen de las acumulacio-
nes de sulfato.

Las concentraciones promedio generales son inferiores
a 100 ppm, y las zonas de disolucién retrometamérfica
constituyen anomalias positivas sobre el fondo.—-L.
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HIDROLOGIA

RAFAEL HERras: Hidrologia y recursos hidrdulicos. Pu-
blicacién nim. 120 del Centro de Estudios Hidrogra-
ficos. Noviembre 1976, 1588 pdginas en dos tomos,

Obra prologada por José Maria Monasterio, quien lo
considera como una ampliacién de publicaciones anterio-
res del autor, con un aumento de su interés prdctico y
consecuencia de la labor realizada en la Escuela de Hi-
drologia, durante el tltimo decenio.

La obra es dividida por el autor en seis partes.

12 Estadistica aplicada a la Hidrologia. Subdividida en
los subcapitulos siguientes: Método de dobles acumula-
ciones. Curva altura-caudales. Trazado de isoyetas, Rela-
cién entre elementos hidrolégicos y elementos fisico-geo-
graficos. Formulario de recolecciones y leyes de distri-
bucién. Regulacién de caudales. Método de estimacién de-
crecidas. Estudios de sequias. La fotointerpretacién en
hidrologfa y en la explotacién de cuencas hidrogréificas.

22 Metodologia de cdlculo del estudio hidrolégico de
aguas superficiales. Los subcapitulos tratan los temas si-
guientes: Planteamiento general. Caracteristicas fisico-
geograficas. Caracteristicas exteriores. Geomorfologia. Ca-
racteristicas climatoldégicas. Precipitaciones. Estudio de
rrecipitaciones, Estudio de caudales. Regulacién. Estudio
de crecidas mdximas. Utilizacién de modelos. Modelo de
evaluacién de proyectos. Programa de cdlculo.

3.2  Hidraulica e hidrologia de aguas subterrdneas. Sus
once partes son: Consideraciones general. Principales pa-
rdmetros que caracterizan un acuifero. Principios genera-
les de aplicacion prédctica. Equipos para estudio de aguas
subterrdneas. Curvas de decrecida y agotamiento. Balan-
ce hidrico. Movimiento de las aguas subterrdneas hacia
las obras de captacidén, Superficies piezométricas. Mode-
los de acuiferos. Cartografia hidrogeolégica., Hidrologia
kdrstica,

42> Hidrologia agricola y estudio de regadios. Consta
el capitulo de: Estudio edafolégico. Determinacion de
las propiedades del suelo, Estudio de la calidad del agua
para riego. Consumos. Drenaje agricola. Técnicas de apli-
cacion del agua al terreno.

5,2 Estudio de erosiém, arrastre y sedimentacién. Sus
once capitulos soen: Alcance y objetivos. Medicién de la
calidad del agua. Uso de trazadores radiactivos. Equipo
mfnimo. Factores del fenémeno de erosién. Arrastre.
Precipitacién. Modelo matemdtico de erosién hidrica. Ero-
si6n en el regadio.

6. Andlisis, calidad y contaminaciéon de las aguas.
Subdividido en: Conceptos de calidad y potabilidad. Pro-
piedades generales de las aguas naturales, Caracteristicas
de las aguas naturales. Polucién y depolucién de las
aguas, Determinacién de caracteristicas de aguas natura-
les. Técnica de tratamiento de aguas.

Completan la obra: Indice de conceptos bdsicos. Defi-
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nicién de términos hidrolégicos caracteristicos de Espaiia.
Programas para el estudio de recursos hidrdulicos. Doce
citas bibliogrdficas, en casi su totalidad de la Direccién
General de Obras Hidrdulicas.

La obra es completa, elemental y de informacién inte-

resante para quienes se inician en el campo de la hidro-
logia.—L. DE A.

HIDROGEOLOGIA

JAVIER CRUZ-SANJULIAN: Funcionamiento hidrogeoldgico de
la Sierra de Cariete (Mdlaga). Bases y propuestas para
un estudio. Acta Geoldgica Hispdnica. Afio XI, nim, 1,
pags. 15 a 20.

Describe en este trabajo el funcionamiento hidrogeold-
gico de la Sierra de Cafiete, a la luz de los datos geo-
légicos del sector y de un primer inventario de puntos de
agua. Con los resultados obtenidos propone las directrices
a seguir en los estudios posteriores encaminados a conse-
guir un mejor conocimiento del sistema y, en consecuen-
cia, un mejor aprovechamiento de los recursos.—L.

ESTRATIGRAFIA

GERARD SOUTADE: Détermination du caractére fonctionnel
de certains éboulis lités des Pyrénées catalanes: les te-
rregalls du Puigmal. Acta Geoldgica Hispdnica. Afio XI,
nim. 2, pags. 39 a 45.

El aspecto que presenta el recubrimiento vegetal es
uno de los criterios fundamentales para determinar los
derrubios destratificados funcionales, También hay una
incompatibilidad entre la morfogénesis en terracillas y la
formacién de derrubios estratificados, Las zonas del ma-
cizo del Puigmal sometidas a gelifluxién superficial sin
entorpecimientos por la vegetacién, empiezan hacia los
2.300 metros en laderas Sur y Oeste y hacia los 2.400 me-
tros en ladera Norte.

En este tramo altitudinal de 2.300-2.900 metros, puede
darse el caso que localmente haya una crioclastia dema-
siado fuerte y una frecuencia de renovacion del “dallaga”
demasiado débil para que evolucione hacia unos derrubios
ordenados. De aqui la clara oposicién entre los suelos
estriados permanentes y una estratificacién funcional. En
ladera Sur y entre 2.300 y 2.500 metros, hay numerosos
derrubios retocados por un principio de abarrancamiento.
Se trata de un fenémeno reciente asociado directamente
a los efectos del abandono por el pastoreo. Durante los
anteriores siglos de sobrepastoreo, los rebafios de corderos
y de “isards”, con su continuo pisoteo, facilitaban la mi-
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gracién superficial de los cantos en alturas donde los
procesos naturales habrian sido insuficientes. Actualmen-
te sélo se desarrolla la estratificacién por encima de los
2.500 metros. En otro trabajo el autor propuso el término
de terregall para denominar este tipo de derrubios estra-
tificados actuales.—L.

PALEONTOLOGIA

SEBASTIAN CALZADA y JULIAN PASTOR: Sobire Glauconia
gaudryi (Vilanova, 1868), gasterdpodo del Hauteriviense.
Acta Geoldgica Hispdnica, t. XI, nim. 1, pdgs. 21 a 24.

En 1868, Vilanova cred la especie Vicarya gaudryi, que
fue considerada sinénima de Muricites strombiformis por
Mallada (1887) y autores posteriores. De acuerdo con to-
das sus caracteristicas debe anularse esta sinonimia, re-
describiéndose Glauconia gaudryi del Hauteriviense in-
ferior de Mirambel (provincia de Teruel). Se considera
propia de un ambiente deltaico.—L.

]J. GiBERT CLOIS: Nuevos datos sobre Crusafontina endé-
mica. Acta Geolégica Hispdnica. Afio XI, num. 2, pdagi-
nas 33 y 34.

Describe en este trabajo el I y M* de Crusafontina en-
démica y da medidas nuevas de los molares encontrados
en las localidades de Masia del Barbo 2A y 2B.—L.

PETROLOGIA

J. CARRERAS, J. M. ORTA y A. SAN MIGUEL: EI drea peg-
madtica del litoral N de la peninsula del Cabo de Creus
y su contexto metamorfico y estructural. Instituto de
Investigaciones Geoldgicas. Universidad de Barcelona.
Vol. XXX, 1975 (11-34).

Describen las caracteristicas geoldgicas de las pegma-
titas que afloran a lo largo del litoral N de la peninsula
del Cabo de Creus, las cuales se hallan localizadas en
esquitos de grado medio, asf{ como en las restringidas
zonas de anatexia.

Exponen la evolucién metamérfico-estructural, en la
que distinguen dos episodios de deformacion: el pri-
mero asociado a la etapa progresiva del metamorfismo;
el segundo, a la regresiva. El cimax metamdrtico, la ana-
texia regional y la inyeccién de pegmartitas scn en este
orden cronolégico fenémenos préximos entre si, locali-
zados en el intercinemdtico que separa los episodios de-
formativos, y especialmente relacionados. Utilizan el tér-
mino de zona perianatéctica para designar el drea peg-
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matitica que estructuralmente aparece periféricamente
por encima de la zona de anatexia.

Las deformaciones del segundo episodio, como conse-
cuencia de la regresién del gradiente geomérmico, se tra-
ducen en cizallamientos, en los que las rocas afectadas
resultan microestructuralmente transformadas v en par-
te mineralégicamente retrogradadas. Describen los produc-
tos resultantes de la milontizacién de los esquistos, de los
mddulos de cuarzo de exudacién, de los granitoides de
anatexia y de las pegmatitas.

Discuten la posible causa determinante de la localiza-
cién de la zona de anatexia en el contexto regional.—L.

TECTONICA

ALIA MEDINA, MANUEL: Sobre los procesos dei interior
de la Tierra. R. A. de C.E.F. y N, Madrid, 1 de di-
ciembre de 1976, 40 pdgs.

El trabajo resefiado, es el discurso de ingreso del autor
como Académico Numerario en la R, A. de C. E. F. y N.
de Madrid. El tema tratado es una consideracién de la
tecténica de placas y la opinién sobre la misma de diver-
sos cientificos.

Es indudable la dificultad actual para un afinado cono-
cimiento de los procesos en el interior de la Tierra, con-
siderados desde el doble aspecto de espacio y de tiempo.

Las consideraciones sobre las grandes unidades terres-
tres encuentra multiples dificultades debidas a la falta de
un conocimiento directo del interior de la tierra y, por
consiguiente, de los procesos que alli tienen lugar, pues
la penetracion del hombre sélo lo fue en un espesor muy
reducido.

Considera los aspectos geofisicos, geoldgicos, geoquimi-
cos, oceanogrdficos, asf{ como las ayudas al mejor conoci-
miento con los satélites, conjunto que han permitido un
avance importante en estas investigaciones, fundamental-
mente cuando se han realizado a la escala mundial y
coordinadas como con ocasién del “Proyecto de Manto
Superior” y “Proyecto de Geodindmica”.

Después de considerar la teoria de la tectdnica de pla-
cas, se hace el autor dos preguntas. ;Explica esta teoria
al menos todos los hechos y aspectos observados en zonas
superiores? (Es vdlida para los tiempos mds antiguos?
Después de consignar las opiniones de diversos autores,
llega a la conclusién de la existencia de aspectos im-
portantes sin coordinar e incluso en franca contradic-
cién.

Es indudable la importancia y trascendencia de los éxi-
tos alcanzados, pero todavia requiere esta teoria muchos
esfuerzos para conseguir su aceptacién universal, es pron-
to para adoptar una actitud tnica. Con el extraordinario
avance de los métodos de trabajo y su coordinacién mun-
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dial, queda abierto un importantisimo campo a las posi-
tilidades de las ciencias de la tierra, en una de las face-
tas mds prometedoras.—L, A.

NUCLEONICA

CARNIER, ARLETE: Methodologie d’Evaluation des Doses
a la population resultant de rejets radioactifs dans
atmosphere. CEA-R-4781, 1976.

Presenta muiltiples dificultades la valoracién de la do-
sis colectiva resultante de los desechos radiactivos, nece-
saria para la evaluacién del impacto sobre el hombre
que trabaja en las instalaciones nucleares. Presenta un
método a titulo de ejemplo, destinado a valorar, en el
caso de una regién francesa media, las dosis colectivas
resultantes del vertido continuo de gases raros y de
iodo 131. Intenta valorar la variabilidad de las dosis co-
lectivas e individuales, y éstas son comparadas a las do-
sis recibidas por los individuos del grupo mds expues-
to. Calcula las concentraciones atmosféricas sobre la base
de las condiciones medias de difusién, vdlidas para va-
rios lugares franceses. Estima las concentraciones de
iodo 131 en la leche utilizable para el cdlculo de do-
sis resultantes de la ingestién de leche contaminada, te-
niendo en cuanta la utilizacion de las superficies agri-
colas y la estructura de la recogida. Las dosis consecu-
tivas a los desechos anuales de I Ci difieren en varios
Ordenes de magnitud segun los radiontclidos. Estos de-
ben ser ponderados segun las composiciones isotdpicas
de los desechos procedentes de los diversos tipos de
instalaciones, donde se debe evaluar el impacto sobre la
poblacién.—L.

SEDIMENTOLOGIA

F. CALVET Rovira, L. PoMarR Gomi y M, ESTEBAN CER-
DA: Las rizocreciones del Pleistoceno de Mallorca.
Instituto de Investigaciones Geoldgicas. Universidad de
Barcelona. Vol. XXX (35-60).

Describen tres afloracientos de eolianitas del Pleisto-
ceno mallorquin, con abundantes rizocreciones. Estas es-
tructuras se forman por: 1) peneratricién progresiva de
las raices, prrovocando mayor concentracién de granos
en las proximidades de las raices, 2) formacién de la
envuelta calcdrea, debida a la interrelacion de nume-
rosos factores, de los cuales destacamos la actividad de
los microorganismos, los efectos de los 4cidos orgdnicos
y el proceso de evaporacién-transpiracién de las plantas,
3) relleno contrfpeto de material “chalky”, proceso inte-
gramente relacionado con la muerte de la raiz.—-L.
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Luis Pomar, MATEU ESTEBAN, XAVIER LrimMonNA y RAMON
FONTARNAU: Accion de liquenes, algas y hongos en la
telodiagénesis de las rocas carbonatadas de la zona lito-
ral-prelitoral catalana. Instituto de Investigaciones Geo-
légicas. Universidad de Barcelona. Vol. XXX, 1975 (83-
117).

La superficie libre de las rocas carbonatadas en la zona
mediterrdnea del NE de Espafia se halla pricticamente cu-
bierta con microorganismos, tales como algas, hongos, li-
quenes. Las caracteristicas climdticas y las litolégicas loca-
les (mineralogia, tamafio de grado, friabilidad, permeabi-
lidad, etc.) de cada zona condicionan la naturaleza del re-
cubrimiento bioldgico. Las texturas de alteracién se hallan
siempre asociadas a la presencia de dichos microorganis-
mos, presentando cada tipo de organismos un tipo es-
pecifico de texturas de alteracién. Las algas presentan
perforaciones con progresivo micritizacién y microspari-
tizacién. Los hongos, endoliticos, son los agentes mads im-
portantes de perforacidén, con intensa corrosién difusa en
los cristales préoximos a las hifas, resultando una impor-
tante micritizacién y microsparitizacién del substrato. Las
texturas de alteracién son caracteristicas de cada grupo
de organismos, independientemente de sus asociaciones
simbiéticas o no; el grado de alteracién es mayor en el
caso de que dichos organismos se hallan asociados. Los
liquenes endoliticos son los que producen texturas de al-
teracién mds intensa, superando a veces los 15 milimetros
de profundidad.

En general, no existen cambios mineralégicos entre la
zona alterada y la roca fresca, aunque se observa un in-
cremento de minerales arcillosos y elementos traza metd-
licos (Fe, Ni, Mn, Zn) en las texturas de alteracién. Una
excepcién a esto la constituyen los liquenes epiliticos, aso-
ciados a unas texturas de alteracién muy poco desarro-
lladas y a precipitaciones sobre el talo de whewelita (oxa-
lato cdlcico hidratado).

La funcién alterante, activa, de estos microorganismos
se halla corroborada por la ausencia de tales texturas en
las escasas zonas de la roca que no presentan dicha co-
lonizacién. La dindmica de estos procesos se halla inti-
mamente relacionada con las texturas microspartiticas ¥
la cementacién telogenéticas. Texturas de alteracién si-
milares han sido descubiertas en el Pleistoceno antiguo de
Mallorca (Espafia), siendo importante su reconocimiento
para el andlisis de disconformidades estratigrdficas y en
determinaciones paleogeogrificas y paleoclimdticas.—L.

C. LaToucHE y C. VIGUIER: L’evolutin du cortege des mi-
neraux argileux dans la sedimentation marine neogene
du bassin occidental du Guadalquivir (Epagne du s, 0.).
Acta Geol(’)gicé Hispdnica, Afio XI, nim. 1, pdgs. 8§ a l4.
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La depresion neégena de sedimentaciéon marina del
Guadalquivir Bajo resulta del hundimiento del zécalo du-
rante el final del Mioceno. En cuanto se asienta dicha
depresién, estd ocupada en su mayor parte por el manto
de corrimiento submarino de Carmona, que la divide en
tres ‘‘subestructuras”: una depresién S. en el drea sub-
bética, una cupula central al S y el SE de Sevilla, un
surco N en el borde Paleozoico de la Meseta Ibérica.

En las dos primeras, la sedimentacién arcillosa se ca-
racteriza por la abundancia de la montmorillonita, En la
ultima, los minerales arcillosos predominantes siguen una
evolucion ciclica vertical: Montmorillonita-Illita-Kaolini-
ta+ Chlorita-Illita-Montmorillonita, interpretada mediante
el acarreo de dos clases de materiales detriticos finos:
unos procedentes directamente de los continentes limi-
trofes de clima caluroso y de estaciones contrastadas, en
cuanto a la abundancia de la Montmorillonita; otros pro-
cedentes del mar, desde regiones mds o menos proximas,
de clima caluroso mds himedo, en cuanto a los sedimen-
tos, entre los cuales predominan Illita, Caolinita y Chlo-
rita, Los valores elevados de dichos minerales muestran
que a fines del Mioceno superior y a principios del
Plioceno, el surco norte bético se abre a las influencias
marinas, queddndose fuera del proceso continental de se-
dimentacién durante ese corto periodo.—-L,

GEOGRAFIA FISICA

MATEU EsSTEBAN CERDA: Andlisis critico del concepto
Arrecife en Geologia. Instituto de Investigaciones Geo-
légicas. Universidad de Barcelona. Vol. XXX, 1975
61-82).

Revisa el autor el concepto cldsico de arrecife, consi-
derdndolo a la luz de los conocimientos actuales, debido
principalmente a que la definicién de arrecife se basa en
consecuencias accesorias a su presencia mds que al arre-
cife en si. Sefiala la evolucién de las ideas que conducen
a los intentos de una definicién dindmica de arrecife, en
la que insiste mds en los procesos actuantes de su balan-
ce.—L.

VULCANISMO

Juan F. GOMEZ, ANTONIO TRELL yv PEDRO PEREZ: Presen-
cia y edad de vulcanitas en el Jurdsico del Norte de
Valencia (Cordillera Ibérica, Esparia). Acta Geolégica
Hispdnica, Afio XI, nim. 1, pdgs. 1 a 7.

Dan cuenta de la existencia de rocas volcdnicas interca-
ladas en las series carbonatadas del Jurdsico del norte de
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la provincia de Valencia (regién de Alcublas), cuya edad
pudo ser determinada como Bajociense inferior.

El hecho de que exista vulcanismo de edad similar en
gran parte de las Cordilleras Béticas (Subbético), sugiere
la existencia de una fase de distensién con marcada am-
plitud durante los primeros tiempos del Jurdsico medio.
Las posibles surgencias de silice, acompafiantes del pro-
ceso volcdnico, pudieron ser unas de las causantes prin-
cipales de la presencia de nédulos de siiex en el Bajo-
ciense de una regién amplia.—L.

ESPELEOLOGIA

JosEé MAR{A SALBIDEGOITIA : Aportacion bibliogrdfica sobre
geologia y espeleologia de Vizcaya. Kobie (Bilbao). Bole.
tin numero 6, 1975, pags. 195 a 207.

Se trata de una recopilacién bibliogrifica sobre geolo-
gia y espeleologia vizcaina con 216 citas, ordenadas alfa-
béticamente.—L. DE A.

GRuPO ESPELEOLOGICO VIZCAfNO: Simas vizcainas con un
desnivel mayor de 2000 metros. Koibe (Bilbao). Boletin
nim. 6, 1975, pdgs. 209 y 210.

Se trata de las referencias de diez simas, exploradas y
cartografiadas por miembros de G. E. V. Se reproducen los
croquis de dichas simas.—L. DE A,

GRUPO ESPELEOLOGICO VizcaiNo: Estudios preliminares
sobre el macizo kdrstico de Ezkubaratz (Mariaria, Viz-
caya). Kobie (Bilbao). Boletin nim. 6, 1975, pags. 19
a 61,

Recopila un conjunto de informes realizados por los
miembros del Grupo Espeleoldégico Vizcaino en el macizo
kdrstico de Ezkubaratz (Mafiaria, Vizcaya), durante la
campafia 1969-1974.

Han catalogado 140 cavidades y realizado observacio-
nes geolégicas, geomorficas, estudio de las corrientes de
de aguas subterrdneas y superficiales, asi como muchos
datos de caudales, composicién quimica, temperaturas, et-
cétera.—L. DE A,

JosE MaRIA SALBIDEGOITIA: Catdlogo de cuevas y simas
con mitologia de Vizcaya (continuacién). Kobie (Bil-
bao). Boletin num. 6, 1975, pdgs. 137 a 143,

Se trata de una catalogacién de 106 simas y cuevas a
la que sigue una ordenacidén alfabética por ayuntamientos,
la representacién cartogrifica en tres mapas, con la in-
dicaciéon simbdlica de diversas circunstancias de todas
ellas.—L. DE A.
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