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GEOLOGIA

Sintesis geolo’gica del Prebético de la provincia de Alicante

H) Tectdnica

3. TECTONICA.

Las estructuras del Prebético de la provincia de
Alicante han sido ocasionadas por dos tipos de de-
formaciones referentes a:

a) La Orogenia principal.

b) Los efectos halocinéticos del Trias.

3.1. ESTRUCTURAS OCASIONADAS POR LA OROGENIA
PRINCIPAL.

En general, las estructuras de la zona tienen unas
directrices tipicamente béticas, de Noreste-Suroeste.
Existen estructuras aberrantes, como veremos,
pero ya no estdn ligadas a la orogenia principal.

Se puede decir que, en gencral, las estructuras re-
presentadas en el Prebético de la provincia de Ali-
cante son sencillas, formadas por pliegues y fallas
normales y, ocasionalmente, cabalgamientos y plie-
gues volcados o en “champifién” (estos ultimos si-
tuados al Norte de nuestra zona).

El contacto del Prebético Meridional con el Pre-
bético Interno es por falla inversa, existiendo un ca-
balgamiento, hacia el Norte, de las Sierras Larga,
Carche, Salinas, Pefarrubia, Mariola, Cantalar, Al-
farada, Tierra Nueva y Almirante. Existe, asimismo,
cabalgamientos hacia el Norte de las Sierras de la
Pila, Arguefia, Cocoll, Pefién, Carracal, Ferrer, Cas-
tell de la Solana, Puntal de Mascuna, Montegut (al
Norte de Jijona) y Cabezén de Oro (este tiltimo con
vergencia W).

Se dan, especialmente en la parte septentrional,
pliegues de gran envergadura, como el sinclinal de

(*y Lcdo. Ciencias Geoldgicas. ENADIMSA,

Salinas (30 kilémetros de largo); anticlinal de la Sie-
rra Mariola (20 kilémetros), aunque parece continuar
en la Sierra de la Albureca (fig. 34); anticlinal de
la Sierra de Cantacuo (20 kilémetros) y sinclinal de
Tarbena (25 kilémetros) que describe un arco con-
vexo hacia el Norte.

Todos estos pliegues estin cabalgados hacia el
Norte por lo que en realidad se tratan de pliegues-
fallas.

Otros pliegues de menor envergadura, aunque to-
davia importantes, son los siguientes; sinclinal del
Pinar de la Umbria (10 kildmetros); sinclinal de la
Carrasqueta (18 kilémetros) con una virgacién en
¢l Surocste, en las Sierras del Madronal y Pefiarro-
ya (fig. 30} y anticlinal de Sierra Aitana (12 kiléme-
tros) (fig. 32).

También se dan pliegues volcados, aunque no son
muy frecuentes, como el sinclinal volcado de Mon-
tegut (plicgue-fallay y su continuacién hacia el Sur
en el anticlinal volcado del rio de la Torre (10 kils-
metros); anticlinal volcado de la Sierra de Maigmd
(5 kilémetros), pliege en “‘champignén” de Gil Mar-
tinez (3 kilémetros); anticlinal volcado de la Sierra
Argueiia (10 kilometros) (fig. 31); éste es un pliegue-
falla muy caracteristico, ya que debido, por un lado
a que su plano axial es casi horizontal y por otro
lado a que el plano de cabalgamiento es poco bu-
zante, se da el hecho curioso de cabalgar materiales
mas modernos sobre otros mds antiguos (Eoceno
sobre Cretédcico superior), cuando en general ocu-
rre lo contrario; sinclinal volcado del Pla de la
Gralla, al Oeste del Cabezdén del Oro (pliegue-falla
de més de 5 kildmetros).

Aparte dc estos pliegues ya mencionados existen
otros muchos, de pequena envergadura, que resulta-
ria drido el enumerarlos.
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Ascoy-Sopalmo
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Otro rasgo muy caracteristico de la zona es el de
la existencia de un gran ndmero de fallas normales.
Se suelen dar dos familias bien diferenciadas; unas,
de cizalla, de direcciones NW-SE y NE-SW y que
forman 60° con las directrices principales de los plie-
gues y otras, de distensién, paralelas a los ejes de
los pliegues y por consiguiente de direccion ENE-
WSW,

Por dltimo se dan, con cierta frecuencia, fallas de
desgarre. Estas suelen venir ligadas a fallas inversas.
En efecto, es frecuente encontrar en el frente del
bloque avanzado, un cabalgamiento; tenemos los
ejemplos de Puntal de Mascuna, Monteagut y Ca-
bezén del Oro.

Otras veces han “originado” una inversion de los
estratos, también-normalmente en el bloque avan-
zado, Tenemos €jemplos en la Sierra de Monteagut,
y Sur de la Sierra de Pefiarroya.

En otras ocasiones, las fallas de desgarre vienen
acompafiadas de arrastres en las inmediaciones de
estas fallas, Este caso lo podemos observar en la
inflexién local que sufren las Sierras de la Media
Naranja, Cerro de la Escobella y Pefias Rojas, al
Este de la falla de desgarre que coincide con la
Rambla del Rambuchar. Este mismo fenémeno lo
podemos observar, mucho m4s al SW, en la falla de
desgarre que separa las Sierras de Benfs y Rajica de
Enmedio (fig. 29).

Por dltimo, otras veces, las fallas de desgarre sélo
vienen acompaiiadas de desplazamientos de bloques,
como en la Sierra del Cid, Sierra Aitana, Sierras de
los Barrancones-Ondoches, Sierra de Ascoy, etc.

- Otra falla de desgarre importante, dentro del Pre-
bético Meridional, es la falla que separa la Sierra
del Carche de la de Sopalmo. Esta falla es ficilmente
deducible, pues ambas sierras se encuentran alinea-
das en la misma directriz estructural y son total-
mente distintas, pues la Sierra de Sopalmo presenta,
en el Cenomaniense-Turoniense, la trilogfa dolomi-
tica, mientras que en la Sierra del Carche est4 re-
presentado por un paquete de dolomfas tinico de 350
metros de potencia. Por otro lado, el Senoniense de
la Sierra del Sopalmo estd constituido a base de ca-
lizas de facies marino-lagunal con Chardceas, Ru-
distas, etc., mientras que en la Sierra del Carche el
Senoniense es margoso y margocalizo con Globo-
truncanas e Inoceramus, esto es, de medio pelagico.
Se demuestra por tanto, que la falla de desgarre es
levégira, pues la Sierra del Sopalmo, tipica del Pre-
bético Interno, se ha desplazado hacia el Sur, mien-

tras que la del Carche, ya del Prebético Meridional,
lo ha hecho hacia el Norte, existiendo en el frente
de esta tdltima Sierra un cabalgamiento hacia el
Norte.

Otra falla de desgarre de menor importancia es la
que separa la zona del didpiro de la Rosa de la Sie-
rra del Carche; esta falla es dextrégira.

También merece especial atencién la falla de des-
garre, de tipo dextrégiro, que separa las Sierras del
Serral y Salinas. Esta falla es deducida al comparar
el Creticico inferior de la Sierra de Salinas, bastan-
te detritico, con el del Serral (datos de sondeos) que
es mucho m4s calizo, mds marino y por consiguiente
de procedencia més interna, a pesar de encontrarse
practicamente alineados, en la actualidad.

Por iltimo, y a este tema vamos a dedicarle un
capitulo aparte, tenemos las fallas del Vinalopé, Ali-
cante y Muro de Alcoy.

Las fallas de desgarre suelen presentar una direc-
cién Noroeste-Sureste y son indistintamente dex-
trégiras o devégiras, aunque predominan las prime-
ras sobre las segundas,

3.2. ESTRUCTURAS ORIGINADAS POR LOS EFECTOS Ha-
LOCINETICOS DEL TRfAS,

El Trias ha jugado un papel importantfsimo en la
estructuracién de la zona. Los efectos halocinéticos
han motivado:

— Pliegues en champifién.

— Direcciones aberrantes en los plieges.

— Deslizamientos gravitacionales.

— “Extrusiones” de materiales competentes.

Pliegues en champifion.

Aunque este estilo estructural es més bien tipico
de la zona Norte de nuestro estudio (Prebético In-
terno), vamos a describir rdpidamente sus caracte-
risticas, asf como la de algunas estructuras concre-
tas, ya que en este estilo se encuentra la Sierra
Mariola, por ejemplo, y mds que nada porque es
la consecuencia de los efectos diapiricos del Trias,
que tan importante papel han jugado en la. estruc-
turacién del Prebético de la provincia de Alicante.

Son estos pliegues, amplios y extensos, de varias
decenas de kilémetros, cuyos flancos estdn inverti-
dos y generalmente el flanco septentrional cabalga
hacia el Norte.
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Barrancones-La Carrasqueta

Entre ellos cabe mencionar, de Norte a Sur, el
anticlinal de Sierra Grossa-Gorda, sinclinal de On-
teniente, anticlinal de la Solana, sinclinal de Bene-
jama y anticlinal de Mariola. De todos ellos sélo
hemos estudiado los tres wltimos, dadas sus intere-
santes caracteristicas hidrogeoldgicas.

El anticlinal de la Solana estd constituido exclu-
sivamente por materiales del Cretdcico superior y va
desde Villena a Gandfa. Presenta sus dos flancos in-
vertidos y el septentrional, adema4s, cabalgando hacia
el Norte. En el flanco Sur, en la zona de la Solana,
no se observa en superficie su inversién, aunque
ésta ha sido puesta también de manifiesto por son-
deos mecdnicos y geoeléctricos. Como todos los plie-

gues de este estilo, presenta su béveda muy plana y
sus flancos cada vez se van verticalizando mds, hasta
llegar a la inversién (fig. 35).

El sinclinal de Benejama presenta un pequefio re-
pliegue anticlinal, no achampifionado, en su eje (Sie-
rra de la Villa), que ha podido seguirse en profundi-
dad, por sondeos y por Geofisica, hasta 3 kilémetros
al Oeste de Benejama. Se encuentra “fosilizado” por
un potente relleno margoso del Mioceno, de més de
1.000 metros de espesor, en algunos puntos (fig. 35).

Por dltimo el anticlinal de Mariola (fig. 34) estd
constituido por materiales jurdsicos y cretdcicos y
presenta sus dos flancos invertidos y el septentrional
cabalga al sinclinal de Benejama; por tanto, todos
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estos pliegues son, en esencia, pliegues-fallas. La
inversién del flanco Sur ha sido comprobada por
Geofisica. Este anticlinal tiene la peculiaridad de
presentar la b6éveda muy fracturada y hundida, al
mismo tiempo que estd rellenada por depésitos del
Mioceno. Este anticlinal se ve interrumpido, hacia
el Este, por la gran falla de Muro de Alcoy y hacia
el Oeste se ve afectado por la falla de Biar-Castalla
que levanta el bloque de Pedarrubia, para verse in-
terrumpido definitivamente, por la falla del Vinalo-
pé. Como vemos las caracteristicas comunes de to-
dos estos pliegues son las siguientes:

1> Pliegues amplios con bdvedas planas.
2. Flancos invertidos.

3." Flanco Norte cabalgado, v a veces, también
el Sur.

4. Bdveda hundida.

Todos estos hechos no ‘“cuadran” con la tecténi-
ca de escamas, sobre todo los cabalgamientos de
vergencia Sur; estdn mas de acuerdo con unos em-
pujes verticales motivados por el diapirismo del
Trias, sin que esto quite, para que haya existido un
posterior empuje tangencial, debido al plegamiento
principal, y que haya originado los cabalgamientos
de vergencia Norte en los flancos septentrionales de
los anticlinales. Segin W. MAaRTINEZ y alt. (1975),
“la asimetrfa de la extrusién diapirica de Sierra
Grossa-Gorda, con los sucesivos cabalgamientos de
flanco y bdéveda sobre el sinclinal de los Cafiones, en
una época final (cabalgan a los calcirruditas del Tor-
toniense) evidencian que la tectdnica tangencial es
posterior a una estructuracién previa del pafs”, es-
tructuracién que dio lugar al levantamiento de cier-
tas zonas por efectos del diapirismo. Esta estructu-
racién es sincrénica con la transgresiéon nedgena.

“El hundimiento de las bbvedas se produce, bien
por una emigracién del Keuper hacia los flancos, bien
porque el enorme arco es incapaz de sostenerse y
fallas normales tienden a estabilizarlo, produciéndo-
se entonces la migracién del Keuper hacia los flan-
cos; es decir, la migracion del Keuper hunde la bo-
veda o el hundimiento provoca la emigracia hacia los
flancos.” Esta es la interpretaciéon que dan W. MaRr-
TINEZ y M. BENZAQUEN (1975) a estos fendmenos, in-
terpretacién con la que estamos plenamente de
acuerdo.

Direcciones aberrantes en los pliegues.

Hemos dicho, en el apartado 3.1, que las directri-
ces generales de las estructuras en la zona, son las
tipicamente béticas, de Noreste-Suroeste.

Sin embargo existen estructuras anémalas, cuvas
directrices se apartan de las generales. Este hecho
encuentra explicacién légica en los efectos halociné-
ticos del Trias, ya que estas estructuras suelen loca-
lizarse en las inmediaciones de los diapiros.

Tenemos ejemplos claros como la Sierra de Maig-
moé, de direccidn Noroeste-Sureste, situada en las
proximidades del diapiro de Castalla. El Monte Po-
noch, de direccién Bética, pasa en el Realet, préxi-
mo al Trias de Finestrat, a tomar una direccién casi
Norte-Sur. Lo mismo ocurre con los pliegues de Or-
cheta, préximos al Trias de Finestrat, cuyas directri-
ces son Norte-Sur, incluso el anticlinal de Orcheta
sufre una inflexién de Norte-Sur, a Oeste-Este. La
Sierra de Serrella, de direccién Noreste-Suroeste,
pasa, en las Sierras de Aixorta y Almedia, a ser
Noroeste-Sureste; estas sierras se encuentran en las
inmediaciones del diapiro de Altea. La Sierra de
Ferrer presenta una direccién Norte-Sur y esta tam-
bién situada en las inmediaciones del Trias de Altea.

Deslizamientos gravitacionales.

A) Materiales competentes.

Como consecuencia del importante papel que ha
juzgado el diapirismo en el Prebético de la provincia
de Alicante, existen en diversos puntos de la zona,
verdaderos “corrimientos” de bloques competentes
que presentan, actualmente, una posicién aldctona,
al reposar directamente sobre otros materiales més
modernos que ellos. Estos materiales competentes
se han deslizado sobre otros materiales incompeten-

gy ]

tes que han jugado el papel de “colchén” en el des-
plazamento.

Existen tres zonas en las que se observan estos
fenémenos. Una primera zona situada en las Sierras
de Pefiarrubia y Onil (fig. 34); una segunda, que
incluye las Sierras de Aixorta y Bernia (fig. 36), y
una Gltima zona situada al Sur de la Sierra de Sa-
linas. Los deslizamientos eocenos de las Sierras de
Aixorta y Bernia han sido puestos de manifiesto
primeramente por Rfos y alt. (1961} y porteriormen-
te por MOSLEY (1973), y su génesis la asocian a la
accién diapirica del Trias.

Los materiales competentes deslizados, estin
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constituidos, en las zonas de Pefiarrubia-Onil y
Aixorta-Benia, por calizas del Eoceno medio, y en
la zona Sur de la Sierra de Salinas por dolomfas y
calizas del Jurdsico (Sierra del Collado), dolomias
y calizas del Cretdcico superior (Cabezo del Aguila).

Los materiales incompetentes que constituyen la
“suela”, en Pefiarrubia-Onil y Aixorta-Bernia per-
tenecen al Eoceno inferior, y en algunos casos al
Senoniense (Tarbena y Barranco de Taguenga, al
Oeste de la Sierra de Biscoy) y al Trfas. No siem-
pre aparecen estos tres tramos margosos, pueden
aparecer dos, uno o ninguno; este ultimo caso se
da en los elementos mds avanzados como en la
Sierra de Els Escales, Reconco, Peiién de Ifach y
Cabezo del Aguila. Los materiales incompetentes

en la zona Sur de la Sierra de Salinas corresponden,
cuando existen, a materiales margosos del Aptien-
se y del Trias.

En general estos materiales desplazados reposan
sobre materiales del Mioceno y Oligoceno (sélo se
ha visto sobre este tltimo en la Loma del Espinar).
Los materiales mds modernos de este Mioceno
autéctono, sobre los que reposan los materiales al6c-
tonos, han sido datados como del Mioceno inferior.
Por otro lado observamos que al Sur de la Solana
de Bichatica (Sur de la Sierra de Parcent) el Mioce-
no medio (Helveciense) reposa discordante sobre
el Eoceno cabalgado. De todo esto se deduce que
muchos de estos deslizamientos gravitacionales se
iniciaron antes del plegamiento principal de la zona,

il

il
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que como sabemos tuvo lugar en el Mioceno supe-
rior (Tortoniense).

El hecho de encontrar estos fendmenos gravita-
cionales en zonas préximas a diapiros tridsicos, es
lo que nos induce a ligarlos a estos ultimos. En efec-
to, los deslizamientos de las Sierras de Pefiarrubia,
Onil y Sur de la Sierra de Salinas estdn préximos al
diapiro de Villena-Sax y los deslizamientos de las
Sierras de Aixorta y Bernia, préximos al diapiro de
Altea.

Sin embargo, estos levantamientos tridsicos no se
realizaron de una manera simétrica. En el caso del
diapiro de Villena-Sax hubo un mayor levantamien-
to en el Este que en el Oeste, como lo prueba el
hecho de que en la parte oriental existan mds ‘““isleos
tecténicos” que en la parte occidental. En el Trias
de Altea este hecho se ve mds acusado, en el sentido
de que los deslizamientos se observan sélo al Norte
de este diapiro, no observindose ninguno de ellos
hacia el Sur (aunque pueden quedar ocultos bajo
las aguas del Mar Mediterraneo).

La envergadura de estos ‘“‘corrimientos” es dife-
rente de unos puntos a otros. As{ por ejemplo, nos
encontramos con elementos parautdctonos como las
Sierras Serrela y Menechaor, y otros como el Pefién
de Ifach con un desplazamiento minimo de 5 kild-
metros. En cualquier caso pensamos que no han de-
bido desplazarse mucho estos elementos por estar
localizados en zonas muy concretas y préximos a
los diapiros.

El sentido de los desplazamientos también debid
ser diferente de unos puntos a otros. Asi por ejem-
plo, los bloques deslizados del Sur de la Sierra de
Salinas debieron de proceder del Norte, pues el
Cretdcico superior de facies calizo-dolomiticas, ya
no se da al Sur de estos bloques deslizados. Por el
contrario, los “isleos tecténicos” de las Sierras de
Peniarrubia y Onil, deben de provenir del Sur pues
al Norte de estas sierras ya no existen depésitos
eocenos y por otro lado los materiales calizos del
Eoceno presentan una gran potencia. En los desli-
zamientos de las Sierras de Aixorta y Bernia, se ve
claramente que el sentido es hacia el Norte.

Como hemos dicho, estos deslizamientos se ini-
ciaron ya en el Mioceno inferior un poco antes de
la orogenia principal; sin embargo, antes de que su-
cedieran estos desplazamientos tuvo lugar un levan-
tamiento, con su correspondiente erosién, como
prueba el hecho de encontrarse estos bloques sobre
el Oligoceno en un punto. Este levantamiento de-

bié de ser originado por efectos halocinéticos. Hay
que considerar, ademas, que muchos de estos desli-
zamientos pudieron sucederse hasta épocas relativa-
mente recientes, como por cjemplo se ha podido po-
ner de manifiesto, por un sondeo, en los Castillejos
(Sur de la Sierra de Salinas) y que debajo de las
dolomias y calizas deslizadas del Cenomanniense-
Sencniense, se ha encontrado el Plio-Cuaternario
(Comunicacién verbal de Angel Gonzalez).

B) Materiales incompetentes.

Aparte de los deslizamientos gravitacionales, ya
descritos, cuya caracteristica fundamental es la de
que se deslizan materiales competentes gracias a una
*“suela” incompetente , hemos de hacer mencién tam-
bién en este capitulo, a los deslizamientos gravita-
cionales, exclusivamente de materiales incompeten-
tes; a éstos corresponden, fundamentalmente, los
del Trias.

En efecto, el Trias en su ascensién se “derrama”
en sus bordes y puede ocurrir que, o bien ya no se
depositen materiales sobre éste (por tratarse de una
zona levantada, como ocurre con algunos puntos del
Trias de Monnegre), o bien, después de esta “colada
tridsica” continde la sedimentacién, con lo cual el
Trias aparece en forma de “sandwich”. En el primer
caso, podria interpretarse este Trias como “corrido”
y procedente por ejemplo del Sur, con muchos ki-
lémetros de desplazamiento, por lo que estarfamos
tentados a incluirlo como procedente del Subbético,
sobre todo si observamos su “estructura interna” y
vemos que presenta una disposicién cadtica, al mis-
mo tiempo que engloba materiales de otras edades,
como por ejemplo, margas del Cretacico o del Ter-
ciario. Estos hechos quedan suficientemente explica-
dos, sin necesidad de invocar grandes desplazamien-
tos, si se considera que el Trias se ha escurrido por
las laderas préximas al diapiro y que estas laderas
presentan una pendiente importante, de ahi que el
descenso haya sido rdpido. Si a esto unimos que los
materiales cretdcicos o terciarios circundantes no
estdn todavia lo suficientemente consolidados, esto
facilita el que hayan sido arrancados primero, y en-
globados en el Trias después, en su rapido descenso.
No pensamos, en ningtin caso, que estos afloramien-
tos tridsicos procedan del Subbético y en esto esta-
mos de acuerdo con POLVECHE (1962). Esta hipéte-
sis viene corroborada por numerosos hechos que apo-
yan la idea del diapirismo y no la del corrimiento
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S Banch Subbético. Entre ellos podemos enumerar los si-

guientes:

1. Resulta muy extrafio que en ningln caso es-
tos afloramientos tridsicos, si pensamos que proce-
den del Sur, no presenten una “montera” de mate-
riales subbéticos, sino todo lo contrario, cuando
existe estd constituida por un “cap-roch” de mate-
riales del Prebético. Ej. Trias de Monnegre.

2° En los afloramientos, cuyo contacto con los

se encuentran alineados y esta linea coincide con la
de las “extrusiones” de materiales competentes que
como veremos a continuacién, ambos fendémenos
(diapirismo y extrusién) guardan una relacién muy
intima.

6.° Por tltimo, el argumento que nos parece mds
decisivo es el hidrogeol6gico. El hecho de que los
afloramientos importantes tridsicos constituyan ba-
rreras impermeables, apoya la idea de diapirismo y
no de corrimiento. Vamos a analizar algunos de estos
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materiales circundantes, pueda parecer que en un
punto determinado sea de “corrimiento”, lateralmen-
te este contacto se pone mas verticalizado o incluso
el Trias estid debajo de los materiales circundantes.

3.° Estos afloramientos suelen venir acompafia-
dos, en sus inmediaciones, de estructuras de direc-
ciones aberrantes, por ejemplo los anticlinales de
Orcheta en las proximidades del Trias de Finestrat.

4 Es frecuente encontrar, en sus cercanias, des-
lizamientos de materiales competentes, de naturale-
za prebética, que son los que ya hemos descrito.

5° En el caso de los diapfros de Altea, Fines-
trat, Monnegre, Casas del Ventds y Novelda, éstos

afloramientos (los més conflictivos) bajo un punto
de vista hidrogeoldgico:

El Trias de Altea, en su ramal de Bolulla por
ejemplo, separa el sistema hidrogeolégico de las Sie-
rras de Serrella-Aixorta-Almedia {cuyo nivel piezo-
métrico es de 275 metros s. n. m., representado en la
fuente de Callosa de Ensarrid) del sistema de Ca-
rrascal-Ferrer (cuyo nivel piezométrico es de 200-
220 metros s.n.m., representado en las fuentes del
Algar). Vemos, por tanto, que existe un salto en la
piezometrfa de 75 metros, en un trayecto de menos
de 1 kilémetro, que es el ocupado por el Trias. Este
mismo afloramiento tridsico de Altea, en su ramal
del rfo Guadalest, separa el sistema hidrogeoldgico
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de Serrella-Aixorta-Almedia (cuyo nivel piezomé-
trico es de 275 metros s. n, m., representado en la
fuente de Callosa de Ensarrid) del sistema de Sierra
Aitana (cuyo nivel piezométrico es de 225 metros
s. n. m., representado en las fuentes de Favara, Rovi-
ra, Salud, préximas a las poblaciones de La Nucfa y
Polop). Existe por tanto un salto de 50 metros efec-
tuados en tan sélo 300 metros, que es la anchura
del afloramiento tridsico de Guadalest.

El Trias de Finestrat, separa el sistema del Puig
Campana (cuya cota del nivel piezométrico es de
350 metros s.n.m., representado en las fuentes del
Pino y de los Molinos, pr6ximas al pueblo de Fines-
trat) del sistema de los anticlinales de Orcheta (cuyo
nivel piezométrico es de 120 metros s.n.m, repre-
sentado en los manantiales del Benienzo y del Mor-
tal, este ultimo situado al Sur del Alto de Cortina).
Vemos por tanto, que existe un salto en el nivel
piezométrico de 230 metros, entre ambos lados del
Trias.

El Trias de Monnegre, separa el sistema hidro-
geoldgico del mismo nombre (cuya cota de N. P. es
de 279 metros s.n.m., representado en el sondeo
de Monnegre) del sistema de Albabor (cuyo N. P.
es de 447 metros s. n. m., representado en el sondeo
del Cortijo del mismo nombre). Vemos por tanto,
que existe un salto de 168 metros en el N. P.

El Trias de Castalla, separa el sistema de Argue-
fla-Maigmé (cuyo N. P. es de 680 metros s.n. m. en
la Arguena y de 600 en Maigmd, segin datos de son-
deos en Els Planets y Casa de la Espartosa, respec-
tivamente) del de Los Barrancones-La Carrasqueta
(cuyo N. P. es de 550 metros s.n. m., representado
en la fuente de Tibi, por ejemplo). Por tanto el salto
piezométrico es de, como minimo, 50 metros, de un
lado a otro del Trias.

El Trfas del Barranco del Tio Bonif, separa el
sistema del Cabezo del Rullo (cuya cota de N. P., re-
gistrada por sondeos, es de 520 metros s.n.m.) del
sistema del Caballo-Sierra del Fraile (cuya cota, re-
presentada en la fuente de Pusa, es de 630 metros
s.n.m.). El salto existente, en menos de 100 metros
de espacio, es de 110 metros.

El Trias de Llano de los Lobos, no se puede de-
mostrar que es diapirico por razones hidrogeoldgi-
cas, ya que solamente separa materiales impermea-
bles; sin embargo los afloramientos més septentrio-
nales (que parecen continuar por debajo del relleno
cuaternario de la Vega de Agost) parecen constituir
barrera hidrogeoldgica ya que existe un salto de 150
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metros entre el sistema de la Sierra del Cid (cota
de 180 metros s.n. m en numerosos sondeos) y el de
la Sierra del Ventds (cota 330 metros s.n. m. en la
fuente d= Agost).

Por altimo los afloramientos representados en el
corredor Villena-Elda-Novelda (rio Vinalopd) no
ofrecen duda alguna de su cardcter diapirico, dado
que al Este y al Oeste de este corredor, existen “his-
torias hidrogeoldgicas” totalmente diferentes unas
de otras, como consecuencia de haberse inyectado
todos estos afloramientos por la falla del Vinalopé,
ampliamente demostrada su existencia,

El problema de interpretacién, en cuanto a su po-
sicién tectdnica se refiere, desaparece en cuanto en-
contramos al Trias aparentemente “corrido” y su-
perpuesto normalmente por los materiales cretdcicos
o terciarios, como en el caso de la Sierra del Cid,
Partida del Cati, Pinoso, Vega de Agost y Sur de la
Sierra de Salinas (esta tltima comunicacién oral de
Angel Gonzdlez). En este caso la interpretacién es
clara: el Trias se “derrama” en un momento deter-
minado y la sedimentacién marina continta, y este
lentején ya no es de edad tridsica, sino cretdcica o
terciaria, segiin la edad de los materiales del techo
y muro de dicho lentejon.

Estos fendmenos de “Klippes” sinsedimentarios
han sido también puestos de manifiesto, poco mis al
Norte en la Sierra Grosso-Gorda, por W. MARTINEZ
y M. BENZAQUEN (1975).

“Extrusiones” de materiales competentes.

En una zona como la del Prebético de la provin-
cia de Alicante, en la que existe un gran predomi-
nio de materiales creticicos y terciarios cuyas po-
tencias son enormes, contrasta encontrar aflora-
mientos jurasicos calizos aislados, de extensién muy
reducida, cuyos contactos suelen ser anormales y
cuyas directrices se apartan de las generales. Estos
afloramientos destacan en la topografia general de
la zona ya que ocupan cotas muy elevadas.

Entre los afloramientos jurdsicos que presentan
estas caracter{sticas, hemos de mencionar los de Ca-
bezdén de Oro, Puig Campana y Barranco del Vidrio.

El Cabezén del Oro constituye un anticlinal, de
direccidn Norte-Sur, de calizas del Jurdsico supe-
rior. En su falda occidental esta estructura esta ca-
balgada hacia el Oeste y el resto de sus contactos
es por fallas normales con planos muy verticales.
Los materiales que rodean este macizo son margo-
sos y pertenecientes al Albiense, Senoniense y
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Eoceno. Adelantamos ya que estas fallas que rodean
al Cabezén del Oro son de un salto enorme, en al-
gunos casos superior a 2.000 metros.

El Puig Campana estd constituido por un comple-
jo calizo-dolomftico de Jurdsico superior, cuyos estra-
tos estdn verticales e incluso, en su falda Sur, inver-
tidos, y cuyas directrices son Noreste-Suroeste. To-
dos los contactos con los materiales circundantes,
son por fallas y el afloramiento es redondeado. Al-
canza una altitud de 1.410 metros s. n.m. constitu-
yendo una de las cotas mds elevadas de la zona. Los
materiales que le rodean corresponden a margas y
margocalizas del Albiense y calizas del Cenoma-
niense-Turoniense.

‘Nw
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Dado que los materiales circundantes, en su ma-
yoria margosos, corresponden a niveles altos del
Cretacico, incluso al Terciario (Eoceno) hemos de
invocar, para que puedan aflorar estas masas calizas
jurdsicas, la existencia de grandes fallas de saltos su-
periores a los 2.000 metros, en algunos casos. Sin
embargo resulta muy extrafio que estas fallas de tal
envergadura no ejerzan su influencia en zonas mas
amplias, sino que por el contrario estén localizadas
sélo en los alrededores de los afloramientos jurasi-
cos, en una disposicién casi circular. Por otro lado,
las directrices de estas fallas son totalmente abe-
rrantes, y distintas a las generales de la zona (cabal-
gamiento del Cabezén del Oro de direcciéon Norte-
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Pinar de Camus y Sierra Mariola

El afloramiento Jurdsico del Barranco del Vidrio
(Sierra del Cid) es muy pequefio en extensién (infe
rior a 500 metros cuadrados) y estd constituido por
calizas del Dogger y calizas y margocalizas del
Malm. Los estratos buzan hacia el Sur y presentan
una direccién de Oeste-Este. Los contactos son por
fallas (fallas inversas) y por ellas se ha inyectado el
Trias. Los materiales circundantes corresponden a
margas y margocalizas del Albiense, a excepcién del
contacto Sur en donde aparece un pequefio aflora-
miento de calizas del Cenomaniense-Turoniense.

Vistas muy brevemene, las caracteristicas de estas
estructuras, vamos a intentar explicarlas de la ma-
nera mds légica.

Sur y cabalgamientos en el Barranco del Vidrio de
direcciones Oeste-Este). Las fallas suelen ser nor-
males, aunque puede haber sus excepciones como en
el Cabezén del Oro.

De todo lo expuesto se derivan las siguientes con-
clusiones:

1.° El mecanismo que ha hecho aparecer estos
materiales competentes del Jurdsico no se debe, al
parecer, a efectos tangenciales, propios de la oroge-
nia principal que afect$ a la zona.

2.° Es mas légico pensar que sea debido este me-
canismo a esfuerzos verticales, que impulsaron hacia
arrita y localmente, a estos materiales competentes

11
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del Jurésico a modo de “extrusiones”, pues presen-
tan las caracteristicas tipicas que definen a éstas y
que han sido descritas por VieEnnoT (1928) y Cas-
TANY (1955).

3. La causa que motivé estos fenémenos, debid
de corresponder a los efectos halocinéticos del Trias,
lo mismo que interpreta CASTANY (1955) para sus
extrusiones de Tinez.

En efecto, si una zona se ve sometida a efectos
halocinéticos, se crea en primer lugar, un abomba-
miento en la cobertera, a manera de domo, si los
materiales de ésta no estdn atin totalmente conso-
lidados. Pero si estos esfuerzos verticales persisten
se originardn una serie de fracturas radiales y con-
céntricas, que (sobre todo estas iltimas) podran in-
dividualizar un bloque de los materiales mis con-
solidados (en este caso, el Jurdsico calizo) e impul-
sarlo hacia arriba, Esta ascensién se puede ver favo-
recida por la no consolidacién todavia de los mate-
riales suprayacentes.

INw G -G’

4> Respecto a las “extrusiones” calizas del Ju-
rasico, en los que no aflora el Trias en superficie
(Cabezén del Oro y Puig Campana), pensamos que
se traten de diapiros tridsicos, en etapa inicial y en
evolucién actual o de diapiros abortados. En el aflo-
ramiento jurdsico del Barranco del Vidrio ya apa-
rece el Jurdsico rodeado por unas ldminas diapiricas
de Trias, por lo que pensamos que podria corres-
ponder a un diapiro en etapa mds avanzada. Por
dltimo, en el Santuario de Santa Maria Magdalena,
al Oeste de Novelda, aparece un Jurasico (que in-
cluye materiales de Lias, Dogger y Malm) en medio
del diapire tridsico de Elda-Novelda, como si estu-
viese “flotando”; en este idltimo caso estd claro que
estamos ante un diapiro en etapa avanzada en su
evolucién.

5. Todas estas “extrusiones” calizas del Jurdsico
se encuentran alineadas segiin una direccién Nores-
te-Suroeste, en la cual aparecen los diapiros de Al-
tea, Finestrat, Monnegre, Casas el Ventds y Novel-
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da. Esta linea coincide con la ya descrita zona de
flexura de la cuenca como consecuencia, probable-
mente, de una falla de zécalo (fig. 38). El hecho de
que exista un cambio de facies precisamente en esta
zona de flexura, explica que se trate de una zona
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débil por la que el Trias ha aprovechado para ejer-
cer su accién diapirica. Un argumento que apoya la
existencia de fallas profundas, es el hecho frecuen-
te de encontrar en estas estructuras fuentes terma-
les. Asi por ejemplo, en el Cabezdn del Oro, exis-
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tieron unas fuentes termales que dieron origen, du-
rante muchos afios, al Balneario de Aguas de Busot,
hoy abandonado, por la puesta en explotacién de
numerosos sondeos y su consiguiente bajada de
nivel piezométrico.

Existe actualmente una fuente termal en Font-
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Extrusiones
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calent (de ahi el nombre de la Sierra), que prueba
una vez mds, la existencia de fallas profundas.

Fuera de esta zona y en la hoja de Yeste, noso-
tros hemos visto una “extrusién” jurdsica de las
mismas caracteristicas que las hasta ahora descri-
tas, en Bafos de Tus. También aqui existe una
fuente termal.

6.° En cuanto a la edad en que se produjeron
estas “extrusiones” no se puede precisar con exac-
titud, pero en cualquier caso pensamos que no tie-
nen por que ser sincrénicas, aunque tanto en el
Cabezén del Oro, como en el Puig Campana, como
en el Barranco del Vidrio, los materiales mds mo-
dernos afectados por estas “extrusiones” coincide
que corresponden en general al Cretdcico superior;
sin embargo pudieron comenzar con anterioridad,
incluso proseguir en épocas posteriores al Creticico
superior. Esto tltimo queda comprobado en el Ca-
bezén del Oro, por la existencia de discordancias
locales del Senoniense sobre el Albiense, de! Eoceno
inferior sobre el Cenomaniense-Turoniense, y del Lu-
teciense sobre el Senoniense. Por lo tanto, en ¢l caso
del Cabezén del Oro, el movimiento ascensional
continué por lo menos hasta el Luteciense. Noso-
tros pensamos que comenzaron al menos en el Cre-
ticico superior, se acentuaron en la orogenia prin-
cipal y, es posible, que algunos de ellos aun conti-
niten en la actualidad.

7° “Extrusiones” analogas a las descritas para
el Jurasico, LECLERC (1971) las ha encontrado en la
Vega de Agost, al Norte de Pozo Blanco, en el
Cretdcico superior. Este autor ha observado una
“extrusién” de calizas del Cenomaniense entre
margas y margocalizas del Senoniense, y la inter-
preta como una “exageracién de los fenémenos
disarménicos”, motivada por los esfuerzos tangen-
ciales de plegamiento de la zona. Puesto que pone
de manifiesto la ausencia de Trias en esta estruc-
tura, pensamos que dadas las caracteristicas que
afluyen a este fendmeno (direccién bética, exten-
sién pequefia y contactos por fallas inversas), la
explicacién mds 16gica para este caso es la que da
este autor, aunque no descartamos la posibilidad
de una accién diapirica que facilitara estos hechos.
Este mismo autor es el que ha detectado el aflora-
miento jurdsico del Barranco del Vidrio, aunque
su interpretacién no coincide con la nuestra,

La extrusién del Cabezén del Oro, ha sido pues-
ta de manifiesto, como tal extrusién, por POLVE-
cHE (1962). Sin embargo su interpretacién no coin-
cide con la nuestra. Este autor piensa que la cau-
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sa de la extrusién fye debida a los esfuerzos oro-
génicos de compresién (GOGUEL, 1952) y no a la
accién del Trias, y se basa en dos hechos.

1° No llegar a aflorar el Trias.

2.° Presenta una direccién que coincide con las
directrices béticas.

A la primera afirmacién hemos de decir que es
cierto, pero no nos debe extrafiar demasiado si con-
sideramos, a este caso, como de diapirismo inicial
o diapirismo abortado. Sabemos que en otros esta-
dos mas avanzados, como en el Barranco del Vi-
drio, el Trias llega a aflorar.

En cuanto a su segunda afirmacién, no estamos
en absoluto de acuerdo, pues precisamente si mira-
mos un mapa geoldgico regional —como €] dice—
lo que concretamente se ve es, que el Cabezdn del
Oro no tiene la misma direccién que las directrices
generales de plegamiento de la regién; asi, mien-
tras que estas directrices generales, tipicas de la
orogenia principal, son de ENE-WSW, la directriz
del Cabezén del Oro es de N-S y su cabalgamien-
to occidental es también de esta misma direccion.

3.3. LOS GRANDES ACCIDENTES TECTONICOS DE LA
PROVINCIA DE ALICANTE.

En este capitulo nos vamos a dedicar, por un
lado a aquellag fracturas de importancia regional
que han condicionado en cierto modo la paleogeo-
graffa de la zona y por otro a las grandes fallas
de desgarre que han motivado desplazamientos im-
portantes entre los bloques (fig. 38).

Las primeras presentan, por lo general, una direc-
cién tipicamente bética, de NE-SW y son las que
separan distintos dominios en las Béticas o distin-
tas facies dentro de un mismo dominio.

Las segundas son las que dan lugar a “choques”
laterales entre facies y estructuras y pueden apre-
ciarse claramente dos familias bien definidas: unas
que presentan direccién “ibérica”™ de NW-SE, casi
N-S, y otras que presentan esta misma direccién
de NW-SE, pero casi E-W. Las primeras son levo-
giras y las segundas (que originan giros importan-
tes en las estructuras y al parecer son posteriores
a aquéllas) dextrégiras. En cualquier caso las fallas
de desgarre, de uno u otro tipo, son posteriores a las
fallas de directriz bética, puesto que las afectan.

Todas estas fallas importantes han sido “caza-
das” primero por Geologfa y posteriormente corro-
boradas unas veces por Geofisica y otras por la
existencia, en sus trazas, de diapiros tridsicos, ro-
cas volcdnicas extrusivas, extrusiones de materiales
competentes, epicentros sismicos y puntos ter-
males.

Estas fallas podemos asegurar, por tanto, que
son profundas y que afectan a gran parte de la co-
bertera y muchas de ellas son la consecuencia de
fallas a nivel del zdcalo.

Para el estudio detallado de cada una de ellas.
vamos a denominarlas de la siguiente manera:

1> Fallas “paleogeogréficas” de directriz NE-SW.

2° Fallas de desgarre de directriz NW-SE: casi
N-S y casi E-W.

1°  Fallas “paleogeogrdficas” de directriz NE-SW.

Ya hemos dicho que estas fallas han condiciona-
do la sedimentacién, por lo tanto son las mds anti-
guas de las descritas. Casi podemos asegurar que to-
das las de este grupo son la respuesta de una fallas
mas profundas todavia, a nivel de zécalo y que en
la etapa de compresién, muchas de ellas se convir-
tieron en cabalgamientos (por lo menos a nivel de
cobertera), aprovechando las zonas débiles que cons-
tituyen las dreas en donde se sitian los cambios de
facies importantes; de ah{ que los grandes cabalga-
mientos del Prebético de la provincia de Alicante
marquen, al mismo tiempo, la linea de separacién
de facies.

Dentro de las fallas que pertenecen a este grupo
podemos distinguir:

A) Falla de la alineacién diapirica de Hellin-On-
tur-Montealegre del Castillo.

B) Falla de la alineacién diapirica-volcdnica de
Cenajo-Jumilla-Jativa.

C) Falla de Venta del Olivo-Villena-Gandfa.

D) Falla de Cieza-Pinoso-Alcoy-Denia.

E) Falla de Novelda-Jijona-Altea.

F) Falla de Fortuna.
G) Falla de Crevillente-Elche.
H) Falla de Murcia-Orihuela-Guardamar.

I) Falla de la Costa.
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A) Falla de la alineacién diapirica de Hellin-On-
tur-Montealegre del Castillo.

Puesto que esta falla ya cae fuera de la provincia
de Alicante, s6lo nos limitaremos a hacer unas bre-
ves reflexiones de ellas:

— Afecta a materiales fundamentalmente jurdsi-
cos del Prebético externo.

— Ha condicionado el depésito del Cretécico su-
perior, en el sentido de que el trazado de la falla
coincide, aproximadamente, con el limite occidental
del afloramiento del Cretdcico superior.

— Viene corroborada por la existencia, en su tra-
za, de afloramientos diapiricos tridsicos en Hellin,
Ontur y Montealegre del Castillo, asi como de un
epicentro sfsmico, al Este de Bonete.

BY Falla de la alineacion diapirica-volcdnica de
Cenajo-Jumilla-Y ecla-Jdtiva.

También cae fuera de la provincia de Alicante.
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Se ve interrumpida y desplazada, en dos ocasio-
nes, por las fallas de desgarre del Vinalopé y de
Muro de Alcoy, existiendo por tanto tres trazas:

Bl, BZ y Ba-

Esta falla, en su tramo B,, separa, aunque no de
una manera neta, el Prebético Externo del Interno,
pues el paso entre estos dos dominios, en esta zona
oriental del Prebético, como sabemos, no se efectiia
de una manera brusca, como ocurre en la zona mas
qccidental (Orcera, Fabrica de Riopar y Socovos),
sino que es gradual. Sin embargo, inmediatamente
al Sur de esta falla se observan cambios notables en
la litologfa y potencia, sobre todo a nivel del Creta-
cico. Asi por ejemplo, al Sur de esta lfnea el Cre-
ticico inferior empieza a hacerse mds marino, con
la} presencia de calizas con Orbitolinas, y el Creti-
cico superior mucho mas potente,

En la traza B, de la falla, existen numerosos aso-
mos diapfricos tridsicos, desde el embalse del Ce-
najo hasta Yecla, asi como la presencia de rocas vol-
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canicas extrusivas en Cancarix y en Casas de las
Minas. Existen ademds, dos epicentros sismicos,
préximos a Jumilla y Yecla.

En la traza B,, existen los afloramientos diapiri-
cos tridsicos, al Sur de Mogente y Sur de Vallada,
ademds de los focos sismicos de Fuente Higuera y
Vallada.

En la traza B, se localiza la corrida tridsica de
Llosa de Ranes.

Esta falla ya fue detectada, en su traza B,, por
A. REY PASTOR en el afio 1951, mediante epicentros
sismicos.

C) Falla de Venta del Olivo-Villena-Gandia.

Esta falla constituye el limite Norte del Prebéti-
co Meridional.

Existen tres trazas en esta falla: C, G y G, como
consecuencia de los desgarres del Vinalopé y Muro
de Alcoy.

Este accidente tectdnico, al menos en la cobertera,
es de cabalgamiento, aunque come ya dijimos ante-
riormente, debe corresponder con otra falla més pro-
funda, a nivel del zécalo, que condiciond la sedimen-
tacién en una etapa preorogénica. Este cabalgamien-
to parece cobrar mayor importancia en la zona més
occidental, a juzgar por el pequeiio espacio afloran-
te del Prebético Interno en este sector y que, 16gi-
camente, gran parte de éste estarfa debajo del Pre-
bético Meridional.

Las razones geoldgicas que apoyan la existencia de
esta falla profunda, son las mismas que dimos en el
capitulo de Introduccidn, para explicar el limite Nor-
te del Prebético de Alicante y que se basan en cam-
bios de facies y de potencia sustanciales observados
en el Neocomiense-Barremiense, Albiense, Cenoma-
niense-Turoniense y Senoniense.

Ademas de los fuertes argumentos geolégicos, en
los que no vamos a insistir aqui de nuevo, apoyan
la existencia de esta falla, los afloramientos diapiri-
ricos tridsicos de La Rosa (al Sur de Jumilla) y los
de Castellén de Rugat y Palma de Gandfa, ademés
de la existencia de numerosos epicentros sismicos en
Villena, Sur de Onteniente y Gandia.

D) Falla de Cieza-Pinoso-Alcoy-Denia.

Al igual que la falla anteriormente descrita, pre-
senta tres trazas: Dy, D, y Ds, desplazadas por los
desgarres del Vinalops, Muro de Alcoy y Cocentai-

na-Calpe, y afecta a materiales del Prebético Meri-
dional.

Este accidente tecténico, al menos en cobertera,
es de cabalgamiento, y probablemente corresponda
con otra falla més profunda a nivel de zécalo, que
condicioné la sedimentacién. Este cabalgamiento pa-
rece tomar mayor envergadura en el sector mds oc-
cidental, a juzgar por los rdpidos cambios que se
efectdan a nivel del Cretécico. Asi por ejemplo y en
la parte sur-occidental de la traza D, el Cenoma-
niense dolomitico de las Sierras de Ascoy y Benis,
casi se pone en contacto, en superficie, con un Ceno-
maniense fundamentalmente margoso en la Sierra
de la Pila (corte de la Garrapecha, o incluso un
sondeo al Norte de la Sierra de la Pila), faltando
por completo las facies de calizas ooliticas de la
Sierra del Cid y la de margas y margocalizas en la
base y calizas en el techo de la Sierra de Almedia.
Este mismo fenémeno se pone igualmente de mani-
fiesto entre los afloramientos cretécicos dolomiticos
de la Sierra del Carche y los margosos del Norte
de Pinoso, si bien aqui la distancia que los separa
es algo mayor y probablemente ya esté represen-
tado, bajo el Mioceno, las facies de calizas ooliticas,
pues poco més al NE, al Sur de la Sierra de Salinas,
el LR.Y.D.A. ha realizado varios sondeos, en los
que aparece representado el Cenomaniense bajo es-
tas facies (comunicacién verbal de Angel Gonzdlez).

En cuanto al Senoniense se refiere, también se ob-
servan cambios de un lado a otro de la falla. Asf por
ejemplo, y siguiendo con el andlisis de la traza D,
el Senoniense al Norte de esta traza (Sierras de As-
coy, Larga, Carche y Salinas) presenta todavia un
predominio de materiales calizos, aunque ya apare-
ce un tramo margoso en el techo, mientras que al
Sur, el Senoniense es totalmente margoso y margo-
calizo con abundantes Globotruncanas, como puede
observarse en la Garrapacha o al Norte de Pinoso.

En las trazas D, y D;, los cambios estratigrificos
observables son muy similares a los descritos para
la traza D;. As{ por ejemplo, el Cenomaniense de
las Sierras de Mariola, Almirante y Mustalla, estd
constituido por un tramo tUnico dolomftico, mien-
tras que al Sur, en las Sierras de Arguefia, Carras-
queta y Carrascal, éste estd constituido por calizas
oolfticas.

En el Senoniense se observan los mismos cam-
bios que apuntamos para la traza D

Por tdltimo esta falla, en sus tres trazas, ha con-

dicionado al depésito del Eoceno y Oligoceno, en
el sentido de que al Norte de ella casi no existen
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afloramientos marinos. Obsérvese que los primeros
afloramientos “in situ” eocenos y oligocenos se si-
tdan en las Sierras de Reclot, La Umbria, Arguefia,
Barrancones, Carrasqueta, Serrella y Carrascal, mien-
tras que al Norte, en las Sierras del Carche y Ma-
riola, por ejemplo, el Oligoceno es continental. Con-
viene recordar que los afloramientos de Pefiarrubia,
Onil y Aixorta, presentan una disposicién aléctona,
procedente del Sur, de ahf que se encuentren si-
tuados mds al Norte de lo que les deberfan corres-
ponder paleogeogrificamente,

Otros argumentos que corroboran la existencia
de este accidente profundo, son los siguientes:

— Diapiros tridsicos en Pinoso, Cafiada Roja, Sur
de Alcoy, Alcalali y Ondara.

— Epicentros sismicos en Salinas, Alcoy, Cocen-
taina, Confrides y J4vea.

—Zona de anomalias geotérmicas registradas
en el sondeo efectuado, recientemente por el IGME,
en las inmediaciones del pueblo de Salinas (30° Q).

La traza D;, como puede deducirse del mapa, se
vio primeramente desplazada por la falla de Muro
de Alcoy, hacia el Norte, y posteriormente hacia el
SE, por la falla de Cocentaina-Calpe.

E) Falla de Novelda-Jijona-Altea.

Afecta a materiales del Prebético Meridional, fun-
damentalmente.

También aqui se observan tres trazas en la falla,
desplazadas por la del Vinalopé y Muro de Alcoy.
La traza E,, a pesar de que sélo se observa que afec-
ta a materiales subbéticos, al encontrarse éstos (en
csta zona) en cierto modo “desenraidos”, se puede
presumir que también afecta, en profundidad, a los
materiales del Prebético Meridional.

Las razones geolGgicas que apoyan la existencia
de esta falla en sus trazas E, y E,, va se han men-
cionado en los capftulos de conclusiones paleogeo-
gréficas del Cretdcico y Terciario, asf{ como en cl
capitulo de Extrusiones de materiales competentes.

Aquf sélo haremos un resumen de los argumentos
citados y afiadiremos algunos nuevos:

— La falla, cuyos resultados en la cobertera obede-
cen claramente a la existencia de una falla de zéca-
lo, marca precisamente el paso de una zona de plata-
forma a otro de talud, de mayor profundidad. Los
cambios de facies y de potencia se hacen notar des-
de el Jurdsico hasta el Oligoceno incluido. Citemos
por ejemplo el caso del Cenomaniense-Turoniense
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que en la Sierra de Maigmd, estd constituido por
unos 450 metros de calizas ooliticas con Orbitolinas,
y que pasa a ser fundamentalmente margoso con
Ammonites y con 900 metros de potencia en el Sa-
binar y todo esto en un espacio no superior a los
5 kilémetros. Otro caso puede ser el del Eoceno,
que pasa de ser fundamentalmente calizo, con Num-
mulites y con 400 metros de potencia en la Sierra
Aitana, a tener més de 800 metros de margas y mar-
gocalizas con Globorotalias en el flisch de la costa;
y todo esto en el espacio de unos 8 kilémetros.

— Existen deslizamientos submarinos ligados al
cambio de pendiente que originé esta falla de zoca-
lo. Recuérdese los slumping y olistolitos a nivel del
Cretécico inferior, C. superior y Nummulitico, al
Sur de esta zona de falla.

— Existencia de afloramientos diapiricos trisi-
cos en la zona de falla como los de la Casa del Ven-
tés, Monnegre, Finestrat y Altea.

— En las trazas E, y E; de esta falla se alinean
las extrusiones jurdsicas del Barranco del Vidrio,
Cabezén del Oro y Puig Campana.

— Existen epicentros sfsmicos al NE de Novelda
y Jijona.

— Zona de anomalias geotérmicas registradas en
los sondeos del Embalse de Amadorio.

Esta falla ya fue “intuida” por POLVECHE (1961) en
la zona de Finestrat y puesta de manifiesto por AZE-
MA (1975) en la zona de la Sierra del Cid.

Ya hemos dicho que la traza E, afecta, en super-
ficie, a materiales del Subbético, pero que sin em-
bargo pensamos que contintia en profundidad. Los
hechos que corroboran esta hipétesis, son los si-
guientes:

— Epicentros sismicos al Norte de Crevillente
(extremo oriental de la Sierra del mismo nombre),
Bafios de Fortuna y Caserfo los Cabaiiiles.

— Puntos termales en Bafios de Fortuna y en el
Partidor (Norte de Abanilla).

Es muy probable que la falla que pasa por Ricote,
Bullas y Huéscar, sea la continuacién de ésta, pero
desplazada hacia el Sur por la de desgarre que coin-
cide con la Vega Alta del Segura.

F) Falla de Fortuna.

La importancia de esta falla radica en que, en
superficie, separa la Zona Subbética de la Bética
S. str.
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Ademas de esta razdn geoldgica de peso, esta falla
viene apoyada por la existencia, en su traza, de
epicentros sismicos en Fortuna y Abanilla y por el
afloramiento de rocas volcénicas extrusivas, existen-
tes entre estas dos localidades.

Esta falla se ve interrumpida, hacia el Este, por
la del Vinalopd y hacia el Oeste por la de la Vega
Alta del Segura, pero continua hacia el Oeste, des-
plazada un poco hacia el Sur, por Barqueros y Vé-
lez Rubio.

Ya en 1951, Rey Pastor detectd esta falla por sis-
mica, pero la continuaba hacia el Este por Busot y
Alfaz del Pi, cosa que ya no estamos de acuerdo,
ni de su no desplazamiento por efecto de la falla
de la Vega Alta del Segura.

G) Falla de Crevillente-Elche.

Ya ha sido puesta de manifiesto por numerosos
autores. Uno de los primeros que, creemos, detecta-
ron esta falla, fue REY PasTOR (1951), apoyindose,
fundamentalmente, en los epicentros sismicos que
abundan en este sector.

Afecta a materiales del Bético s. str.

Hemos llamado a este accidente “de Crevillente-
Elche” pero en realidad continta, mis hacia el SW,
por el Valle del Guadalentin.

Por tanto, esta falla ;;resenta tres trazas; la que
coincide con el Valle del Guadalentin, por salirse
fuera de los limites de este estudio, no nos vamos
a ocupar de ella; sélo diremos que pasa, aproxima-
damente, por Puerto Lumbreras, Lorca y Alhama de
Murcia, y que en su traza se sitian numerosos epi-
centros sfsmicos y puntos termales como el de Alha-
ma de Murcia.

La traza G; une las poblaciones de Molina de
Segura y Crevillente. Esta falla, aunque en superfi-
cie no se ve claramente, se ha podido comprobar
por Geofisica y apoyan su existencia la presencia de
epicentros sismicos préximos a las poblaciones de
Molina de Segura y de Crevillente. Ademas de estos
hechos, hay que poner de manifiesto que esta falla,
junto con otra, paralela a ésta y que pasa por Mur-
cia y Orihuela, dan lugar al “horst” tecténico de la
Sierra de Orihuela y que al Sur y Norte de esta Sie-
rra ha tenido lugar un fuerte relleno de Plio-Cuater-
nario, que, por los datos obtenidos en los sonde(?s
que ha realizado el Estudio Hidrogeolégico del Bajo
Segura, supera los 300 metros de espesor.

La traza G, parece ser la continuacién de la Gy,
hacia el Este, y desplazada un poco hacia el Norte,

por la falla del Vinalopd. Geoldgicamente, y en su-
perficie, coincide con la falla del Norte de Fontca-
lent, que pone en contacto el Lias inferior con el
Albiense. Esta falla pasarfa, ademds, por el Norte
de Elche y por San Vicente del Raspeig; existen
epicentros préximos a estos dos pueblos y un pun-
to caliente en la Sierra de Fontcalent, ademds del
afloramiento diapirico tridsico del Cerro del Re-
ventén.

H) Falla de Murcia-Orihuela-Guardamar.

Se observan dos trazas en esta falla, H; y H,, des-
plazadas por la falla de San Miguel de Salinas.

La traza H,, geolégicamente, corresponde a la falla
que delimita, por el Norte, a las Sierras de Colum-
bares y Santo Cristo, y mds al Oeste, a la Sierra de
Carrascoy; esta falla, junto con otra que se sitda al
Sur de esta ultima sierra, constituyen el “horst” tec-
ténico de Carrascoy. Esta falla ha sido corroborada
por Geofisica y en su traza se sitdan epicentros sis-
micos al Sur de Murcia y Orihuela.

La traza H, delimita, por el Norte, los afloramien-
tos miocénicos de Benejiizar y Rojales, y coincide
exactamente con el curso bajo del Rio Segura, ha-
biéndose adaptado éste a la falla y observiandose un
giro en él, de NE-SW a E-W. Esta falla, ademds fle
haberse comprobado por Geofisica, en su traza exis-
ten numerosos epicentros sfsmicos (hasta 7).

Esta falla de Murcia-Orihuela-Guardamar, ya fue
puesta de manifiesto por REY PASTOR en 1951, ba-
sdndose en los epicentros sfsmicos.

I) Falla de la costa.

Es la que ha condicionado la forma actual de la
costa mediterrdnea, en este sector, y fue deducida ya
en 1951 por REY PASTOR, basdndose en los epicentl"os
sismicos existentes dentro del mar, desde Torrevie-
ja hasta Villajoyosa.

Nosotros pensamos que presenta dos trazas: I, e
I, desplazadas sensiblemente por la falla de desgarre
de Jijona-San Juan de Alicante.

2.2 Fallas de desgarre de directriz NW-SE.

Ya hemos dicho que estas fallas originan “cho-
ques en la estratigrafia y en la tectdnica” y son pos-
teriores a las fallas paleogeograficas anteriormente
descritas.

Dentro de ellas vamos a distinguir dos grupos:

a) Fallas de desgarre de directriz NW-SE, casi
N-S.
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b) Fallas de desgarre de directric NW-SE, casi
E-W.

a) Fallas de desgarre de directriz NW-SE, cast
N-S.

Dentro de nuestra zona de estudio se observan
las siguientes fallas de desgarre con esta direccién:

Falla del Vinalopd.

Falla de Muro de Alcoy.

Falla de Jijona-San Juan de Alicante.
. Falla de la Vega Alta del Segura.

LA

Pow

Todas estas fallas son del tipo sinestrosum.

1. Falla del Vinalopd.

De este accidente, que coincide con el curso del
Rio Vinalopd, se ha hablado mucho y de diferente
manera: desde algunos autores que le han dado
una importancia, tal vez desorbitada, a otros que
practicamente niegan su existencia. De un punto de
vista extremo al otro, existen numerosas teorfas in-
termedias. Asi, algunos sostienen que s6lo es una
falla, sin movimiento relativo; otros en cambio, opi-
nan, que presenta un movimiento vertical, y por ul-
timo hay quien le atribuye un desplazamiento hori-
zontal. El ultimo trabajo publicado sobre este tema
es, seglin nuestros conocimientos, el de AzeEMA, LE-
RET y SANTOLINO (1974), que defienden la teoria de
que tal falla del Vinalopé no existe, puesto que las
Sierras de Salinas y Pefiarrubia-Mariola presentan
las mismas series estratigrificas y estdn situadas en
una misma alineacién orogrifica. Estos autores ha-
cen un estudio de la serie de Pefiarrubia, estudio por
otro lado correcto a nuestro juicio, pero al final, sin
describir la serie de la Sierra de Salinas, extrapolan
diciendo que es la misma que la descrita en Pefia-
rrubia.

Como vemos el tema es polémico y justo es dedi-
carle una especial atencién al mismo.

Vamos a tratar de analizar el problema sin apa-
sionamiento alguno y basdndonos siempre en hechos
concretos, y a partir de éstos, intentar dar una hi-
pdtesis lo més objetiva posible.

Que por el curso del Rfo Vinalopd existe un acci-

dente mecénico, creo que no debe ofrecer duda al-
guna, dados los siguientes hechos:

1. Existe una alineacién diapirica tridsica, de
direccién NW-SE, que coincide con el cauce de este
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rio y que ha aprovechado, para su inyeccion, dicho
accidente mecénico. La direccién de esta alineacién
no es por otro lado tnica, ya que existen, en el
Prebético y en la vecina Ibérica, alineaciones dia-
piricas de este tipo, como pueden ser la del Trias
de Ayora, o la de Navarrés-Anna,

La naturaleza diapirica de estos afloramientos trid-
sicos no ofrece duda, ya que ha sido demostrada por
Gofisica y por Hidrogeologia, al separar los sis-
temas, a un lado y otro de estos afloramientos. En
efecto, el sistema hidrogeolégico de Pefiarrubia, tie-
ne un nivel piezométrico distinto que la Sierra de
Salinas; el de la Sierra Arguena es distinto al de la
Sierra de la Umbria; el de la Villa, distinto del de
la de Enmedio y més al Norte, aunque el sistema de
la Sierra de la Solana es el mismo que el del Pefién
Grande, esto es debido a que existe una conexién
por el Cuaternario que los separa en superficie, pero
en profundidad este Trias continda hasta unirse con
el afloramiento de Caudete, hecho que ha podido
ser confirmado por Geofisica. Por tanto los aflora
mientos tridsicos de Almansa, Caudete, Villena, Sax,
Elda y Novelda, son diapiricos y pertenecen a una
misma corrida trdsica, que al ser tan lineal, coincide
con una falla en esta misma alineacidn.

2.° El segundo hecho que apoya la existencia de
este accidente, es el de que los afloramientos del
Subbético no sobrepasan esta linea del Vinalopd, ha-
cia el Este, viéndose interrumpidos, bruscamente, y
cuyo contacto mds oriental presenta una sospechosa
direccién de NW-SE que es la misma que presenta
el accidente del Vinalopé. Vemos pues, que se intu-
ye una relacién directa entre el limite del Subbético,
hacia el Este, y la falla del Vinalopé.

Si queremos explicar este Ultimo hecho, parece
l8gico pensar que esta falla jugd, en un momento de
la historia geoldgica, como normal o de plano verti-
cal, pero en cualquier caso el bloque hundido fue
el occidental y el levantado el oriental; esta falla
pudo jugar, en este sentido, antes del corrimiento
subbético, con lo cual, al llegar a esta linea, no pudo
sobrepasar la topografia que se encontré al Este
de esta falla; o bien la falla jugé (en este sentido)
después de haberse realizado el corrimiento subbé-
tico, con lo cual, en el bloque hundido, se han con-
servado los afloramientos subbéticos, mientras que
en el bloque levantado, estos materiales fueron ero-
sionados. Nosotros nos inclinamos por la hipétesis
de que esta falla con hundimiento relativo de blo-
ques, ya estaba originada cuando sobrevino el corri-
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miento subbético, pues resulta muy raro que en el
bloque oriental no exista un retazo, ni siquiera
resedimentado, de materiales subbéticos.

3.° Existen numerosos epicentros sismicos, ali-
neados en la traza de esta falla, como por ejemplo
los de Almansa, Villena, Monévar, Novelda, Aspe
y Elche.

4> Se han registrado dos puntos termales, uno
en la fuente de la Salineta, en Novelda y otro en los
sondeos de Pefiarrubia, en uno de los cuales se ha
medido una temperatura de 35°C.

Creemos que, con estos argumentos, la existencia
de esta falla profunda ha quedado demostrada. Sin
embargo nosotros hemos querido ir mds lejos,
en el andlisis de este accidente y hemos llegado a la
conclusién de que se trata de una falla de desgarre
del tipo levégiro; las razones que, para ello, dare-
mos a continuacién, serdn exlusivamente geoldgicas
y fundamentalmente paleogeogréficas.

En efecto, analizando las series que existen a un

21

lado y otro de la falla, ya descrita en el capitulo de
Estratigraffa, concretamente las de la Sierra de Sali-
nas al Oeste y las de Pefiarrubia, Fontanella y Ma-
riola, al Este, vemos que existen diferencias sus-
tanciales (fig. 39):

a) A nivel del Jurdsico se observa que, mientras
que en la Sierra de Salinas, sobre las calizas ooliti-
cas del Kimmeridgiense superior, existe un Portlan-
dés constituido exclusivamente por un tramo tinico
de 5 metros de areniscas, en las Sierras de Pefiarru-
bia, Fontanella y Mariola, estd constituido por un
potente tramo de unos 400 metros de calizas ooliti-
cas y sobre él, otro margoso de unos 100 metros de
potencia.

b) En la Sierra de Salinas estd poco represen-
tado el Berriasiense, mientras que en las Sierras
de Fontanella y Mariola, estd constituido por 200
metros de areniscas y calcarenitas.

¢y El Neocomiense-Barremiense, en la Sierra de
Salinas, estd constituido por unas arenas y margas
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abigarradas, cuyo medio de depésito es continental
(facies “Weald”), mientras que en las Sierras de Fon-
tanella y Mariola, los depdsitos son marinos a base
de margas y margocalizas con Ammonites.

Todos estos argumentos nos llevan a la conclu-
sién de que las series de la Sierra de Salinas son mds
septentrionales que las de las Sierras de Pefiarrubia,
Fontanella y Mariola, habiéndose desplazado estas
tltimas hacia el Norte. Esta afirmacién viene, ade-
mds, confirmada en el campo por la existencia de
numerosas pequefias fallas, de componente horizon-
tal, en el Rincén de Huesa, extremo occidental de
la sierra de Penarrubia.

Resumiendo diremos que la falla del Vinalopé ac-
tué como ‘“decrochement” del tipo levdgiro, en una
etapa tardia del plegamiento, pero que anteriormen-
te condicion$ al corrimiento subbético, al producir-
se un hundimiento del bloque oriental.

2. Falla de Muro de Alcoy.

De esta fractura ya habld, en 1951, REY PASTOR,
basindose fundamentalmente en los epicentros sis-
micos.

La existencia de esta falla estd claramente puesta
de manifiesto en la zona del Muro de Alcoy-Co-
centaina, al observar que las Sierras de Mariola y
Ondoches se interrumpen bruscamente en su ex-
tremo oriental. Por el fuerte relleno miocénico que
existe al Este del accidente, se deduce que la falla
es fundamentalmente normal, o de plano vertical,
pero cuyo bloque hundido es el oriental.

Esta falla continta claramente hacia el Sur, hasta
Sierra Grana por lo menos, aunque posiblemente
llegue hasta el Cabezén del Oro. Por el Norte, no
estd claro que continiie, aunque parece corresponder
bastante bien con el Trias de Navarrés-Anna.

Otros argumentos que apoyan la existencia de este
accidente importante, son los siguientes:

— Existencia de epicentros sismicos en Alcoy,
Cocentaina, Onteniente y Enguera.

— Afloramientos diapiricos tridsicos de Cocentai-
na y Navarrés-Anna.
— Extrusién jurdsica del Cabezén del Oro.

— Zona de anomalfas geotérmicas en Aguas de
Busot.

Profundizando mds aun en este tema, observamos
que esta falla ha actuado, hasta cierto punto, como
de desgarre, tratdndose al parecer del tipo levégira.
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Sin embargo pensamos, que el desplazamiento re-
lativo de bloques, aqui ha sido poco importante, ob-
servindose, en el mejor de los casos, arrastres y fa-
llas de desgarre pequefias préximo a este accidente,
que nos hablan siempre de un movimiento hacia el
Norte del bloque oriental o hacia el Sur del occi-
dental.

Ademds de que el frente de cabalgamiento de Sie-
rra Mariola, se vea desplazado (al otro lado de la
falla, en la Sierra de Albureca} un poco hacia el Nor-
te, se observan arrastres en la Sierra de Ondoches,
Els Plans, Grana, Puerto del Rentonar, y desgarres
en las Sierras de Ondoches y Rentonar.

De todo lo expuesto hasta el momento se dedu-
ce que la importancia del desgarre es en esta falla
escasa y en ninglin caso se puede comparar con la
del Vinalopd, ya que no existen grandes “choques”
ni en facies ni en estructuras y sélo se traduce en
pequefios arrastres de estas ultimas.

3. Falla de Jijona-San Juan de Alicante.

Coincide aproximadamente con la carretera que
une estos dos pueblos.

Es facilmente deducible en superficie, ya que en
toda su traza pone en contacto materiales de dis-
tinta edad.

Otros argumentos que apoyan la existencia de
este accidente importante son:

— Afloramiento diapirico tridsico de Monnegre,
asf como otros mas pequeifios alineados en la traza
de esta falla.

— Epicentros sismicos préximos a Jijona y en el
Cabo de Huertas.

— Zona de anomalias geotérmicas en Campello,
registrada por sondeos.

También esta falla ha jugado un papel de des-
garre, tipo levégiro, como lo prueba:

— La existencia de arrastres en las Sierras de
Amaens y Boter.

— Desgarres en las Sierras de Bec del Aguila,
Alto del Segofio, incluso Sur de la Carrasqueta,

En cualquier caso el desgarre, al igual que en la

falla de Muro de Alcoy, ha sido poco importante,
comparada con la del Vinalopé.

4. Falla de la Vega Alta del Segura.

Por salirse ya fuera de nuestro estudio, no vamos
a dedicarle excesiva atencidn, si bien su importan-
cia es comparable a la del Vinalopé.
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Coincide con la Vega Alta del Segura y es muy
significativo que este rfo, que trae una direccién de
casi E-W, en el tramo de Calasparra-Cieza, cambie
bruscamente y de manera lineal a NW-SE al entrar
en la Vega Alta; es ficil imaginar que el rio se
adapta a este accidente.

Otros hechos que apoyan la existencia de esta
falla profunda son:

— La presencia de numerosos epicentros sfsmi-
cos (hasta 10) en su traza.

— Zona de anomalias geotérmicas en los Bafios
de Archena.

Esta falla, al igual que las demds descritas en
este grupo, ha actuado como desgarre en una eta-
pa tardia de plegamiento y es de tipo levdgira, como
se puede comprobar por el desplazamiento, hacia
el Norte, del contacto Subbético-Bético, en el blo-
que oriental o por este mismo desplazamiento de
la falla de Crevillente-Elche con respecto a la del
Guadalentin.

De esta falla se ha hablado mucho, y son nume-
rosos los autores que la han puesto de manifiesto.
Uno de los primeros en demostrar su existencia fue
REY PastorR (1951), basdndose en los epicentros
sfsmicos; sin embargo, este autor no habla del efec-
to de desgarre que, creemos, le caracteriza.

b) Fallas de desgarre de directriz NW-SE, cast
EW.

Constituyen un grupo bastante bien definido y
al contrario de las otras fallas de desgarre que he-
mos descrito, que eran levigiras, éstas son del tipo
dextrégiro, y parecen ser posteriores a aquéllas.
Otra caracteristica muy importante es que vienen
asociadas frecuentemente, con cambios de direccién
de los pliegues, constituyendo verdaderos arcos es-
tructurales, No sabemos si estos cambios se pro-
dujeron por los efectos de desgarre o por el con-
trario actuaron de fallas paleogeograficas en un
principio, condicionando la sedimentacién y poste-
riormente actuaron de desgarres en una etapa tar-
dfa del plegamiento, acentuando estos cambios en
las estructuras. Pensamos que lo més probable es
que se diera esta segunda alternativa; al menos en
otros puntos de la Zona Prebética, fue asi. L. JEREZ
MIRr (1973) y T. RoprRIGUEZ ESTRELLA (inédito).

A este mismo grupo de fallas de desgarre, perte-
necen las fallas del Rio Mundo, “Linea Eléctrica”,
Cazorla, Puebla de D. Fabrique y Cartagena. De
todas ellas las mds importantes son las dos prime-

ras, que han originado el gran arco estructural de
Cazorla-Alcaraz-Hellin, Por salirse fuera de nues-
tro estudio, no nos vamos a ocupar aqui de ellas.

Dentro de la provincia de Alicante podemos dis-
tinguir, dentro de este grupo:

I) Falla de Cocentaina-Calpe.
II) Falla de San Miguel de Salinas.

I) Falla de Cocentaina-Calpe.

Es la que ha motivado el arco estructural de Se-
rrella-Aixorta, convexo hacia el Norte.

Esta falla, como ya apuntamos anteriormente, pa-
rece ser que ha actuado como paleogeografica en
una etapa preorogbnica y posteriormente en una
etapa tardia del plegamiento, como desgarre del
tipo dextrdgiro.

Que ha actuado como paleogeografica, en un prin-
cipio, se comprueba ficilmente al observar, en los
mapas de facies y de potencias, cémo las lineas de
separacién de facies y las isopacas (desde el Jurési-
co al Oligoceno) describen una inflexién, en esta
zona.

La existencia de esta falla profunda viene co-
rroborada por los hechos siguientes:

— Existencia del diapiro tridsico de Altea, con
su ramal en el Rio Guadalest.

— Epicentros sismicos en Sierra de Serrella y
Sur de Cocentaina.

El posterior funcionamiento de desgarre de esta
falla, viene apoyado por la frecuente existencia de
pequefias fallas de desgarre, en las Sierras de Se-
rrella, Aixorta, Almedia, incluso en el Norte de
Sierra Aitana, que presentan la misma direccién del
accidente principal y que todas ellas son del tipo
dextrégiro.

II) Falla de San Miguel de Salinas.

Ya fue puesta de manifiesto por REy PASTOR
(1951) basindose en los epicentros sismicos. Pos-
teriormente otros autores han hablado de este ac-
cidente tectdnico, entre ellos MONTENAT (1970) y
CUENCA Paya (1973).

Hay que hacer notar que aqui también existe un
giro brusco en la direccién de las estructuras, pa-
sando de NE-SW en la Sierra de Columbares a NW-
SE, préximo a San Miguel de Salinas.
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Esta falla corresponde, ademds, con una fuerte
anomalfa gravimétrica, orientada NW-SE, desde el
Rio Seguro (Hurchillo), hasta el mar; MONTENAT
(1970).

Otros argumentos que apoyan la existencia de
este accidente profundo, son los siguientes:

— Epicentros sismicos en Orihuela, Caserfo de
Vista Bella y Sur de Torrevieja (ya en el mar).

— Zona de anomalias geotérmicas en el pueblo
de Orihuela (Bafios de San Antdn).

Esta falla parece ser de desgarre, del tipo dex-
trégiro, ya que se observa, incluso en superficie, un
“retraso” hacia el Sur de los aflcramientos miocé-
nicos del bloque oriental (Loma de Bigastro), con
respecto al occidental (Loma de Pino Hermoso).
Ademds existe un desplazamiento hacia el Norte
de la traza de la falla de Murcia-Orihuela, con rela-
cién a la de Orihuela-Guardamar. En cualquier caso,
el desgarre es de poca importancia.

Fallas paralelas a la mencionada se han registrado
por Geofisica, al Norte de Torrevieja y en el Cam-
po de Cartagena.

Dijimos anteriormente que estas fallas de desga-
rre de direccién NW-SE, casi E-W, eran posteriores
a las de desgarre, pero de direccién casi N-S. Esta
afirmacién sélo ha sido confirmada, fuera de la
zona, en la falla del Rio Mundo que “corta” a la
del meridiano de Liétor-Elche de la Sierra; en la
falla de San Miguel de Salinas se puede compro-
bar que ha actuado muy recientemente, hasta el
punto de verse afectados materiales del Plioceno y
Cuaternario. En este sentido transcribimos literal-
mente la afirmacién de MONTENAT (1970): ““Se tra-
ta, pues, de un accidente importante del substrato
ante-Mioceno, que ha vuelto a jugar después, en las
fases de plegamientos recientes post-Plioceno su-
perior y post-Villafranquiense”.

Algunas de las fallas “paleogeogréficas” ya des-
critas, se han reactivado en una etapa reciente (in-
cluso juegan en la actualidad); nos referimos a las
situadas en la zona costera del Sur de la provincia
de Alicante y Norte de la de Murcia. Asi por ejem-
plo, se han registrado desgarres, del tipo dextrdgi-
ro, en la falla de Guadalentin, BOUSQUET y MoON-
TENAT (1974) y en la falla del Bajo Segura, CUENCA
PAYA (1973). Estos fenémenos de desgarre, junto
con cabalgamientos y pliegues que afectan a mate-
riales pliocenos y cuaternarios, nos ponen de mani-
fiesto una tecténica reciente en este sector de las
Cordilleras Béticas,

24

T. RODRIGUEZ ESTRELLA

BIBLIOGRAFIA

ADROVER, R.: Los microforaminiferos del Plioceno inje-
rior de los lignitos de Alcoy. “B. S. E. H. N.”, t. 67,
fasc. 3 (1969)

AGUIRRE, E., y CUENCA, A.: El yacimiento de mamiferos
de la mina de Alcoy. “Rev. del Inst. de Est. Alicanti-
nos”, num. 15. II época. Mayo-agosto, pp. 7-17 (1975).

ALBRICIAS, L.: Contribucidn al estudio de las playas le-
vantadas de Alicante, “Bol. R. Soc. Esp. Hist. Nat.”,
T. XXVII, pp. 281-284, con 2 figuras, Madrid (1927).

ALMELA, A, y GOMEz, E.: Memoria y hoja geoldgica.
nim, 821 (Alcoy). IGME, Madrid (1973).

ALLOITEAU, [.: Madréporaires du Prtlandien de la Que-
rola prés d’Alcoy. “B. S. G, F.” (7), 11, pp. 288-299
(1960).

AZEMA, J.: Sur leyistence d’une zone intermédiare entre
Prébétique et Subbétique dans les provinces de Murcia
et d’Alicante (Espagne). “C. R. Ac. Sc.”, t. 260, pagi-
nas 4.020-4.023 (1965).

AzEMa, ], y SORNAY, ].: Sur lUexistence de phénoménes
de ravinement, de condensation et de remaniement au
sein des formations secondaires de la Sierra de Cre-
villente (province d’Alicante, Espagne). “B. S. G. F.”
(7) T. VIII, pp. 518-510 (1966).

AzZEMA, J.: Observations sur la microfaune du Crétacé
supérieur de la région de Fortuna, Prébétique méridio-
nale (prov. de Murcia, Espagne). “C. R. Ac. 8c¢.”, t. 262,
pp. 838-840 (1966).

AZEMA, J.: Geologie des confins des provinces d’Alicante
et de Murcia, Espagne). “B. S. G. R.” (7), VIII, pp. 80-
86 (1966).

AZzZEMA, J.; DEVRIES, A., et MAGNE, J.: Observations sur
les formations Oligocénes supérieures a Echinodermes
des Sierras du Horna et du Monteagudo (province
d’Alicante, Espagne). “Soc. Geol. de Franc”, 7¢ serie,
t. XI, pp. 45 a 48 (1969).

AZEMA, J.: Nouvelles donnédes sur le Jurassique des en-
virons d’Alicante, Espagne (Sierra Mediana). “Extrait
du C. R. Som. des Seanc. de la Soc. Geol. de Franc”.
Fasc. 8 seance du 7 décémbre 1970, p. 296 (1970).

AZEMA, J.: Le Prébétique de Cieza a Alicante. “Cuad.
Geol. Iber.”. Vol. 2, pdgs. 111-124 (1971).

AZEMA, J.; CHAMPETIER, Y.; FoucAuLt, A.: FOURCADE, E.,
et PAQUET, J.: Le Jurdssique dans la partie orientale
des Zones Externes des Cordilleres bétiques. “Essai de
coordination. Cuad. Geol. Iber.”, vol. 2, pp. 91-110
(1971).

SINTESIS GEOLOGICA DEL PREBETICO DE LA PROVINCIA DE ALICANTE

AZEMA, J.: Nouvelles données sur le Crétace prébétique
entre Cieza y Salinas (prov. d’Alicante et Murcia, Es-
pagne). “B. S. G. F.” (7), t. XIV, pp. 110-120 (1972).

AzEMA, J.; LERET, G., et SANTOLINO, ]. M.: Présence de
Portlandien-Berriasien et de Crétacé inférieur dans la
Sierra de la Periarrubia, entre Sax et Villena (province
d’Alicante, Espagne); Signification dans la palégéogra-
phie de UEst des Cordilleres Bétiques. “C. R. Somm.
S. G. F.” (1974).

AZEMA, J.: Le Prebétique et le sub-Bétique de Cieza a
Alicante. “Trab. de Cong. y Reun.”, Ser. 7, nim. 1,
Em. N. Adaro, pp. 219-231 (1975).

AZEMA, J.; CHAMPETIER, Y.; FOUCAULT, A., y FOURCADE,
E.: Le Crétacé dans la partie orientale des zones exter-
nes des Cordilléres Bétiques. “I. Essai de Coordination”.
Trabajos de Congresos y Reuniones. Serie 7, nim. 1.
E. N. Adaro, pp. 159-217 (1975).

AZEMA, J.; LECLERC, J., et LERET, G.: Nouvelles données
sur le Eecondaire de la Sierra de Cabezon del Oro
(province d’Alicante). “Bol. Geol. y Min. de Espafia”
(1975).

Bizon, G.; Bizon, J. J., y MonTENAT, E.: Le Miocene
Terminal dans le levant Espagnol. Nota en el 5.° Con-
greso del Neégeno del Mediterrdneo de Lyon (1972).

BOUSQUET, J. C., vy MONTENAT, C.: Présence de decrocite-
ments nord-est - sud-ouest, plio-quaternaires, dans les
Cordilléres bétiques orientales (Espagne). Extension et

Fon i

signification générales. “C. R. Acad. Paris”, t. 278, se-
rie D, pp. 2.617-2.620. (1974).

BrReBION, P.; DEMARCQ, G.; LAURIAT, A., y MONTENAT,
C.: Le Pliocene de la Region d’Elche (province d’Ali-
cante, Espagne), et su faune de Mollusques. “Est. Geol.
Inst. Lucas Mallada. C. S. I. C.”, vol. 27 pp. 197-211
(1971).

BRINKMANN, R., y GaLLwitz, H.: Der betische Aussenrand
in Sudost-Spanien, “Beitr. Geol West. Med. Gebinete”’,
ndm. 10 (1933).

BusNarDO, R., et DURAND DELGA.: Donndes nouvelies
sur le Jurassique et le Crétacé infericeur dans UEst des
Cordilléres bétiques (régions d’Alcoy et d'Alicante).
“B. S. G. F.» (7), 1I, pp. 278-287 (1960).

BUSNARDO, R.; CHAMPETIER, Y.; FOURCADE, E,; y MOULLA-
DE, M.: Etude stratigraphique des facies d Orbitolini-
dés et d Rudistes de la Sierra de Mariola (province
d’Alicante, Epagne). “Geobios, Fac. Sc. Lyon”, nime-
ro 1, pp. 165-185 (1968).

CaBaRAs, L; URALDE, M. A.; PEDRAZA, |, y VEGAS. R.:
Memoria y hoja geoldgica, nim. 823 (Jdvea). IGME.
Madrid (1973).

CASTANY, G.: Les extrusions jurassiques en Tunisie.
“Ann, des Mines et de la géologie”, nim. 14, Tunis
(1955).

1v-297

CHAMPETIER, Y.: Sur un type particulier d’extrusion: le
relief dolomitique du Montnegre (province d’Alicante,
Espagne). “C. R. Somm. S, G. F.”, fasc. 2, pp. 52-53
(1966)

CHAMPETIER, Y.: Le Crétacé terminal ei le Tertiaire de
la Sierra del Mediodia (province d’Alicante, Espagne);
présence de Paléocéne d faciés lagunaire. “C. R. Acad.
Sc. Parfs”, t. 265, pp. 396-399 (1967).

CHAMPETIER, Y.: Le Prébétique et Ulbérique cétiers dans
le Sud de la Province de Valence et le Nord de la Pro-
vince d’Alicante (Espagne). “Thése. Nancy, Sciences de
la Terre. Mém.”, nim. 24, 170 p. (1972).

CINCUNEGUI, M.: Nota sobre el Tridsico de Alicante.
“Big. y M. E.”, t. II. (1931).

CoroMm, C.: Estudio de las biozonas con Foraminiferos
del Terciario de Alicante. “Bol. Inst. Geol. y Min. de
Espafia”, t. 66, pp. 101-451 (1954).

CRUSAFONT, M., y DE VILLALTA, J. F.: Sur ldge des
Mammiféres d’Alcoy (Espagne). “C. R. Somm. S. G. F.”,
nim. 7-8, p. 148 (1955).

CUENCA Pava, A.: Litofacies de la serie basal Nedgena
en la Arista de Hundimiento Alicantina. “Ses. Cient.
1.2 Cent. de la Real Soc. Esp de Hist. Nat.”, Madrid
(1971).

CUENCA PAYA, A.: Datos para un estudio de la tectonica
reciente al Sur de Alicante. “Rev. del Inst, de Est.
Alicantinos”, num. 8, pp. 21-46 (1973).

DARDER PERICAS, B.: Estudio Geoldgico del Sur de la
provincia de Valencia y Norte de la de Alicante. “'Bol.
Inst. Geol. y Min. de Espaia”, LVII, fasc. 1., pp. 59-
366; fac. 2, pp. 367-837 (1945).

Dumas, B.: Un relief érigé au Quaternaire: Le Sud-Est
du Levant Espagnol. “Rev. Geogr. Montr.”, volu-
men XXIII, ndm. 2, pp. 165-178 (1969).

DuPUY DE LOME y SANCHEZ LOzANO: El sistema cretdceo
en el Levante espafiol. “Mem. Inst. Geol. y Min. de
Espafia”, t. 57, El Cretdceco en Espaiia, pp. 201-255
(1950).

DuUraND DELGA, M.; Garcfa RoObPRIGO, B.; MAGNE, ]., ¥
POLVECHE, J.: A propos du Miocéne de la region d’Alcoy.
Inst. Lucas Mallada. C. S. I. C., Espafia, t. IV, pp. 213-
217 (1964).

DURAND DELGA, M., y MAGNE, J.: Donndes stratigraphiques
y micropaléontologiques sur le Nummulitique de UEst
des Cordilleres bétiques (Espagne). *“Rev. Microp.”,
t. 1, pp. 155-175 (1958).

DuURAND DELGA, M., y MAGNE, J.: Une coupe du Terti-
aire prébétique de Benitachell (province d’Alicante, Es-
pagne) “Bull. Soc. Geol. Fr.” (7). t. II, pp. 302-307
(1960).

25




IV-298

E. N. A. D. I. M. S A.: Investigacion de Recursos
Geotérmicos de la Espafia Peninsunlar (1974).

FaLLot, P.,, y GIGNoUX, M.: Contribution d la connais-
sance des terrains neogenes el qualerngires marins sur
les cotes Mediterranéennes d’Espagne. 14.° Congr. Geol.
Ins. Madrid, 1926, pp. 413-521 (1927).

FaLror, P.: L'Urgonien de la Sierra Mariola (province
d’Alicante). “C. R, Acad. Sc. Paris”, t. 216, pp. 71.72
(1943).

FaLrLor, P.: FEstudios geoldgicos en la Zona Subbética,
entre Alicante y el Rio Guadiana Menor. “Mem. Inst.
Lucas Mallada”, C. S. I. C., 810 p. (1945).

FaLror, P.: Les Cordilleres bétiques. “Est. Geol.”, 1V.,
pp. 83-172 (1948).

FosTIER, J.: FEtude d'une cope de réference dans la
zone passage Crétecé Supérieur- Tertigire. Sierra de Be-
nitachell. Inédito (1964).

Fourcabg, E.: Le Jurassique et le Crétacé aux confins
des chaines bétiques et ibérique (Sud-Est. de UEspag-
na). Tesis. Facultad de Ciencias de Paris, 427, p (1970).

GAIBAR-PUERTAS, C.: Los movimientos recientes del liio-
ral alicantino, Ill: el segmenio extendido entre Cabo
de las Huertas y el Barranco de las Ovejas. “Rev. del
Inst. de Estud. Alicantinos”, nuims. 15 y 16. II época.
Mayo-agosto, pp. 19-109 y sept.-diciembre, pp. 103-151
(1975).

Ga1BAR, C., y CUERDA, ].: Las playas de Cuaternario ma-
rino levantadas en el Cabo de Santa Pola (Alicante).
“Bol. Geol. y Min.”, t. 80-2, pp. 105-123. (1969).

Garcia RODRIGO, B.: Sur la tectonique de la chaine pré-
bétique au S. d’Alcoy (Espagne). “C. R. Somm. S. G. F.”,
pp. 63-64. (1959).

GARCia RODRIGO, B.: Sur la structure du Nord de la pro-
vince d’Alicante. “Bull. Soc. Geol. France”, t. 2, p. 273
(1960). '

GARcfA RODRIGO, B.: Sur la structure du Prébétique au
Nord d’Alicante (Espugne). “Livre Mém. Prof, P. Fallot.
Mem. S. G. F,, 1., pp. 137-141 (1960-62).

GARCIA RODRIGO, B.: Estudio Geoldgico de la Zona Pre-
bética al Norte de Alicante. “Tesis”. 456 p. Granada
(1965).

GARcCiA RODRIGO, B.: Nuevos datos sobre -el Paledgeno de
la Zona Prebética, al Norte de Alicante. “Not. y Com.
Inst. Geol. y Min. de Espaiia”, nim. 79, pp. 69-88 (1965).

GIGouT, M.; SOLE SaBARIS, L., et SOLE, N.: Sur le Néogé-
ne et le Quaternaire de la Sierra del Colmenar prés
d’Alicante (Espagne). “C. R. Somm. des Séances de la
Soc. Géol de France”, num. 12, pp. 235-236. Paris
(1957).

26

T. RODRIGUEZ ESTRELLA

GOGUEL, |].: Traité de Tectonique. Masson ed, Paris (1952).
IMPERATORI, L.: Documentos para el estudio del Cuaterna-
rio alicantino. “Est. Geol.”, num. 34, C. S. I. C., Madrid

JEREZ MIR, L.: Geologia de la Zona Prebélica, en la trans-

versal de Elche de la Sierra y sectores adyacentes (pro-

vincias de Albacete y Murcia). Tesis doctoral. Facultad
de Ciencias. Universidad de Granada (1973).

JEREZ MIR, L.; JEREzZ MIR, F., y GARCfA MONZON, G.: Me-
moria y hoja geoldgica, nim. 891 (Cieza). IGME. Madrid
(1972).

JEREZ MIR, L.; JEREZ MIR, F., y Garcfa MoNz6N, G.: Ex-
plicacion de la hoja nim. 892 (Fortuna). “Inst. Geol, y
Min. de Espaifia” (1974).

JIMENEZ DE CISNEROS, D.; Resumen de algunas excursio-
nes realizadas por la provincia de Alicante y datos rela-
tivos a los temblores de tierra ocurridos en febrero de
1909. “Bol. R. Soc. Esp. Hist. Nat.”, vol. IX, pp. 249-260
(1909).

JIMENEZ DE CISNEROS, D.: Geologia y Paleontologia de
Alicante. “Trab. Mus. Nac. Cien. Nat. Ser. Geol.”, nu-
mero 21, 140 p. (1927).

KAMSCHUUR, W., y SIMON, O.: Sur la Geologia de Uile de
Tabarca (prov. de Alicante, Espagne) et su position tec-
tonigue dans la Zone betigue (Cordilleres Betiques).
“Ext. C. R. Somm. S. G. Fr.”, p. 37 (1969).

LEcLERC, ].: Etude géologique du massif du Maigmo et
de ses abords (prov. d’Alicante, Espagne). Tesis tercer
ciclo Geol. Struc. Univ. Paris, VI, 128 p. (1971).

LiLLo BEVIA, J.: Estudio paleontologico y geoldgico del
Jurdsico y Cretdcico inferior del Sur de la provincia de
Alicante (resumen). Tesis. Madrid. Dep. de Pal. Univ.
Complutense (1973).

MARTINEZ, W., y BENZAQUEN, B.: Memoria y hoja geoldgi-
ca num. 820 (Onteniente). IGME. Madrid (1975).

MONTENAT, C.: Sur !Umportance des mouvements oro-

géniques récents dans le Sud-Est de I'Espagne (provinces
d’Alicante et de Murcia). C. R. Acad. Sc. Paris, t. 270,
pp. 3.194-3.197 (1970).

MONTENAT, C.: Les formations Neogénes et Quaternaires
du Levant Espagnol (provinces d’Alicante et de Murcia).
Thése du Doctoral. Paris-Orsay (1973).

MONTENAT, C., y CRUSAFONT, M.: Decouverte de Mammi-
feres dans le Neogene et le Pleistocene du Levant Es-
pagnol (provinces d’Alicante et de Murcia). “C. R. Ac.
Sc. Paris”, t. 270, pp. 3.194-3.197 (1970).

MONTENAT, C., y ROMAN, J.: Equinides néogénes d'Espag-
ne (provinces d’Alicante et de Murcia). “Anales de Pa-
léontologie”, t. LVI, fasc. 1, pp. 89-148. (1970).

SINTESIS GEOLOGICA DEL PREBETICO DE LA PROVINCIA DE ALICANTE

MONTENAT, C., y TRuc, G.: Pliocéne supérieur et Villa-
franchien dans le Levant espagnol (provinces de Murcia
et d’Alicante). “Bol. Geol. y Min.”, t. LXXXII-I, pp. 52-
58 (1971).

MosLEY, F.: Diapiric and gravity tectoncs in the Pre-
Betic (Sierra Bernia) of south-east Spain. “Bol. Inst.
Geol. y Min. de Espafia”, 84, 3, pp. 114-126 (1973).

NAVARRO, A.; VILLALON, C., y TRIGUEROS, E.: El Cuater-
nario n_zarino de la Sierra Helada (Alicante) y la tecto-
nica reciente (1959).

NAVARRO, A.; TRIGUEROS, E.; VILLALON, C., y Rios, J. M.:
Derniers progrés dans la connaissance de Uextrémité
nord-est des chaines subbétiques (region d’Altea-Benisa,
prov. d’Alicante, Espagne). “Livre a la Memoire du Pro-
fesseur P. Fallot”. Paris, t. I, pp. 143-154 (1960-62).

NickLES, R.: Recherches géoldgiques Sur les terrains se-
condaires et tertiaires de la province d’Alicante et du
Sud de la province de Valence (Espagne) “Ann. Héber”,
I, 220 p. (189D).

Novo, P.: Resefia geolégica de la provincia de Alicante.
“Bol. Inst. Geol. y Min. de Espafia”, t. XXXVI, pp. 57-
148 (1915).

PIGNATELLL, R.; ESPEjo, J., y CRESPO, A.: Memoria y hoja
geoldgica, num. 893 (Elche). IGME. Madrid (1973).

PIGNATELLI, R.; ESPEjo, J., y CRESPO, A.: Memoria y hoja
geologica niim. 894 (Cabo de Santa Pola). IGME. Ma-
drid (1973).

POLVECHE, J.: Tectonique et Trias dans la région d’Ali-
cante. “Ann. Soc. Geol. Pord”, t. 82, pp. 15-160 (1961).

POLVECHE, J.: Les extrusions de la région de Busot et le
probléme de la limite entre Prebétique et Subbétique
dans la région d’Alicante. “Rev. Géogr. Phys Géol. Yyn”
(2), V, 3, pp. 203-210 (1962).

POLVECHE, J.; Nouvelles extrusions dans la région d'Ali-
cante. “B.S.H.N. Afrique du Nord.”, 2 53, pp. 185-196
(1965).

REY PASTOR, A.: La comarca sismica del Bajo Segura.
Inst. Geolg. y Cat.”. Madrid (1943).

27

1vV-299

REY PASTOR, A.: Sismicidad de la comarca costera alican-
tina. “Mem. de la Direccién General del Inst. Geogr. y
Cat.”, 1 fasc. con 24 pdginas y 1 mapa isosistico, Madrid
(1946).

REY PASTOR, A.: Las costas mediterréneas de la Peninsula
Hispdnica. “Rev. de Geofisica”, nim. 26, pp. 125.155,
con 4 figuras y 1 mapa, Madrid (1948).

REY PASTOR, A.: Estudio sismotectonico de la region
Sureste de Espafia. “Inst. Geog. y Cat.”, Madrid (1951).

Rfos, J. M.; VILLALON, C.; TRIGUEROS, E., y NAVARRO, A.:
Memoria y hoja geoldgica niim. 848 (Atea). IGME. Ma-
drid (1958).

Rios, J. M.; NAVARRO, A.; TRIGUEROS, E., y VILLALON. C.:
Memoria y hoja geoldgica nim. 848 (Altea). IGME. Ma-
drid (1961).

RODRIGUEZ ESTRELLA, T., y GRANADOS GRANADOS, L.: EI
Cretdceo superior de las hojas de Alcaraz, Liétor y Yeste,
Zona Prebética. Primer coloquio de Est. y Paleg. del
Cret. de Espafia “ENADIMSA”. Serie 7, nim. 1 (1975).

RODRIGUEZ ESTRELLA, T.: Estudio geoldgico e hidrogeolo-
gico del Prebético de la provincia de Alicante. (IGME-
IRYDA) “ENADIMSA”. Madrid, 2 t. 222 p. 16 figuras,
11 pl. (1976).

RoDRIGUEZ ESTRELLA, T.: (en prensa), Los grandes acciden-
tes tectonicos de la provincia de Alicante. “Tecniterrae”,
Madrid.

SAMPELAYO, P.: Observaciones geoldgicas en la provincia
de Alicante; Cuenca del Vinalopd. “Geol. de la Medi-
terrafa Occid.”, V. III, nim. 2, part. IV, pp. 3-8 (1934).

SOLE, N., y PORTA, J.: El Cuaternario marino de los alre-
dedores de Alicante. “INQUA’, V Cong. Intern., REs,
Comp., p. 176, Barcelona-Madrid (1957).

THALER, L.; CRUSAFONT, M., y ADROVER, R.: Les premiers
micromammiféres du Pliocéne d’Espagne. Précisions
chronologiques et biogéographiques Sur la faune d'Al-
coy. “C. R. Ac. Sc.”, Paris, 260, 4.024-4.027 (1965).

VIENNOT, P.: Premiéres contributions d la connaissance des
extrusions pyrénéennes. “Bull. Serv. Carte. geol. France”,
ndm. 171, t. XXXI (1928).

NoTa: La primera parte de este trabajo 1) Estratigrafia
se publicé en nuestro anterior nimero de mayo-junio, fas-
cfculo III, tomo 88.

Recibido: Febrero 1977.




Boletin Geolégico y Minero, T. LXXXVIII-IV. Afio 1977 (300-305)

GEOLOGIA

El paso Devoniano-Carbonifero y las atribuciones errdneas

al Carbonifero en los rios Esera y Baliera, provincia de Huesca

Por L. M. RIOS (*)

RESUMEN

Se aportan nuevos datos faunisticos y litoestratigrificos para considerar a las calizas marmoéreas de La Ren-

clusa, situadas debajo del Carbonifero de Plan d’Estan, como Devoniano superior y quizds Carbonffero basal.

Las pizarras de Cerler, al Este de Benasque, vienen estratigrdficamente debajo de calizas datadas igualmente

como Devoniano superior. Este hecho sitia en el Devoniano a las pizarras de Cerler y, por analogfa de facies, a

otras manchas del Paleozoico del Pirineo Central atribuidas asi mismo al Carbonifero anteriormente.

ABSTRACT

New faunal and lithostratigraphic data are given in the marbled limestone of “La Renclusa” placed under the

Carboniferous of Plan d’Etan, so that it will be considered as upper Devonian and perhaps as lower Carboniferous.

The slates of Cerler (at the east part of Benasque) are from a stratigraphic view under the limestone date as

upper Devonian too. This fact makes the slates of Cerler be located in the Devonian and because of similar

facies another fans of the Paleozoic of the Central Pyrenees considered as Corboniferous before.

INTRODUCCION.

En los Campamentos para practicas de Geologia
que la Catedra de Geologia de la E. T. S. de Inge-
nieros de Minas de Madrid ha organizado en los
meses de julio de estos ultimos afios en Benasque
(F. BobeGa y L. M. Rfos, 1974, 1975, 1976, 1977),
se ha realizado el estudio de una parte de las hojas
de Bielsa y Benasque que comprenden 4reas carto-
grafiadas anteriormente como Carbonifero (MEY

(*) Grupos de trabajo de la Citedra de Geologia de
la E. T. S. de Ingenieros de Minas de Madrid.
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1967, MEY 1968, WENNEKERS 1968, ArRcHE 1971) y
una parte de la hoja de Bosost (zona de Plan d’Estan)
con calizas marmoéreas que fueron atribuidas al De-
voniano medio (KLEINSMIEDE 1960, WATERLOT
1964, WATERLOT 1967, ARCHE 1971). En esta nota
nos proponemos revisar dichas atribuciones me-
diante la descripcién de varios cortes estratigra-
ficos.

Agradecemos a D. Indalecio Quintero y D. Herme-
negildo Mansilla, de la C4tedra de Estratigrafia y Pa-
leontologfa de la E. T. S. de Ingenieros de Minas de
Madrid, el estudio y determinacién de las muestras
y diapositivas de macrofauna.
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Figura 1

Mapa de situacion de los cortes estratigrificos.

CORTES DE PLAN D’ESTAN Y DE BANOS DE
BENASQUE.

En los cortes de la figura 2 se expresan las rela-
ciones de superposicién de las diferentes formacio-
nes consideradas. Hay que subrayar que en el techo
de las calizas Ds-H no hemos observado en ningin
sitio una discontinuidad sedimentaria sino que se
pasa en concordancia al Carbonifero detritico a ve-

ces mediante recurrencias de la facies caliza. La fa-
cies detritica del Carbonifero alcanza unos 700
metros y en ella se han encontrado restos de plan-
tas. (ZEILLER 1886, RoOUSSEL 1904.)

Los elementos de datacién que se conocen son:

— Unos 30 metros por encima de la base del Car-
bonifero detritico WATERLOT (1964) encontré Gly-
pioceréatidos probablemente Proshumardites karpins-
kyi RAUSER-TSCHERNOUSSOWA del Namuriense.
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H.—Areniscas y grauwacas en bancos de 1 a 3 metros alternantes con pizarras negras.

D¢-H.—Calizas marmorizadas de La Renclusa con manchas irregulares dolomitizadas amarillentas,

atribuidas an-

teriormente al Devoniono medio. Crinoideos, Ammonoideos.

Da;.—Alternancia (mms) de pizarra y arenisca clara. Presencia de estructuras amigdaloides (flasser-bedding). En la
parte alta pizarras negras con pasadas (cms) de arenisca oscura de grano fino que afloran en el hojal del Plan d’Estan.
En algunos de los anteriores trabajos este hojal se daba como Silirico.

Di—Caliza gris a veces versicolor en bancos (cm-dm) con sepaciones de pizarra.
D3 s.-—Pizarras negras.
Ds.—Caliza masiva

— El hallazgo de Favosites eifeliensis GOLDFUSS
por Waterlot (1967) en las proximidades de Banos
de Benasque situarfa segin ¢él la caliza D-H en el
Devoniano medio, al menos en la base. Sin embargo
dicho autor no da la situacién exacta en el terreno
del punto donde ha encontrado la fauna por lo que
nos inclinamos a creer que dicho punto correspon-
de a algin afloramiento de calizas D, que también
hay en el drea de Bafios de Benasque. Por otra par-
te sobre la base de muestras de fauna comparables,
establece un paralelismo (WATERLOT, 1965) entre la
serie devoniana (D,) del valle del rio Estos y la fa-
cies del punto del hallazgo de Banos de Benasque.
De todos modos el valor estratigrafico del Favosites
es discutible por tratarse de una fauna de afinidad
arrecifal mas que propia de un piso (comunicacion
verbal de I. Quintero).

— Unos 50 metros por encima de la base de la
formacién D%, A. Arche (1971) encuentra, en el ba-
rranco de Literola, Phacops fecundus? BARRANDE y
Dalmanites sp. situando dicho nivel en el Devoniano
medio.

— El hallazgo por nosotros de secciones de Cly-
menia levigata MUNSTER (fotografias 1 y 2) en la
cota 2.010 metros del sendero de subida al refugio
de La Renclusa, indica que el Fameniense estd pre-

sente en la caliza marmérea D;-H. La presencia de
Ammonoideos es frecuente en las calizas del techo
del Denoviano en los Pirineos (CLIN y otros, 1970).

Fotografia num. 1

Clymenia levigata Miinster. Fameniense. Cota 2.010
metros, en el sendero de subida al refugio de
La Renclusa.

En ese mismo sendero hemos encontrado Poterio-
crinites sp.? (cota 2.000 metros) y trazas de Ortho-
ceratidos (cota 2.035 metros). Ademéds hemos ob-
servado a la cota 2.015 metros varias capitas de 4
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Fotografia nim. 2

Otra seccién de Clymenia levigata Miinster. Cota 2.010
metros, en el sendero de subida al refugio de La Renclusa.

centimetros de liditas cuya naturaleza se confirma
por el estudio petrografico a pesar de las alteracio-
nes debidas al metamorfismo de contacto. En la li-
teratura se citan frecuentemente niveles de liditas
en las capas basales del Carbonifero. Las relaciones
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de superposicion entre esta serie de estaciones no
son faciles de establecer debido a la presencia de
repliegues en el seno de la caliza que no es posible
controlar en el terreno.

No obstante por las razones de orden litoestrati-
grafico y paleontoldgico expuestas parece logico
atribuir la caliza marmorizada de La Renclusa y
Plan d’Estan al Devoniano superior y quizds Carbo-
nifero inferior. Dicha caliza se correlaciona bien
con la formaciéon Ds-H del corte que describimos a
continuacion.

SERIE DE CERLER Y PICOS LABERT.

Como se representa en la figura 3 toda la serie
del Devoniano constituye el flanco sur invertido
del anticlinorio de La Sierra Negra. El Carbonifero
detritico que aflora en los picos Labert es idéntico
en facies al de Plan d’Estan y es bien diferente a
las pizarras de Cerler ya que éstas solamente tie-
nen pasadas esporddicas (centimetros) arenosas. Las
pizarras de Cerler son en gran parte equivalente
lateral por cambio de facies de la formacién D* de
los cortes nimeros 1 y 2.

SSO NNE
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Picos Labert de la Rueda Negra
i D
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2000+ "’Or,. \ DG'H D /4\ \\ M s FZOOO
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’, ~ \ Ds\ \\ \‘ /‘ (\ \ \
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N
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CORTE N°3
Figura 3

H.—Areniscas y grauwacas en bancos de 1 a 3 metros alternantes con pizarras negras.

Dg-H.—Caliza negra en gruesos bancos, beige en la base. Crinoideos, Orthocerdtidos, Ammonoideos.

Ds.—Pizarras negras. Hacia la parte alta pesadas de arenisca (cms) calcdrea.

Ds—Caliza gris a veces versicolor (cm-dm) con separaciones de pizarra (formacién ‘“Mananet” de Mey) Presencia

de recurrencias en esta litologia en la base de Ds.
D,.—Pizarras negras.
D..—Caliza gris de aspecto masivo.
Di.—Alternancia (cm-m) de pizarra y caliza grises.
S.—Pizarras ampeliticas del Silirico.
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La formacién Ds-H subyacente al Carbonifero de-
tritico se compone de caliza negra que hacia la
base se clarea a tonos beige.

Tanto en el tramo beige como en el tramo negro
de esta formacién hemos encontrado, en el pico
Labert II, tallos de Crinoideos que han sido deter-
minados como Poteriocrinites sp. del Devoniano
superior-Carbonifero inferior.

Fotografia nim. 3

Clymenia (Kalloclymenia?) subarmata? Miinster Devonia-
no superior (probable Fameniense). Cota 1.700 metros en
la falda norte del pico Labert I.

En el tramo de caliza negra hemos encontrado
(al Norte del pico Laber I) secciones de Ammonoi-
deos (fotograffa 3) clasificados como Climenia (ka-
lloclymenia?) subarmata? MUNSTER del Flamenien-
se probable.

En esta misma caliza pero en la margen oeste del
barranco Puimastre, a media distancia entre los pi-
cos Labert I y Cerler hemos encontrado Pseudor-
thoceras senecum FLOWER del Devoniano superior.

RIOS

No cabe duda que la caliza subyacente al Car-
bonifero detritico del corte descrito se correlaciona
bien con la de La Renclusa y su edad es Devoniano
superior sin poder excluir el Carbonifero basal. Por
lo tanto las pizarras de Cerler (D;) hay que incluir-
las en el Devoniano.

CORTE DE VILLANOVA.

Otro corte del paso Devoniano a Carbonifero se
observa al Norte de Villanova en la carretera hacia
Benasque y a partir del puente sobre el rio Esera.
La serie que estd invertida consta de muro a techo
y de Norte a Sur de:

— 4 metros visibles de pizarras gris oscuro con
pasadas (centimetros) de caliza arenosa (D;).

— 15 metros de caliza beige, gris hacia el techo.
El pretil del puente sobre el rio Esera contiene
abundantes Ammonoideos en sillares de caliza gris
a beige que probablemente han sido extraidos de
la cantera préxima situada en este tramo.

— 100 metros de caliza negra a la que ha pasa-
do gradualmente la formaci6én anterior. Aunque no-
sotros no los hemos observado WATERLOT (1967)
cita la existencia de niveles de liditas en este tramo.

— Miés de 20 metros de arenisca en bancos de
1-3 metros con separaciones de pizarra. Los estu-
dios petrograficos y de termoluminiscencia realiza-
dos por WATERLOT (1967), muestran que estas are-
niscas (feldespéticas) son idénticas a las del Carbo-
nifero de Plan d’Estan.

En consecuencia podemos afirmar que este corte
es idéntico al de la serie de los picos Labert y, ade-
més, que el Carbonifero detritico tiene una facies
constante y caracteristica, al menos en el drea de
nuestro estudio, y totalmente diferente de las piza-
rras de Cerler y otras manchas andlogas cartogra-
fiadas como Carbonifero.

OTRAS MANCHAS CARTOGRAFIADAS.

Inmediatamente al Este del Carbonifero de Villa-
nova hay una falla transversa que lo limita con pi-
zarras oscuras a veces satinadas con esporadicas
pasadas (centimetros) arenosas, y que se extienden
hasta Ramasué. Esta formacién es diferente del
Carbonifero, atribucién que se le habfa dado en
anteriores trabajos y es perfectamente correlacio-
nable con las pizarras de Cerler pertenecientes al
Devoniano.

Las manchas de pizarra cartografiadas como Car-
bonifero en el circo de Castanesa (alto Baliera) hay
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La formacién Dy-H subyacente al Carbonifero de-
tritico se compone de caliza negra que hacia la
base se clarea a tonos beige.

Tanto en el tramo beige como en el tramo negro
de esta formacién hemos encontrado, en el pico
Labert II, tallos de Crinoideos que han sido deter-
minados como Poteriocrinites sp. del Devoniano
superior-Carbonffero inferior.

Fotografifa nim. 3

Clymenia (Kalloclymenia?) subarmata? Miinster Devonia-
no superior (probable Fameniense). Cota 1.700 metros en
la falda norte del pico Labert I.

En el tramo de caliza negra hemos encontrado
(al Norte del pico Laber I) secciones de Ammonoi-
deos (fotografia 3) clasificados como Climenia (ka-
lloclymenia?) subarmata? MUNSTER del Flamenien-
se probable.

En esta misma caliza pero en la margen oeste del
barranco Puimastre, a media distancia entre los pi-
cos Labert I y Cerler hemos encontrado Pseudor-
thoceras senecum FLOWER del Devoniano superior.
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RIOS

No cabe duda que la caliza subyacente al Car-
bonffero detritico del corte descrito se correlaciona
bien con la de La Renclusa y su edad es Devoniano
superior sin poder excluir el Carbonifero basal. Por
lo tanto las pizarras de Cerler (D;) hay que incluir-
las en el Devoniano.

CORTE DE VILLANOVA.

Otro corte del paso Devoniano a Carbonifero se
observa al Norte de Villanova en la carretera hacia
Benasque y a partir del puente sobre el rio Esera.
La serie que esta invertida consta de muro a techo
y de Norte a Sur de:

— 4 metros visibles de pizarras gris oscuro con
pasadas (centimetros) de caliza arenosa (Dy).

— 15 metros de caliza beige, gris hacia el techo.
El pretil del puente sobre el rio Esera contiene
abundantes Ammonoideos en sillares de caliza gris
a beige que probablemente han sido extrafdos de
la cantera préxima situada en este tramo.

— 100 metros de caliza negra a la que ha pasa-
do gradualmente la formacién anterior. Aunque no-
sotros no los hemos observado WATERLOT (1967)
cita la existencia de niveles de liditas en este tramo.

— Mais de 20 metros de arenisca en bancos de
1-3 metros con separaciones de pizarra. Los estu-
dios petrogrificos y de termoluminiscencia realiza-
dos por WATERLOT (1967), muestran que estas are-
niscas (feldespaticas) son idénticas a las del Carbo-
nifero de Plan d’Estan.

En consecuencia podemos afirmar que este corte
es idéntico al de la serie de los picos Labert y, ade-
mas, que el Carbonffero detritico tiene una facies
constante y caracteristica, al menos en el drea de
nuestro estudio, y totalmente diferente de las piza-
rras de Cerler y otras manchas andlogas cartogra-
fiadas como Carbonifero.

OTRAS MANCHAS CARTOGRAFIADAS.

Inmediatamente al Este del Carbonifero de Villa-
nova hay una falla transversa que lo limita con pi-
zarras oscuras a veces satinadas con esporidicas
pasadas (centimetros) arenosas, y que se extienden
hasta Ramasué. Esta formacién es diferente del
Carbonifero, atribucién que se le habfa dado en
anteriores trabajos y es perfectamente correlacio-
nable con las pizarras de Cerler pertenecientes al
Devoniano.

Las manchas de pizarra cartografiadas como Car-
bonifero en el circo de Castanesa (alto Baliera) hay
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que atribuirlas, igualmente, por similitud de facies
al Devoniano.

Asimismo, el 4rea situada al S del pueblo de Cas-
tanesa constituida por pizarras grises o mas o me-
nos satinadas, atribuidas anteriormente al Carbo-
nifero (“Carbonifero de Vilaller”), pertenecen al
Devoniano puesto que su litologia es parecida a la
de las pizarras de Cerler y viene en continuidad so-
bre la formacién D, (“Mafianet” de MEy, 1967,
1968) con recurrencias de la facies D,. En estas pi-
zarras MEY (1968} sefiala la existencia de algunos
corales solitarios, pequefios brachiépodos y un Tri-
lobites pequefio, lo cual es mdas afin al Devoniano
marino que al Carbonifero con piantas.

Hay que sefialar que la formacién Maianet fue
considerada erréneamente por los gedlogos holan-
deses como el nivel de caliza ‘“‘griotta”, a causa de
la similitud de facies, v por esa razdn las pizarras
suprayacentes serian atribuidas al Carbonifero.

Hay otras manchas en el Pirineo Central cuya
atribucién al Carbonifero deba quizds ser revisada,
en particular las pizarras del nicleo del sinclinal
de Llavorsi (“Carbonifero de Espot-Andorra”) en
la provincia de Lérida. Estas pizarras han sido atri-
buidas (ZANDVLIET, 1960) al Carbonifero por el sclo
argumento de que viens sobre calizas de facies si-
milar a la “griotta”.

CONCLUSION.

Nuestras observaciones en los valles del rio Ese-
ra y Baliera nos llevan a las siguientes conclusiones.

Cuando no hay duda de que nos encontramos en
el Carbonifero por razones paleontolégicas o de
superposicion estratigrafica, éste presenta su facies
caracterfstica con abundantes bancos (1-3 metros)
de areniscas feldespdticas o de grauwacas. En cam-
bio, cuando nos encontramos en dreas de pizarras
que han sido atribuidas al Carbonifero no hay nin-
guna prueba paleontolégica de que esto sea cierto
y en algunas ocasiones, por el contrario, demostra-
mos que pertenecen al Devoniano como es el caso
de las pizarras de Cerler.

En el Devoniano medio intercalados en la facies de
pizarra hay uno o varios tramos de caliza a veces
versicolor en bancos (cm-dm) con separaciones de
pizarra, que pueden tener una similitud con la fa-
cies “griotta”. En cambio, las calizas del paso De-
voniano-Carbonifero son en su mayor parte negras
{cuando no marmorizadas) y no se parecen a la fa-
cies “griotta”, aunque es relativamente frecuente
encontrar en ellas secciones de Ammonoideos y
otra fauna que las datan.
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GEOLOGIA

Braquiépodos albienses del Macizo de Montgri (Gerona)

Por B. PEYBERNES (*) y S. CALZADA (**)

RESUMEN

Se estudia una fauna de Braquidépodos procedentes de las calizas albienses del Macizo de Montgri (Gerona)
(Hoja 297 Estartit). En concreto: “Terebratula” longella, considerada aqui como Sellithyris y Tamarella oweni n. sp.

RESUME

Les calcaires urgo-albiens du Massif de Montgr{ (Prov. Gerona) renferment une faune de Brachiopodes dont
I'étude fait l'objet de la présente note: “Terebratula” londella doit étre rapportée au genre Sellithyris; une
nouvelle espéce, Tamarella oweni n. sp. est également décrite et différenciée de 1’espéce plus ancienne T. tama-

rindus.

SUMMARY

A fauna of Brachiopods is recorded from the urgonian limestones of Albian age in northern Spain (Massif
de Montgrf, Prov. Gerona), “Terebratula” longella is assigned to the genus Sellithyris and a new especies Tama-

rella oweni n. sp., is described.

La estratigrafia del Macizo de Montgri (provin-
cia de Gerona) ha sido estudiada recientemente por
uno de nosotros (B. P.), en colaboracién con otros
gedlogos, empleando exclusivamente la microfau-
na (PEYBERNES & BILOTTE, 1971; MoULLADE & PEY-
BERNES, 1973). La descripcién de una fiunula de
Braquidpodos albienses en la que hay una nueva
especie es el motivo de esta nota, Posiblemente
esté relacionada con la cita de VAL (1886) de
Rynchonella gibbsiana, Terebratula sella, Epiaster
polygonus y Epiaster n. sp. en unos materiales reco-
gidos por el sefior Chia en La Escala.

I. SITUACION Y ESTRATIGRAFIA
DEL YACIMIENTO

Se han recogido los Braqui6podos en la base de
la formacién “Calcaires urgo-albiens moyens”

(*) CEARN, Université de Toulouse.

(**) Museo Geoldgico del Seminario (Seccién de Bios-
tratigrafia del C.S.I.C.)), C/Diputacién, 231, Barcelona-7.
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—pertenecientes a la unidad estratigrafica U, (PEY-
BERNES, 1976)— en un nivel facilmente definido
por la abundancia de sus silex (“Calcaires a chailles
orangées” in PEYBERNES & BILrLorTE, 1971). El ya-
cimiento corresponde a una decena de metros de
calizas compactas (intraesparitas), dispuestas en es-
tratos métricos y con varias intercalaciones grano-
bioclasticas bien clasificadas. Geogrificamente se
sitda a unos 300 metros al Norte de la Cala Mont-
g6, en la cima de un cantil que domina la Cala de
la Nlla Marina, entre Punta Grossa y Punta Trenca
Brassos.

El conjunto de la formacién ‘“‘Calcaires urgo-al-
biens moyens” se considera del Albiense inferior
alto o del Albiense medio (biozona con Simplorbi-
tolina conulus SCHROEDER, sensu MOULLADE & PEy-
BERNES, 1975). Ademds de la forma-guia, que ca-
racteriza la biozona, estas calizas contienen:

— Una abundante microfauna constituida prin-
cipalmente por Simplorbitolina manasi CIRY & RaT,
Coskinolinella daguini DELMAS & DELOFFRE, Me-

BRAQUIOPODOS ALBIENSES DEL

sorbitolina minuta DougLass, M. terxara (ROE-
MER), Hensonina lenticularis (HENSON), Dorothia
oxycona (REUSS), Sabaudia minuta (HOFKER) y
Ovalveolina reicheli DE CASTRO.

— Algas florideas, abundantes sobre todo en la
primera mitad de la formacién: Agardhiellopsis
cretacea LEMOINE y Paraphyllum primaevum LE-
MOINE.

— Una macrofauna subrecifal formada por al-
gunos Poliperos, Briozoos, Lamelibranquios (ras-
tellum sp.), Rudistos y Cidaridos (Salenia sp.). En
unos niveles margosos que afloran cerca de Mont-
gbé (camino al campamento militar). J. REY, a
quien agradecemos su atencién, ha clasificado He-
miaster minimus (AGASSIZ in DESOR, 1843) y Epias-
ter sp.

II. PALEONTOLOGIA

Los Braquiépodos hallados en la capa fosilifera
son los siguientes: ‘“Rhynchonella” aturica LEY-
MERIE, 1869, Sellithyris longella (LEYMERIE, 1869),
Tamarella oweni n. sp,, Tamarella sp. y Gemmarcu-
la crassicosta (LEYMERIE, 1869). Las dnicas especies
con abundancia de individuos son: S. Longella y
T. oweni, por lo que se describen por extenso.

Familia: Terebratulidae GRraY, 1840.
Género: Sellithyris MIDDLEMISS, 1959.
Especie tipo: T. sella J. de C. SOWERBY, 1823.

Diagnosis: Conchas de tamafio pequefio a medio.
Generalmente, mds largas que anchas. La comisura
lateral presenta una inflexién ventral y la anterior
es sulciplegada o episurcada. El umbo es corto y
subcénico. El saliente cardinal es bajo y bilobula-
do. La seccién de las placas de la charnela adopta
la forma de V o U muy ancha,

Especie: Sellithyris longella (LEYMERIE, 1869).

1869, Terebratula longella LEYMERIE: “Brachiopo-
des grés vert”, p. 328, lam. III, figs. 1 y 2,

Estid representada por 4 individuos completos y
muchos fragmentos de otros. En total equivalen a
unos 12 ejemplares. LEYMERIE, en su descripcion
original, dice que se trata del fésil mis peculiar y
caracteristico de su ‘“grés vert”. Aun cuando no
se haya publicado la revisién de esta especie, la
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comparacién con los locotipos (Vimport) recogidos
por uno de nosotros (B. P.) permite atribuir a esta
forma algunos braquiépodos de Montgri.

Descripcién.—Caracteres externos.

Son conchas de tamafio mediano, siendo la maxi-
ma dimensién observada de 25,5 mm, Sus dimen-
siones medias son:

Longitud=22,4 mm, Anchura=16,3 mm. Espe-
sor=11,8 mm.

La relacién anchura referida a la longitud vale
0,78. El espesor referido a la longitud vale 0,50.

El contorno en vista ventral es ovalado o subpen-
tagonal con la mdxima anchura desplazada hacia el
borde frontal. El maximo espesor se encuentra ha-
cia la mitad de la longitud.

Ambas valvas son convexas, aunque la menor lo
es mucho menos.

La comisura posterior es casi recta. La lateral es-
tad desviada ventralmente, sobre todo en su tercio
anterior, enlazando con la comisura anterior, que
dibuja una laxa episulcacién. La profundidad del
pliegue equivale a la mitad de su anchura, Esta
episulcacién se relaciona con breves pliegues sobre
las valvas.

El umbo es agudo, cénico, robusto y suberecto.
El foramen —circular y relativamente grande, ya
que equivale a 0,07 de la valva dorsal-- es meso-
tiridio y marginado (reforzado con un anillo cal-
cdreo). Las placas deltidiales son muy visibles y
adoptan la forma trapezoidal, con la base inayor
doble que la menor. Las 4reas son algo concavas y
2strechas, separdndose del resto de la concha por
crestas poco definidas.

No se han observado estrias de crecimiento.
Caracteres internos.

Son, en general, los del género. Se sefialan como
mds importantes los siguientes:

— Un collar peduncular poco desarrollado.
— Los salientes cardinales bajos y bilobulados.

— La implantacién muy oblicua de los dientes
y muy cerca del borde posterior. Los dientes poco
robustos y su longitud, medida en secciones seria-
das, vale 0,05 de la valva dorsal.

— Las fosas dentales estin también poco des-
arrolladas, de tal manera que posteriormente no
existe el borde interior, que anteriormente apare-
ce claramente.
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Figura 1

1. Sellithyris longella (LEYMERIE, 1869) Albiense. Punta Montgé. X 1,5
2 v 3. Tamarella oweni n. sp. Albiense. Punta Montgé. (Holotipo nim. 3.) X 1,5
4. T. oweni. Vilanova de Mey4. Clansayesiense. a==vista ventral, v=vista dorsal, e=vista lateral, f=vista anterior).

—Las placas de la charnela, concavas ventralmen- — Las ramas crurales son divergentes y se ele-
te, pueden ser muy anchas, con la rama vertical van algo respecto de la superficie de la concha. Ter-
poco desarrollada, mostrando algunas secciones sub-  minan con la banda de unién o arcada, que es re-

angulosas y otras en forma de anzuelo. dondeada.

— Los salientes crurales divergen del eje de la — La presencia de un euseptodium relativamen-
concha, tendiendo a convergir ventralmente y estin te desarrollado (caracter que lo acerca superficial-
muy cercanos a las placas cardinales. mente a Terebratellinida).
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Figura 1

1. Sellithyris longella (LEYMERIE, 1869) Albiense. Punta Montgé. X 1,5
2 y 3. Tamarella oweni n, sp. Albiense. Punta Montgé. (Holotipo ntim. 3.) X 1,5
4. T. oweni. Vilanova de Meyd, Clansayesiense. a=vista ventral, v=vista dorsal, e=vista lateral, f=vista anterior).

~—Las placas de la charnela, céncavas ventralmen-
te, pueden ser muy anchas, con la rama vertical
poco desarrollada, mostrando algunas secciones sub-
angulosas y otras en forma de anzuelo.

— Los salientes crurales divergen del eje de la
concha, tendiendo a convergir ventralmente y estin
muy cercanos a las placas cardinales.
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— Las ramas crurales son divergentes y se ele-
van algo respecto de la superficie de la concha. Ter-
minan con la banda de unién o arcada, que es re-
dondeada.

— La presencia de un euseptodium relativamen-

te desarrollado (caricter que lo acerca superficial-
mente a Terebratellinida).
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Figura 2

Tamarella oweni n. sp. del Albiense medio de Punta Montgé.

Arriba. Secciones seriadas.

Abajo. Diagramas 1/L y E/L (I==anchura, L=Ilongitud, E=espesor). Medidas en mm.

— La longitud del braquidio equivale a unos 0,4
de la valva dorsal e igualmente su anchura.
Distribucion.

Ademas de las localidades citadas por el propio

LEYMERIE (Vimport, regiéon de Foix), se ha sena-
lado en diversos lugares espafioles, que estratigréfica-
mente se sitilan entre el Aptiense y el Albiense su-
perior, (VIDAL, 1875: Organa, Montsec de Ares,
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MaLLapa, 1887: Cabo Prieto, Espés, MENGAUD,
1920: La Florida, Reocin, Isla de Mouro, etc., etc.).
Algunas citas en niveles mds antiguos son por lo
menos discutibles, ya que S. longella puede confun-
dirse con otras formas. En el Catdlogo de MALLA-
DA (1892) se considera como variedad de T. prae-
longa.

Familia: Zeilleriidae ALLAN, 1940,
Género: Tamarella OWEN, 1965,

Especie tipo: T. tamarindus J. de C SOWERRY,
1836.

Diagnosis: Conchas biconvexas de contorno
circular u oval o pentagonal. La comisura anterior
es recta o ligeramente uniplegada. Umbo erecto y
con crestas agudas, Foramen grande, mesotiridio.
El septo medio tiene una longitud menor que el
tercio de la longitud de la valva dorsal. Las placas
cardinales se fusionan interpenetridndose.

Especie: Tamarella oweni n. sp.

Holotipo.—El ejemplar figurado y que se guarda
en el Museo Geoldgico del Seminario de Barcelona
(Seccién de Biostratigrafia del C. S. I. C.), con el
numero de registro A 25725.

Estrato tipo.—Albiense inferior alto a Albiense
medio. Formacién “Calcaires urgo-albiens moyens”,
unidad U; (in PEYBERNES, 1976). Biozona con Sim-
plorbitolina comulus.

Localidad tipo.—Punta Montgé (La Escala, pro-
vincia de Gerona). Hoja 297 Estartit, Coordenadas:
42° 07" 40" y 06° 51’ 35” al Este de Madrid.

Ambiente tipo.—Medio infralitoral medio a ex-
terno en un conjunto subarrecifal tipico del borde
externo de la plataforma urgoniana.

Razoén del nombre. Dedicada al doctor Ellis
Owen, quien nos indicé esta forma como nueva.

Diagnosis: Tamarella pequefia, poco convexa y
de contorno oval-circular,

Descripcion.

Conchas de tamano pequefio, siendo la mdaxima
dimensién observada de 19 mm. Los valores me-
dios de las principales dimensiones, medidas en 10
individuos, son:

Longitud=16,2 mm. (extremos 14-19).
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Anchura=14,2 mm. (extremos 12,5-17).
Espesor=7,7 mm. (extremos 6-9,7).

Anchura referida a longitud=0,872 (0,85-0,90).
Espesor referido a la longitud=0,453 (0,40-0,50).

El contorno cn vista ventral es subovalado, ten-
diendo a subcircular. La mdxima anchura se sitda
hacia la mitad de la longitud maxima, En vista la-
teral, el contorno es lenticular, estando el maximo
espesor desplazado hacia el borde posterior (entre
1/3 y 1/2 de la longitud mdxima).

Ambas valvas son poco convexas, siendo la ma-
yor dos veces mas que la menor, que es casi plana
anteriormente.

Todas las comisuras son rectas, sélo en algunos
ejemplares se insinfia una ligerisima uniplicacién.

El umbo es ancho y corto, suberecto a erecto.
El foramen circular y relativamente grande (0,08
de la longitud de la valva dorsal). Permesotiridio.
Generalmente aparece separando completamente las
placas deltidiales, pequefias y triangulares. Este
pormenor puede deberse al estado de conservacién
de los materiales. Las interdreas son alargadas, cén-
cavas y muy bien delimitadas por crestas agudas,
que convergen, incurvandose, sobre la parte poste-
rior del foramen, El dngulo apical oscila entre 110
y 130°

La concha es lisa. En algtn caso se observa las
estrias de crecimiento: 1 6 2 a un tercio del borde
frontal.

Los caracteres internos son los propios del géne-
ro, aunque presenta la particularidad de que las pla-
cas cardinales se fusionan sin yuxtaponerse.

Comparacion con otras especies.

La forma mds semejante es T. tamarindus, de tal
manera que en algunos casos cabe la posibilidad de
no poder distinguirlas. Sin embargo, las siguientes
caracteristicas la-separan facilmente de la especie
inglesa:

— La tendencia a tener el umbo suberecto.

— Su menor espesor. En la n, sp. la relacién E/L
vale 0,45, mientras que en tamarindus los valores
medios de esta relacién, medidos en varias pobla-
ciones, oscilan entre 0,62 y 0,72.

La posicién del méaximo espesor desplazado pos-

BRAQUIOPODOS ALBIENSES DEL MACIZO DE MONTGRI (GERONA)

teriormente, En tamarindus estd en la mitad de la
longitud.

— La poca convexidad de la valva menor
—El umbo algo mds ancho.

De otras formas, se separa ficilmente por sus ca-
racteres genéricos.

Justificacion de la nueva especie.

En el estudio de esta forma se creyé primera-
mente que pertenecia a T. tamarindus, explicindo-
se sus diferencias como efecto de influjos ambien-
tales, Pero el hecho de que apareciera en et Albien-
se inferior y medio y T. tamarindus fuera del Ap-
tiense superior nos hizo consultarlo con el doctor
Owen, quien amablemente nos indicé que se trata-
ba de una especie nueva, aunque de caricter local.

Material. Distribucion estratigrdfica.

Las conchas de la n. sp. estin silicificadas e in-
cluidas en bancos calizos. A pesar de esta diferen-
cia de materiales su extraccién es diffcil, y como
su conservacién no es muy buena, se consiguen
muchos fragmentos y ninglin ejemplar completa-
mente perfecto. El material utilizado equivale a unos
20 individuos, procedentes de la localidad tipo.

Ademas se han utilizado 3 individuos de Vilano-
va de Meya (Lérida), recolectados en el seno de la
formacién “Marnes et marnocalcaires ligniteux 2a
Pseudochoffatelles” (Episodioc U, in PEYBERNES,
1976). Dos ejemplares procedentdes de Can Casano-

39

1v-311

vas (Este de Canyelles, macizo de Garraf, Barce-
lona) del Clansayesiense. Asi, pues, el rango estra-
tigrafico de la n. sp. se extiende desde el Clansa-
yesiense hasta el Albiense medio.
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MINERIA

Estudio geoestad{stico del yacimiento de Cerro Colorado

M. ALFARO (*) F. MIGUEZ (*) y M. VILLALON (**)

RESUMEN

Este articulo presenta una aplicacién de la teoria de la Geoestadistica a los problemas de evaluacién de reser-
vas en el yacimiento de Cerro Colorado, localizado en Rio Tinto, Espafia,

RESUME

Cet article présente une application de la théorie de la Géostatistique aux problgmes des reserves dans le gise-
ment de Cerro Colorado, localisé 4 Rio Tinto, Espagne.

1. INTRODUCCION.

Se encontrard en las referencias bibliograficas (1)
o (2) exposicién completa de la teoria de la Geoes-
tadistica con sus aplicaciones a la evaluacién de ya-
cimientos; en este articulo nos limitaremos a un
breve resumen de algunos conceptos.

I.1. RESUMEN DE ALGUNOS CONCEPTOS.

L1.1. Semivariograma.—Sea Z(x) la ley en mine-
ral en un punto x=(x, ¥, x) del espacio de tres
dimensiones. Se define el semivariograma como 1/2
veces el promedio del cuadrado de las diferencias
Z(x+h)y—Z(x):

v(h)=1/2 E[Z(x+h)— Z(x)}

En un espacio de tres dimensiones el argumen-
to h es un vector, h=(hy, hs, h3), v la notacién ~(h)
representa la funcién ~(h, ke, hs). Los datos dispo-
nibles permiten el célculo de esta funcién para di-
ferentes direcciones del espacio.

Esta funcién -(h) proporciona informacién sobre
las caracteristicas estructurales del fenémeno mine-

(*) Centro de Célculo E. T. S. de Minas, Madrid.
(**y Empresa Rio Tinto Patifio.
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rz'ilizado: continuidad, anisotropias, zona de influen-
cia...

En general, el semivariograma es una funcién
creciente de h: los valores tomados por la varia-
ble en dos puntos distantes en # son mds diferentes
cuando estos puntos estin mds alejados. El aspec-
to de este crecimiento da una significacién precisa
de la nocién tradicional de zona de influencia de
una muestra. A menudo, este crecimiento comien-
za a atenuarse , y mds alld de una cierta distancia,
que se llama alcance, y(h), se hace constante (figu-
ra 1): las leyes de los puntos x y x+h pueden con-
siderarse como independientes.

1.1.2. El Krigeage. — El problema de krigeage
consiste en encontrar la mejor estimacién lineal po-
sible de la ley media de un bloque a partir de los
datos disponibles, y una informacién sobre la es-
tructura de la mineralizacién, representada por el
cemivariograma.

Por ejemplo, deseamos estimar la ley media Z-

del bloque de la figura 2. Se dispone de 8 trozos
de testigo de leyes Z;, Z,, ..., Zs. (Cudl es el peso
que hay que dar a cada uno de éstos datos para
obtener el mejor estimador de la ley media del blo-
que?

El krigeage proporciona un estimador Z*, que es
una combinacién lineal de los datos disponibles, es
decir:

Z*=?\]Z]+/‘L_’Z2+-.-+)\EZR

ESTUDIO GEOESTADISTICO DEL YACIMIENTO DE CERRO COLORADO 1v-313

Este estimador presenta las dos caracteristicas
siguientes:
a) Es insesgado, es decir, que en promedio el

error es nulo:
E(Z-Z*)=0

b) Es 6ptimo, es decir, que los pon'deradores i
se determinan de manera que la varianza de esti-
macién E(Z—Z*)* sea minima. Se obtiene as{ un
sistema lineal de ecuaciones que proporcionan los
pesos A y la varianza de estimacién Optima, can-
tidad que cuantifica la precisién de la estimacion.

En el ejemplo de la figura 2, suponiendo isotropfa
estructural, el krigeage encontrard:

- las simetrfas evidentes, tales como A=lhy
N =1hs.

— las desigualdades n>>n (1=2, 3, ..., 8.

3<): el sondeo 5 hace “pantalla” al sondeo 6.

3% el sondeo 5 ha transferido parte de su
influencia a los sondeos préximos 6, 7, 8.

1. APLICACION AL YACIMIENTO DE CERRO
COLORADO.

El yacimiento de Cerro Colorado se encuentra en
Rio Tinto, provincia de Huelva, Espafia. Se trata de
una mina de cobre de baja ley explotado a cielo
abierto (ver (3)).

I1I.1. PLAN DE RECONOCIMIENTO.

El yacimiento esta reconocido por dos tipos de
informacién:

__ Sondeos con recuperacién de testigos en di-
recciones diferentes, analizados sobre tramos de 2
metros. Los sondeos verticales forman una malla
aproximadamente regular de 50 m. x50 m. (figu-
ra 3).

— Barrenos aproximadamente verticales, analiza-
dos sobre la altura de los bancos: 10 m. Las mues-
tras corresponden a la recuperacién de polvo en la
base de la perforacién (fig. 4). La malla de los ba-
rrenos es regular, de 20 m.X25 m. (fig. 5).

11.2. OBJETIVO DEL ESTUDIO.

El objetivo del estudio fue la evaluacién de todos
los bloques de 50 m.X50 m.x10 m., que constitu-
yen el yacimiento.

Los datos disponibles permitieron el cdlculo de
los semivariogramas en diferentes secciones del es-
pacio. La figura 7 muestra el semivariograma en la
direccién vertical. Observamos que y(h) no tiende
a cero cuando h tiende a cero, esto caracteriza lo
que en Geoestadistica se conoce como “efecto de
pepita”, que puede ser debido a la existencia de
una microestructura o a errores de medida. Vemos
también un alcance del orden de 26 m., que nos
indica que dos muestras cuya distancia sea supe-
rior a 26 m. son practicamente independientes.

11.3. EVALUACION DE LOS BLOQUES.

El problema de la estimaci6n de la ley media de
los bloques de 5¢ m. x50 m.X 10 m. es diferente del
evocado en el parrafo 1.1.2, referente al krigeage,
debido a que tenemos dos tipos de informaciones
heterogéneas:

— ley de testigos,

— ley de barrenos (ver figura 6).

Es claro que Z(x), ley en cobre de un testigo, es
precisa mientras que Y(x), ley en cobre de un ba-
rreno, es imprecisa, debido a problemas de recu-
peracién, cuarteo, viento, agua, etc. Sin embargo, la
malla de los barrenos es mas densa que la de son-
deos (figs. 3 y 5).

El semivariograma de la variable Y(x), ley de tes-
tigos, caracteriza la irregularidad de esta variable,
presentando un fuerte efecto de pepita.

Seguidamente, para estimar la ley medio de los
bloques de 50 m.X50 m.X10 m., hemos utilizado
el formalismo de cokrigeage, que consiste en defi-
nid un estimador Z* de la ley verdadera Z, combi-
nacién lineal de N datos de testigos y M datos de
barrenos vecinos al bloque en estudio (fig. 6). El
estimador Z* es:

W ATAR S W AP AT S
e +)\NZ(IN) + PlY(yl) + sz(yz\ + e
eee 0y Yy

Los x, y los y; definen la localizacién de los tes-
tigos y los barrenos, respectivamente. Los pesos Ja,
My ooy I Y 15 @25 ---» pu S€ calculan de manera que
minimice el error cuadritico medio E(Z—Z*)". Se
obtiene asi un sistema de ecuaciones que propor-
ciona a estos ponderadores.

Como es natural, el cokrigeage atribuye pesos
fuerte a las leyes de sondeos y pesos débiles a las
leyes de barrenos. Aplicando este método, estamos
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seguros de haber obtenido la estimacién mds pre-
cisa de los bloques que constituyen el yacimiento, o,
si se prefiere, de haber sacado el maximo prove-
cho posible de los dos tipos de informacién dispo-
nibles.

La consecuencia prictica en el yacimiento de Ce-
rro Colorado fue que en los bloques bien informa-
dos por sondeos, la influencia de los barrenos era
despreciable (¢;=0, para todo i), debido a la irre-
gularidad en la variacién espacial de la variable
Y(x).

sondeos

barrenos

10m.

50m.

T o e e

III. CONCLUSION.

El método que hemos presentado proporciona una
herramienta poderosa y coherenee para aprovechar
al maximo todos los tipos de informacién disponi-
bles. Mencionaremos también los tltimos adelantos
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de la Geoestadistica: las simulaciones condiciona-
les que proporcionan una herramienta muy potente
en el estudio de las fluctuaciones de leyes a la en-
trada de la planta de tratamiento y el krigeage dis-
yuntivo que permite una estimacién 6ptima no li-
neal, que aporta una solucién satisfactoria al pro-
blema de encontrar el histograma de los bloques a
partir del histograma de las leyes de las mues-
tras (4).

rrrrr modelo teorico

puntos experimentales
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AGUAS SUBTERRANEAS

Incidencia de las caracteristicas tecno]o’gicas de los pozos en la

explotacic')n de los acuiferos del terciario detritico de Madrid

Por M. R. LLAMAS MADURGA (*) y F. LOPEZ VERA (**)

RESUMEN

El aprovechamiento de las aguas subterrdneas del Terciario detritico de la Fosa del Tajo parece tener un no-
table interés econémico, para atender la demanda futura de numerosos nicleos urbanos de esta zona, y muy espe-
cialmente, de los alrededores de la capital e incluso de algunas zonas del casco urbano.

Es bien conocido que no pocos pozos han dado caudales muy reducidos, haciendo incluso inviable su explota-
cién. Frecuentemente se han achacado estos ‘“fallos” a la variabilidad de las caracteristicas litolégicas del Terciario.
Sin negar que ésta sea la causa en algunos casos, es l6gico pensar en la gran importancia prdctica que tiene la
tecnologfa utilizada en la construccién de los pozos de captacién. El método de perforacidn, el tipo de rejilla y el
sistema de desarrollo parecen ser los factores que debian influir mds en los caudales especificos de los pozos.

En este trabajo, tras resumir las principales caracteristicas geolégicas e hidrégenas que pudieran influir més en
la construccién y en el rendimiento de los pozos, se hace un breve andlisis teérico de los diversos métodos y ope-
raciones de la construccién de pozos; en dicho andlisis se resumen las tedricas ventajas de la perforacién a rota-
cién inversa. Sin embargo, en un andlisis estadistico de datos de 189 pozos, no se ha conseguido establecer una
relacién clara entre ninguna de las caracteristicas consideradas y el rendimiento de los pozos; aparentemente cual-
quiera de los métodos y operaciones consideradas tiene andloga probabilidad de conseguir el mismo caudal espe-
cifico. Se confirman, sin embargo, las ventajas de un mayor coeficiente de perforacién, en el procedimiento de rota-
cién inversa. No obstante, en la zona préxima el Sistema Central, debido a la presencia de bloques de gneis y gra-
nitos, se hace aconsejable la perforacién y percusién,

Finalmente, también se hacen algunos comentarios sobre los problemas que plantea la conservacién y estimula-
cién de los pozos en esta region.

ABSTRACT

The development of the ground water in detritical Terciary materials of Tajo basin seems to have an economical
notable interest to satisfy the futures request of a great number of population in this area, and especially in the neigh.
borhood of Madrid, and also in the some sector of this city,

It is very well known that no many wells have given reduced flow of water even making imposible their explo-
tations. Usually these “faults” have been tributed to the variability of litologies in the Terciary materials.

Although that can be the reason in some cases it is logical to think in the great practical importance that
aquired the tecnology employed in the construction of wells. The drilling method, the kind of screen and the deve-
loping system, seem to be the main influencing factor, on the specific flow of water of the wells,

In this paper after summarizing the main geological and hidrogeological characteristics that can be more in-
fluential in the drilling, and profit of the well, a short theorical analysis is made on the several methods and
operations of the well constructions, In these analyses the theorical adventages of the inverse rotay drilling are
exposed. Nevertheless from a statistical analysis of data from 189 wells, it has not been posible to arrive at the
atablishment of a clear relation between someone of the mencioned characteristic and well specific capacity.

It seems that every method and operation considered has the same probability to reach the same specific capa-
city. However, the adventages of the inverse rotary, consisting of a higter drilling coeffiicient has been confirmed.

Nevertheless, in the neighborhood of Central system, owing to the presence of granitic and gnisis blocks the
cable-tool percussion method is preferable.

Finally, some considerations about the problems possed by the maintaining of the wells in this country are dis-
cussed.

(*) Seccién de Investigaciéon de Recursos Hidrdulicos del C.S. 1. C.
(**) Departamento de Geologia. Universidad Auténomade Madrid.
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INTRODUCCION

Las aguas subterraneas del Terciario detritico de
la Fosa del Tajo, como han puesto de manifiesto los
tltimos estudios realizados (LLAMAS y LOPEZ VERA,
1975; L6pEZ CAMACHO, 1975; LOPEZ VERA, 1975),
presentan un notable interés econdmico para aten-
der la demanda de agua presente y futura de nume-
rosos nucleos urbanos de esta zona y, muy en espe-
cial, de los alrededores de Madrid e incluso de algu-
nas zonas del casco urbano.

Es bien conocido que no pocos pozos han dado
caudales especificos muy reducidos, haciendo inclu-
so inviable su explotacién (L6PEZ CaMAcHO, 1975,
pp. 121 y L6PEZ VERa, F. LLaMas, M. R., 1976). Con
frecuencia se han achacado estos “fallos” a la varia-
bilidad de las caracteristicas geoldgicas del Tercia-
rio detritico. Sin negar la existencia de dicha varia-
bilidad (L6pEZ VERA, F., 1975, cap. 2), parece muy
conveniente analizar la influencia que tiene la tecno-
logia utilizada en la construccién de los pozos
—principalmente el método de perforacién, el tipo
de filtro y la eficacia del desarrollo— en los cauda-
les especificos obtenidos. Esto justifica el interés que
presenta el estudio cientifico de la tecnoclogia mas
adecuada para la construccién de pozos en este te-
ITenos.

FACTORES GEOLOGICOS E HIDROGEOLOGI-
COS QUE CONDICIONAN LA CONSTRUCCION
DE POZOS

Los materiales que nos ocupan, estdn formados
por lutitas, areniscas y conglomerados débilmente
cementados pero con una abundante matriz limo-
arcillosa. Genéticamente, corresponden a los depo-
sitos detriticos procedentes de la denudacién de la
sierra de Guadarrama, acumulados a! pie de ésta,
durante el Terciario medio y superior, en un ambien-
te continental arido.

Atendiendo al tamario de las particulas de estos
sedimentos, y dejando aparte los cantos y bloques
de granitos, gneis y cuarcitas que suelen aparecer
en el techo de estos depdsitos, se pueden reconocer:
a) “capas irregulares de “microconglomerados” y are-
nas arcésicas que los constructores y canteros locales
llaman “arena de miga”; b) arenas mejor graduadas
con predominio de los tamafios finos que dencminan
“arenas tosquizas”; c) limos arcillo-arenosos que de-
nominan “tosco”, y d) niveles mas arcillosos.

La figura 1 muestra las envolventes de 330 curvas
granulométricas procedentes de muestras de sondeos
para cimentaciones en los alrededores de Madrid;
en dicha figura observamos la variacién de tamafios
que se muestra en la tabla L
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Envolventes de curvas granulométricas (datos de RODIO)
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‘Tamarios de cantos, granos y particulas de terciario
detritico de Madrid

e Coef.

i Tamafio Tamaiio % aproxi. ,__ 260
i‘i-légfgl’ilgo mdximo mediano de limos 0]

v ¢ en mm. en mm. y arcilla valor

medio

“Arena de

miga” (con-

glomerado). 10 0,6 5a20 13
“Arena tos-

quiza”, . . 2 0,15 20 a 40 13
“Tosco” . . . 0,6 0,04 40 a 95 6

Estos datos nos parecen bastante representativos
para la zona estudiada,

Mineraldgicamente, segln datos de diversos auto-
res recogidos por L6pEz VERA (1975)), se destaca
como mineral ligero dominante el cuarzo, seguido del
feldespato y de la biotita; y en ultimo lugar y en
mucha menor proporcién la moscovita. Dentro del
grupo de minerales pesados aparecen turmalina, zir-
cén y rutilo, junto con estaurolita, andalucita, silli-
manita y granate.

El cuarzo se presenta frecuentemente con creci-
miento secundario, variando su porcentaje en peso
de muestra entre 35 y 83 por 100. Los feldespatos
suelen aparecer en granos gruesos con aspectos fres-
co, de ortosa y plagioclasa, los tamafios menores
suelen aparecer sericitados. Las micas se presentan
en forma laminar.

La fraccién fina limo-arcillosa, estudiada median-
te difracién de R-X, muestra que los limos son prin-
cipalmente de cuarzo y feldespatos. Mientras que las
arcillas presentes son illitas hinchables, procedentes
de la degradacién de las micas y caolinitas (ésta ul-
tima escasa), en las zonas mds alejadas de la sierra
se presentan montmorillonita, sepiolita y calcita.

Estratigrdficamente, es de destacar la gran hete-
rogeneidad de estos depdsitos de abanico aluvial.
Debido al mecanismo de sedimentaeién, se produce
una zonalidad ocasionada, en primer lugar, por la
disminucién del tamafio de las particulas, con el
alejamiento al drea fuente —la sierra de Guadarra-
ma— y, en segundo término, por los materiales de
dicha 4rea, ya que en unas zonas predominan grani-
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tos o gneises y en otras pizarras, esquistos y cuar-
citas.

Debido a esta zonalidad, es posible distinguir di-
versas unidades lito-estratigraficas —formaciones—
en estos depdsitos, con distintas caracterfsticas hi-
drogeoldgicas (LOPEZ VERA, 1975).

Es de destacar que, debido a la evolucién de la his-
toria geolégica de esta regién, dentro de las Facies
detrfticas es posible encontrar digitaciones de la Fa-
cies de transicién, Formacién “Pefiuela” segin L6-
PEz VERA (1975), integradas por margas, sepiolita,
sflex y yesos en algunas ocasiones.

El comportamiento hidrogeoldgico de estos sedi-
mentos se puede considerar como una serie de acui-
feros de forma alargada, que corresponden a los ca-
nales anamostosados rellenos de materiales més grue-
scs, gravas y arenas, englobados en una masa areno-
limo-arcillosa que se comporta como acuitardo (LLA-
MAS y LOPEZ VERA, 1975). Un orden demagnitud de
los acufferos o canales, puede ser una anchura de
5 a 162 m., una longitud entre 25 y 2.000 m. y el
espesor entre unos centimetros y 16 m., si bien es
posible encontrar canales de mayor espesor o an-
chura debidos a un relleno policiclico. Estos canales
parecen ser mas frecuentes en la parte superior de
los dep6sitos que en la inferior (LOPEZ VERA, 1975).

En cuanto a los pardmetros hidrogeoldgicos de los
materiales de la Facies Detritica, la transmisividad
oscila entre 1 y 230 m.2/dia y el coeficiente de alma-
cenamiento entre 10~%y 10~* (LO6PEZ VERA, 1975). La
variacién de estos pardmetros son un reflejo de la
heterogeneidad litolégica. La figura 2 muestra una
distribucién de zonas hidrogeolégicas de acuerdo
con el modelo de sedimentacién y el caudal especi-
fiico de 189 pozos. .

La permeabilidad de las arenas de los acuiferos
parece ser independiente de la profundidad (LOPEZ
VERA, 1975}, por lo menos hasta de donde se dis-
ponen datos —600 m.— si bien es posible que a
mayores profundidades —el espesor méaximo puede
ser de 2.000 m.— los fendmenos de diagénesis re-
duzcan sustancialmente su permeabilidad.

En el funcionamiento hidriulico de este sistema
acuifero la alimentacién se produce esencialmente
mediante la infiltracién de las lluvias y la descarga
se efectiia en los fondos de los valles (LLaMAs y L6-
PEZ VERA, 1975). De acuerdo con este esquema de
flujo, los niveles piezométricos no suelen ser cons-
tantes a lo largo de una vertical, sino que aumentan
con la profundidad en los valles y disminuyen en los
interfluvios.
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Distribucién de zonas hidrogeoldgicas

En la figura 3 se muestra un perfil hidrogeolégi-
co esquemdtico con las principales unidades litolo-
gicas y con algunas lineas de flujo y equipotenciales.

En cuanto a la calidad quimica de las aguas de
este sistema acuifero, se sintetiza en los siguientes
valores medios (LOPEZ VER4, 1975):

— CI~ de 10 a 102 ppm.

— SO~ de 0 a 80 ppm.

— Ca** de 0 a 55 ppm.

— Mg*™ de 0 a 10 ppm,

— Dureza total de 50 a 450 ppm.

Las aguas de la Formacién Pefiuela estdn, con fre-
cuencia, fuertemente salinizadas; los valores del re-
siduo seco oscilan entre 800 y 35.000 ppm. y la du-
reza total, entre 400 y 19.000 ppm.
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SINTESIS DE LOS DISTINTOS METODOS DE
CONSTRUCCION DE POZOS . .

Entre las diversas operaciones y materiales necg;
sarios para la construccién de un pozo, la eleccién
del método de perforacion es la que suele tener ma;
yor incidencia en el coste total del pozo. Las operar
ciones del acabado y estimulacién de las captaciones
estdin mds fuertemente ligadas a las caracteristicag
hidraulicas del acuffero. o

Segin CAMPBELL y LEHR (1973, p6g. 403), mas de
cuarenta variables influyen en la perforacion, siendgQ
dificiles de establecer muchas de las relaciones en;
tre éstas.

En el mas amplio sentido, el coeficiente de perfer
racién de una roca (penetracién/tiempo) es direcisy
mente proporcional a la perforabilidad de la reoa
pero el conocimiento sobre este extremo es psnciy

palmente cualitativo. Do mdo
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Esquema de flujo

De los diversos métodos de perforacion para la
construccion de pozos en la zona que nos ocupa, ¢l
de percusion con cable es el mas simple y fue tam-
bién el mas utilizado, hasta hace pocos ahos (figu-
ra 4). Este procedimiento, como es bien conocido,
perfora mediante el puzonamiento y trituracion de
las rocas, producido por el golpeo alternativo de una
masa con una frecuencia de 40 a 80 golpes por mi-
nuto, simultdneo a una débil rotacién alterna de la
masa producida por la torsién del cable, SFRRET, A,
cap. 17-2 en Custodio y Lramas (1976, pag. 1.685).
El avance de perforacién media por este procedi-
miento en materiales de las Facies Detritica, segtn
comunicacién personal del sefior Brafia, de Vergara-
da, S. A., suele ser de 10 a 15 m/dia.

Frente a las ventajas que presenta cste procedi-
miento de perforacién de simplicidad y economfia
(aparente) se pueden oponer los inconvenientes que
presenta al penetrar la perforacion en la zona satu-
rada —ésta se produce antes, cuante mas préximo
esté a los fondos de valle— pues las paredes son
inestables, siendo necesario que la entubacién siga
de cerca a la perforacién con la consiguiente limita-
cidén que esta maniobra impone a la penetracion.

en facies detritica

En el método de perforacién a rotucion se ncce-
sitan mayores conocimientos técnicos pero en la ac-
tualidad tiene un indiscutible iiderazgo econdmico
(CAMPBELL y LEHR, 1973, pag. 404). De los dos pro-
cedimientos usuales, con circulacién directa e inver-
sa, el segundo parece ser claramente ¢l mds adecua-
do para la construccién de pozos de agua en terre-
nos del tipo del Terciario detritico de Madrid. De
hecho, el método de circulacién inversa parece ser el
mds utilizado actualmente en esta zona, como puede
verse en la figura 4.

Las velocidades de perforaciéon medias por este
Gltimo procedimiento, segin comunicacion perso-
nal del sefior Brafia de Vegarada, S. A., para dia-
metros de 17 1/2 pulgadas es de 35 a 40 m/d{a. Asi-
mismo, el sefior Santiago de Agua y Suelo, S. A,
para una méaquina Wirth L 3T y didmetros de 750
a 600 mm. consiguen también una media de 40 m/dfa,
si bien son frecuentes los avances de 90 m/dia en
los primeros 200 metros. El alto coeficiente de per-
foracién de este proccdimiento, segiin CAMPRELL y
LEHR (1973), compensa econdmicamente con creces
la necesidad de un personal especializado y un man-
tenimiento mas costoso y un fuerte consumo de agua.
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Técnica de perforacién de pozos y evolucion con el tiempo. a) y b}

Los fluidos de perforacion, en el método rotatorio,
juegan un papel importantisimo, pero la utilizacién
de los mismos presenta también consecuencias se-
cundarias contraproducentes, como puede ser la col-
matacién de poros por las particulas finas que arras-
tre, o bien costra, en el caso de la utilizacién de lo-
dos, esto debido a la dificultad de su limpieza poste-
rior, en formaciones tan poco permecables como la
nuestra, puede provocar resultados indeseables.

En el caso —mds frecuente en rotacién inversa—-
de utilizarse agua como fluido de perforacién, la agi-
tacién producida en el 1til de perforacién origina
una suspensién de particulas, lo que da lugar a un
lodo de baja densidad -—dada el tamafio granulomé-
trico de las particulas (fig. 1)—; esto produce un
gran cantidad de agua libre y, por adsorcién de éstas
en las paredes del sondeo, un filtrado de colmatacién
que se puede comportar como una contra gruesa, Sin
embargo, en el procedimiento de rotacidon inversa
este problema se minimiza al evacuarse el agua con
los detritos por el interior del varillaje, no ponién-
dose en contacto con las pardees del sondeo hasta
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después de haber pasado por la balsa de decanta-
cién. e

Como contrapartida de la utilizacidn de agua, pue-
de ser el descenso en la eficiencia de limpieza de la
perforacién al disminuirse la densidad del fluido,
como pone de manifiesto CAMBEFORT (ibid) pdg. 52.

Aparte de csto, la estabilizacién de las paredes
del sondeo no queda integramente resuelta con la
columna de agua —especialmente en los fondos de
valle— siendo posiblemente el precedimiento idéneo
para abordarlo la utilizacién de lodos controlados.
Tema cuya influencia en las propiedades hidraulicas
en las proximidades del pozo, posible contaminacion
de los acuiferos por los detritos (sobre todo las ar-
cillas de la formacién como la caolinita o la sepio-
lita), etc., es poco conocida.

Las restantes operaciones para la terminacién de
pozos, entubado, filtros y empaque de grava, des-
arrollo, etc., son operaciones perfectamente estable-
cidas y tipificadas en los manuales de construccién
de pozos de agua, para terenos detriticos, si bien
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trataremos de nuevo este tema al pasar revista a los
datos de los pozos.

De acuerdo con las caracteristicas geoldgicas e hi-
drogeoldgicas del apartado primero y de esta breve
sintesis de métodos de perforacién, parece que el
pozo ‘“ideal” deberia ser “el perforado a rotacion in-

Figura 5

Perforacion de pozos en el Terciario detritico
por el procedimiento de percusion

versa”, con agua limpia como fluido de perforacion,
empaque de grava y fiiltros bien dimensionados, y un
enérgico desarrollo mediante aire comprimido, obte-
niéndose ,en el caso de ubicacién mas favorable, cau-
dales especificos de 3 1/s/m.

Una mencién especial merece el tema de la con-
servacion de captaciones en e! Terciario detritico
de Madrid. Al revisar datos histéricos, es facil
observar como, en muchos casos, los caudales es-
pecificos descienden paulatinamente. Esto puede
atribuirse a descensos del nivel piezométrico local-
mente. El Sr. Santiago, de Agua y Suelo, S. A., en
alteracion de Jlas condiciones hidrdulicas en las
proximidades de la captacién por la cesidén irre-
versible del agua almacenada en el acuicludo (efec-
to “squeeze”).

No obstante, hay casos de pozos en que no se
puede recurrir a esta explicacion o sélo parcial-
mente. El Sr. Santiago, de Agua y Suelo, S. A, en
una comunicacién personal nos hacia referencia de
un pozo construido por su empresa junto al rio
Guadarrama, que, una vez terminado, se aford y
cerrd, dejandose en reserva. Dos afios después, al
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ponerse en explotacion, se obtuvo sélo la mitad
del caudal aforado con el mismo descenso, sin ha-
berse observado descensos del nivel piezométrico
natural.

Evidentemente, un descenso tan importante en
la eficiencia del pozo hace pensar comc posible
causa, bien la colmatacion del empaque de grava
y rejillas por los limos arrastrados por el flujo na-
tural o bien una pérdida de eficiencia por corro-
sion o incrustacion de las rejillas. La existencia
de estos fendmenos no se han detectado por ahora

Figura 6

Preparando los filtros de doble puentecillo con grava
graduada. Para compactarla se utiliza un mazo de madera

en los pozos construidos en el Terciario detritico,
debido, quizas, a ser un acuifero con una histo-
ria de explotaciéon muy corta y mal conocido. Un
primer paso de control de corrosién es la eleccién
de los materiales, de acuerdo con las normas para
la prevision de corrosién anddica; pero indepen-
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dientemente de esto, es necesario un estudio deta-
llado sobre la existencia o no de estos fenémenos.

De la calidad quimica del agua de los acuiferos
del Terciario detritico se deduce que son impro-
bables las incrustaciones por carbonatos, excep-

to en el caso de atravesarse alguna digitacién de

la Formacién Pefiuela; sin embargo, el bajo pH
y la insaturacién en hierro es una posible causa
de corrosién, Para el estudio de estas eventualida-
des existen modelos hidroquimicos como el pre-
parado por BARNES and CLARKE (1969).

ANALISIS ESTADISTICO PREVIO
DE LOS DATOS DISPONIBLES

Los datos de partida —189 pozos— proceden
del inventario de puntos de agua de la Seccién de
Investigacién de Recursos Hidrdulicos del Conse-
jo Superior de Investigaciones Cientificas.

El objeto de este andlisis estadistico es estu-
diar la incidencia que tienen las diversas opera-
ciones de perforacién y acabado de pozos sobre su
rendimiento. No puede olvidarse, sin embargo, que
este método puede ser excesivamente simplista. En
efecto, ademds de la dificultad que entrafia el ma-
nejo de datos tan heterogéneos por su origen co-
mo los aqui tratados, basta recordar que sélo la
perforacién del pozo, de acuerdo con CAMPBELL y
LeHr (1973), depende de mds de cuarenta varia-
bles, la mayoria de ellas no numéricas. Los datos
que nosotros hemos utilizado son 189, de los cua-
les figura, en la Tabla I, una muestra aleatoria
de 38.

La variable aleatoria elegida es el caudal espe-
cffico (Q E), expresada en 1./s./m., y el tiempo de
bombeo utilizado para evaluarlo como un método
de estimar la fiabilidad del dato.

Las variables cualitativas elegidas son todas atri-
butos de las captaciones, y se piensa que controlan
en mayor o menor proporcién el caudal cspec1f1co
concretamente se han elegido:

— Método de perforacién del pozo. Estos sue-
len ser a percusién, rotacién directa y rota-
cién inversa.

— Fluido de perforacién, agua o lodo.

— Tipo de filtro, rajado, puentecillo, doble puen-
tecillo, alambre enrollado.

— Empaque de grava. Puede estar ausente o
ser un empaque simple o doble.
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— Tipo de desarrollo, bombeo, aire, polifosta-
tos, o desconocerse.

— Indice geolégico, situacién referida a la fi-
gura 2, zona A, B, C y D. En lineas genera-
les de acuerdo con la proximidad a la Sie-
rra de Guadarrama. '

En nuestro analisis, hemos partido de la hipéte-
sis de que no se pueden comparar pozos situados
en distintas zonas geol6gicas de la regién estudia-
da, por lo que el intento de correlacién lo hare-
mos entre los pozos comprendidos dentro de cada
una de las zonas distinguidas (fig. 2). Tabla IIL

Los pozos de la zona A, mds préxima a la sie-
rra, tienen un caudal especifico medio de
0,071 l./s./m., con una desviacién tipica de 0,139,
siendo el nimero de pozos 18, de los cuales 8 se
perforaron a percusién y 10 a rotacién inversa;
en 13 de ellos se utilizé agua como fluido y lodos
en 5. En cuanto a los filtros, 3 tienen tuberia ra-
jada, 11 de puentecillo y 4 de doble puentecillo.
El desarrollo de 5 de ellos fue por bombeo, 10 por
aire y 3 por polifosfatos.

Utilizando el coeficiente de contingencia (LOPEZ
VERA y Lramas, 1976).

B
C - ]/ .1:2 + ]\T
se obtiene que con un nivel de significacién del

0,05 no existe relacién entre las variables estudia-
das y el caudal especifico.

Este coeficiente estd obtenido a partir de tablas
de contigencia de entradas 5X3 (para las varia-
bles que presentan dos atributos), en la que se
toma el caudal especifico en cinco intervalos. Siendo

(013 Em?
#=¥ Zf—J—

Oij=frecuencias observadas

~y la E;=frecuencias esperadas (SPIEGEL, M., 1969,
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pég. 202). Los grados de libertad de X* viene dada
por (h—1) (K—1), siendo h filas y K columnas.
La hipétesis de no relacion implica que los nume-
ros esperados estin en la propormon de (3, 3, 3)
o (2,2).

En la zona B (fig. 2) se han estudiado 17 pozos.
El caudal especifico medio es de 0,149 y la des-
viacién tipica 0,06; las variables cualitativas se
distribuyen de la siguiente forma:
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TABLA 11
Muestra aleatoria de 38 datos de los 189 utilizados
Iden_tifica- ega‘ggil Tiempo Método Fluido . Indice
cién ffs/mm T (h) Perfor, de perfor. Filtro Empaque Desarrollo Geolbgico

509-8-26 0,01 24 P A Pu SpP Ps A
509-8-39 0,01 24 P A Pu Sp B A
510-5-20 0,01 24 P A Pu SP Ar A
533-7-2 0,01 72 RI I DP DE Ar A
534-3-1 0,06 72 RI L DP DE Ar A
558-3-5 0,20 2 P A R S B A
510-6-9 0,20 4 RI A DP DE Ar B
534-4.45 0,02 24 Rd A P S B B
534-4-46 0,25 24 Rd L P SP B B
534-4-54 0,12 72 R1 L DP DE Ar B
534-4.86 0,10 24 RI A Pu SP Ps B
558-3-4 0,12 - RI L Pu SP B B
558-6-22 0,29 24 P A Pu S B B
558-8-23 0,27 24 RI A Pu SP Ar C
559.1-1 0,43 8 P A Pu SP B C
559-1-13 0,34 10 RI A Pu SP Ar C
559-2-1 0,80 72 P A Pu SP Ar C
559-3-4 0,60 72 P A Pu SP B C
559.-5-2 0,44 72 RI L DP DE Ar C
559.5-5 1,46 72 RI A DP DE Ar C
559-5-9 2,40 72 RI L DP DE Ar C
581-3-26 0,66 24 RI A Pu Sp Ar C
581-4-128 0,95 24 RI A Pu SP Ar C
581-4-130 1,10 24 RI A Pu Sp Ar C
581-4-134 1,66 56 Rl A Pu SP Ar C
534.3.2 0,86 72 RI A DP DE Ar C
534-6-2 1,90 72 RI L DP DE Ar C
534-7-3 0,14 24 P A Pu SP B C
534-7-10 0,47 72 RI A Pu SP Ar C
534-8-37 0,37 24 P A Pu SP B D
535-1-24 0,24 24 P A Pu SP B D
535-1-50 0,37 24 RI A Pu SP B D
535-6-3 0,15 72 P A Pu SpP B D
559-4-40 0,27 2 RI A Pu SP Ar D
560-2-70 0,11 24 Rl A Pu SP B D
581-3-90 0,20 24 P A Pu SP B D

Clave, L=Fl_uido de perforacién lodo.

Identificacién: pr Fitro rajado. i

PR u=Filtro puentecillo.

534=numero toja mapa topogrifico 1/50.000.

8=numero de octante.

37=numero de orden en el octante,

P=Perforado a percusién,

Rd=Perforado a rotacién directa.

RI=Perforado a rotacién inversa,

A=Fliido de perforaci6én agua.

52

DP=Filtro doble puentecillo,
SP=Empaque simple.
DE=Doble empaque.
S=Sin empaque.
B=Desarrollo por bombeo.
Ar=Desarrollo por aire.
Ps=Desarrollo por polifosfatos.
Indice geolégico A, B, C y D, referencia a las zonas de
la figura 2.
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TasrLa III

Resumen de datos utilizados

Téc. de

Caracteristicas ILstadist. de datos perforacion Fluido
Zona N g ~: P RA R A L N
A 18 0071 0,139 8 o 10 13 5 0
B 17 0,149 0,060 5 3 9 6 11 0
C 116 0,730 0,700 42 7 67 74 42 0
D 37 0,330 7370 22 0 15 37 0 O

Filtro Desarrollo

R Pu DP N S D SE N B Ar Pl N

3 11 4 0 6 4 5 35 10 1 0
2 7 7 1 6 7 1 3 4 10
20 68 28 0 69 28 3 16 4 61 3 0

27 0 53 o0 0 7 29 5 3 0

i

N2 =Numero de pozos.

g=Caudal especifico medio 1./s./m.
vy=Desviacién tipica del caudal.

P =Perforado a percusion,
Dd=Perforado a rotacién directa.
RI=Perforado a rotacién inversa.
A=Fluido de perforacién agua.
L=Fluido perforacién lodo.

N =Fluido de perforacién desconocido.

— Método de perforacién: 5 pozos a percusion,
3 a rotacién directa y 9 a rotacidén inversa.

— Fluido de perforacién: en 6 pozos se utiliz6
agua y en 11 lodos.

— Los filtros: 2 son tuberia rajada, 7 con puen-
tecillo y 7 con doble puentecillo, descono-
ciendo el tipo de filtro en uno.

— El empaque: 1 no tiene, 6 tienen empaque
simple y 7 doble empaque, desconociéndose
si lo tienen o no 3 pozos.

— El desarrollo: en 4 pozos fue por sobrebom-
beo, 10 por aire y 3 por polifosfatos, siendo
este ultimo dato dudoso.

Los coeficientes de correlaciéon entre la varia-
ble aleatoria y las variables cualitativas es de 0,02,
aproximadamente, por lo que estadisticamente se
estima no existe correlacién,

La zona C o central (fig. 2), con un total de 116
pozos, de los cuales 42 son a percusion, 7 a rota-
cién directa y 67 a rotacién inversa, presenta la
siguiente distribucién de variables cualitativas:
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R=Tuberia rajada.
Pu=Filtro de puentecillo,
DP=Filtro de doble puentecillo.
S=Empaque simple.
D=Empaque doble.
SE=Sin empaque.
B =Sobre bombeo.
Ar=Aire.
Pl=Polifosfatos.

— El fluido de perforacién: en 74 fue agua y en
42 lodos.

— El filtro: en 20 es tuberia rajada, en 68 de
puentecillo y en 28 de doble puentecillo.

— El empaque: 3 pozos carecen de empaque,
en 69 es simple y en 28 doble, desconocién-
dose en 16 el tipo de empaque que tienen o
la existencia del mismo.

— El desarrollo: en 54 pozos fue por bombeo,
en 61 por aire y en 1 por polifosfatos.

El caudal especifico medio es de 0,73 l/s./m. y
la desviacién tipica es de 0,70, no existiendo tam-
poco correlacién estadistica entre variable aleato-
ria y las cualitativas.

Por dltimo, en la zona D o mdis distante a la
sierra, de los 37 pozos estudiados con un caudal
especifico medio de 0,33 1/s/m/ y una desviacién
tipica de 0,37, se distribuyen de la signiente forma:

— Técnica de perforacién: 22 pozos a percusién
vy 15 a rotacién inversa.
— Fluido de perforacién: todos con agua.
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— Tipo de filtro: 5 con tuberfa rajada, 27 con
puente sencillo y ninguno con doble puente-
cillo, desconociéndose el tipo de filtro en 5.

— El empaque: 30 pozos tienen empaque sim-
ple v en 7 se desconoce el tipo de empaque
o si lo tienen.

— El desarrollo: en 29 se realizd mediante
bombeo, en 5 por aire y en 3 por polifosfatos.

Tampoco en esta zona se observa correlacién
entre la variable elatoria y las cualitativas.

DISCUSION

La existencia de una zonalidad en el rendimiento
de las captaciones —expresada por su caudal espe-
cifico— en el sistema acuifero del Terciario detriti-
co fue propuesta por LLaMAs y L6PEZ VERA (1974).
Posteriormente, L6PEZ VERA (1975) establecié la re-
lacién entre esta zonalidad y el modelo del medio
sedimentario de estos depésitos. La existencia de
esta zonalidad fue verificada por métodos estadis-
ticos por L6pEZ-CAMACHO, B. (1975) y por REBOLLO
y VILLARROYA (1976) en la cuenca del rfo Guada-
rrama. Por lo que aqui hemos visto parece ser
que este factor es el que presenta mayor inciden-
cia en el rendimiento de las captaciones (tabla III).

Teniendo en cuenta las caracteristicas del acui-
fero, la incertidumbre ante el fracaso de la capta-
cién es muy reducida. Un pozo con suficiente pro-
fundidad, que pénetre en la zona saturada siempre
tiene probabilidad de cortar uno o varios acuife-
ros (canales rellenos de arena y grava). Los tinicos
pozos “negativos” que conocemos 10 son por estar
fuera del acuffero en el borde impermeable que
constituyen las formaciones inferiores de la Facies
de Transicién o bien por colapsamiento o colmata-
cién debido a un ciérre insuficiente de la tuberia
de revestimiento o de los filtros.

.No obstante, dentre de las zonas que hemos dis-
tinguido en la. figura 2, se observa una gran dis-
persién en el valor de flos caudales especificos,
como indica el alto valor de su desviacién tipica
(tabla III). Es, pues, légico el achacar esta gran
vatiabilidad no sélo a las caracterfsticas geolégicas,
sino también,“a la tecnologia utilizada en la cons-
truccién de los pozos. Asi, L6pEz-CamacHO (1975),
analiza el método de construccién, tomando datos
de caudales especificos de pozos perforados a ro-
tacién inversa y a percusién. Concluyendo que los
caudales especificos del primer procedimiento son
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ligeramente mayores que los obtenidos por el se-
gundo. Respecto al tipo de rejilla utilizada, en-
cuentra también pocas diferencias, entre puenteci-
llo o tuberia rajada (no se conocen datos de pozos
equipados con filtro de alambre enrollado). En
cuanto al empaque de grava tampoco encuentra
diferencias significativas, si bien parece ser que los
pozos con doble empaque (todos perforados a ro-
taciéon inversa) presentan caudales especificos ma-
yores (pag. 118). REBOLLO y VILLARROYA (1976) en
la cuenca del rfo Guadarrama, observan que los
mejores caudales especificos se obtienen con po-
zos construidos por circulacién inversa, lodos de
bentonita y doble empaque de grava. Sin embargo,
VILLARROYA ¥ REBOLLO (1976) en la cuenca del rio
Henares, no encuentran ningiin tipo de correlacién
entre el caudal especifico de los pozos y sus ca-
racteristicas tecnoldgicas.

En el anélisis teérico de los distintos métodos de
perforacién que hemos visto aqui, parecia dedu-
cirse que el pozo “ideal” deberfa ser el perforado
a rotacién inversa, con agua, empaque de grava, un
filtro bien dimensionado y desarrollado por aire.
Sin embargo, en el anilisis estadfstico no se ha po-
dido establecer ningin tipo de correlacién entre
las variables cualitativas consideradas y el caudal
especifico. Hay que tener en cuenta, no obstante,
la excesiva simplificacién de las variables tecnolé-
gicas, reducidas a cinco, mientras que, como ya se
ha dicho, segin CAMPBELL and LEHR (1973) sélo
la perforacién depende de mis de cuarenta varia-
bles. Por otra parte existe la dificultad de un and-
lisis multivariante entre variables cualitativas (atri-
butos de la captacién) y la variable alteatoria (nu-
mérica).

La incidencia favorable que encuentran LOPEZ-
CAMACHO, B. (1975) y REBOLLO, L. y VILLARROYA, F.
(1976) de los pozos perforados a rotacién inversa
y con doble filtro quizd no sea suficientemente sig-
nificativa al tratarse de un muestreo insesgado,

No obstante, de las carecteristicas litoldgicas e
hidrogeolégicas aqui expuestas, el procedimiento de
rotacién por circulacién inversa, debe ser el més efi-
ciente, en cuanto.a conseguir una mayor penetracién
en la zona saturada, con mayores didmetros, que
faciliten las maniobras posteriores, y por producir
una menor perturbacién en el acuifero. Quiza la
ventaja de este procedimiento resida en los condi-
cionamientos econémicos al permitir un alto coe-
ficiente de perforacién (penetracién/tiempo). Sin
embargo, en las zonas préximas a la sierra —zona
A— debido a la presehcia de ‘bloques de gneis y
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granito, este procedimiento es inviable, presentan-
do mayores ventajes el de percusién.

En los métodos rotatorios, la utilizacién del flui-
do de perforacién adecuado, aiin a nivel tedrico, es
un tema atin no resuelto por las ventajas y desven-
tajas que presentan simultineamente la utilizacién
de lodos controlados o agua limpia, aunque esta
ultima es la de mayor uso en la prictica. Tampoco
se conoce la influencia que pueda tener la “conta-
minacién” del fluido de perforacién por ciertos mi-
nerales arcillosos como la sepiolita.

Con vistas a la conservaciéon de las captaciones,
se desconocen si existen problemas de corrosién
o incrustacién en las rejillas. De las caracteristicas
quimicas del agua de la Facies detritica parece que
existen pocas posibilidades de corrosién o incrus-
tacién aunque una estimacién tedrica cn este sen-
tido es muy dificil de determinar. En los pozos que
perforan digitaciones o lenguas de materiales de la
Formacién Pefiuela (Facies de Transicién) presen-
tan mayores posibilidades de sufrir incrustaciones
carbonatadas. No obstante, es un hecho observado
que, algunos pozos disminuyen rédpidamente su
“eficiencia” sin poderse afirmar las causas, Por lo
que se plantea un problema de conservacién y esti-
mulacién de pozos atn no resuelto.
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ESTUDIO DE MINERALES Y ROCAS

Nota SObI’C la mineralogl'a dC lOS granates dC la Sierra

de Capelada (La Coruiia)

Por M. A. CABALLERO (*) y A. LA IGLESIA (**)

RESUMEN

Se estudian los granates de la Sierra de Capelada (La Corufia) mediante andlisis quimico, difraccién de rayos X,
espectroscopia de infrarrojo y microscopia. Los resultados obtenidos demuestran que los granates poseen la si-
guiente composicién mineralégica: 43 almandino-33 piropo-16 grosularia-andradita, Se discute la composicién ob-

tenida por los distintos métodos,

ABSTRACT

Garnets from Sierra de Capelada (La Corufia) has been characterized by means of the X ray difraction, infra-
red spectroscopy, optical microscopy and chemical analysis. The mineralogical composition obtained fron experil
mental results correspond for these garnets to: 43 Alm-33 Pyr-16 Grs-8 And. The data obtained from the dif-

ferents methods are been compared.

INTRODUCCION

En la regién de Cabo Ortegal (La Corufia) existen
numerosos afloramientos de rocas catazonales, en-
tre las que abundan las de facies granulitica. El ma-
yor afloramiento de este tipo de rocas se encuentra
situado en la Sierra de Capelada, posee forma de
cufia con una longitud médxima de unos 12 kildme-
tros y su eje tiene direccién N 9° E. Este tipo de
roca junto a las anfibolitas foliadas, a las que sue-
len ir asociadas, constituyen el denominado con-
junto de la Capelada (VOGEL, 1966), en la figura 1
se expone un esquema geolégico del afloramiento.

En estas rocas el granate es el mineral mas abun-
dante entre todos los existentes. En el presente tra-
bajo se realiza un estudio cristalografico y mine-
ralégico mediante andlisis quimico, fluorescencia de
rayos X, difracciéon de rayos X, espectroscopia de
infrarrojo y microscopia éptica con objeto de deter-
minar sus diferentes constantes fisicas.

(*) Departamento de Cristalografia y Mineralogia. Fa-
cultad de Ciencias Geolégicas, Universidad Complutense.

(**) Seccién de Génesis y Sintesis Mineral. Instituto
Lucas Mallada, del C.S.I1.C. Madrid.

MATERIAL Y METODOS EXPERIMENTALES

Las rocas en las que se encuentran los granates
objeto de nuestro estudio son rocas granudas y
compactas, de tipica facies granulitica, con un ban-
deado muy marcado constituido por una alternan-
cia de lechos leucocratos y melanocratos. Los gra-
nates se concentran en los lechos leucocratos dan-
doles un caracteristico color rosiceo,

Mineralégicamente la roca estd constituida por
granate, plagioclasa y clinopiroxeno. La accién de
un retrometamorfismo ha determinado que el clino-
piroxeno se haya transformado en horblenda e in-
cluso en aquellas zonas donde el retrometamorfismo
ha sido mds intenso el granate es sustituido por el
anfibol.

Preparacién de las muestras-—Las rocas en las
que estaban contenidos los granates se trituraron y
molieron hasta reducir toda la fraccién elegida a
un tamafio menor de 0,5 mm.

La separacién de los granates se realizé primero
usando liquidos densos, bromoformo e ioduro de
metileno sucesivamente. La fraccién asi enriqueci-
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Figura 1

Esquema geoldgico de la zona de afloramiento de los
granates estudiados.

da fue purificada haciéndola pasar por un separador
isodindmico y por ultimo se realizé una revision
con lupa binocular para comprobar la perfecta se-
paracién de los granates.

Determinacion del indice de refraccion—El indi-
ce de refraccién fue determinado por comparacion
frente a liquidos standard de la casa Cargille- Se
evitaron errores sistematicos debidos a posibles va-
riaciones de la temperatura, determinando el indice
mediante un refractémetro Zeiss, operando con luz
monocromdtica de 589 muy.

Determinacion de la densidad.—Se determind en
picnémetro. El tamafio de grano empleado fue de
0,5 mm. y se mantuvo el picnémetro con la muestra
durante sesenta minutos en vacfo, con objeto de
extraer el aire adherido a las particulas sélidas.

Estudio Jptico—Se realiz6 en ldmina delgada,
utilizando un microscopio Zeiss con cdmara foto-
grafica incorporada.

Andlisis quimico—Previamente a la realizacion
del analisis quimico cuantitativo se ha realizado un

analisis cualitativo por fluorescencia de rayor X, con
objeto de obtener una informacién previa sobre los
clementos presentes, El espectrémetro usado ha sido
modelo PW-1410, de la casa Philips, usando radia-
cién de W.

El andlisis cuantitativo se realiz6 por fusién de
la muestra con carbonato sédico y disolucién poste-
rior con agua y acido clorhidrico en crisol de pla-
tino (Jackos, 1944). La determinacién de Si se rea-
lizé por gravimetria y las de Al, Fe**, Ca, Mg y Ni
por absorcién atémica, la de Mn por colorimetria.
En muestra aparte se determing el Fe** por perman-
ganimetria y el Na y K por fotometrfa de llama.

Espectroscopia de infrarrojo—El andlisis espec-
troscépico se ha realizado en un espectrofotometro
modelo IR-20A de la casa Beckman, usando como
soporte bromuro potasico. El margen de exploracién
fue el comprendido entre 250 y 4.000 cm™.

Difracién de rayos X.—Para el estudio por difrac-
cién de rayos X se empleé un difractémetro Phi-
lips modelo PW-1130, usando radiacién de CuKu.

La muestra se pulverizé en mortero de 4agata y
fue pasada posteriormente a través de un tamiz
nidm. 270 de la serie A.S. T. M.

Se realizé una primera exploracién desde 2¢ a 90°
a una velocidad de goniémetro de 2°/m., con objeto
de estimar la posicién de los picos. Posteriormente
se realiz6 una exploracién de la misma zona a una
velocidad de 1/8 de grado por minuto. Una vez
fijada con exactitud la posicién de los picos se rea-
lizé un calculo y un refinamiento, por minimos cua-
drados, del parametro de la celdilla.

RESULTADOS EXPERIMENTALES
Y DISCUSION

Los resultados de las determinaciones del indice
de refraccién y densidad han sido:

n=1,79 d=13,990 gr/cm®

Usando la grafica dada por WINCHELL y WIN-
cHELL (1967) en la que se expresan las composicio-
nes de los diferentes granates en funcién de los va-
lores de d y n, se puede sugerir que los granates es-
tudiados poseen como fases mayoritarias piropo y
almandino.

La observacién en ldmina delgada, muestra que
los granates se suelen presentar en granos redondea-
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dos, de color rosado por transparencia, y con dife-
rentes tamafios que oscilan entre 736 u de diame-
tro medio para los mayores, 281 y. para los de ta-
mano medio y 160 ;. para los mas pequenos. Es fre-
cuente encontrar formas idiomorfas que presentan
caras (101) de rombododecaedro tal como se mues-
tra en la figura 2. En los granos de mayor tamafio
se observan fracturas en las que existe epidota como
producto de alteracién.

g €

Figura 2

Cristales idiomorfos de granate (X 80)

El estudio por fluorescencia de rayos X ha pues-
to de manifiesto la existencia de los elementos ca-
racteristicos de este tipo de silicatos y trazas de
otros tales como: Zr, Y, U, Ni, Mn, Cr y Ti.

En la tabla I se exponen los resultados del ana-
lisis cuantitativo. A partir de ello se ha calculado

AR T

Andlisis quimico

B0 res i Al Sonelodie S0k 36,86
AN G o R W TR S e - 23,16
FreEaies . X ST 19,23
o B SRR s B N ban BSIRY L1 10 2,96
L h o e SuaE O R gl ¢ o A0 B I 7,64
15 B R R S T - Pl e i 8.23
A0 QO L Ry, ey R o 1,47
R e, 0,20
15 L e ST R e e tr.

tr.
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la siguiente formula mineraldgica, sobre la base de
12 dtomos de oxigeno.

[Si0,]s [Aly ez Fegos)s [Fep 2 Cay 2o Mgy 55 Ko,m]3

A partir de los cationes Fe*", Mg*", Fe*" y Ca*"
se han calculado los siguientes porcentajes de las
diversas fases presentes:

Almandino ... 43 %
Piropo . 33 %
Grosularia . 16 %
ANALAAIT .. % o o s 8 %

En la tabla II, columna 1, se muestran las frecuen-
cias de vibracién en cm™ de la muestra estudiada
en este trabajo, en las restantes columnas se expo-
nen las frecuencias de vibracion de diferentes tér-
minos extremos de las series isomorfas de los gra-
nates segin MOENKE (1962). Como puede deducirse

000 5 S R |

Frecuencias de vibracion en cm~' de diferentes granates

1 2 3 4 5 6 7
308 — = = 5 o
360 i = S — =
375 — - —= — — T
— — — — — — 425
450 460 455 450 438 452 455
470 482 480 470 482 472 o
520 530 527 540 512 525 540
555 — — — — 562 -k
630 575 638 618 592 632 609
= 820 o = 820 — 825
o — T 840 840 o 840
860 — 872 860 == 870 5
890 900 902 915 895 892 —
950 . - — — s 900
975 —_ 970 960 930 995 945
> 1.000 1.000 et F— 980 -
1.070  1.080 1.090 1.085 1.085 1.070  1.080

l.—Muestra estudiada en este trabajo; 2.—Piropo (Tri-
plitz); 3.—Almandino (Bodo): 4.--Grosularia (Orivocza);
5.—Andradita (Ehrenfriedersdorf); 6.—Espesartita (Broo-
ken Hill); 7.—Uvarovita (Tungatarowsk).

de la tabla citada, todos los espectros presentan una
gran similitud en cuanto a la posicién de las vibra-
ciones, por lo que es dificil, basindose solamente en
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dos, de color rosado por transparencia, y con dife-
rentes tamafios que oscilan entre 736 y, de didme-
tro medio para los mayores, 281 . para los de ta-
mafio medio y 160y para los mds pequefios. Es fre-
cuente encontrar formas idiomorfas que presentan
caras (101y de rombododecaedro tal como se mues-
tra en la figura 2. En los granos de mayor tamafio
se observan fracturas en las que existe epidota como
producto de alteracién.

Figura 2

Cristales idiomorfos de granate (x 80)

El estudio por fluorescencia de rayos X ha pues-
to de manifiesto la existencia de los elementos ca-
racteristicos de este tipo de silicatos y trazas de
otros tales como: Zr, Y, U, Ni, Mn, Cr y Ti.

En la tabla I se exponen los resultados del ani-
lisis cuantitativo. A partir de ello se ha calculado

TasrLa I

Andlisis quimico

SiO: ... ... ... .. . ... 36,86
ALOs ... ... o 23,16
FeO ... ... ... ... ... ... ... ... 1923
FeOs ..o oo oo oo o o 2,96
CaO ... ... ... oo 7,64
MgO ... ... ... . 8,23
KO oo o 147
Na:O ... ... ... .. .0 0,20
NiO ... ... ... ... . tr.
MnO ... ... ... . tr.
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la siguiente férmula mineralégica, sobre la base de
12 atomos de oxigeno.

(Si04]5 [Aly s Feg ), [Feg sz Cay 0 Mg, 4, Komls

A partir de los cationes Fe**, Mg*, Fe** y Ca**
se han calculado los siguientes porcentajes de las
diversas fases presentes:

Almandino ... .., ... ... ... .. 43 7,
Piropo ... ... ... ... ... .. ... 339
Grosularia ... ... ... ... ... ... ... 16%
Andradita ... ... ... ... .. ... ... 8 9

En Ia tabla II, columna 1, se muestran las frecuen-
cias de vibracién en cm! de la muestra estudiada
en este trabajo, en las restantes columnas se expo-
nen las frecuencias de vibracién de diferentes tér-
minos extremos de las series isomorfas de los gra-
nates segiin MOENKE (1962). Como puede deducirse

Tasra II

Frecuencias de vibracion en cm~! de diferentes granates

1 2 3 4 5 6 7
308 — — — — —
360 — - — - —
375 — R — . — —
— — - — — 425

450 460 455 450 438 452 455
470 482 480 470 482 472 —
520 530 527 540 512 525 540

555 - — — — 562 -
630 575 638 618 592 632 609
— 820 — — 820 — 825
— — — 840 840 — 840
860 — 872 860 — 870 —

890 900 902 915 895 892 -
950 - - — - 900
975 — 970 960 930 995 945
— 1.000 1.000 — — 980 —
1.070 1.080 1.090 1.085 1.085 1.070  1.080

1.—Muestra estudiada en este trabajo; 2.—Piropo (Tri-
plitz); 3.—Almandino (Bodo); 4.——Grosularia (Orivocza);
5.~—-Andradita (Ehrenfriedersdorf); 6.—Espesartita (Broo-
ken Hill); 7.—Uvarovita (Tungatarowsk).

de la tabla citada, todos los espectros presentan una
gran similitud en cuanto a la posicién de las vibra-
ciones, por lo que es dificil, basindose solamente en

los valores de las frecuencias, determinar el térmi-
no de la serie. No obstante, el andlisis de la forma
de los espectros puede suministrar una mayor in-
formacién, En la figura 3 se exponen los espectros
de las muestras que aparecen en la tabla II. Se pue-
de deducir ficilmente, pese a que las escalas son
diferentes, que la muestra objeto de nuestro estu-
dio presenta gran analogia con los espectros 2 y 3
correspondientes a piropo y almandino, podemos
estimar que el espectro estudiado se encuentra en-
tre ambos, ya que, por ejemplo, la vibracién a
527 cm™ de la figura 3-3 queda reducida en la 3-1
y en la 3-2 en un hombro. Més claramente puede
observarse en la vibracién a 638 cm™ en el espec-

, 1500 T300 100 900 700

500 300

ot

cm™!

oo 1400 1200 1000 800 700 600 500

Figura 3

Espectros de absorciéon en el infrarrojo del granate estu-
diado (1) y de piropo (2); almadino (3); grosularia (4);
andradita (5); espesartita (6); uvarovita (7), segun
tabla II.

tro 3-3, que queda reducida a un hombro en 3-1
(630 cm™Y) y ha desaparecido en 3-2. Similar com-
portamiento presenta la vibracién que se produce
en torno a los 1.070 cm™ en las tres muestras co-
mentadas.

Lo anteriormente expuesto confirma que el gra-
nate estudiado por nosotros posee como fases ma-
yoritarias almandino y piropo.

En la tabla III se muestran los espaciados obte-
nidos por difraccién de rayos X, junto a las inten-
sidades relativas observadas para las diferentes re-
flexiones, A partir de estos datos y por un refina-
miento por minimos cuadrados se ha calculado un
valor para el pardmetro @ de 11.600-+0,001 A.

Tasra III
Espaciados e intensidades relativas de la muestra
estudiada
d I hkl
4.101 5 220
2.902 70 400
2.596 100 420
2.477 5 332
2.368 45 422
2.276 30 510
2.119 30 521
2.050 5 440
1.884 30 611
1.676 25 444
1.609 25 640
1.549 50 642
1.451 5 800
1.298 5 840
1.265 25 842
1.237 5 664
1.078 30 1.040
1.060 25 1.042

Aplicando los valores de las medidas fisicas obte-
nidas por nosotros a los diagramas de WINCHELL
(1958) y SRIRAMANDAS (1957), se obtienen diferentes
composiciones para el granate estudiado que se re-
sumen en la tabla IV. Siendo los diagramas de Sri-
ramandas triangulares, para calcular una composi-
cién de cuatro términos se han usado dos diagramas
ajustando el resultado de acuerdo con el valor de
la densidad teérica de cada miembro.
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TABLA JV

Composicion deducida para el Granate de
Capelada por diferentes métodos

Deducidas Deducidas
Deducidas aplicando aplicando
Fases del andlisis los gréaficos los grificos
quimico de Winchell de Sriramandas
Almandino ... 43 46 56
Piropo 33 33 17
Grosularia ... 16 8 22
Andradita ... 8 12 5

Como puede observarse la concordancia entre los
porcentajes calculados por andlisis quimico y los
obtenidos usando las grificas de Winchell es bas-
tante aceptable incluso buena para las fases mayo-
ritarias. Usando los diagramas de Sriramandas los
valores obtenidos son mas discordantes. El hecho
de la no concordancia entre los porcentajes calcula-
dos a partir de los datos fisicos y los calculados a
partir de los datos quimicos no es nuevo, IGLESIAS
y MARTIN VivaLpl (1970) también obtienen discor-
dancias en granates almandinicos. La explicacién de
estas diferencias posiblemente radique en aplicar
estrictamente la ley de Vegard, es decir, suponer
una variacién lineal de las constantes fisicas con la
composicién quimica, y como estima ZEN (1956) la
citada ley sdlo es aplicable en condiciones muy res-
tringidas, concretamente cuando los términos ex-
tremos de la serie son muy semejantes.
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ESTUDIO DE MINERALES Y ROCAS

Estudio del granito mineralizado del Jilama,

Salamanca-Caceres, Espana

Por ]. SAAVEDRA (*), E. PELLITERO (**), A. GARCIA SANCHEZ (*) y F. MADRUGA (**)

RESUMEN

Se ha estudiado el batolito del Jilama en sus aspectos metalogénico, geoquimico, mineralégico y petrogréfico,
diferencidndose siete facies principales. El comienzo de la cristalizacién de-los minerales esenciales se inicié a
unos 700°C y una presién no inferior a 4-5 kb; esta cristalizacién continué durante el ascenso, produciéndose el
emplazamiento a niveles relativamente superficiales, y desarrollindose la primera microclinizacién a una presién

mdxima de 2 kb.

Se han caracterizado geoquimicamente dos tendencias bdsicas. La primera, silico-potdsica, afecta a los términos
mds ricos en calcio y ferromagnesianos. La segunda silico-sédica, se evidencia en sus términos mds evolucicnados
por una albitizacién de feldespatos y coscovitizacién de biotita y feldespatos, que se inicia al final de la microlini-
zacién, En las fases flnales de esta tendencia, aparecen ya granitos especializados, con mineralizaciones.

ABSTRACT

The Jalama batholith has been studied in its mineralogical, petrological, geochemical and metallogenetic aspect.

During the sampling, seven major facies, that show gradual changes in its petrography and its chemical com-
position have been differentiated. The main mineral’s crystallization started at 700° C and at a pression not inferior
to 4-5 kb, continuing during the ascensién. The emplacement has been relatively superficial, and the first micro-
clinization process started at about 2 kb of pression, as maximum.

Geochemically, there appear two tendencies. One is silicopotassic, affecting the most calcic and ferromagne-
sians, terms, and the other silicosodic, which is chiefly interpreted, in its evolved, terms, above all, albitization and
muscovitization of anterior biotite and chlorite. In the final phases of this tendency, which never arrives at the

greisen stade, apper the more specialized granits with mineralizations.

INTRODUCCION

Hay pocas publicaciones sobre el drea correspon-
diente a este granito, a pesar de su interés espe-
cial, dadas sus mineralizaciones de Sn, W, y, menos
frecuentemente, de Zn. Las publicaciones mis anti-
guas relacionadas con dicho granito son estudios
geol6gicos generales sobre las provincias de Sala-
manca y Céceres. Mds recientemente estdn los de
Garcia DE FIGUEROLA (1966, 1972) y SAAVEDRA Yy
PELLITERO (1973, 1975). Segun el primer autor men-

(*) Seccién de Mineralogia y Petrograffa, Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas, Salamanca.

(**) Departamento de Geologia y Mineralogia, Uni-
versidad de Salamanca.
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cionado, la zona central del batolito estd constitui-
do por un granito de grano medio que es anterior a
la zona circundante (porfiroide, de grano grueso);
numerosos enclaves con dimensiones muy varia-
bles (desde alrededor de 10 Km® hasta unos po-
cos m? de superficie) y constituidos por esquistos
mas o menos metamorfizados ocupan la zona
central.

SAAVEDRA y PELLITERO (1973, 1975) distinguen
geoquimicamente dos unidades petrograficas, esta-
bleciendo también sus respectivas secuencias mine-
ralégicas de cristalizacién que comenzaron a pre-
siones de alrededor de 4 kb y temperatura de
660°C y también deducen una mayor viscosidad
para el granito central.
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GEOLOGIA GENERAL

El plutdn del Jalama es un granito herciniano in-
truido en el complejo esquisto-grauvaquico (Pre-
cambrico Superior-Cimbrico Inferior) con un con-
tacto claramente discordante. Su orientacién alar-
gada es esencialmente NW-SE, segun la direccién
hercinica regional mas importante. En su parte cen-
tral hay gran ndmero de xenolitos, tanto del enca-
jante como de granitos de tendencia leucocratica.
El metamorfismo de contacto es de grado medio y,
ocasionalmente, de alto grado. El metamorfismo
regional es de grado bajo, sin poderse precisar mu-
cho, debido a la monotonia de la serie sedimentaria,
que no presenta niveles carbonatados en las proxi-
midades del batolito.

La mayor parte del granito se localiza en la pro-
vincia de Cdiceres y, dentro de la provincia de Sa-
‘amanca, las facies leucocrdticas tipicas de borde o
cupula son predominantes. La separacién de las dos
provincias la determina una falla, relativamente re-
ciente, con una diferencia de altura entre la penilla-
nura salmantina (que estd mas elevada) y la regién
de Céceres de 600-700 m. En el centro del batolito
aparecen restos de rocas encajantes y de leucogra-
nitos muy semejantes a aquellos del borde norte.
Por consiguiente es légico pensar que la superficie
actual del plutén es aproximadamente la misma que
existia antes de la aparicién de la falla y que la
fuerte erosidn ha comenzado en tiempos relativa-
mente recientes.

Durante el muestreo se diferenciaron siete facies
principales (fig. 1). Muy frecuentemente se obser-
van en los granitos de grano grueso xenolitos de
granitoides de grado medio, ricos en biotita como
puede apreciarse muy bien en los alrededores de
Villamiel y Eljas, Estas rocas tienen un caricter
claramente precoz en relacién con el resto de las
facies. Dado su cardcter mds bdsico y, consecuen-
temente, su mayor punto de fusién, es légico que
sus enclaves presenten el mayor grado del meta-
morfismo de contacto observado en la zona.

Las mineralizaciones estdn siempre situadas fue-
ra de estas intrusiones mds bdsicas y se relacio-
nan principalmente a los granitos de grano grueso
y a las variedades mds leucocraticas.

El estudio geoquimico se ha realizado sobre un
total de 33 muestras, carentes de cualquier signo
de meteorizacién, y el microscopico sobre una cen-
tena de preparaciones.
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TECNICAS EXPERIMENTALES

Los andlisis quimicos de los elementos mayori-
tarios y las trazas Ba, Sr, Ni, Co, V y Gr, se han
realizado en el Centro de Recherches Pétrographi-
ques et Géochimiques de Nancy (Francia), por
cuantometria, y en el Departamento de Mineralo-
gia de la Universidad de Salamanca por Espectro-
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Figura 1

Esquema de situacién. Los puntos de desmuestre se indi-

caron con un simbolo y con su nimero correspondiente

junto a él; las rocas con alguna peculiaridad estin indi-

cadas unicamente por un nimero. Los simbolos referidos

a mineralizaciones (explotadas o que han sido explotadas)
son: Zn, Pb o Zn; W, Sno W

1. Facies moscovitica de grano grueso.-—Facies bioti-
tica de dos micas, porfiroide y de' grano grueso.—3. Fa-
cies biotitica o de dos micas, porfiroide, de grano medio
a grueso.—4. Facies porfiroide biotitica de grano medio.
5. Facies biotitica de grano medio, ligeramente porfi-
roide.—6. Facies moscovitica con biotita subordinada, de
grano medio a fino.—7. Facies leucocritica de grano fino.
8. Niicleos de poblacién.—Y. Borde aproximado del bato-
lito..—10. Limite de nacién.-—11. Limite de provincia
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metria de Fluorescencia de Rayos X y de Absor-
cién Atémica (SAAVEDRA et al. 1974, 1975) los res-
tantes.

PETROGRAFIA

Como se indicé anteriormente, han sido obser-
vadas siete facies principales, La mineralogfa es
muy similar en todas. Los componentes esenciales
son cuarzo, plagioclasas (desde albita a oligoclasa
calcica, raramente andesina), feldespato potdsico
(triclinicidad variable), moscovita y biotita. Turma-
lina y clorita son frecuentes, incluso abundante en
ocasiones. Rutilo, circén, apatito y algunos opacos
son los accesorios mas comunes. En casos excep-
cionales aparecen cordierita, anfiboles y, mas rara-
mente aiin, andalucita. Es un hecho comiin a todas
las facies la deformacién de algunos cristales, cla-
ramente observables en glaglioclasas y micas.

Las plagioclasas estin normalmente corroidas por
feldespato potésico, todos los transitos entre plagio-
clasas normales y pertitas pueden ser observados.
El rutilo es siempre un producto de la transforma-
cién de biotita en clorita.

Facies moscovitica de grado grueso (Facies 1).—
Hay dos tipos de plagioclasas: una, oligoclasa, con
20-29 por 100 An (poco zonada y raramente serici-
tizada), y otra, de albita a oligoclasa sodica, que se
presenta como cristales tardfos o en forma de per-
titas (esto dltimo mds raramente) y a veces estin
deformadas.

También hay dos tipos de feldespato potdsico.
Uno es microclina, con el enrejado tipico, y el otro,
que no presenta esta caracteristica, es ocasional-
mente anterior a dicha microclina. La corrosién de
plagioclasas es muy acusada, y a veces se cbser-
van zonas de éstas invadidas por feldespato potdsi-
co, produciendo cristales morfolégicamente seme-
jantes a las plagioclasas primitivas, pero constitui-
dos por los dos feldespatos alternativamente.

El cuarzo se presenta raramente como mineral
precoz, anterior a plagioclasas, en las cuales estd
incluido como cristales de seccién hexagonal. Nor-
malmente aparece con cardcter tardio, bien en for-
ma masiva o en granos redondeados, producto de
reacciones mineraldgicas.

La moscovita primaria es relativamente rara, y
su cristalizacién es, a veces, evidentemente ante-
rior a plagioclasas. La moscovita secundaria es mu-
cho mias frecuente, su origen a partir de biotita es

bastante claro, pues presenta algunos restos e in-
clusiones de ella; sin embargo, su origen a partir
de feldespato es menos claramente evidenciable.

Un mineral accesorio interesante es la allanita,
generalmente alterada y presentdndose en peque-
fifsimas cantidades.

Facies biotitica o de dos micas, de grano grueso
y porfiroide (Facies 2).—En relacién a la anterior,
puede observarse un incremento del feldespato po-
tasico y la aparicién de abundante biotita, mien-
tras que la moscovita decrece notablemente.

La cristalizacién de biotita es mas o menos si-
multinea a la de plagioclasa cdlcica y, ocasional-
mente, cristalizan juntas. Este mineral contiene nu-
merosas inclusiones de apatito, circén y minerales
opacos. A veces puede observarse su alteracion a
clorita, con liberacién de 6xidos de elementos fe-
rromagnesianos y formacién de otros minerales;
esta clorita més tarde cambia a moscovita, y el paso
directo aparente de biotita a moscovita también es
observable,

Las plagioclasas zonadas y con nicleo alterado y
los feldespatos potdsicos pertiticos aumentan bas-
tante en relacién a la facies 1. La albita fisural, por
el contrario, es menos abundante. Se presentan al-
gunas mirmequitas y el feldespato potdsico contie-
ne a veces inclusiones concéntricas, esencialmente
moscoviticas.

El rutilo se presenta en pequefios huecos, en el
cuarzo y en las moscovitas secundarias mas tardias,
ocasionalmente es un producto de la cloritizacion
de biotitas. La clorita desaparece en ocasiones sin
dar lugar a moscovita; en este caso, el rutilo se
dispersa en los fiuidos tardios.

En cuanto a los accesorios, apatito y circén son
comunes, mientras que andalucita, con cardcter
precoz, aparece raramente y allanita no ha sido ob-
servada en ningln caso.

Facies de grano medio a grueso, biotitica de dos
micas y porfiroide (Facies 3)—Compardndola con
la facies 2, las diferencias consisten en un incre-
mento de la biotita y en el cardcter calcico de las
plagioclasas (25-29 por 100 An, sin llegar a andesi-
na). El feldespato potdsico es mds frecuente y pre-
senta inclusiones, principalmente de plagioclasas y
también de cuarzo y biotita.

-Facies de grano medio, biotitica y porfiroide (Fa-
cies 4)—La moscovita estd a veces subordinada,
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pero en general unicamente es un poco mas escasa
que la biotita; es de cardcter secundario, principal-
mente formada a partir de ésta.

La diferencia mds clara con respecto a la facies 3
es su tamafio de grano mas pequeio. También se
observa un ligero incremento del feldespato potd-
sico (generalmente zonado), un cardcter mds cilci-
co de las plagioclasas y un aumento de apatito, cir-
cén y rutilo,

Facies de grano medio, biotitica y ligeramente
porfiroide (Facies 5).—En comparaciéon con la fa-
cies anterior se observa un aumento de plagioclasas
y ferromagnesianos a expensas del feldespato pota-
sico. Sin embargo, el caracter célcico de las plagio-
clasas no varia demasiado (alrededor de 25 por 100
An). Estin generalmente muy zonadas y tienen el
nidcleo alterado; aparecen anfiboles frecuentes.

Facies de grano medio a fino, moscovitica (con
biotita subordinada) (Facies 6)—Muy similar a la
facies 1, aunque contiene algo de biotita que estd
mas o menos cloritizada o moscovitizada.

Facies de grano fino, leucocrdtica (Facies 7).—
Con caracteristicas muy semejantes a la facies 6,
pero con una moscovitizacién acusada que ha eli-
minado toda la biotita y clorita. Hay que hacer
notar que las facies varfan gradualmente sin cam-
bios bruscos de una a otra. Las diferencias son
cuantitativas mas que cualitativas.

GEOQUIMICA Y PETROLOGIA

Los resultados analiticos se expresan en la ta-
bla I. Los pardmetros se han calculado en base a la
composicién quimica y los minerales presentes.

El uso de los datos de andlisis quimico parece
ser menos adecuado que los parametros quimico-
mineralégicos en muchos casos. Aquf se han intro-
ducido algunos que figuran en la tabla 1. Se ha
supuesto que la roca estd constituida por minera-
les con formulas ideales: cuarzo, plagioclasas,
feldespato potasico, moscovita, biotita y apatito. Se
hacen las siguientes distribuciones de elementos:
el calcio para plagioclasas y apatito, fésforo para
apatito, sodio para plagioclasas, potasio para micas
y feldespato potésico, ferromagnesianos para bioti-
ta, aluminio para micas y feldespatos y el silicio

para los cinco minerales principales. Pasando el
tanto por ciento en peso de 6xidos a milimoles de
elementos, ce obtiene:

3Si—9%Na+K)—6Ca+10P

3(Na+Ca)—5P
3(Na+3K—-AN+6Ca—2(Fe+Mg+Ti+5P)
3(Al—Na—K)—6Ca+10P

Fe+Mg+Ti

Los cuales son proporcionales a los porcentajes
en peso de cuarzo, plagioclasas, feldespato potasico,
moscovita y biotita, respectivamente. El primero y
el dltimo fueron propuestos por LA RocHE (1964) y
se han modificado algunos detalles por parte del
Ca presente en el apatito.

Segin KARAYEvA (1968), la diferencia Na-Ca es
una medida del sodio que no entra en plagioclasas
y que forma albita, Dada la importancia de cuanti-
ficar esta albita, la relacién entre un multiplo de
esta diferencia (sin el Ca es combinado con el fés-
foro) y la cantidad de feldespato potdsico se pre-
senta como un indice de albitizacién:

3tNa—Ca'+ 5P

Al = :
3(Na+3K+Al)+6Ca—2Fe+Mg+Ti-+5P)

Con este indice, albitizacién y microlinizacién se
miden relativamente, como Se verd mas tarde.

Los diagramas de LA ROCHE (1964, 1966) se han
adoptado para el estudio de los problemas graniti-
cos. En el diagrama Q-F se mide el contenido de
cuarzo en relaciéon a la diferencia entre minerales
potasicos y plagioclasas. El diagrama B-F es com-
plementario, en el que el cuarzo se ha sustituido por
minerales ferromagnesianos. La evolucién diorita-
granodiorita-adamellita-granito queda as{ bien de-
finida. En este caso especial, las tendencias sédica
(albitica) y potdsica se reflejan; la influencia del
calcio es pequefia, dado su bajo contenido en rela-
cién a sodio y potasio.

Se ha estudiado la evolucién quimico-mineral6-
gica para todas las muestras analizadas, excepto
para aquellas que presentaban caracteristicas muy
peculiares. La muestra nim. 46 corresponde a una
zona granitica mineralizada en esfalerita y galena:
su composicién muestra alto contenido en Zn a la
vez de un caracter potdsico acusado. La 46A se
encuentra en el mismo depdsito mineral, dentro del
drea mds alterada: clara silicificacién y sodifica-
cién, mientras que los ferromagnesianos, semejan-
tes al Zn, decrecen marcadamente. La muestra 47A
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Tabla I

Composicién quimica-mineralégica a pardmetros de las rocas estudiadas. Componentes principales en tanto por ciento
en peso. Elementos trazas en ppm. Los nimeros en el encabezamiento de la tabla se refiere a las facies de la

figura 1
1 2 3
68 71 50 58 63 64 72 45 47 48 52

SiOs ... ... ... ... ... 73,51 74,96 74,46 71.83 73,73 74,44 73,80 71,80 73,15 71,92 71,33
AkOs ... ... ... ... 1504 14,26 13,45 14,50 14,13 14,01 14,42 14,50 13,77 14,00 14,70
FesOs ... ... ... ... 1,09 0,94 2,16 1,89 1,07 1,49 1,15 2,47 2,80 2,42 2,92
TiO2 ... ... ... ... 0,08 0,05 0,28 0,25 — 0,20 0,08 0,36 0,29 0,31 0,43
MnO ... ... ... ... 0,04 0,01 0,03 0,03 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05
P05 ... ... ... ... 0,28 0,20 0,18 0,19 0,18 0,16 0,21 0,22 0,20 0,21 0,24
MgO ... ..ol 0,15 0,15 0,45 0,29 0,33 0,22 0,13 0,55 0,42 0,43 0,64
CaO ... ... ... ... 0,41 0,32 0,57 0,60 0,39 0,48 0,34 0,72 0,69 0,51 0,65
Na,O ... ... ... .. 3,66 3,60 3,25 3,45 3,42 3,58 3,48 3,27 3,26 3,18 3,21
KO ... ... ... .. . 4,33 3,87 4,20 5,03 4,76 4,23 4,25 4,84 4,51 4,69 4,56
P.F ... ... ... 1,34 1,33 1,09 0,93 0,99 0,90 1,18 1,25 1,35 1,43 1,40
Elementos trazas ppm:

Rb ... ... ... ... .. 500 550 240 330 375 338 405 300 270 290 322
Cs ... ... ... ... .. 55 47 25 40 47 25 25 40 47 55 47
Ba ... ... ... ... .. 125 100 290 260 190 190 190 380 340 305 425
Sr ... .. oL 65 31 58 50 15 20 22 60 52 52 68
Pb ... ... .. ... 30 65 <10 12 <10 <10 33 30 20 10 10
Zn ... ... oL 114 154 74 88 66 66 86 90 76 90 104
Cu ... ... ... ... ... <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Ni ... ... ... .. Lo <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 15 <10 <10 <10
Co ... ... i <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Y2 { ] <10 <10 <10 12 <10 <10 27 19 <10 20
Cr ... ... ... .. .. <10 <10 <10 <10 <10 <10 20 <10 <10 <10 <10
Mo ... ... ... ... ... <5 < 5 < 5 <5 <5 <5 7 7 5 <5 <5
Ga ... ... ... .. 40 40 20 20 20 40 20 20 20 20 20
Th ... ... ... .. .. 10 14 14 10 10 <10 10 10 14 18 10
Zr ... ... ... 55 65 140 100 70 80 70 150 140 150 185
Y . oo 25 38 18 16 10 11 10 20 10 20 13
R 36 85 10 15 22 31 30 12 60 60 30
Nb ... ... ... ... .. 14 20 16 12 10 10 14 11 11 11 18
Pardmetros:

Mn ... ... ... ..l 253 228 170 152 163 176 327 180 165 192 229
Al ... ... o 1,35 1,57 0,80 0,74 0,79 1,07 1,23 0,84 0,95 0,93 1,25
Q .. ... 198 217 214 176 194 205 207 185 200 194 191
B ... ... .. 19 17 42 34 21 28 18 50 50 45 58
F .. ... ... ... ... —/33 —40 —26 —15 —17 —34 —28 —15 —21 —12 —29

65




1v-338 J. SAAVEDRA, E. PELLITERO, A. GARCIA SANCHEZ Y F. MADRUGA
Tabla I (continuacidn)

57 59 60 42 43 44 49 51 53 54 67
Si0: ... ... ... ... ... 71,60 70,77 71,78 71,17 70,51 71,04 71,97 70,91 70,97 71,43 72,20
AlGy ... 14,73 14,53 14,37 14,50 14,77 14,88 14,56 14,83 14,48 14,74 14,47
Fe:O: ... 2,24 2,27 2,07 2,53 2,20 2,25 2,24 3,06 2,25 2,44 2,21
TiOz ... ... ... ... ... 0,34 0,42 0,17 0,50 C,47 0,43 0,41 0,50 0,45 0,47 0,46
MnO ... ... ... ... ... 0,03 0,04 — 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,02
POs ... ... ... 0,21 0,18 0,23 0,20 0,17 0,18 0,27 0,19 0,20 0,26 0,29
MgO ... 0,54 0,71 0,38 0,61 0,57 0,66 0,61 1,04 0,74 0,66 0,65
CaO ... ... ... 0,56 0,74 0,69 0,65 0,66 0,62 0,61 0,81 0,66 0,72 0,88
Na:O ... 3,22 3,12 3,22 2,91 3,07 2,99 2,94 2,87 2,96 2,80 2,64
KO ... ... 0. 5,53 4,97 5,20 5,34 5,27 5,44 5,13 5,08 5,37 5,42 5,82
P.F. ... ... ... ... .. 1,06 1,49 1,03 1,21 1,18 1,20 1,56 1,27 1,29 1,20 1,18
Elementos trazas ppm:
Rb ... ... ... ... ... 290 360 340 375 365 365 340 270 350 350 338
Cs ... .. o o 28 40 47 40 40 40 47 47 25 40 40
Ba ... ... ... ... ... 305 305 340 318 500 560 425 500 360 460 380
Sr ... 65 92 92 106 90 92 82 92 90 90 60
Pb ... ... ... ... .. 10 <10 <10 <10 22 10 18 10 35 <10 100
Zn ... ... .. .. 86 98 74 88 90 88 86 86 106 90 142
Cu ... ... ... .. .. 10 <10 <10 13 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Ni ... ... 10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 13 <10 <10
Co ... ... ... ... .. 10 <10 <10 <10 <10 10 <10 <10 <10 <10 <10
vV ... 18 19 20 17 <10 <10 18 36 34 14 26
Cr ... ... ... .. .. 10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Mo 5 <5 5 < 5 5 <5 <5 < 5 <5 <5 <5
Ga 20 20 20 40 45 25 20 20 20 20 25
Th 20 20 10 30 20 20 30 30 14 14 30
Zr 145 140 125 175 160 175 180 180 160 185 190
Y 13 13 16 13 16 20 16 18 16 10 12
Sn ... ... ..o 70 90 65 <16 30 17 45 45 10 10 80
Nb 12 12 14 14 10 12 16 13 10 24 8
Pardmetros:
Mn ... ... ... ... .. 155 176 159 186 195 214 220 146 193 214 178
AL oo a7 0,63 0,77 0,68 0,66 0,60 0,72 0,81 0,69 0,70 0,76 0,56
Q .. 172 179 179 182 176 178 193 186 180 187 187
B 46 51 38 53 48 50 48 70 53 54 50
F 4 —8 —5 8 1 9 3 1 7 12 25
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Tabla I (continuacién)

1v-339

5 6 7
46 46A 47A 53A
56 61 66 69 70 55 62 65

SiO: 65,40 68,30 67,47 74,07 73.85 73,20 74,05 72,53 68,98 75,34 75,04 71,87
AlO; ... ... 15,68 15,36 15,16 14,53 15,11 14,50 14,66 14,72 15,26 13,77 12,96 14,72
Fe:Os ... ... 4,55 3,78 3,88 0,91 1,07 1,05 1,54 1,35 4,76 1,55 1,51 2,10
TiOe ... ... 0,84 0,77 0,74 0,08 0,22 0,10 — 0,03 0,31 0,10 0,13 0,41
MnO ... ... 0,08 0,06 0,07 0,02 0,02 0,04 0,04 0,04 0,08 0,04 0,03 0,02
PO ... L. 0,19 0,18 0,21 0,10 0,16 0,22 0,03 0,01 0,26 0,21 0,18 0,12
MgO ... .. 1,91 1,44 1,52 0,18 0,32 0,12 0,03 0,11 0,88 0,33 0,27 0,57
CaO ... ... 2,00 1.94 2,00 0,19 0,24 0,48 ©,06 0,02 0,41 0,35 0,31 0,21
Na0 ... ... 2,81 2,93 2,96 3.89 3,39 3,77 3,68 3,35 2,20 3,64 3,15 2,48
KO ... ... 4,29 4,70 4,59 4,21 4,60 4,55 4,57 4,70 6,27 4,07 4,60 5,71
P.F. ... ... 1,67 1,03 1,23 1,26 1,66 1,11 1,32 1,67 1,31 1,07 1,01 1,63
Elementos trazas ppm:

Rb... ... ... 190- 230 240 500 450 500 530 500 430 265 300 365
Cs... 47 25 25 68 47 75 68 25 68 47 47 47
Ba... ... ... 870 720 700 120 225 100 100 190 125 260 225 460
Sr 225 218 35 40 40 40 36 50 15 18 20 93
Pb... ... ... 18 10 33 15 30 18 <10 10 <10 18 <10 <10
Zn... ... ... 86 88 86 50 66 59 90 88 166 82 69 88
Cu... ... ... 20 18 12 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Ni... ... ... <10 <10 17 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Co... ... ... 10 15 15 <10 <10 <15 <10 <10 <10 15 <10 <10
Voo 79 48 55 <10 <10 <10 14 14 <10 <10 <10 13
Cr 20 10 10 <10 <10 <10 <10 20 <10 <10 <10 <10
Mo... ... ... 5 < 5 5 < 5 15 <5 <> < 5 < 5 <5 <5 < 5
Ga... ... ... 40 20 20 20 25 45 25 20 20 20 50 20
Th... ... ... 14 30 10 10 10 10 10 10 14 14 14 18
Zr 265 205 200 60 70 70 60 70 50 80 100 160
Y .. 22 16 16 22 11 22 45 50 10 10 16 10
Sn... ... .. <10 <10 <10 105 110 70 100 20 45 <10 80 15
Nb... ... ... 8 12 8 18 14 16 22 23 22 17 17 12
Pardametros:

Mn... ... .. 175 118 126 202 249 231 207 243 283 192 143 250
Al ... .. 1,10 0,62 0,71 1,23 1,12 0.94 1,06 1,02 0,42 1,27 0,79 0,59
Q ... ... ... 160 162 161 195 201 185 194 195 178 214 216 196
B ... ... .. 116 93 96 17 24 17 20 20 86 28 28 45
F ... ... .. —36 —30 —33 -—38 —15 —34 —23 —-8 56 —36 —11 37
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es muy proxima a la mineralizacién de Sn y W,
La 53A corresponde a la 53, pero afectada por el
mas alto grado de meteorizacién de la zona; esto
permite establecer la influencia de dicha meteori-
zacién, la cual ha sido proyectada en los diagra-
mas como un vector “meteorizacién”.

En los diagramas de LA RocHE (fig. 2) se puede
observar un contraste considerable entre las evolu-
ciones de las diversas facies. Mientras que las fa-
cies 4 y 5 estdn situadas seguin el eje silico-poti-

T T T T T T

K-(Na¢Ca)=F

L
—_—
50 N
+ / |
i
- | ‘
| \ s
T —
o
- =
+ T T
| H 100 Fe -50 O\T
5 a e GRANITO | g
‘ ADAMELLITA /ﬂ
I GRANODIORITA -0
100 { g S~ w0
_____ o' (o )3
- — — @) ——— 44
s XS comaa- A ‘
! ‘
_— a7 1
- w0 g o T
v N T
\ ADAMELLITA
- i o 0
A\ -{GRANODICRITA
L 200 ] e 100
[&]
H t —
[ o \
8- + )
+ /
=~ x
* - -
z
}_ _‘I
wle
F1s0
-0 K~{Na+Ca)= F
1 H I 1 1 i L i It 1
Figura 2

Representacién de las diferentes facies en los diagramas

quimico-mineralégicos de La RocuE. Las diferentes fa-

cies estdn encerradas en superficie, en el centro de las

cuales se ha indicado el punto medio representativo del

conjunto. Para las facies los simbolos son los mismos
que los de la figura 1

J. SAAVEDRA, E. PELLITERO, A. GARCIA SANCHEZ Y F., MADRUGA

sico, las demds se disponen transversalmente, 'se-
gin una tendencia silico-s6dica y segin secuen-
cias graduales que corresponden a cambios pe-
trograficos progresivos. De acuerdo con la evo-
luc:dn normal granodiorita-granito, esto hace pen-
sar que la tendencia silico-potdsica de las facies
precoces (fragmentos de estas rocas se concentran
incluidos en los granitos de grano grueso) cambia
posteriormente. Esta evolucién ha sido establecida
para otros granitos hercinicos europeos (RANCHIN,
1971; CHAROY, 1970; RENARD, 1974; SAAVEDRA, en
prensa). Este cambio se interpreta mineraldgica-
mente como la desaparicién del feldespato potasico
con inclusiones concéntricas y por una progresiva
pérdida de ferromagnesianos. Las 4reas de las fa-
cies se solapan unas con otras, lo cual hace pensar
que una evolucién de un mismo material primitivo
ha tenido lugar excepto la facies 5, la cual se
aparta en todos los diagramas y su cardcter precoz
esta de acuerdo con todo lo expuesto la tnica esen-
cialmente anfib6lica.

La figura 3 confirma la evolucién gradual. Pero
a diferencia del caso precedente, una tendencia

VECTOR

e = -

METEORIZACION

(:\Z\gf‘g' N

B 200 300 400 500 Rb

Figura 3

Variacién de la relacién K/Rb (en peso) en relacién con
Rb (en ppm). Mismos simbolos que en la figura 1

magmadtica normal tnica se aprecia en este diagra-
ma (STAVROV, 1970). Los dos extremos correspon-
den a las facies ferromagnesiana y leucocrética, res-
pectivamente. Las dos tendencias, sflico-sédica y
sflico-potasica, no se distinguen aqui,

Las distribuciones de Rb, Cs, Ba, Sr v Zr se
adaptan a las reglas cldsicas y son una clara ima-
gen de la mencionada gradacién de las facies. As{
Ba, Sr y Zr se concentran en los granitos mas ferro-
magnesianos; mientras que Rb y Cs se acumulan
en el extremo de la evolucién silico-sédica, es de-
cir, en la fase mds leucocratica. En este sentido, el
comportamiento del Sn es paralelo al del Rb y Cs,
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un hecho bien conocido en granitos especializados.
En cuanto a las concentraciones de Zn, Ni, Co, V,
Cr, Mo, Pb, Ga y Nb estan bajo el limite de detec-
cién o son muy homogéneas para permitir conclu-
siones rigurosas.

El Y muestra ciertas peculiaridades geoquimicas.
Clasicamente se le asocia, desde un punto de vista
cristaloquimico, al Fe*" y, sobre todo, al Ca*. Pero
tal asociacién no se observa en este caso. Con res-
pecto a los ferromagnesianos (fig. 4), muestra un
inesperado comportamiento; en los términos més
leucocraticos se observa un enriquecimiento de di-

Figura 4

Variacidn del contenido en ferromagnesianos (pardmetro B
de LA ROCHE) en relacién con Y (en ppm). Mismos sim-
bolos que en la figura 1

cho elemento. El mismo resultado se obtiene si se
sustituyen ferromagnesianos con Ca. LAMBERT y
HoLLAND (1974) establecen que apatito, esfena, cir-
cén y feldespatos alcalinos acumulan méds Y que el
resto; el contenido en albita es pequefio, sin embar-
go, lo cual no justifica los resultados obtenidos aqui.
Pero es significativo que haya sido identificada pre-
cisamente en estas facies la allanita, lo cual sugiere
que es este mineral el portador del Y. Este elemen-
to puede haberse concentrado en la fase volitil y
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cristalizar en las facies leucocraticas, Su comporta-
miento, en este caso, serfa similar al de Rb, Cs y
Sn. Una tendencia analoga, menos acentuada, sin
embargo, presenta el Zn.

El rasgo de composicién de estas rocas se en-
cuentra entre los indicados en la figura 5 (datos
de Prwinski, 1968, 1973 a y b). Para términos
mas ricos en plagioclasas y ferromagnesianos (los
mds precoces), cuarzo y moscovita primaria, am-
bos anterior a plagioclasas, no habrian cristalizado
hasta alrededor de 5 kb de presiéon y 700°C de
temperatura (ver cuarzo-monzonita en figura 5).
Plagioclasa y biotita podrian haber cristalizado jun-
tas a presiones mas bajas, debido a que estas rocas
han comenzado probablemente a cristalizar a altas
presiones y el proceso ha continuado durante la as-
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Figura 5

Relacién de fases minerales en granitos y cuarzo-monzo-

nita, con exceso de agua (PrwINskii, 1968, 1973 a, b).

Las coordenadas del punto triple y del limite andalucita-

sillimanita son de RICHARDSON “et al” (1968). El limite

de estabilidad del drea con la asociaciéon moscovita mis
cuarzo es de ALTHAUS (1970)

1. Curva de fusién.—2. Limite de cristalizacién del fel-

despato potdsico—3. Idem de plagioclasas.—4, Idem de

cuarzo.—5, Idem de biotita.—6. Linea de coexistencia de

andalucita y sillimanita.—7. Limite de coexistencia del
par cuarzo m&s moscovita

cension del magma. Aunque no se ha observado
feldespato potasico anterior a biotita ni cuarzo an-
terior a biotita y posterior a plagioclasa, la tempe-
ratura no puede haber excedido de 730°C; de
acuerdo con estas consideraciones, no hay eviden-
cia de sobrecalentamiento notable durante la men-
cionada ascensién.
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Se observa, en todos los casos, una deformacién
de los minerales de cristalizacién relativamente tem-
prana, desde los muy precoces (circén, etc.) hasta
cuarzos mas tardios, a través de micas y plagio-
clasas. Sin embargo, ciertos minerales nc han
sido deformados; la explicacién mds satisfactoria
para esto es que la ascensién del magma ha conti-
nuado cuando ya gran cantidad de minerales ha-
bian cristalizado. Teniendo en cuenta los que han
sufrido deformacidn, se puede establecer (fig. 5) que
el emplazamiento se realizé a 2 kb de presién como
maximo, y que el decrecimiento de temperatura
entre el comienzo de la cristalizacién y este mo-
mento no es muy importante, ya que el metamor-
fismo de contacto estd bien delimitado general-
mente.

FASES DE CRISTALIZACION FINAL

La primera transformaci6én importante después
de la cristalizacién de biotita y plagioclasa, incluso
dentro del estadio magmadtico principal, se produ-
ce por la actividad del potasio, que se manifiesta
mineralégicamente por una microclinizacién. Este
es un proceso precoz relativamente, lo cual con-
cuerda con los resultados de BURHAM (1967), segiin
los cuales la relacién cuarzo feldespatos alcalinos
en un magma acuoso es inversamente proporcional
a la presién; esto tendrfa lugar a presién mds alta
que aquella posterior a la silicificacién, etc., asocia-
da a la tendencia sflico-sédica.

Hay también microclina asociada a otros pro-
cesos. La transformacién de biotita en clorita y
microclina (proceso anterior a la moscovitizacion,
reaccién de CHAYES (1955), estd bien representada
en las facies biotiticas, debido a la influencia tec-
ténica favorable. La existencia de feldespatos con
inclusiones concéntricas de plagioclasas es la prue-
ba de su cristalizacién magmdtica (SHERMERHORN,
1956; HiBBARD, 1965), y no son el resultado de un
crecimiento porfidobldstico; estc ha sido confir-
mado por el contenido en Al de las biotitas (cri-
terio de alcalinidad o de actividad del potasio) de
granitos que presentan estos feldespatos y de gra-
nitos en los que no ocurre asi (IvaNov y cols., 1970),
lo cual da lugar a gran diferencia. Estos diversos
feldespatos potdsicos no tienen, obviamente, el mis-
mo significado.

Dada la existencia de todo un rango de corro-
sién de plagioclasas, la presencia de algunas de
ellas, con pequefias manchas de microlina, no es
adecuada interpretarla como exolucién, sino como
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el resultado de un reemplazamiento potédsico (GRIF-
FIN, 1969), de acuerdo con el proceso metasomd-
tico de HOFMANN (1967, 1972), de infiltracién alca-
lina; los gradientes necesarios pueden presentarse
en este caso.

Como se mencioné antes, la moscovitizacién, so-
bre todo, afecté a la biotita. Este proceso no es
fAcil, se requiere una gran acidez para arrancar tres
atomos (ademis de Mg y Tiy por cada molécula
de biotita. Es probable que, durante la microcli-
nizacién precoz citada anteriormente, el nivel de
acidez necesario para un importante desarrollo de
la moscovitizacién no se alcanzara, Al disminuir la
presién la actividad del potasio baja y, por tanto,
la alcalinidad; entonces un fenémeno mas 4cido
puede tener lugar (albitizacién y silificacién) y es en
estas tltimas condiciones cuando se puede confir-
mar el maximo desarrollo de moscovita, sea la pro-
cedente de biotita o de cualqgpier otro origen. Estas
condiciones energéticas implican que todos los ele-
mentos lixiviados se incorporan a la fase fluida; es
decir, que aquellos elementos con basicidad mds
grande o semejante, al menos, a la de los ferromag-
nesianos permanecen en los términos més &cidos.

La intensidad de la microclinizacién se ha medi-
do a partir de la composicién quimica de la bio-
tita (MARAKUSHEV y TARARIN, 1965). Las gréficas
de la figura 5 no difieren, en sus resultados, de la
hipétesis de KORZHINSKIT (1955): el incremento del
potencial quimico del potasio ensancha el campo de
cristalizacién del feldespato potdsico (siempre a
presiones de alrededor de 2 kb, como mdiximo), y,
por consiguiente, esta cristalizacién puede presen-
tarse contempardnea o incluso anterior a la biotita,
como se observa en este caso en aquellas zonas
donde el fenémeno se manifiesta (a presién alta,
dentro de un proceso relativamente tardio).

Asf este criterio conocido es un buen indice de
las variaciones relativas de alcalinidad. Sin embar-
go, un proceso bien desarrollado de moscovitiza-
cién durante este estadio no se ha observado; éste
se presenta mdas tarde.

En los granitos biotiticos o de dos micas se han
apreciado dos tendencias. A la evolucién normal
granodiorita-granito corresponde un aumento del
cuarzo y feldespato potdsico a expensas de los mi-
nerales ferromagnesianos, como se observa a tra-
vés de la tendencia silico-potasica. Mds tarde apa-
rece la tendencia silico-sédica, a la que se pres-
tara especial atencién por presentar una evolucién
muy distinta.
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El indice propuesto de albitizacién, I. A., es la
relacién entre el exceso de sodio de las plagiocla-
sas y el potasio en el feldespato potasico. No todo
el sodio entra en las plagioclasas, pero el conte-
nido de Na,O en ortosas y microclinas de granitos
hercinicos del Centro-Oeste de Espafia es siempre
pequefio, inferior al 3 por 100 en tales minerales
(Garcfa SANCHEZz, datos no publicados). Esta rela-
cién indica un valor de albitizacién potencial: los
valores mds altos corresponden a muestras con al-
bita tardfa, mientras que los feldespatos presentan
albita en bordes y fisuras. Dado que este proceso es
marcadamente una acidificaciéon (con respecto a la

" Mu=3(Al-Na-K)-6Ca+l0P

l 1.100 | I.ISO

- ANa-Ca)+5P

" 3(Na+3K-Al)+ 6Ca-2(Fe+Mg+Ti+5P)
Figura 6

Al

Variacién del contenido en moscovita (Mu, calculado por

el pardmetro proporcional a su porcentaje) en relacién

con el fndice de albitizacién (razén entre el exceso de

sodio en la fase plagioclasa y el feldespato potdsico
normativo)

microclinizacién), se ha interpretado generalmente
como la transformacién de biotita en moscovita y se
podria esperar una correlacion positiva entre . A. y
Mu (moscovita). Esta corelacién se presenta en la fi-
gura 6, que se ha dividido en dos zonas por una
linea transversal; pues bien, todas las mineraliza-
ciones de Sn y W intragraniticas estan en la cer-
canfa de rocas correspondientes a la parte superior
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del diagrama; es decir, a valores mds altos de 1. A.
y Mu, donde sodificacion (labitizacién aqui se
ha confirmado)} y moscovitizaciéon estdn, obviamen-
te mas acentuadas, lo cual se corrobora petrogra-
ficamente. La preconcentracién de estos elementos
ocurre a través de las diversas transformaciones
geoquimicas. La dltima tendencia silico-sédica ter-
mina con acusadas albitizaciones y moscovitizacio-
nes que marcan los extremos mds 4cidos, tenden-
tes a greisem y que estidn asociados con depdsitos
de interés metalogénico.

CONCLUSION

El batolito de Jdlama es un plutén complejo en
el que se han diferenciado siete facies principales.
El conjunto de datos petrograficos y geoquimicos
da cuenta de una evolucién gradual y sistematica.

Las facies mas ferromagnesianas presentan una
tendencia silico-potdsica, que esencialmente coinci-
de con el paso de granodiorita a granito. Hay un
cambio evolutivo sflico-sédico a medida que el ca-
rdcter leucocratico se acenttda. Desde un punto de
vista mineraldgico, se interpreta como una micro-
clinizacién precoz y cloritizacién de biotita; mds
tarde se desarrolla la moscovitizacién y aparece
albita de neoformacién, al mismo tiempo que el
feldespato potdsico con inclusiones concéntricas
desaparece.

La cristalizacién comenzd a presiones altas y a
una temperatura de alrededor de 700 a 740° C, con-
tinuando durante la ascensién del magma. El em-
plazamiento debié ocurrir a presiones de alrededor
de 2 kg, desarrolldndose una microclinizacién pre-
coz.

Las variaciones de acidez en la tendencia silico-
sédica se han medido relativamente de acuerdo a
la albita potencial y a la moscovita secundaria, con
crecimiento paralelo a dicha tendencia, Las areas
mineralizadas corresponden a los valores mas altos
de I. A. y Mu.
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XI Curso de Hidrogeologia “Noel Llopis*

El discurso de clausura estuvo a cargo de D. Juan Antonio Gémez Angulo

En la Facultad de Ciencias Geolégicas de la Universi-
dad Complutense, con el salén de actos totalmente aba-
rrotado, tuvo lugar el pasado 22 de junio la Conferencia
de clausura del XI Curso de Hidrogeologia Aplicada
“Noel Llopis”, a cargo de don Juan Antonio Gémez An-
gulo, Presidente de la Empresa Nacional ADARO de
Investigaciones Mineras, S. A., sobre el tema “La Ad-
ministracién de las aguas en una Espaiia democratica”.

El acto estuvo presidido por el ilustrisimo sefior Direc-
tor General de Universidades, don Juan A. Arias Bonet;
el excelentisimo y Mgnco. sefior Rector de la Universidad
Complutense de Madrid, don Angel Vian Ortuiio; el
excelentfsimo sefior don Justiniano Casas Peldez, Pre-
sidente del Consejo Superior de Investigaciones Cienti-
ficas: el ilustrisimo sefior Director General de Minas e
Industrias de la Comstruccién, don José Sierra Lopez; el
ilustrisimo sefior Comisario Central de Aguas, don José
Marfa Gil Egea; el ilustrisimo sefior Director del Insti-
tuto de Hidrologia del C.S.I.C., don Florentino Briones,
y la ilustrisima sefiora Decana de la Facultad de Ciencias
Geolégicas, dofia Carmina Virgili,

Se inicié la sesién con unas palabras de la Decana, a
modo de presentacién de dicho acto mds que del confe-
renciante, ya que era ésta su tercera intervencién a lo
largo de los XI Cursos celebrados (recordamos los tftu-
los de sus anteriores conferencias: “La hidrogeologia:
Investigacién de desarrollo” y “Contaminacién de acui-
feros subterrdneos’), a continuacién el sefior Gémez An-
gulo pronuncié la leccién de clausura, en la que analizé
el papel que ha venido jugando la Administracién espa-
fiola en la gestién de las aguas y expuso sus criterios
sobre el que, a partir de ahora, debe realizar. La dife-
rencia fundamental es que la Administracién, salvo hon-
rosas excepciones, no ha estado al servicio de los admi-
nistrados, como puso de manifiesto en una serie de casos
concretos, sino que al administrar se ha crefdo propietaria
de unos bienes que son patrimonio del pueblo. En el mo-
mento en que este pueblo ha escogido a sus representan-
tes para que marquen los limites de actuacién del Gobier-
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no dentro de la Constitucién, el Gobierno estard fiscali-
zado por las Cdmaras Legislativas y cualquier decisién
que suponga la correccién de los desequilibrios hidrduli-
cos deberd ser discutida por los representantes de las re-
giones afectadas.

Considera que una de las primeras acciones de las
nuevas Cortes no podrd ser la confeccién de una Ley de
Aguas, pero si se encontrard entre las prioritarias, una vez
superados los temdas constitucionales. El agua es cada vez
un bien mds escaso y su pureza estd deteriorada. Algunas
provincias estin amenazadas de desaparicién y el 60 por
100 de sus habitantes no saben lo que es tener un grifo
en sus casas, y, cuando lo tienen, en pleno invierno no
sale agua por el grifo en mds de doce horas al dia.

Es un problema de justicia que avala la prioridad con
que el conferenciante lo califica.

Analizé someramente los doce aspectos que deben te-
nerse en cuenta para sustituir la secular Ley de Aguas,
desde defender una sola Ley para las aguas continentales
y maritimas, en funcién del ciclo tnico de las aguas,
hasta la reorganizacién de la Administracién para que
supere trasnochadas competencias ministeriales que im-
piden una 4gil politica hidrdulica. Expuso sus criterios
sobre la propiedad del agua, que considera que ha de ser
ptiblica en la mayorfa de los casos; sobre el uso y sobre
el precio, en tarifas escalonadas que hay que aplicar.

Tras la brillante disertacién del sefior Gémez Angulo,
se procedié por el Secretario de la Comisién Docente a
la lectura de la Memoria de Actividades del XI Curso de
Hidrogeologia “Noel Llopis” para graduados y a conti-
nuacién se hizo la entrega de Diplomas a los veintiséis
participantes de esta edicién del Curso.

Por dltimo, el ilustrisimo sefior Director General de
Universidades don Juan A. Arias Bonet prcnuncié unas
palabras destacando la importancia de la colaboracién de
los diferentes organismos con la Universidad, agrade-
ciendo esta colaboracién en la realizacién del Curso que
finalizaba, y procedié a clausurar el mismo,
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Clausura del I Curso “Roso de Luna“ de investigacion

y economia de los recursos geolo’gico-mineros

E! pasado dia 23 de junio tuvo lugar la clausura del
I Curso Roso de Luna, sobre investigacién v economia
de los recursos geoldgico-mineros que se celebré en el
Salén de Actos de la Escuela Técnica Superior de In-

genieros de Minas de Madrid.

Presidié don José Sierra Lépez, Director General de
Minas e Industrias de la Construccidn.

Se comenzé con la intervencién del Subdirector del
Instituto Geolégico y Minero de Espafia, don Mariano
Echevarria, que como Secretario del Curso hizo un am-
plio balance del mismo sefialando la amplia acogida que
ha tenido ya que han sido 259 los alumnos matriculados,
habiendo intervenido 59 técnicos a lo largo de las siete
dreas en que se habia dividido el curso.

A continuacién el sefior Miré Chavarria, Consejero Di-
rector General de Rio Tinto, desarrollé la conferencia de
clausura que versé sobre el tema “El desarrcllo de la
investigacién tecnolégica en las empresas espafiolas”.

Comenzé el sefior Miré haciendo una sintesis histérica
del desarrollo de la tecnologia en Espafia, que no tuvo
interés para las empresas hasta mediados de la década de
los 60.

Se refirié después a la importancia de la innovacién den-
tro del desarrollo tecnolégico, definiéndola como la intro-
duccion de nuevos elementos que modifican de alguna ma-
nera un proceso productivo, de lo que resulta una apor-
tacién tecnoldgica. Este es el caso de pafses como Ttalia y
Japon que han introducido ligeras modificaciones en pro-
cedimientos tecnoldgicos importados, que después de trans-
formados han desarrollado como propios.

Mads adelante indicé que habia dos tipos de desarrollo
para la empresa: uno cuantitativo y otro cualitativo. El
desarrollo cuantitativo de nuestras empresas; es decir, la
creacién de grandes plantas de produccién, no era posible
en los afios 50 por falta de mercado, En los afios 60 la
situacién cambié: habia mercado, pero el desarrollo cuan-
titativo fracasé por falta de tecnologia. Hoy, Espaila ha
formado una estructura tecnolégica que le permite abor-
dar ese desarrollo cuantitativo.

Respecto al desarrollo cualitativo es el que se presenta
como modelo para los afios 80. Mds que a las grandes pro-
ducciones cuantitativas de un solo producto, las empre-
sas deben diversificarse en una rama de produccidn.
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Otro problema que deberdn afrontar las empresas a par-
tir de ahora es el de la calidad de vida. El punto de
localizacién de las empresas va a ser decisién fundamental,
va que deberd estar subordinado a la lucha contra la con-
taminacién.

El sefior Mird se pregunté después qué resulta mds inte-
resante para el pafs, si decidirse por el desarrollo de la
tecnologia propia o adquirirla en el exterior. “La decisién
—-dijo— parece que se ha dirigido en esta dltima direccién.
De esta manera hemos pasado de pagar 7.000 millones de
pesetas en 1965 a 18.000 millones diez afios después. Pero
lo mds preocupante y todavia dificil de explicar por falta
suficiente de elementos de juicio es que en 1976, con
36.000 millones de pagos por regalfas (palabra que ante-
puso a la de ‘“‘royalties”), hemos duplicado esa cifra.”

Afirmé mdas adelante que el mercado tecnolégico era
muy poco transparente, ya que en el mismo se interfieren
muchos intereses. Por ello, es fundamental para las empre-
sas estudiar el verdadero coste de la tecnologia que, en
todo caso, debe crecer lentamente. Cada empresa debe te-
ner una oficina de investigacién adecuada; es decir, aquel
a partir del cual se obtienen beneficios a largo plazc.

El seflor Mir6 dijo también que era preciso realizar in-
vestigacion tecnolédgica en Espafia porque nuestro pafs te-
nia una serie de recursos naturales con unas caracterfs-
ticas peculiares que hacfan que si no los investigdébamos
nosotros no los investigaria nadie. Cité el ejemplo de la
empresa A.I. P.S. A., que lleva ya invertidos unos 700' mi-
llones de pesetas para hacer viable el aprovechamiento de
las cenizas de piritas de Huelva.

Espafia tiene también un campo abierto para su tecno-
logia en América del Sur, Oriente Medio y algunos paises
de Africa.

Por iltimo, puso de relieve que los problemas tecnolégi-
cos que habridn de afrontar las empresas en la préxima
década abarcan cuatro campos: el técnico, el econdmico,
el legal y el politico. Ello va a implicar y condicionar la
estructura de las empresas. Los problemas técnicos casi
siempre pueden resolverse, aunque nunca se sabe a qué
coste. Asi, por ejemplo, el problema de la lucha contra la
contaminacién en la industria quimica puede suponer un
incremento de los costes de un 25 por 100, lo que lleva
implicito una renuncia del crecimiento cuantitativo en fa-
vor del cualitativo.
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GEOLOGIA

ESTUDIO POR EL IGME DE LA RELACION DE LA
TECTONICA DE PLACAS Y ALGUNOS TIPOS DE
MINERALIZACIONES EN EL AMBITO PENINSULAR

Por el IGME se esti realizando en base a la interpre-
tacién de las imdgenes del satélite Laudsat-1, en banda 6,
de la totalidad del territorio nacional.

Los trabajos comprenden una investigacién a través
de la correlacién de los aspectos siguientes: Unidades
geolégicas superficiales, tecténica de placas, topografia,
sismicidad, geotermismo, anomalfas de Bouguer y cuen-
cas de deposicién. El estudio integral de dichos pardme-
tros y su relacién con ciertos tipos de mineralizaciones
es el objetivo principal del programa.

DATACION DE FOSILES

El Dr, Jeffrey Bada, de la “Scripps Institution of Ocea-
nography” (La Jolla, Calif.) ha desarrollado un nuevo
método de datacién de fésiles, basado en el hecho de
que los aminodcidos son levégiros cuando forman parte
de un organismo vivo, y se convierten gradualmente en
dextrégiros, a una velocidad caracteristica, aunque des-
graciadamente muy influida por la temperatura del me-
dio, cuando el organismo muere. Aplicando este método,
denominado racemizacién de aminodcidos, a los restos hu-
manos encontrados en 1926 en la costa californiana, cer-
ca de la Jolla, que estaban conservados en el Departamen-
to de Geografia de la “Texas A & M Univertity”, obtu-
vo unos resultados que indicaban una antigiiedad de
cuarenta y ocho mil afios, Esta cifra modifica la de
veinte mil aceptada hasta ahora.

MINERIA

INVESTIGACION MINERA DE MACIZOS BASICOS
Y ULTRABASICOS EN EL N.O. DE ESPANA

Por la Divisién de Minerfa del IGME se estd llevando
a cabo el estudio de estos macizos con vistas a conocer
su potencialidad minera en los minerales prioritarios si-
guientes: Niquel, cromo, cobre y asbestos.

La investigacién actual se extiende a las dreas de So-
brado y Carballo-Monte Castelo en la provincia de La
Coruiia.

EL INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPARA
Y LA INVESTIGACION MINERA PARA SN. Y W.

Se realizan investigaciones de dreas del N.O. y del
Oeste Peninsular (Lugo, Orense, Zamora, Ciceres, Sala-
manca),

El trabajo primordial lo constituye la prospeccién de
formaciones graniticas tipo Laza para la puesta en evi-
dencia de otros posibles yacimientos de diseminacién
mineral,

SE INICIARON LOS TRABAJOS EN
CUAJONE (PERU)

El 25 de noviembre de 1976 se inauguraron los tra-
bajos de explotacién de cobre del yacimiento de Cuajone.
El acto es de gran importancia, puesto que con la mar-
cha del proyecto, el Perti habrd alcanzado, en los proxi-
mos afios, una produccién aproximada de 400 toneladas
anuales de cobre fino.

HULLA: DESCIENDEN PRODUCCION
Y CONSUMO

La produccién nacional de hulla vendible durante oc-
tubre de 1976 fue de 656.146 toneladas, lo que supone
un descenso del 12,06 por 100, frente a las 746.087 to-
neladas obtenidas en el mismo mes del afio anterior, se-
gin datos del boletin “Hunosa”.

Los dfas de trabajo han tenido una media ponderada
de 23,70, que supone, igualmente, un descenso del 7,42
por 100 respecto a la media de 25,6 conseguida en octu-
bre de 1975.

La produccién de toneladas por dia de trabajo ha des-
cendido también en un 5,01 por 100, al pasar de 29.144
en 1975, a 27.685 en octubre de 1976.

Finalmente, el mayor descenso lo acusa el capitulo del
consumo interior bruto, que bajé de 1.151.159 toneladas
en octubre del 75, a 904.156 en el mismo mes de 1976,
es decir, un 21,46 por 100.

Respecto al perfodo enero-octubre de 1976, se llevaban
producidas 5.602.620 toneladas, frente a los 6.343.759 de
octubre del 75, con un descenso, por tanto, del 11,68
por 100.

La media ponderada de los dias de trabajo se mante-
nia practicamente igual en ambos periodos -—242,40—,
con un ligerfsimo aumento positive del 0,09 por 100.
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La produccion de toneladas por dia de trabajo dismi-
nuyé en un 11,76 por 100, al pasar de 26.194 en enero-
octubre del 75, a 23.113 en el mismo plazo del 76.

El consumo interior bruto arrojaba igualmente una va-
riacién negativa del 14,85 por 100, al ser de 8.352.457 to-
neladas en enero-octubre de 1976, frente a 9.809.014 en el
mismo periodo de 1975.

Las compras exteriores de hulla coquizable durante el
pasado mes de noviembre aumentaron un 78.3 por 100, y
su valor monetario lo hizo en un 88,1 por 100, segiin
datos de Hunosa.

Estados Unidos exporté a Espafia durante el mismo
periodo 230.765 toneladas, incrementdndose la cifra en
relacién con la misma época de 1975 en 131.000 tone-
ladas. El desembolso en divisas que supusieron estas im-
portaciones fue de 992 millones de pesetas, 580 millo-
nes mas que en noviembre de 1975,

Por su parte, las adquisiciones a Polonia se elevaron
a 159.073 toneladas, que se cotizaron a 3.862 pesetas la
tonelada.

FUSION DE LAS SOCIEDADES EXPLOSIVOS
RIO TINTO Y RIO TINTO PATIRO

Por fin, se ha llevado a cabo la esperada unién de las
compaiifas Unién Explosivos Rio Tinto y Rio Tinto Patifio,
Esta unién se espera que pueda producir indudables bene-
ficios, tanto para la economia de la nueva empresa como
por la repercusion légica que ha de redundar en la par-
ticular economia del pueblo minero.

MINERAL DE ALTO VALOR
PARA LA INDUSTRIA ESPACIAL

El Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, que realiza
actualmente estudios de las posibilidades mineras de la
zona limftrofe de las provincias de Lugo y Ledn, ha ha-
ltado indicios de la existencia de europio, elemento de gran
interés para la moderna industria espacial. El europio,
integrante de una de las tres clases de monacitas encon-
tradas en la zona de los Ancares y Caurel, alcanza precios
del orden de las 500.000 pesetas el kilo, y entre sus apli-
caciones destaca la utilizacién en los tubos de televisién en
color, en las varillas para control de la desintegracién nu-
clear en cadena de los reactores y en la mejora de la lu-
minosidad y calidad de la luz de las ldmparas fluorescentes.

El descubrimiento de estos indicios de europio, y su alto
precio, ha movido a que se siga investigando, pese a que
cada nuevo paso en este camino supone mayores inver-
siones. Ademds hay que advertir que en Espafia se carece
de una tecnologia y experiencia en este tipo de criade-
ros. Sin embargo, y volviendo sobre la zona de investiga-
cién, en la prospeccién se ha determinado la existencia
de monacitas procedentes de la demudacién de las piza-
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rras de la region. Cabe sefialar que el interés de la zona
aumenta al saber que en la Bretafia francesa hay pizarras
del mismo tipo y se estd explotando y obteniendo europio.
La similitud del contexto geolégico es dato optimista para
los investigadores.

En el Instituto Geoldgico y Minero afirman que, de
momento, no hay nada sobre yacimientos, sino indicios de
existencia de europio. De existir yacimientos, todavia por
demostrar, luego habria que estudiar las posibilidades de
rentabilidad de los mismos. De momento, se tardardn dos
o tres aflos para el desarrollo aceptable de los primeros
pasos.

MINERIA SUBMARINA A 2.200 METROS
DE PROFUNDIDAD

El proyecto minero mds insélitc que se conoce en la
historia de la mineria, en el caso de que los cdlculos de
rentabilidad sean acertados, serd puesto a punto a prin-
cipios de la década de los 80, con una explotacién mi-
nera que producird anualmente 100.000 toneladas de cinc
y 20.000 de cobre del fondo del Mar Rojo y a una pro-
fundidad aproximada de 2.200' metros,

El Mar Rojo es una “fosa”, consecuencia de los despla-
zamientos entre Africa y Arabia., En el fondo de esa
grieta, y como consecuencia de una fase de desplaza-
miento mds reciente, se ha formado una segunda grieta
mds estrecha, situada a unos dos kilémetros de profun-
didad por debajo del nivel del mar. En su base se des-
arrolla actualmente un intenso vulcanismo submarino,
por el que cada milenio mds o menos se producen erup-
ciones de lava que surgen del subsuelo marino., En las
pausas de estos fenémenos volcdnicos salen de las pro-
fundidas del subsuelo marino aguas termales con tempe-
ratura elevada, las cuales arrastran metales en suspensién.
En la grieta central es a veces tan abundante el transpor-
te de metales que las aguas termales producen cuando
salen del subsuelo marino y entran en contacto con el
agua salada un cieno metdlico con formacién de una pre-
cipitacién flocosa muy fina que se deposita en el fondo
del mar en forma de sedimento de sales de hierro y
manganeso, un cieno pardo e inconsitente que, con el
tiempo, se endurece,

Este lodo contiene metales no férricos en cantidades
tales equivalentes a la ley de un buen yacimiento en
tierra firme (de un cinco a un seis por ciento de cinc y
mds de un por ciento de cobre). Los problemas técnicos
de la extraccién (bombeo mediante un sistema de tubos)
v del beneficio los han resuelto tras varios afios de tra-
bajos previos. Para el beneficio del cobre y cinc han desa-
rrollado exprofeso un sistema de “flotacién de grano
finfsimo”.

La mayor dificultad en esta primera explotacién mine-
ra submarina la plantean los elevadisimos costos que re-
querird la defensa del medio ambiente, los cuales deci-
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dirdn probablemente acerca de la rentabilidad de todo
el proyecto, dado que los hidréxidos de hierro y man-
ganeso, que son los que constituyen la gran masa, care-
cen de utilidad. No pueden ser arrojados al agua, ya que
el cieno no descenderfa al fondo a causa de su finura e
inconsistencia, se mantendrfa en suspensién durante largo
tiempo y serfa arrastrado por las corrientes marinas y
darfa al traste con toda la ecologia marina.

La concepcién fundamental de esta explotacién estd ya
decidida. Desde un barco especial se bombeard el cieno,
se procederd a la extraccién de las partfculas metdlicas
por flotacién y a través de una segunda conduccién se
trasladaréd inmediatamente el cieno esteril al fondo del
mar.

REVISTA DE MINERIA SUBMARINA

Bajo el titulo de “Marine Mining: The Journal of Sea
Floor Minerals”, se ha iniciado a primeros de 1977 la
publicacién de una revista especializada en mineria sub-
marina.

Versard sobre la exploracién de los minerales del fon-
do del mar, su evaluacién, extraccién y métodos de tra-
tamiento del mineral para la recuperacién de los metales.

HIDROGEOLOGIA

EL, I. G. M. E. ESTUDIARA LA HIDROLOGIA
DE LA CUENCA DEL DUERO

El Instituto Geolégico y Minero de Espafia, con base en
estudios de afios anteriores, ha procedido a elaborar un
proyecto de investigacién hidrogeol6gica de la cuenca del
Duero. La ejecucién de este proyecto ha comenzado du-
rante el presente aiio, segiin se ha informado en fuentes del
citado Instituto a Europa Press.

Por lo que se refiere a la investigacién de aguas subte-
rraneas, el Instituto realiza una importante tarea, que en
el afio pasado se concreté en el establecimiento de Dele-
gaciones regionales permanentes en los centros de gravedad
de las dreas estudiadas hasta la fecha, concretamente en
las localidades de Ciudad Real (estudio de la cuenca del
Guadiana), Albacete y Valencia (cuenca del Jucar), Murcia
(cuenca del Segura), Sevilla (cuenca del Guadalquivir), Gra-
nada, Almeria y Mdlaga (cuenca del Sur) y Palma de Ma-
llorca, para la provincia de Baleares,

La misién fundamental de estas investigaciones ha sido,
durante 1976, actualizar el inventario de puntos de agua;
efectuar medidas piezométricas para seguir la evolucién
de los niveles; actualizar los balances de los distintos sis-
temas acufferos; controlar la evolucién de la calidad qui-
mica del agua, para prevenir situaciones irreparables, y
prestar asesoramiento técnico a entidades oficiales y par-
ticulares.

Dentro del apartado correspondiente a la calidad qui-
mica del agua, la actuacién del Instituto Geoldgico se cen-
tré, el pasado afio, entre las cuencas hidrogréficas estudia-
das, en las zonas de mds intensa explotacién y de mayor
riesgo de contaminacién de aguas subterrdneas; es decir,
en las dreas costeras de Levante.

Toda la informacién sobre puntos de agua, recopilada en
los diversos proyectos, ha quedado registrada en el Archi-
vo Nacional de Puntos Acuiferos que lleva el citado Ins-
tituto. Durante 1976 se tomaron datos de unos 12.000 pun-
tos de agua.

MINERALURGIA

PLAN CONTRA LA CRISIS DE LA INDUSTRIA
SIDERURGICA EUROPEA

Tras las pertinentes consultas con la CECA y los paises
miembros de la Comunidad, la Comisién Europea ha
puesto en funcionamiento un plan cuyo propésito es or-
ganizar el mercado comunitario del acero.

El plan —elaborado por Henri Simonet, miembro de
la Comisién encargada de los problemas siderirgicos—
prevé la implantacién, con cardcter indicativo, de pro-
gramaciones de perspectivas en funcién de paises y em-
presas, lo que en la prdctica equivale a un compromiso
voluntario de establecer contingentes de produccién y de
entrega. En caso de que esta politica de compromisos
voluntarios no produjera resultados positivos, la Comi-
sién puede llegar a determinar precios minimos de refe-
rencia para las empresas siderdrgicas radicadas en la
CEE, como paso previo a la eventual fijacién de precios
minimos obligatorios.

En el dmbito exterior, después de la reciente firma del
compromiso encaminado a la autolimitaci6én de las ex-
portaciones japonesas hacia la Comunidad, la Comisién
viene manteniendo negociaciones con otros pafses terce-
ros —Espafia, Brasil y Suecia—, con el fin de suscribir
con ellos acuerdos de naturaleza semejante.

HIDROCARBUROS

OLEODUCTO NORPERUANO

El primer semestre de 1977 se bombeardn entre 40
v 50.000 barriles diarios de petrélec a través del oleo-
ducto, El segundo objetivo consistird en la conexién del
ramal de la zona occidental, financiado con fuente externa
v que pronto debe comenzar, con lo que se legard a
unos 100.000 barriles diarios, para completar asf las ne-
cesidades internas.
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RESERVAS PETROLIFERAS EN LA
PLATAFORMA NORUEGA

Segin estimaciones oficiales procedentes del informe
anual que publica la Direccién General del Petréleo de No-
ruega, las reservas de crudos existentes en la plataforma
continental y que constituyen yacimientos explotables, as-
cienden a 1.250 millones de toneladas, cantidad suficiente
para cubrir las necesidades de consumo de este pais durante
ciento cuarenta afios. En esta cifra se incluyen tanto ya-
cimientos de crudo petrolifero, como de gas natural, y se
refiere a los diez yacimientos cuya explotacién ha sido
autorizada y que son: Ekofisk, Vest-Ekofisk, Tor, Edda,
Cod, Eldfisk, wst-Eldfisk, Albuskjell, Frigg y Stratfjord.

La produccién prevista oficialmente para 1985 es de
75 millones toneladas de crudos (petréleo y gas natural),
cifra que estd muy por debajo del mdximo de 90 millo-
nes tonelada afio, seflalado por el gobierno noruego.

RESERVAS MUNDIALES DE PETROLEO
Y GAS NATURAL.
INVESTIGACION PETROLIFERA Y GASIFERA (*)

Las reservas de petréleo recuperables estimadas para
el 1 de enero de 1977 nos dan la cifra de 599.000 millo-
nes de barriles (**), inferior a la correspondiente a la
misma fecha de 1976. Pero cabe dudar de esta cifra por
cuanto hay bastantes pafses que, por razones estratégi-
cas y comerciales, consideran secreta la informacién y no
aportan datos fiables.

Hecha esta salvedad, resefiamos los datos publicados
seglin los cuales cerca del 60 por 100 dc las reservas
mundiales estin situadas en el Oriente Medio, mientras
los pafses comunistas tienen, solamente, un 16,9 por
100 del total, que supera Arabia Saudita sola con cerca
del 20 por 100.

Las reservas de Europa, con el 4,17 por 100 de las
mundiales, suponen mayor participacién que en la pro-
ducién, cosa 16gica si se tiene en cuenta que esta ultima
se estd desarroflando todavia.

De las reservas recuperables de gas natural, las esta-
disticas disponibles dan, para el 1 de enero de 1977, la
cifra de unos 65,4 billones (10'2) de metros cubicos, cifra
que también es inferior a la anterior por las mismas
causas, posiblemente, que para el petréleo. De este total
més del 41 por 100 pertenece a los pafses comunistas,
correspondiendo a Rusia sola el 39,8.

Frente a esta gran participacion, los Estados Unidos
obtienen el 50 por 100 de la produccién total, en reser-
vas no llegan al 10 por 100 del valor mundial.

Europa, en mejor situacién, posee el 6,1 por 100 de las
reservas mundiales de gas.

(*) De la memoria de CEPSA, 26 de marzo 1977,
(**) Un barril equivale a 159 litros,
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Para el futuro, se espera una gran aportacion de Ara-
bia Saudita —pafs verdaderamente privilegiado— tanto
en reservas como en produccién de gas.

Las reservas petroliferas descubiertas y esperadas de
Alaska, Méjico, Brasil, Mar del Nortes etc., anticipan una
menor dependencia para el mundo occidental.

Con respecto a investigacidon petrolifera y gasifera se
estd efectuando un esfuerzo colosal tanto en tierra como
en mar para descubrir nuevos yacimientos, esfuerzo que
serd estimulado y apoyado mds aldn por los Gobiernos
de los paises deficitarios, con el de investigacién y des-
arrollo de otras fuentes de energia y de toda clase de
materias primas.

INVESTIGACION

INVESTIGACION MARINA 1976-1979
DE LA REPUBLICA FEDERAL DE ALEMANIA

El Ministro Federal de Investigacién indicé las metas
del programa para el que el Gobierno Federal pone a
disposicién la cantidad de 706 millones de marcos. Se
trata de progresar en la investigacién y técnica relativa
al mantenimiento de la pureza biolégica del mar; conse-
guir una explotacién de fuentes marinas de alimenta-
cién asi como de descubrir nuevos yacimientos de hidro-
carburos y de materias primas minerales en el mar. La
explicacién y dominioc de los procesos naturales en las
costas y terrenos costeros, y también a la prediccién de
fenémenos fisicos tanto en la atmdsfera maritima como
en el mar mismo. Importancia especial se concederd al
fomento de los procesos de desarrollo de la técnica
“offshore” para la extraccién de petrdleo, gas natural y
materias primas minerales.

URANIO DE MENAS DE CONCENTRACION

Tres importantes firmas, una norteamericana, otra ale-
mana y una tercera francesa, van a colaborar en un pro-
yecto de investigacién, subvencionado con 1,8 millones
de dolares para la extraccién de uranio de menas de
concentracién baja. La técnica a utilizar es por lixivia-
cién, inyectando el disolvente en los depdsitos de mine-
ral y bombeando seguidamente la solucién a través de
resinas de intercambio iénico.

REUNIONES CIENTIFICAS

COMIENZA EN OVIEDO EL CONGRESO NACIONAL
DE SEDIMENTOLOGIA

En la capital asturiana ha comenzado el VIII Congreso
Nacional de Sedimentologia que desarrollard sus activida-
des en esta provincia y, en la de Ledn, donde tendrd lugar
la clausura.

INFORMACION

CONTAMINACION

IRRESPONSABILIDAD INTERNACIONAL EN LA
CONTAMINACION DEL MEDITERRANEO

La mayoria de los puertos de carga de petréleo no tie-
nen instalaciones para la descarga de lastre, a pesar de
estar obligados por acuerdos internacionales, y los bu-
ques no tienen tiempo ni posibilidad de separar los las-
tres y descargarlos de acuerdo con las mds elementales
reglas de anticontaminacién, segtn informa el boletin “Iber-
tanques”.

Aparte la contaminacién causada por los rios y des-
agiies costeros, la que proviene de los deslastres de los
buques adquiere progresivamente caracteres mds alar-
mantes, y de modo especial en el Mediterdneo, mar ce-
rrado, con un denso trdfico maritimo y gran cantidad de
puertos de carga y descarga de petréleo.

Para evitar el envenenamiento progresivo, seria urgen-
te que todas las naciones riberefias se pusieran de acuer-
do rpara imponer una estricta legislacién y control en
este sentido.

Sin embargo, y por incomprensible que parezca, solo
Grecia, Israel, Kuwait, Egipto, Nigeria, Rusia, Tiinez,
Espafia, Chipre, la Liga de Estados Arabes, Suecia y No-
ruega se han pronunciado definitivamente en favor de la
adopcién de medidas pertinentes.

Italia, Japén y Estados Unidos no se han pronunciado
en ningin sentido, mientras que Holanda, Inglaterra, Li-
beria, Canadd, Chile, Brasil, la India y Australia se han
declarado en contra.

Pero la postura mds incalificable en este sentido es la
adoptada por Francia, una de las naciones mediterrdneas
que mds contaminacién produce potencialmente, y que
se ha mostrado opuesta a una legislacién de control en
este campo.

En la Conferencia Internacional de I. M.C. O. 1973 se
aprobé la obligacién de que todos los petroleros superio-
res a 70.000 toneladas de peso muerto de nueva cons-
truccién llevasen lastre segregado. La préxima reunién del
Comité para la Proteccién del Medio Ambiente Mariti-
mo se reunird el préximo mes de junio. Es de vital im-
portancia que las naciones citadas reconsideren su pos-
tura antes de que el Mediterrdneo se convierta en un
vertedero de los pueblos riberefios y de todos los petro-
leros que a través de él despachan los crudos a todo el
mundo.

NOVEDADES CIENTIFICAS Y TECNICAS
AGUA CALDEADA CON ENERGIA SOLAR

Con destino a la planta de uranio de Ja firma “Sohio
Petroleum Co.”, situada cerca de Grants (Nuevo Méjico),
esta empresa, en cooperacién con el organismo “Energy
Research & Development Administration”, estd ensayan-
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do un nuevo tipo de sistema de calentamiento de agua
por energia solar, consistente en una serie de estanques
poco profundos, cubiertos con una pelicula de pldstico, a
modo de invernadero, de 60 metros de longitud por
3,6 metros de anchura, que han sido disefiados por el “Li-
vermore Laboratory”, de la Universidad de California. La
planta de uranio necesita unos 3 m? diarios de agua a
unos 60°C y los disefiadores del sistema estiman que
una instalacién de estos estanques con una superficie de
unas 2,5 hectdreas, podria proporcionar aproximadamen-
te la mitad de esta demanda de agua, a un coste inferior
al del agua calentada por quemadores de fuel conven-
cionales. Por otra parte, el uso de este nuevo sistema
como auxiliar supondria una economifa de 20.000' barri-
les de petréleo por afio.

LA TECNICA DE LECHO FLUIDIZADO PARA
EL APROVECHAMIENTO DE CARBONES

Cuando se prepara carbén pulverizado, las materias mi-
nerales inttiles son trituradas simultdneamente con el
carbén, con reduccién de su rendimiento energético y
aumento del coste de fabricacién, al tiempo que se pro-
duce una elevada cantidad de cenizas,

Por estas causas, los carbones con un contenido ele-
vado de impurezas no son utilizados, acumuldndose en
forma de escoriales en las zonas contiguas a las mismas.

Una solucién a dichos problemas puede constituirla la
técnica del “lecho fluidizado”, propuesta por los ingleses
en 1968 y cuyo estudio experimental se realiza actual-
mente en Estados Unidos, en el reactor experimental de
Argonne, asi como en el reactor situado en Gran Breta-
fia mediante un programa de investigacién de alcance in-
ternacional y en el que participan Estados Unidos, Gran
Bretafia y la Repiiblica Federal Alemana,

Con la técnica de lecho fluidizado no es preciso re-
ducir a polvo el carbén que se va a utilizar. Es sufi-
ciente trituralo en trozos de dimensiones inferior a un
centimetro. A continuacién, se coloca el carbén sobre
una rejilla fina, a través de la cual se insufla aire a pre-
sién, Al paso de éste, el solido es empujado ligeramente
hacia arriba, formdndose como un “lecho” de sélido y
gas que se comporta como si fuera un liquido y de aqui
su nombre de “lecho fluidizado”. Es en este “lecho” en
el que tiene lugar la combustién, :

Esta técnica ofrece las ventajas siguientes., Para una
determinada potencia, el reactor de lecho fluidizado es
mucho mds pequefio que los reactores cldsicos. La tem-
peratura de combustién es bastante inferior, del orden de
los 1.000°C, con lo cual no se forman escorias. Des-
pués de cierto tiempo de operacién el lecho fluidizado
estd constituido exclusivamente por materias minerales
incombustibles, es decir, por cenizas, Como el carbén nue-
vo que se va introduciendo en el lecho fluidizado se
quema casi instantdneamente, los gases de combustién
se encuentran en contacto con una gran cantidad de
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mineral, A esta materia se le puede agregar un carbonato
de calcio, para fijar el gas sulfuroso, que se forma du-
rante el proceso de combustién, en forma de sulfato.

En la técnica de lecho fluidizado el calor producido por
combustién del carbén puede recogerse de dos formas:
segin los métodos cldsicos, directamente de los gases
de combustién mediante el establecimiento de ciclones,
o bien, introduciendo en el lecho fluidizado una tuberia
refractaria por la que se hace circular agua. La expulsién
de las cenizas se verifica de forma espontinea por un
orificio situado en la parte superior del lecho, por el que
salen cuando el nivel del lecho supera la altura a la cual
se encuentra situado aquel.

De momento, los lechos fluidizados en experimentacién
con del orden de algunos metros cuadrados, debido a que
los lechos de mayores dimensiones resultan inestables.
Esta técnica, todavia en sus primeros pasos, presenta po-
sibilidades muy prometedoras, ya que con ella se podrin
explotar carbones muy pobres, e incluso pizarras bitu-
minosas.

PURIFICACION DEL AGUA POR
MEDIO DE ENZIMAS

Enzimas, tales como las que utiliza la naturaleza para
mantener limpia el agua, serdn aprovechadas en el fu-
turo para elevar considerablemente la capacidad de ren-
dimiento de los depésitos clarificadores de aguas resi-
duales. La utilizacién de enzimas tendria la ventaja de
que no se formarfa ningin tipo de lodo, siendo solamen-
te fomentados los procesos naturales de purificacién.

En las aguas naturales existe un ciclo de sustancias
que es objeto desde hace afios de la investigacién de
Overbeck y colaboradores, habiéndolo simulado experi-
mentalmente en el laboratorio. Encontraron enzimas di-
sueltas en el agua, y que al parecer proceden de micro-
organismos que viven en ella y son eliminadas activamente
por estos, o bien quedan libres al autodiluirse las célu-
las. Se puso de manifiesto que estas enzimas son activas
también en esta forma libre disuelta, y que juegan un
papel activo en la eliminacién de impurezas biolégicas
del agua.

Tuvo la idea de reforzar los efectos de las etapas de
purificacién biolégica de los dep6sitos clarificadores, por
medio de la adicién de preparados de enzimas, es decir,
de enzimas conseguidas artificialmente,

El empleo del granulado de fermento en un depdsito
clarificador se podrfa limitar primeramente a las horas
punta de producién de aguas residuales, por la maiiana,
mediodia y tarde, respectivamente. Una instalacién cla-
rificadora ya existente se podrfa utilizar asfi mucho mds
intensamente, y los planes para su ampliacién podrfan
retrasarse algunos afios, Esta técnica se base en princi-
pios plenamente naturales. Se trata simplemente de re-
forzar los procesos de eliminacién, tal como los utiliza
la naturaleza desde siempre.
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ECONOMIA

CANON PETROLERO PARA DESARROLLO
DEL ORIENTE PERUANO

En 2,500 millones de soles anuales se estima el ingre-
so que dejard el canon petrolero para impulsar el des-
arrollo de la regién oriental. El Presidente de la Cdmara
de Comercio e Industria de Loreto destacé que nunca
antes la regiéon habia tenido estos recursos para su des-
arrollo.

INVERSIONES PARA LA INDUSTRIA
PERUANA

El Ministerio de Industria y Turismo autorizé en oc-
tubre ultimo inversiones privadas por un total de 2.493
millones de soles, s6lo para el sector de industria. La
cifra es mds o menos parecida a la de septiembre, cuan-
do se invirtieron 2.851 millones.

EL CEMENTO, EN CIFRAS
(Miles de Tm.)

Disponible
FProduc- Expor- para

Afios cién Consumo tacién exportacién
1970 16.536 16.595 — —
1971 16.993 16.603 - —
1972 19.442 18.914 — -
1973 22.239 21,521 -— -
1974 23.660 22,152 1.511 —
1975 23.969 20.800 3.226 —
1976 25.786 21.340 (1) 4.446 -—

1977 32.314 (*) 22.407 (*) — - 9.901 (*)

1978 32.314 (*) 23.527 (%) — 8.787 (*)

1979 32314 (%) 24.703 (M) — 7.611 (%)

1980 32.314(*) 25.938(% — 6.376 (*)

(*) Estimado, suponiendo una utilizacién de la capa-
cidad de produccién de clinquer (producto base del ce-
mento) del 85 por 100, y un crecimiento anual del consu-
mo del 5 por 100.

VARIOS

AGUAS MINEROMEDICINALES

Ha sido designado Presidente de la Comisién para el
estudio de los manantiales de aguas mineromedicinales, el
Académico de Farmacia e Ingeniero de Minas Juan Ma-
nuel Lopez de Azcona, quien desempefiaba la Secretaria
de dicha Comisi6n.

(1) Estimado, segin datos provisionales.

Informacion

legislativa

PERMISOS DE INVESTIGACION Y CONCESIONES DE EXPLOTACION

NUMERO PAGINA FECHA
132 12399 3-VI-77
132 12398 3-VI-77
132 12398 3-VI-77
133 12540 4-V1-77
133 12540 4-VI1-77
140 13243 13-VI-77
140 13243 13-VI1-77
143 13627 16-V1-77
148 14003 22-VI-77
HIDROCARBUROS
131 12318 2-VI-77
131 12318 2-VI-77

MINISTERIO

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

Ind.

A S UNTO

CONCESIONES DE EXPLOTACION.—Resolucién por la que se hace
publica la caducidad de las concesiones de explotacién minera
que se citan,

PERMISOS DE INVESTIGACION.—Resoluciones por las que se hace
publica la caducidad de los permisos de investigacién minera que
se citan, Delegacién Provincial de Lugo.

RESOLUCIONES por las que se hace publica la caducidad de los
permisos de investigacién minera que se citan, de la Delegacién
Provincial de Oviedo.

RESOLUCION por la que se hace publico el otorgamiento y titu-
lacién de las concesiones de explotacién minera que se citan, de
la Delegacién Provincial de Oviedo.

RESOLUCION por la que se hace publica la caducidad de los per-
misos de investigacién minera que se citan, de la Delegacién Pro-
vincial de Teruel.

CONCESIONES DE EXPLOTACION.—Resolucién por la que se hace
publica la caducidad de las concesiones de explotacién minera que
se citan, Delegacién Provincial de Murcia.

PERMISOS DE INVESTIGACION.—Resolucién por la que se hace
publica la caducidad de las segregaciones de los permisos de in-
vestigacién que se citan, Delegacién Provincial de Oviedo.

CONCESIONES DE EXPLOTACION.—Resolucién por la gue se hace
.publica la caducidad de la concesién de explotacién minera que
se cita.

RESOLUCION por la que se hace ptblica la caducidad de las conce-
siones de explotacién minera que se citan, Delegacién Provincial
de Ciudad Real.

HIDROCARBUROS., PERMISOS DE INVESTIGACION.—Real Decre-
to de resolucién del expediente de solicitud de des permisos de
Investigacién de hidrocarburos de la zona C), subzona a).

CORRECCION DE ERRORES del Real Decreto 898/1977, de 4 de

marzo, de otorgamiento de los permisos de investigaciéon de hidro-
carburos “Vizcaya-A” y “Santander-C”.
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“'B. 0. E.”

A S UNTO

CORRECCION DE ERRATAS del Real Decreto 901/1977, de 4 de
marzo, por el que el Estado encomienda al Instituto Nacional de

HIDROCARBUROS.—Real Decreto por el que se dictan normas com-
plementarias sobre el régimen juridico de la exploracién, investiga-
cién y explotacién de hidrocarburos encomendados al Instituto

HIDROCARBUROS, PERMISOS DE INVESTIGACION,—Qrden por
la que se declaran extinguidos los permisos de investigacién de hi-
drocarburos “Cati” y “Santa Magdalena”, por renuncia de sus titu-

ORDEN por la que se declara franca y registrable determinada 4rea

RESOLUCION por la que se publica la inscripcién de propuesta de
reserva provisional a favor del Estado para explotacién e inves-
tigacién de yacimientos minerales de carbén, en un drea de las

RESOLUCION por la que se reduce y modifica la delimitacién que
comprende el drea a que afecta la inscripcién numero 33, “Zona
Noroeste”, comprendida en las provincias de La Corufia, Lugo,

INSTALACIONES ELECTRICAS.—Resolucién por la que se autori-
za a “Hidroeléctrica Ibérica Iberduero, S. A.”, el establecimien-

AGUAS POTABLES DE MANANTIAL.—Resclucién por la que se
autoriza como agua potable de manantial el agua “Gonal”, del

APROVECHAMIENTOS DE AGUAS.—Resolucién por la que se hace
ptblica la concesién otorgada al Ayuntamiento de Llagostera de
un aprovechamiento de aguas publicas subdlveas de la riera Bafia-
cola, en término municipal de Llagostera (Gerona) con destino a

AGUAS RESIDUALES. VERTIDOS AL MAR.—Orden por la que
se aprueba la “Instruccién para el vertido al mar, desde tierra,
de aguas residuales a través de emisarios submarinos”.

FOMENTO DE LA MINERIA. SUBVENCIONES.—Orden por la que
se fijan las normas para solicitar subvenciones de capital y trans-
porte previstas en la Ley de Fomento de la Minerfa.

NUMERO PAGINA FECHA MINISTERIO
131 12318 2-VI-77 Ind.
Industria la investigacién del Permiso “Jaca”.
132 12362 3-VI-77 Ind.
Nacional de Industria.
144 13711 17-VI1-77 Ind.
lares.
145 13815 18-VI-77 Ind.
investigada por el Estado.
RESERVAS
145 13815 18-VI1-77 Ind.
provincias de Lérida y Gerona.
148 14047 22-VI1-77 Ind.
Orense, Oviedo, Le6n y Zamora.
VARIOS
144 13711 17-VI-77 Ind.
to de la linea eléctrica que se cita.
145 13808 18-VI-77 Ind.
término municipal de Vélez-Mdlaga (Mdlaga).
148 14042 22-VI1-77 O.P.
abastecimiento.
151 14247 25-V1-77 O.P
153 14368 28-V1.77 Ind.
153 14441 28-V1-77 E.C.

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS. ES-
PECIALIDADES.—Resolucién por la que se publica la relacién
total de campos de especializacién cientificos y tecnolégicos en
que desarrollan su actividad los Centros dependientes de dicho
Organismo,
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GEOLOGIA

BERNARD DONVILLE: Geologie néogene de la Catalogne
orientale. B° Bur. Rech. Geolo. et Min., n. 3, pp. 177
a 210, 1976, Paris Cedex.

Ha efectuado el autor un estudio estructural de la zona
nor-oriental de Catalufia, por medio de las imdgenes
transmitidas por el satélite ERTS-1. Aparece un ntimero
elevado de fracturas ordenadas seguin las direcciones pre-
ferenciales NE-SW y NW-SE. Estas configuran un mo-
saico de bloques, que actuaron verticalmente durante el
neégeno, fenémenos tecténicos acompafiados corriente-
mente por emisiones volcdnicas, La geocronometria de
los basaltos pone en evidencia tres fases principales:

Una fase portiense iniciada hace 10 m, de a. en el
Ampurdédn y terminada en la Selva, hace 7 m. de a.

Una fase plio-villafranquiense, extendida desde hace
5,12 m. de a., en Massanzt, hasta hace unos 2,2 m. de a. en
la fosa de Tordera.

Una fase cuaternario afectando al volcanismo del sis-
tema transversal cataldin con una época particularmente
evidente hace 0,11 m, de a.

Estas dataciones sirven como jalén en la estratigrafia
neégena de la regién considerada, con lo que manifiesta
el autor haber reconstituido la historia geolégica de Ca-
talufia oriental qurante los diez ultimos millones de afios.

GASTON BEAUDET, DIETRICH HERM, RAYMOND LAHARIE
y ROLAND PASKOFFH Sur Uexistence du Pliocéne marin
le long de la céte du Sud du Pérou. Bull., Soc. Geol. de
France, 1976, C. R. Fasc. 1, pigs. 12 y 13.

A lo largo de la costa Sur de Perii afloran depdsitos
de arenas marinas compactas consideradas como perte-
cientes al Cuaternario. Los autores dicen haber descu-
bierto una macrofauna caracteristica del Plioceno Supe-
rior y que por ello debe revisarse la datacién de estas are-
niscas.—L. DE A.

HENRI PAuC y MICHELLE THUIBAULT: L’hydrodynamique et
la dynamique des sédiments en baie de Portman (pro-
vince de Murcie, Espagne). B Bur. Rech, Geolo. et
Min., n. 1976, Paris Cedex, pp. 211 a 221,

En ausencia de corrientes notables, las condiciones
hidrodindmicas de la Bahia de Portman son gobernadas

bibliograficas

por las olas bajo la dependencia de los regfmenes meteo-
rolégicos de verano o de invierno.

El doble esquema hidrodindmico resultante es jalona-
do por las distribucién de masas materiales en suspen-
siébn y espumas.

El conjunto de los estudios realizados permitié a los
autores definir la zona de sedimentacién preferencial de
finos, constantemente manipulada por las olas por su
reducida profundidad, reemplazados con aportes nuevos.
L. bE A.

CHRISTIAN MONTENAT y GERMAINE BIizonN: A propos de
Uévolution géodynamique mio-pliocéne en Mediterranée
occidentale. L’exemple du bassin de Vera (Cordilléres
beétiques, Espagne méridionale). Soc. Geol. de France,
C. R, fasc, 1, 1976, pp. 15 y 16.

La cuenca de Vera, al N-E de Almeria, la presentan
como un caso ejemplar de evolucién geodindmica mio-
pliocena de esta zona del Mediterrdneo occidental. La
mayor parte de sus fendmenos tecténicos y paleogeogra-
ficos se han desarrollado desde el mioceno superior al
plioceno y los representan en una tabla adjunta al tra-
bajo.

La continuidad de la sedimentacién marina miopilocena
y la carencia de evaporitas les permitié, segiin manifies-
tan, establecer por primera vez en el Mediterrdneo oc-
cidental una sucesién micropaleontolégica continua en-
tre el Mioceno y el Plioceno.—L. DE A,

MICHELLE CARALP y MICHEL VIGNEAUX: Donnees actue-
lles sur la sedimentatio recente dans le Golfe de Gas-
cogne. Bull. Inst. Geol. Basin Aquitaina, 1976, 19,
pdg. 87-147.

Exponen un reducido balance de los conocimientos ad-
quiridos en el Golfo de Gascuiia en cuanto se refiere a la
sedimentacién reciente. Después de considerar el encua-
dramiento geoldgico del golfo, los datos tomados sobre el
terreno, de edad antecuaternaria, son reagrupados en cuan-
to concierne al dominio de la plataforma continental y a
la parte abisal.

Lo esencial del balance concierne a la sedimentacién
reciente. Menciona los tipos ambientes en el Golfo de
Gascufia. Acenttian principalmente el aspecto climatoldgi-
co, estratigrdfico y paleontoldgico del Cuaternario mari-
no, los problemas de trdnsito sedimentario consecuencia
de los materiales procedentes del continente o del apor-
te puramente ocednico.—L.
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PALEONTOLOGIA

JEaN-Louls HENRY: KERFORNELLA, Nov. Gen. trilobite
HOMALONOTIDAE de lordovicien armoricain et ibe-
rique, Geobios, n. 9, fasc. 5, pp. 665-671 y 1 ldm., oc-
tubre 1976.

En el macizo armoricano, Kerfornella nov. gen. re-
agrupa a varios trilobites de Elanvirn y de Landeilo;
“K. brevicaudata Deslongchamps” y “K. cf. brevicaudata”
en Normandia, “K. miloni nov. sp” y “K. nov. sp. aff.
miloni” en el sinclinorio medio. Estas especies, todas asig-
nadas hasta el presente al “Plaesiacomia brevicaudata
Deslongchamps”, representardn dos lineas filéticas distin-
tas. La existencia del “K. breviculata” en la arenisca de
May inferior de la Normandia, y en las cuarcitas “Bote-
lla” de Sierra Morena oriental, confirman el interés estra-
tigrdfico de esta especie—L.

Yves COPPENS y MIREILLE GAUDANT: Découverte d’Ele-
phas Iolensis Pomel dans le Tyrrhénien de Tunisie.

El descubrimiento de un diente de *“Elephas iolensis”
en el “Tirreniense 117 de Tinez, incrementa el drea de
distribucién de esta especie, y plantea un problema nue-
vo en relacién con los enlaces existentes entre esta es-
pecie y la “E, recki”.—L.

MINERALOGIA

BERTRAND FRITZ y YVES TARDY: Séquences des minéraux
secondaires dans Taltération des granites et roches
basiques; modeéles termodynamiques. Bull. Soc. Geol.
France, 1976 (7), XVIII, n. 1, pp. 7-12.

Utilizan un programa de cdlculo con ordenador, and-
logo al puesto en prictica por Helgeson, basado en los
equilibrios termodindmicos, por simular las alteraciones
de los granitos y de las rocas bdsicas a presiones parcia-
les de gas carbénico y de oxigeno constantes. Coinciden
con las observaciones naturales, la secuencia de los mi-
nerales secundarios obtenidos: goetita, gibsita, caolinita,
calcita y varias montmorillonitas. Discuten los mecanis-
mos geoquimicos de alteracién de las rocas cristalinas..—
L. DE A,

GEOQUIMICA

JEAN-CLAUDE DUMOND: Action d’acides organiques divers
sur des minéraux titanés (ilménite et rutile). Compa-
raison de leur pouvoir d'extraction du titane avec celui
d’acides minéraux, Bull, Soc. Geol. France, 1976 (7),
XVIII, n. 1, pp. 75-79.
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En edafologia se considera generalmente al titanio co-
mo un elemento estable, En varios suelos se ha obser-
vado una movilidad de estratificacién, la cual induce a
suroner que, en determinadas circunstancias, puede ha-
cer-: mévil, a causa de compuestos orgdnicos. Conse-
cucncia de las observaciones del autor, dice haber 'pues-
to en evidencia el papel activo del 4cido oxdlico sobre la
ilmenita.

La accién de este acido sobre el rutilo, compuesto inso-
luble del titanio, incluso en el dcido fluorhidrico. fue tes-
tigo positivo.—L.

MicHEL STEINBERG y CHANTAL COURTOIS: Le comporte-
ment des terres rares au cours de laltération et ses
conséquences. Bull. Soc. Geol. France, 1976 (7), XVIII,
n. 1, pp. 13-20.

Es admitido que la alteracién no produce fracciona-
miento notable de las tierras raras, en unas con relacién
a las otras. En cierto nimero de los perfiles estudiados
por los autores, han observado efectivamente una corres-
pondencia con los espectrogramas de las rocas madres.
No obstante, se asiste, en todos los casos, a un fraccio-
namiento importante del cerio, concentrado en los pro-
ductos de alteracién. Proponen, a titulo de hipétesis, afia-
dir la alteracién continental a los otros procesos suscep-
tibles de explicar la anomalia negativa del cerio en el
agua del mar.—L. DE A.

ANALISIS MINERAL

F. La ViLLA y Y. PEaN: Dosage du Mercure dans le Gaz
Naturel par absorption atomique sans flamme. Revis-
ta del Instituto Francés del Petréleo, vol. XXXII,
nim. 1, enero-febrero 1977, pp. 89-102.

Presentan el método puesto a punto por el IFP para
determinar por absorcién atémica sin llama, las trazas de
mercurio metilico contenido en el gas natural.

El método de andlisis necesita una extraccién de mer-
curio sea bajo la forma de i6n mercirico haciendo pasar
el gas en una solucién oxidante, sea bajo la forma de
amalgama con el oro o la plata.

El primer método operatorio se aplica a las muestras
cuya concentracién en mercurio es superior a 1 1+g/Nm?,
el segundo para concentraciones inferiores a 5 ug/Nm?.

Los umbrales de deteccién son respectivamente 10 ug
(en solucién) y 0,3 ug (en amalgama). La reproductibili-
dad para 100 ug de mercurio (en amalgama) es de +7 %
para una probabilidad de 95 %.

Como conclusién afirman que, en una muestra de gas
natural, teniendo en cuenta el volumen de la toma de
muestra efectuada, es posible detectar concentraciones
del orden del nanogramo de mercurio por metro ciibico
de gas.—L.

Mapa Geoteécnico de ordenacién territorial y urbana
de la subregién de Madrid. Escala 1:100.000
Realizado por la Divisién Geotécnica dal IGME
Mapas y Memorias publicados:

Hoja n.° Hoja n.°

8/11 Avila de los Caba- 9/13 Toledo.
leros. 10/9 Riaza.
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9/11 San Lorenzo del 11/10 Brihuega,
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9/12 Navalcarnero. 11/12 Tarancén.
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Anuario de la evolucién de los niveles piezométricos
en los sistemas acuiferos espaiioles.

+ Cuenca del Duero.

* Cuenca del Guadiana.

» Cuenca del Guadalquivir.

» Cuenca del Sur.

» Cuenca del Segura.

» Cuenca alta del Jicar.

* Cuenca media y baja del Jacar.

- Baleares.
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Mapa Geoteécnico de ordenacién territorial y urbana
de la subregion de Madrid. Escala 1:100.000
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Anuario de la evolucién de los niveles piezométricos
en los sistemas acuiferos espafioles.
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— Reserva «Zona de Huelva»:

1 - Estudio Geolégico Minero a 1:50.000 en las hojas 939:
Castillo de las Guardas y 940: Castiblanco de los Arroyos.

2 - Estudio Geoldgico y Minero a 1:50.000 de la hoja 958: Puebla
de Guzman

3 - Estudio Geolégico y Minero a 1:10.000 en las dreas de Co-
bullos-Mina del Soldado y Sur de Higuera de la Sierra.

4 - Estudio Geolégico Minero a 1:20.000 en el &rea norte de
Aznalcollar.

5-Estiudio Geol6gico Minero a 1:50.000 en la hoja 961: Aznal-
collar.

6 - Estudio Geol6gico Minero a 1:50.000 en la hoja 982: La
Palma del Condado.

7 - Estudio Geolégico Minero a 1:10.000 en el &drea de Nerva
Mina de Pefa de Hierro.

8 - Estudio Geol6gico Minero a 1:50.000 en la hoja 936: Pay-
mogo.

9 - Estudio Geolégico Minero a 1:10.000 en el drea de las
minas del Castillo de las Guardas.

10 - Investigacién geofisica en el 4rea de las minas del Cas-
tillo de las Guardas (La Admirable).

11 - Estudio Geolégico Minero a 1:10.000 en el flanco norte
del anticlinal de Puebla de Guzmaén.

12 - Investigacién geofisica en el é&rea Herrerias-Cabexas del
Pasto.

13 - Investigaciéon geoquimica en las hojas 936: Paymogo, 939:
el Castillo de las Guardas, 958: Puebla de Guzmén y 961:
Aznalcollar.

Precii, 300 pts. ejemplar.

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
¢/ Rios Rosas, 23. Madrid -3
SERVICIO DE PUBLICACIONES DEL MINISTERIO
DE INDUSTRIA
¢/ Claudio Coello, 44. Madrid - 4

La amplia labor investigadora del INSTITUTO GEOLO-
GICO Y MINERO DE ESPANA dentro del Plan de Inves-
tigacion de Aguas Subterrédneas (P.l.A.S.), que se en-
globa en el Plan Nacional de Mineria programado por
la Direccién General de Minas del Ministerio de Indus-
tria, ha obligado a valorar la importancia econdémica
de las aguas subterrdaneas en nuestro pais. A este
respecto, la Divisibn de Aguas Subterraneas del
I.G.M.E. proyecta la realizacion de una Cartografia
Nacional del Coste del Agua Subterranea, con base
en los profundos conocimientos adquiridos en la etapa
de Investigacion llevada a cabo durante el Ill Plan de
Desarrollo.

El presente trabajo pretende ser una aportacion a
las bases de partida necesarias para la elaboracién de
dicha cartografia. En cualquier caso, y ello es motivo
de su publicacién, hemos creido que la recopilacion y
tratamiento de los datos que aqui se presentan, pue-
den ser de utilidad para todos aquellos técnicos rela-
cionados con las aguas subterrédneas, tanto a nivel de
proyecto como de explotacién.

Precio de cada ejemplar, 300 pts.

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
¢/ Rios Rosas, 23. Madrid -3
SERVICIO DE PUBLICACIONES DEL MINISTERIO
DE INDUSTRIA
¢/ Claudio Coello, 44. Madrid - 4




— Reserva «Zona de Huelvas:

1 - Estudio Geolégico Minero a 1:50.000 en las hojas 939:
Castillo de las Guardas y 940: Castiblanco de los Arroyos.

2 - Estudio Geolégico y Minero a 1:50.000 de la hoja 958: Puebla
de Guzmén

3 - Estudio Geol6gico y Minero a 1:10.000 en las éreas de Co-
bullos-Mina del Soldado y Sur de Higuera de la Sierra.

4 - Estudio Geolégico Minero a 1:20.000 en el &rea norte de
Aznalcollar.

§ - Estudio Geoldégico Minero a 1:50.000 en la hoja 961: Aznal-
collar.

6 - Estudio Geolégico Minero a 1:50.000 en Ila hoja 982: La
Palma dej Condado.

7 - Estudlo Geoldgico Minero a 1:10.000 en el 4rea de Nerva
Mina de Pefia de Hierro.

8 - Estudio Geoldgico Minero & 1:50.000 en la hoja 936: Pay-
mogo.

9 - Estudio Geol6glco Minero a 1:10.000 en el &rea de las
minas del Castillo de las Guardas.

10 - Investigacién geofisica en el 4rea de las minas del Cas-
tillo de las Guardas (La Admirable).

11 - Estudio  Geolégico Minero a 1:10.000 en el flanco norte
del antictinal de Puebla de Guzmén.

12-:)nvestlgaclén geofisica en el é4rea Herrerfas-Cabexas del

asto.

13 - Investigacién geoquimica en las hojas 936: Paymogo, 939:

el Castillo de las Guardas, 958: Puebla de Guzmén y 961:

Aznalcollar.
Precil, 300 pts. eJemplar.

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
¢/ Rios Rosas, 23. Madrid-3
SERVICIO DE PUBLICACIONES DEL MINISTERIO
DE INDUSTRIA
¢/ Claudio Coello, 44. Madrid - 4

La amplia labor investigadora del INSTITUTO GEOLO-
GICO Y MINERO DE ESPANA dentro del Plan de Inves-
tigacion de Aguas Subterrdneas (P.1.A.S.}, que se en-
globa en el Plan Nacional de Mineria programado por
la Direccién General de Minas del Ministerio de Indus-
tria, ha obligado a valorar la importancia econémica
de las aguas subterraneas en nuestro pais. A este
respecto, la Divisibn de Aguas Subterrdneas del
I.G.M.E. proyecta la realizacién de una Cartografia
Nacional - def Coste del Agua Subterranea, con base
en los profundos conocimientos adquiridos en la etapa
de Investigacién llevada a cabo durante el Il Plan de
Desarrollo.

El presente trabajo pretende ser una aportacién a
las bases de partida necesarias para la elaboracién de
dicha cartografia. En cualquier caso, y ello es motivo
de su publicacién, hemos creido que la recopilacién y
tratamiento de los datos que aqui se presentan, pue-
den ser de utilidad para todos aquellos técnicos rela-
cionados con las aguas subterraneas, tanto a nivel de
proyecto como de explotacién.

Precio de cada ejemplar, 300 pts.

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
¢/ Rios Rosas, 23. Madrid -3
SERVICIO DE PUBLICACIONES DEL MINISTERIO
DE INDUSTRIA
¢/ Claudio Coello, 44. Madrid - 4

MAPAS NACIONALES A ESCALA 1:200.000

En esta escala se encuentran totalmente publicados los mapas siguientes:

De Sintesis Geol6gica:

Consta de 87 Hojas y Memorias. Precio del ejemplar: 400 ptas. Hoja y Memoria. (Excluido el archipié-
lago canario por existir cartografia de éste a escala 1:100.000.)

Metalogenético:
Consta de 87 Hojas y Memorias. Precio del ejemplar: 400 ptas. Hoja y Memoria. (Excluido el archipié-

lago canario.)

Geotécnico General:
Consta de 93 Hojas y Memorias, Precia del ejemplar: 300 ptas. Hoja y Memoria.

De Rocas Industriales:
Consta de 93 Hojas y Memorias, Precia del ejemplar: 300 ptas. Hoja y Memoria.

Divisién en Hojas del Mapa de Espaiia a Escala 1:200.000 (Mapas de Sintesis Geolégica, Geotécnico Ge-
neral, de Rocas Industriales y Metalogenético) ’

i ] 3 . i o 7
' A | i
s 2 ! s . ! s . Vi
foy o . : P .
— SIDEEN '/ AviLEs ! OVIEDD - SANTAMDER ~-MEAMEQ 2 IRUN e —— 7 i
2} - ; b o TR s i -7
i . i - ¥ S 73 82 |
7 ! b . ; s ! ! P T 15 ! t
SANTIAGO OF e 9 . [ " e 1 0q, 4
COMPOSPRLA . " e . CAWNGAS DEL [N 3 | ¢ Tgets, " Fepe, ARTIES .
e D v | v NARCEA MIERES - REWOSA T EnBAO PAMPLONA 7TV kT o S e
=3 o, en oy - P ap T C e I -8 ': Loa Lo
- g | . - o . PO A Sy )
. A . e . [ 23 ) .
) o N . 15 20 2 ez . . FraEnas
© PONTEVE ! H - : A i BERGA Fia N I
e Dtk n'{:fpfnsrﬁ PONFERRADA  * LEON BURGOS . LRGADRG. ~ TuDEtA L HUESCA S s
; i ) b, oo N PSR g e b B
i w Sparriern, I v f e s - R
f w | b | - -+ ! : i 2 )
P | I 27 , <24, 29 30 ! 3 ) 32 3 ceion
i ! | Y i I - P . . BAR
| A Guaroi | | & i T | SHOSPIYALET - BA
L A ﬂ.,l Ve L ALCARIGHS ‘L VALLADOLID | AWANDA DE DUERD | soma | zamasoza | . s =7
— P ) T S Fouemol R D o
LA S P B 65
K ; T - . : 42
i o3 | 31 39 i | “ i
3 “ w i ; A TARRAGONA
Qrmum»o l SALAMANCA N SIGUENZA | . DAROCA L ’P"Yf’j‘ p _
. N S i e —— T =1
T e , P e 76, e
3 ; ) | - 1
Poa - ’ | ;o
DL N IR B [ h 7 B N . a8
L | ’:’ S~ CUENCA e i ; - >
2 _ | R PLASENCIA e i S GUSOALARE VEROEL viNaROZ o -
TR B i . : — - prl MAHN (Maneres!
i o . 6 . 3
< B | B .87
50 aebepe” ; . Y : /JE MALLORER
¢ VALENCIA ™" o ! uuut ! 53 a4 PR i ' A e
VEAA- . 1 ¢ e
_DEALCANTARAT, | cceRes [ DELAREMA. |~ YOLEDO CAMPO DE CRIPTANA IRl [ VALENCWA - 0-#
R P an R S e T e e et s .
1 z..'ip. o v 8 o o e e, "
1R, . oo
. o . :
| /Z) i A ! 60 L]l 62 bt S 45 CABRERS (Cobrara]
e VILLANUEVA DE LA N : ¥ [
S L _ VWLARREAL - 4. maDAJOZ ; SERENA CIUDAD REAL ALBACETE ONTENEMTE. ‘f‘f‘ _ L iden) 1
| i RENA | SupapRem W SO ot S5 wm
3 o i ey ey 0 ) - - :
- = * . . :
i ", + N | . i
i €7 :’ﬁ I H Py P e n . 72 : T : |
NWAAFRANCA DE LOS. TE | .
! CHELES | & '8ARROS ] . #oZOBLANCO | LINARES L AucanTt .
i AT e — e -
2o ST P s q-m‘l
E \ [ L 50
T ’ ] ‘ o - ] v -~
PUEI N ; : : ' !
UEBADEGUZMAN | sEviL L CORDOBA %, - AN MURCIA ,,J' ARRECIFE
bl S i B SR T sl Y (Langirete} ©
e S A |
. LW - ; ‘ ; = |
SRS i i . s f A LA PALM i
AYAMONTE HUELVA h 750l ! i JEria_ /' (GARRUCHA Pl '1 - |
—_— HUELYA | FRONTERA i ?";‘“‘D“,“:‘:‘?‘Lff::‘}f‘ffi‘ By WA Qapumal | < f/ L_, . PUERTO DL NOSARID |
sl il ShoL: /; i (Fusrvantura
E N L SANKA CRUZ BE TENEWFE . L e
e v . A \ Tapbeite) v \ 3
| o7 . SAN SERASTIAN 0 o i LASPALMAS oE
1 ~ H -1 GOMERA . \._ SAAN CANARIA
CADIZ T . ALMECIAAS J\ ot ‘(s-—m PN Thran t‘u'mi')
it L , o - D

b

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
¢/ Rios Rosas, 23. MADRID (3)
SERVICIO DE PUBLICACIONES. MINISTERIO DE INDUSTRIA
¢/ Claudio Coello, 44. MADRID (1)




400 ptas.

1. Carlfio. 363. Manresa. 821. Alcoy.

6. San Salvador de Serantes. 364. La Garriga. 823. Jévea.

7. Cedeira. 391. lgualada. 826. Cheles.

8. Vivero. 392. Sabadell, 827. Alconchel.

12. Busto. 393. Matard. 831. Zalamea de la Serena.
13. Avllés. 417. Espluga de Francoli. 851. Rabito.

14. Gijon. 418. Montblanch. g52. Villanueva del Fresno.
15. Lastres. 419. Villafranca del Panadés. 884. La Carolina.

21. La Corufia. 420. Hospitalet de Llobregat. 885. Santisteban del Puerto.
22. Puentedeume. 446. Valls. 890. Calasparra.

23. Puentes de Garcia Rodriguez. 447. Villanueva y Geltrd. 801, Cleza.

28, Grado. 448. Prat de Llobregat, 893. Elche.

29. Oviedo. 473. Tarragona. 894, Cabo de Santa Pola.
30. Villaviciosa. 510. Marchamalo. 903. Montoro.

34, Torrelavega. 545, Morella. 907. Villacarrille.

35. Santander. 546. Ulldecona. 908. Santiago de la Espada,
37. Algorta. 547. Alcanar. 910. Caravaca,

38. Bermeo. 570. Albocécer. 911. Cehegin.

39. Lequeitlo. 571. Vinaroz. 912. Mula.

40. Jalzquibel 571 bis. Con la 571. 913. Orlhuela.

41, lrdn. 582, Getafe. 919. Almadén de la Plata.
47. Villalba. 583. Arganda. 920. Constantina.

52. Proaza. 584, Mondéjar. g21. Navas de la Concepcién.
53. Mieres, 593, Cuevas de Vinromd 922. Santa Maria de Trassierra.
61. Bilbao. 594. Alcald de Chisvert. 923. Coérdoba.

62. Durango. 607. Tarancén. 924. Bujalance.

63. Elbar. 614. Manzanera. 931. Zarcllla de Ramos.
64. San Sebastian. 615. Alcora. 932. Coy.

65. Vera de Bldasoa. 616. Villafamés. 933. Alcantarilia.

66. Maya del Baztén. 617. Faro de Oropesa. 934. Murcia.

72. lugo. 631. Oropesa. 940. Castilblanco de los Arroyos.
78. Pola de Lena, 632. Horcajo de Santiago. 941, Ventas Quemadas.
88. Vergara. 635. Fuentes. 942. Palma del Rio.

91. Valcarlos. 636. Villar del Humo. 943. Posadas.

91 bis. Mendizar. 637. Landete. 944. Espejo.

97. Guntin. 638. Alpuente. 953. Llorca.

98. Baralla. 640. Segorbe. 954. Totana,
154. Llalin. 641. Castellén de la Plana. 962. Alcatd del Rio.
155. Chantada. 642. Islas Columbretes. 963. Lora del Rio.
159. Bembibre. 659, Lillo. 964. La Campans
175. Singles. 663. Valera de Abajo 965. Ecija.
187. Orense. 664. Enguidanos. 975. Puerto Lumbreras.
188. Nogueira de Ramuin. 665. Mira. 976. Mazarron.
204. Logrofio. 666. Chelva. 977. Cartagena.
207. Sos del Rey Cat6lico. 668. Sagunto. g78. Llano del Beal.
225. Ribadavia. 669. Moncofar. 983. Sanlicar la Mayor.
226. Allariz. 690. Santa Maria del Campo Rus. 984, Sevilla.
236. Estudillo 691. Motilla del Palancar. 997. Aguilas.
237. Castroge'rlz. 693. Utiel. 907 bis, Cope.
245. Séadaba. 694. Chulilia. 999. Huelva.
263. Celanova. 696. Burjasot. 1.000. Moguer.
264, Ginzo de Limia. 719. Venta del Moroc. 1.013. Macael.
274. Torquemada. 720. Requena. 1.014, Vera.
301. Lovlos. 722, Valencia. 1.015. Garrucha.
302. Baltar. 761. Llanos del Caudillo. 1.016. Los Cafios.
329. Pons. 763. Sotuélamos. 1.017. E! Abalario.
330. Cardona, 788. EI Bonillo. 1.018. El Rocio.
331, Puigrelg. 789. Lezusa. 1.030. Tabernas.
336. Portela d’Home. 794. Canals. 1.031, Sorbas.
351, Olvega. 796. Gandia. 1.032. Mojécar,
362. Calaf. 820. Onteniente. 1.033. Palacio de Dofana.

MAPA GEOLOGICO NACIONAL E. 1:50.000
2* Serie (proyecto MAGNA)

Relacion de Hojas y Memorias publicadas. Precio de cada ejemplar,

SERVICIO DE PUBLICACIONES, MINISTERIO DE INDUSTRIA
¢/ Claudio Coello, 44. MADRID (1)
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
¢/ Rios Rosas, 23. MADRID (3)

COLECCION -

MEMORIAS

Bajo el nombre de Memorias del Instituto Geolégico y Minero de Espafa se viene
publicando esta coleccién desde el afio 1854. Son series monograficas sobre temas
geolégico-mineros. En existencia las sigulentes:

Precio ejemplar ordinario, 300 ptas.; extraordinario (*), 500 ptas.

Tomo 26-1913. Varios. Criaderos de hierro de Espaiia.
Volumen 1. Murcia.

Tomo 28-1911. D. de Orueta. Estudio geolégico y pe-
trografico de la Serrania de Ronda.

Tomo 36-1929. F. Azpeitia Moros. Monografia de las
melanopsis vivientes y f6siles de Espana.

Tomo 38-1933. F. Azpeitia Moros. Conchas bilvalvas
de agua dulce de Espaiia y Portugal. Volumen L.

Tomo 39-1933. F. Azpeitia Moros. Conchas bivalvas
de agua dulce de Espaiia y Portugal. Volumen Ii.

Tomo 40 - 1933, J, Garcia Sifiériz. La Interpretacién geo-
l6gica de las mediciones geofisicas aplicadas a la
prospeccién. Volumen I

Tomo A41-1935. Varios. Explicacion del nuevo Mapa
geolégico de Espaiia, escala 1:1.000.000 Volumen L
Sistema Cambrlano.

Tomo 42-1944. P. Fallot y A. Marin. La Cordillera del
Rif. Volumen |, 1l y Atlas.

Tomo 48 - 1944. J. Garcia Sifiériz, La interpretacion geo-
légica de las mediciones geofisicas aplicadas a la
prospeccién. Volumen 1t.

Tomo 56-1955. IGME. Las nuevas ediciones oel Mapa
geolégico de la Peninsula a escala 1:1.000.000 (1952
y 1955).

Tomo 66 - 1959. P. Comte. Recherches sur les terrains
anciens de la Cordillere Cantabrique.

Tomo 61-1960. J. Oliveros y B. Escandell, con la cola-
boracién de G. Colom. Temas geoldgicos de Mallorca.

Tomo 62-1961. Febrel Molinero. Introduccién al estu-
dio de la Petrologia estructural.

Tomo 64-1963. T. Rios Garcia. Materiales salinos del
suelo espaiiol.

Tomo 65 - 1964. L. Saavedra Garcia. Microfacies del Se-
cu?dario y del Terciario de la zona Pirenaica espa-
nola.

Tomo 66 - 1965. R. H. Wagner. Paleobotanical Dating of
Upper Carboniferous Folding Phases in NW. Spain.
Tomo 67-1966. J. Donat Zopo. Catalogo Espeleolégico

de la Provincia de Valencia.

Tomo 69 - 1968, P. Chauve. Etude Géologique du Nord de
la Province de Gadix.

Tomo 70 - 1969. M. Waterlot. Contribution a I'étude Géo-
logique du Carbonifére Ante-Stephanien des Pyreneés.
Centrales Espagnoles.

Tomo 71-1969. F. Rambaud Pérez. El Sinclinal Carboni-
fero de Rio Tinto (Huelva) y sus mineralizaciones aso-
ciadas.

Tomo 72-1970. J. A. Vera. Estudio geol6gico de la
Zona Subbética en la Transversal de Loja y sectores
adyacentes.

Tomo 73-1970. E. Bouix. Contribution a I'étude des
Formations Ante-Ordoviciennes de la Meseta Meri-
dionale (Ciudad Real et Badajoz).

Tomo 74 -1970. R. Hernando de Luna. Biografia Geol6-
gico-minera de la Provincla de Cérdoba.

Tomo 75 - 1970. F. Lozte. EI Cambrico de Espafia.

Tomo 76 - 1970. J. Pérez Regodon. Guia Geol6gico-Mine-
ro de la Provincia de Madrid.

Tomo 77 - 1970. K. Strauss. Sobre la geologia de la pro-
vincia piritifera del suroeste de la Peninsula Ibérica
y de sus yacimientos, en especial sobre la mina de
pirita de Lousal (Portugal).

Tomo 78 (*) - 1971. J.«Remirez del Pozo. Bioestratigrafia
y Microfacies del Jurasico y Cretacico del Norte de
Espafia (Region Cantabrica).

Tomo 79 (*)-1971. Divisién de Geologia del IGME.
Estudio Geolégico de la provincla de Guipizcoa (cua-
dros y mapas, escala 1:50.000). .

Tomo 80 - 1971. L. Vilas Minondo. El Paleozoico Inferior
y Medio de la cordillera cantébrica entre los rios
Porma y Bernesga (Le6n).

Tomo 81 (*)-1972. C. Alvarez Fernéndez, J. E. Goma
Guillén, C. Lucena Bonny, J. Porras Martin, M. A.
San José Lancha y N. Quang Trac. Mapa Hidrogeol6-
gico Nacional, Explicacién y Mapas de Lluvia ttil. Re-
conocimiento hidrogeol6gico y Sintesis de los siste-
mas acuiferos.

Tomo 83 (*)-1972. Divislén de Geologia del IGME.
Estudio Geolégico de la Provincia de Alava (Cuadros
y Mapa, escala 1:50.000).

Tomo 84 (*)-1972. F. J. Martinez Gil. Estudio Hidreold-
gico del Bajo Ampurdéan (Gerona).

Tomo 85 (*)-1974. M. Colchen. Geologia de la Sierra
de la Demanda (Burgos-Logrofio).

Tomo 86-1975. L. Lopez Rulz, A. Aparicio y L. Garcia
Cacho. El metamorfismo de la Sierra de Guadarrama,
Sistema Central Espafiol.

Tomo 87.-1975. M. A. Caballero y J. L. Martin Vivoldi.
Estudio Mineral6gico y Genético de la fraccién fina
del Trias Espaiiol.

Tomo 88-1975. A. Aparicio, J. L. Barrera, J. M.* Cara-
bailo, M. Peinado y J. M.* Tinad, Los materiales gra-
niticos hercinicos del Sistema Central Espafiol.

Tomo 89 - 1976. F. Vazquez Guzman y F. Fernandez Pom-
pa. Contribucién al conocimiento Geol6gico del Sur-
oeste de Espafia.

Tomo 90-1977. R, Lunar Hernandez. Mineralogénesis
de los yacimientos de hierro del Noroeste de la
Peninsula.

Tomo 91-1977.C. F. Lopez Vera. Hidrogeologia regional
de CI|a dcuenca del Rio Jarama en los alrededores de
Madrid.

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
¢/ Rios Rosas, 23. Madrid-3. Telf. 234 13 28
SERVICIO DE PUBLICACIONES DEL MINISTERIO DE INDUSTRIA
¢/ Claudio Coello, 44. Madrid -1. Telf. 276 20 01




COLECCION-INFORMES

Informes y Proyectos del 1 G ME. Obras monograficas que recogen
los ultimos trabajos de investigacion realizados por el |G ME.

Precio de cada ejemplar, 300 ptas.

VOLUMENES PUBLICADOS

— Estudio Hidrogeolégico y de Ordenacién del Campo de Nijar.
Tomo .

— Estudio Hidrogeol6gico y de Ordenacién del Campo de Nijar.
Tomo II.

— Coste del Agua Subterrdnea.
— Estimacion de las reservas minerales en Vizcaya.

— Estimacién del potencial minero de ia Zona de Arcucelos
(Orense).

— Reserva «Zona de Huelvas:

1-Estudio Geolégico Minero a 1:50.000 en las hojas 939:
Castillo de las Guardas y 940: Castllblanco de los Arroyos.

2 - Estudio Geolégico Minero a 1:50.000 de la hoja 958: Puebla
de Guzmén.

3 . Estudio Geoldégico Minero a 1:10.000 en las areas de Co-
bullos-Mina del Soldado y Sur de Higuera de la Sierra.

4 - Estudio Geolégico Minero a 1:20.000 en el &rea norte de
Aznalcollar.

5 - Estudio Geolégico Minero a 1:50.000 en la hoja 961: Aznal-
collar.

6 - Estudio Geoldgico Minero a 1:50.000 en la hoja 982: La
Paima del Condado.

7 - Estudio Geol6gico Minero a 1:10.000 en el area de Nerva
Mina de Pefia de Hierro.

8 - Estudio Geol6égico Minero a 1:50.0006 en la hoja 936: Pay-
mogo.

g - Estudio Geolégico Minero a 1:10.000 en el area de las
minas del Castillo de las Guardas

10 - Investigacion geofisica en el 4rea de las minas del Cas-
tillo de las Guardas {(La Admirable).

11 - Estudio Geol6gico Minero a 1:10.000 en ei flanco norte
del anticlinal de Puebla de Guzmar.

12 - Investigacion geofisica en el 4rea Herrerias-Cabexas del
Pasto.

13 - Investigacién geoquimica en las hojas 936: Paymogo, 939:
el Castillo de las Guardas, 958: Puebla de Guzmén y 961:
Aznalcollar.

— Prospecci6én a la Batea de minerales aluvlonares en la provincia
de Céceres. Area de! Valle del Tiétar y Moraleja.

_ Fase Previa del proyecto de investigacién minera de la Cordi-
llera Ibérica.

— Investigacién de Plomo-Cinc en la reserva de ta LOMA CHARRA
(Soria). .

— Investigacién de Minerales de Plomo en el Area de Mazarambroz
(Toledo). Fase Previa.

— Estudio Previo para la investigacidn de Bauxita en el Subsector I,,
Cataluiia, Area 3, La LLACUNA (Barcelona y Tarragona).

— Investigacién de Minerales de Bauxita, Fuentespalda (Teruel-
Tarragona), Fase Previa.

— Investigacién minera en el &rea Argentera-Mola (Tarragona).

— Investigacién Minera Submarina en el Subsector «HUELVA |».
Golfo de Cé4diz.

— Estimacién de posibilidades minerales en el Subsector If, Sur-
oeste, Area 1, MAZAGON (Huelva). Fase Previa.

— Exploracién de Minerales Magnéticos en Slerra Blanca (Mdlaga).
— Investigacién minera en el 4rea Vimbodi-Selva {Tarragona).

— Investigacién de lignitos en Meirama (La Coruiiaj.

— Investigacién minera en Hiendelaencina {Guadalajara).

— Investigacién minera en la zona Sifleda-Beariz (Galicia),

— Investigacién minera preliminar en la plataforma continental sub-
marina (Mélaga-Gibraltar).

— Proyecto: Investigacién de estaiio-wolframio en la Zona Mon-
terrey-Maceda (Orense).

— Monografia de Sustancias Minerales. Circonio.

— Monografia de Sustancias Minerales. Barita.

— Monografia de Sustancias Minerales. Antimonio.

— Monografia de Sustancias Minerales. Litio.

— Monografia de Sustancias Minerales. Niobio y Téntalo.

— Monografia de Sustancias Minerales. Esquistos bituminosos,
— Monografia de Sustancias Minerales. Sal Gema.

— Monografia de Sustancias Minerales. Estaiio.

— Monografia de Sustancias Minerales. Titanio.

— Monografia de Sustancias Minerales. Wolframio.

— Monografia de Sustancias Minerales. Manganeso.

— Monografia de Sustancias Minerales. Espato fltor.

— Monografia de Sustancias Minerales. Niguel.

— Monografia de Sustancias Minerales. Sales Potésicas.

— Monografia de Sustancias Minerales. Volframio.

— Monografia de Rocas Industriales, Arenas y Gravas.

— Monografia de Rocas Industriales. Bauxita y Laterita.

— Monografia de Rocas Industriales. Asbestos, Talco y Pirofilita.
— Monografia de Rocas Industriales. Rocas Silicoaluminosas.
— Monografia de Rocas Industriales. Vidrios Volcanicos.

— Monografia de Rocas Industriales. Dunita y Olivino.

— Monografia de Rocas Industriales. Pizarras,

— Monografia de Rocas Industriales. Rocas Calcéreas Sedimen-
tarias.

SERVICIO DE PUBLICACIONES, MINISTERIO DE INDUSTRIA
¢/ Claudio Coello, 44. MADRID (1)
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NORMAS PARA LOS AUTORES

Los trabajos que se reciban para su publicacién
en el BOLETIN GEOLOGICO Y MINERO serdn revisa-
dos para decidir si procede su publicacién.

Los autores deberdn atenerse a las siguientes
normas :

Texto.

Se entregard mecanografiado a doble espacio
por una sola cara y con amplios mirgenes. Este
texto se considerard definitivo y en él serd marca-
do la fecha de recepcién y prioridad.

Cuando en el trabajo se acompafen figuras, cua-
dros y fotograffas, el autor deberd dejar un peque-
flo espacio con indicaciém del lugar donde han de
intercalarse si es posible.

Todos los trabajos en lengua castellana irdn
precedidos de un breve resumen en espaiiol e in-
glés o francés. Los de idiomas extranjeros lo lle-
varén en su idioma y también en espaiiol.

En todo momento los autores conservarin una
copia del texto original.

Bibliografia.

Se incluird al final de cada trabajo la relacién
de las obras consultadas por orden alfabético de
autores, empledndose las normas y abreviaturas
usuales.

En casos excepcionales se podrd citar alguna
obra no consultada.

Parte grdfica.

Los originales de figuras, cuadros y fotograffas
se entregardn aislados, indicAndose en ellos el ti-
tulo del trabajo, nombre del autor y nimero de

la ilustracién. La parte gréfica vendrd preparada
para ser reproducida a las anchuras méximas de
80 mm. (una columna) y 170 mm. (doble colum-
na). Se evitard en lo posible la inclusién de encar-
tes, as{ como se reducird a lo indispensable el ni-
mero de figuras y fotografias. En las ilustraciones
a escala, ésta se expresard solamente en forma
grifica, con objeto de evitar errores en caso de
reducir el original. Todas las figuras irdn nume-
radas correlativamente segin su orden de inser-
cién.

Pruebas,

Serdn enviadas a los autores para que realicen
las correcciones de erratas de imprenta produci-
das en la composicién, no admitiéndose modifi-
caciones ni adiciones al texto original.

Las pruebas serdn devueltas por el autor en el
plazo miximo de quince dfas, pasados los cuales
la Redaccién decidird entre retrasar el trabajo o
realizar ella misma la correccién, declinando la
responsabilidad por los errores que pudieran per-
sistir.

Los originales de texto y figuras quedardn en
poder de la Redaccibn.

Tiradas aparte,

Se asignan 25 tiradas aparte con cardcter gra-
tuito por trabajo publicado. Cuando el autor de-
see un numero mayor del indicado deberd hacerlo
constar por escrito en el original o en las pruebas y
abonar el precio de-este excedente.

La Redaccién del BOLETIN introduciré cuantas
modificaciones sean necesarias para mantener los
criterios de uniformidad y calidad del mismo. De
estas modificaciones se informard al autor.

Toda la correspondencia referente a las publicaciones
debera dirigirse a:

Leopoldo Aparicio. Instituto Geolégico y Minero de Espaiia

Rios Rosas, 23. Madrid-3




LABORATORIO
DE MICROSONDA ELECTRONICA

% Realiza andlisis cualitativos y cuantitativos de zonas inferiores a 2 micras.

% Especialmente indicada en la resolucion de problemas de Mineralogia vy
Petrologia, asi como en Metalurgia para la determinacion de gradientes
de concentracion, segregacion, etc.

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
Rios Rosas, 23 Teléf. 254 22 00 Madrid - 3



LABORATORIO
DE MICROSONDA ELECTRONICA IBFERICA DE
- SONDEOS, S. A.
Al servicio de la Perforacion desde 1954
Le resuelve cualquier
problema de perforacién.
SONDEOS:
MINERIA.
ALUMBRAMIENTO DE AGUA.
ESTRATIGRAFICOS. ‘
EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES.
ESPECIALES, ETC.
@ Personel cltemente experimentado.
@ Profundidedes hesta 2.500 m.
@ Sondeos de gren diémetro.
@ Wireline y sistemas especiales para recuperacion de
testigo.
@® Maedicién de inclinaciéon orientada.
@® Rotopercusién a alta presion.
@ Lodos especiales.
@ Acidificaciones.
® Cementaciones.
v : o . : ' . ® Desarrollo de acuiferos.
% Realiza analisis cualitativos y cuantitativos de zonas inferiores a 2 micras. ® Filtros adecuodos o coda sondeo.
* Especlalmcnte indicada en la resolucion de problemas de Mineralogia y @ Sondeos de investigacion de 0° a 360°.
Petrologia, asi como en Mol'clurgla para la determinaciéon de gradientes ® Perforacion con aire comprimido.
de concentracion, segregacion, etc. @® Técnicas especiales, etc., etc.
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPARA , LOPEZ DE HOYOS, 13, 1.
. TELF. 261 08 07
Rios Rosas, 23 Teléf. 254 22 00 , ‘ Madrid - 3 MADRID - 6




€N PROSPECCION
D€ RECURSOS NATURALES

* GEOLOGIA

* AGUAS SUBTERRANEAS

=< EXPLORACION MINERA

* EXPLORACION PETROLERA

—
+ SONDEOS
* ROCAS INDUSTRIALES : ~ 2
* GEOTERMIA ompania
* GEOTECNIA Seneral de

~ GEOFISICA
ondeos,S.A.

* LABORATORIOS
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