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GEOLOGIA

Contribucidn a una nueva sintesis de las Cordilleras Béticas

Por F. JEREZ MIR (*)

RESUMEN

A lo large de varios afos el autor ha intentado una sintesis geoldgica (tectonica, estratigrafica, paleogeogra-
fica) entre los diversos sectores o transversales de las Cordilleras Béticas, desde Cadiz hasta las Baleares, con una
mayor insistencia sobre el Subbético sensu lato y, en especial, sobre las relaciones entre este ultimo y el Com-
plejo Dorsal-Malaguide-Penibético. E1 método seguido consiste en un andlisis bibliografico de los estudios mas im-
portantes rcalizados hasta hoy por distintos autores, alternado con un reconocimiento sobre el terreno de dichos
trabajos. Todo ello ha permitido, a través de diversas hipdtesis de trabajo y sus correspondientes antitesis, lograr
una sintesis coherente que lleva implicito un nuevo modelo tecténico general de caracter plurifasico. Este modelo
puede desplegarse mediante reconstrucciones retrotectdnicas sucesivas, correspondientes a las etapas principales
de desorganizacidon paleogeografica. De esta manera, se puede conseguir una aproximacién gradual a la situacion
relativa de los distintos dominios paleogeograficos del geosinclinal bético, en las distintas épocas.

Las conclusiones principales son las siguientes: 1) El Subbético presentaba, al final del Aquitaniense, una es-
tructura en abanico, divergente y asimétrica, con dos niveles de mantos (arriba, el Subbético Medio y, abajo, el Sub-
bético Externo e Interno). 2) El Penibético constituia la cobertera que falta al paleozoico del Maldguide y deslizo,
gravitatoriamente y hacia el Norte, sobre el Subbético Interno s. str. y la Unidad Almarchal-San Cristébal. 3) El Al-
jibe desliz6 sobre las Zonas Externas, mas o menos conjunta y/o simultdneamente con el Penibético. 4) El arco tec-
ténico de Gibraltar fue también un arco paleogeografico, pero mucho mas abierto que el actual. El conjunto
Dorsal-Malaguide era el borde externo de las Zonas Internas. El Subbético Interno (Mencal-Zegri-Pedroso) es un
equivalente lateral de las Unidades de Tanger-Almarchal-San Cristébal. El Subbético Medio y el Subbético Externo
(U. Villares-Benameji-Paterna) se contindan en las facies margosas del Prerif s. str.

Por medio de mapas y cortes estructurales, el autor expone una diseccién completa de la estructura de las
Cordilleras Béticas.

RESUME !

Durant plusieurs années, l'auteur a tenté una synthése géologique (tectonique, stratigraphique, paléogéogra-
phique) entre les divers secteurs ou transversales des Cordilleres Bétiques, de Cadix aux Baléares, en insistant
sur le Subbétique sensu lato, et tout particuliérement sur les relations entre ce dernier et le Complexe Dorsale-Ma-
laguide-Penibétique. La méthode suivie a consisté en une analyse bibliographique des études les plus importantes
réalisées jusqu'a ce jour par différents auteurs, alternant avec une reconnaissance sur le terrain de ces études
ct en une intégration parallele et simultanée de cette expirience externe avec celle de l'auteur. Tout ceci a permis,
au moyen de diverses hypothéses de travail et de leurs antithéses correspondantes, d’obtenir une synthése cohér-
ente avec les données existantes et valable pour les diverses transversales, qui implique un nouveau modele tecto-
nique général de caractére pluriphasique. Ce modéle peut se déplier au moyen de reconstructions rétrotectoniques
successives correspondantes aux étapes principales de desorganisation paléogéographique. De la sorte, on peut
obtenir une aproximation graduelle & la situation relative des divers domaines paléogéographiques du géosynclinal
bétique au cours des différents époques.

Les principales conclusions sont les suivantes: 1) Le Subbétique présentait, a la fin de I’Aquitanien, une struc-
ture en éventail, divergente et asymétrique, avec deux niveaux de nappes (au-dessus, le Subbétique moyen et, au-
dessous, le Subbétique externe et interne). 2) Le Pénibetijue, qui constituait la couverture qui manque au Paleozoi-
que malaguide, glissa, par gravité et vers le Nord, sur le Subbétique interne s. str. et I’'Unité Almarchal-San Cris-
tobal. 3) L’Aljibe glissa sur les zones externes, d’'une maniére plus ou moins conjointe et simultanée avec le Péni-
bétique. 4) L'arc tectonique de Gibraltar fut aussi un arc paléogéographique, mais beaucoup plus ouvert que l'arc
actuel. L’Ensemble Dorsale-Malaguide constituiait le bord externe des zones internes. Le Subbétique interne (Men-
cal-Zegri-Pedroso) est un équivalent latéral des Unités de Tanger-Almarchal-San Cristobal. Les Subbétiques moyen
et externe (U. Villares-Benameji-Paterna) se prolongent par les faciés marneux du Prérif s. str.

Au moyen des cartes et de coupes structurales, l'auteur expose une dissection compléte de la structurc des
Cordilléres bétiques.

(*) Empresa Nacional Adaro de Investigaciones Mineras, S. A.
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PROPUESTAS SOBRE UN DISTINTO
MODELO TECTONICO GENERAL Y UN
DIFERENTE CONCEFTO DE LA
PALEOGEOGRAFIA, ENTRE EL TRIAS
Y EL MIOCCENO MEDIO

I. PRESENTACION

El presente trabajo constituye el primer avan-
ce de algunas de las conclusiones provisionales
del autor, adquiridas tras ocho anos de trabajo
continuado, en las distintas transversales de las
Cordilleras Béticas, desde CAdiz hasta las Balea-
res (1). Al decir algunas, me refiero a que sélo he
tenido en cuenta, entre las citadas conclusiones,
aquellas a partir de las cuales pueda derivarse,
de forma més directa, alguna contribucién al es-
clarecimiento, principalmente, de la paleogeogra:
fia del or6geno bético.

Las obvias limitaciones de espacio, en relacién
con la amplitud geografica y temaética de este
trabajo, me obligan a quedar lejos de ser exhaus-
tivo en la presentacion de los hechos o prolijo en
las argumentaciones. Precisamente por ello, he
llevado a cabo un mayor esfuerzo en la ilustra-
cién a base de dibujos.

También por lo que se refiere a la brevedad
del texto, debe tenerse en cuenta que lo que aqui
se presenta es una serie de conclusiones cuyo des-
arrollo y discusién detallados pienso llevar a tér-
mino en un préximo trabajo de mayor enverga-
dura, que se encuentra en fase de elaboracién.

(1) Esas conclusiones forman parte de mi Tesis doc-
toral (SINTESIS DE LA ZONA SUBBETICA. RELACIO-
NES ENTRE LAS ZONAS EXTERNAS E INTERNAS DE
LAS CORDILLERAS BETICAS), en curso de realizacién.
He podido llegar a ellas, entre otras razones, gracias a la
experiencia personal, principalmente la de campo, adqui-
rida, en gran parte, de forma paralela al desarrollo de mi
Iabor dentro de la Empresa Nacional Adaro. Una serie
de circunstancias favorables me permitieron participar,
primeramente, en el Plan MAGNA (1972: Hojas de Calas-
parra, Cieza y Mula; 1974: Hoja de Orce) y, posteriormen-
te, y de forma sucesiva, en una serie de investigaciones
sobre temas de hidrogeologia (Proyecto Bajo Segura —pro-
vincias de Murcia y Alicante y parte de las de Granada y
Almeria, 1973-75), geotermalismo (provincia de Murcia,
1973), petréleo (Sintesis de las Cordilleras Béticas y, espe-
cialmente, del Campo de Gibraltar, 1976), fosfatos (Zona
Subbética, provincias de Murcia, Jaén, Granada y Mailaga,
1977), evaluacién de emplazamientos de centrales nuclea-
res (Béticas en general y Almeria, en particular, 1977), y,
por ultimo, los lignitos mesozoicos y terciarios (Zonas
Prebética, Subbética y Depresiones Interiores, incluida
la isla de Mallorca, 1978-79).

Por lo mismo, también conviene advertir que
los distintos temas seran abordados de un modo
muy directo, ahorrandose las introducciones al
uso en las que suele exponerse los conceptos mas
comunes existentes sobre cada particular. Asi, se
presupone que el lector estd al tanto de la pro-
blemética pasada y actual de las Cordilleras Bé
ticas y, deliberadamente, se deja para un trabajo
mas extenso y sistematico, ya citado mas arriba,
el tratar aquel tipo de cuestiones.

Lo que mas adelante se expone es, en esencia,
una hipdtesis, es decir, una suposicién que per-
mite establecer relaciones entre unos hechos de-
terminados y, de esa manera, explicarnos por qué
se producen. En este caso las premisas de wesa
hipétesis estan constituidas por el cimulo de los
hechos mas sobresalientes (debidamente integra-
dos, aqui, a modo de afirmaciones generales) que
se ha venido poniendo de manifiesto, por diversos
autores y a lo largo de un dilatado periodo de
tiempo, en el ambito de las Cordilleras Béticas.

Asi, pues, a partir de la experiencia de los de-
mas, he llevado a cabo un esfuerzo de integracién
en la experiencia propia. En el curso de esta la:
bor he encontrado, como es ldgico, hipétesis di-
ferentes e incluso datos contrapuestos, a veces
sobre problemas de gran transcendencia (2) y, a
menudo, procedentes de autores que han traba-
jado simultineamente o sucesivamente en la mis-
ma zona o en areas contiguas o préximas.

Por otro lado, he pretendido hacer un trabajo
de sintesis que no se limitara a una simple suma
de las partes, sino que tuviese un cierto grado
de coherencia entre las soluciomes dadas a los
diversos problemas. Esa coherencia habria de ser
mayor cuanto mas amplia fuese la zona a la que
aquél hace referencia.

(2) V. gr.: vergencia de los mantos y edad de su empla-
zamiento; significado y origen del Trias de Antequera;
edad de las fases tecténicas, niimero de ellas, ordenacién
en el tiempo de las mismas y ubicacién de sus efectos
en el espacio; existencia, extensién y datacién de los fe-
némenos diapiricos; magnitud de los corrimientos; signi-
ficado, edad y patria paleogeografica de algunas forma-
ciones muy significativas ~casos del Aljibe y de la U. Al-
geciras—; delimitacién y atribucién a uno u otro dominio
de otras unidades con flyschs del Campo de Gibraltar;
problema de la unién de las cadenas béticas y norteafri-
canas; determinacién de las formaciones que «sellan» ver-
daderamente el contacto entre las Zonas Internas y Exter-
nas y de la edad de aquéllas; y atribucién al Subbético o
Prebético de determinadas «unidades intermedias», por
citar solamente algunas de las cuestiones mas importantes,
sobre las que, aun hoy dia, persiste la ambigiiedad v se
mantiene la controversia.

~
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Finalmente, la metodologia seguida para la con-
secucion del modelo pasa, en primer lugar, por
un planteamiento de los problemas; continda con
la formulacidon de las distintas hipétesis posibles
y termina con la comprobacién dc estas altimas y
la eleccién de aquella que estd mas en consonan-
cia con los hechos.

II. INTRODUCCION (figs. 1 y 14)

Una primera conclusién de caracter general es
la de que, en las distintas transversales de las
Cordilleras Béticas, y bajo una diversidad mas
bien aparente, puede observarse que existe esen-
cialmente, €] mismo esquema de funcionamiento.
Ello resulta valido, ademas, tanto en la dimensién
cronolégica (igual nimero de fases tecténicas y
similar localizacién de éstas en el tiempo) como
espacial (un mismo esquema geométrico como
resultado de fases correlacionables) (3).

Una segunda conclusidn es que ese modelo tec-
ténico es de caracter plurifdsico, es decir, com-
plejo, lo que implica submodelos diferentes para
cada una de las fases sucesivas.

Por otro lado, el objetivo ultimo de este tra-
bajo es conseguir una restitucién aproximada de
la paleogcografia imperante en las Cordilleras
Béticas durante las distintas épocas y, para ello,
hemos escogido un método retrotecténico.’

Esta reconstruccién se limita, por el momento,
a definir aproximadamente la posicién relativa
de los distintos dominios y/o subdominios paleo-
geograficos. No obstante, se ha procurado también
estudiar el conjunto de esas posiciones en el mar-

(3) Es muy importante tener en cuenta este punto de
vista, pues, en base a él, nos es licito tratar aqui cada
problema concreto a la escala de las Cordilleras Béticas
(en general también se ha tenido en cuenta los datos
referentes al Norte de Marruecos, Argelia y Sicilia-Calabria,
aunque todos de origen bibliografico), integrar todas las
observaciones que hacen referencia a una misma cuestion
y extrapolar al conjunto de la zona, de modo que tengan
validez general aquellos hechos mas significativos que,
aunque sélo localmente, puedan ser observados de una
manera clara, no estén en contradiccién con ninguna otra
de las observaciones acumuladas sobre el problema de
que se trate. Ello es logico por otra parte, dado que en
cualquier estudio sobre una zona determinada, sea esta
grande o pequefia (y téngase en cuenta lo relativos que
son estos conceptos de magnitud) siempre ocurre que de-
terminados hechos pueden ser mejor observados en un sitio
que en otro.

co de actuacién de la tecténica de placas y, mas.
concretamente, en relacién con la apertura del
Atlantico y la configuracién del conjunto de las
placas y cratones que se diferenciaron e interfi-
rieron en el drea del Mediterraneo Occidental, des--
de el principio del Jurasico.

Teniendo en cuenta las anteriores considera-
ciones, se puede comenzar a delimitar lo que es
importante y lo que resulta accesorio, en cuanto
a la consecuciéon del citado objetivo.

Lo mas directo parece ser, en principio, definir
cuantas y cuales son las principales etapas de
desorganizacién paleogeografica. O lo que es lo.
mismo, determinar aquellas fases tecténicas que
han tenido mayores consecuencias en cuanto a
operar grandes cambios en la paleogeografia. Di-
chas fases son, en definitiva, las que dieron lugar
a fenémenos de aloctonia de gran envergadura.

En las Cordilleras Béticas, hay sefiales evidentes
de la existencia de una multiplicidad de fases tec-
ténicas, acaecidas desde el principio del Jurasico
hasta la actualidad. Sin embargo, en lo referente a
traslaciones de masas de gran magnitud (fenéme-
nos generalizados de corrimiento y/o formacién
de «pilas» de escamas que supongan o no fuertes
acortamientos en la horizontal, pero que, en cual-
quier caso, impliquen cambios profundos de la
paleogeografia anterior), tinicamente cabe sefialar
cuatro fases principales, escalonadas en el tiempo
de la siguiente forma: Luteciense terminal, Aqui-
taniense terminal, Burdigaliense inicial y, por ul-
timo, intra-Langhiense. El analisis de estas cuatro
fases que son las mds importantes de la etapa de
inversion del geosinclinal, constituye el nucleo
de esta comunicacién. No obstante y con objeto
de completar la visién sobre la evolucién tecto-
nica y las relaciones espacio-temporales a lo largo
de esta utltima, también se hace aqui un breve
examen sobre otras fases menores de la misma
etapa de inversién y también sobre las etapas de
preiinversién y post-inversiéon del geosinclinal sub-
bético.

Después de haber analizado los distintos fené-
menos (principalmente en sus aspectos geométri-
cos) a nivel de coberteras sedimentarias, se in-
tenta establecer una hipétesis evolutiva sobre la
cinematica de los distintos movimientos (oceani-
zacidén, subduccién y desgarres) a nivel de placas
y cratones y a escala del Mediterraneo Occidental
(incluyendo, no sélo las Cordilleras Béticas, sino
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también las cadenas norteafricanas desde Marrue-
cos hasta Sicilia).

Finalmente y en forma de Apéndices y Notas,
para no romper la continuidad del texto, s€ tra-
tan algunos temas importantes muy relacionados
con todo lo anterior que contribuyen a completar
y hacer mas explicitas las opiniones del autor ya
expresadas en los apartados anteriores. Esos Apén-
dices hacen referencia a la isla de Mallorca y
Depresion del Guadalquivir, al contacto Zonas
Externas-Zonas Internas, a la tecténica del Trias,
a las Unidades Intermedias entre Prebético y Sub-
bético, y al Aljibe y otras unidades aléctonas del
flysch del Campo de Gibraltar.

Conviene afiadir que, por comodidad, la nomen-
clatura seguida comunmente en el texto es, salvo
indicacién en contrario, la establecida por el autor
en esta comunicacion. Ella es tinica y valida para
todas las transversales y constituye, por tanto, un
aspecto mas de la sintesis que aqui se propone.
En cualquier caso y como puede verse, s¢ incluye
un Cuadro de equivalencias entre la divisién aqui
propuesta y las establecidas, en cada transversal,
por los demas autores. Ademas, en el otro Cuadro,
de signo geografico, y en el detalle de las nume-
rosas figuras que acompafian al texto, creemos
que queda suficientemente explicita la posicién
del autor, respecto a la atribucion de las diversas
unidades a uno u otro diminio.

III. LA ETAPA DE PRE-INVERSION
DEL GEOSINCLINAL

Durante la etapa de pre-inversion del geosincli-
nal bético, cuya duracion va desde el Trias hasta
el final del Eoceno medio, ha habido una actividad
orogénica practicamente continua que empieza
en el Trias (volcanismo), continua en el Lias me-
dio-superior (importante fase distensiva, respon-
sable de la creacion de dominios y subdominios
con distinta subsidencia —principalmente en la
Zona Subbética— y del volcanismo espilitico que
acompaiia a la manifestacion de esas diferencia:
ciones) y afecta, mediante variados fen6menos de
interrupcion de la sedimentaciéon (lagunas, hard-
ground, etc.), también a los pisos superiores (v. gr.:
Oxfordiense) del Jurasico. Desde el final del Ju-
rasico y durante todo el Cretaceo inferior (hasta
el Aptiense—Albiense) el fenomeno mas destacado
es el desarrollo de facies de flyschs (sobre todo

F. JEREZ MIR

en el sector occidental de la Cerdillera) ligado,
probablemente, a la apertura del Atlantico Norte
iniciada en el Golfo de Gascuna.

Otras manifestaciones de la actividad tectonica,
presentes tanto en el Cretaceo inferior como en
el superior, son los fen6menos de «slumping»
(Subbético medio de Jaén), olistolitos sedimenta-
rios (Penibético del area de Vélez Blanco) y bre-
chas intraformacionales (zona de! Mencal, en la
parte meridional del Subbético). Este mismo tipo
de manifestaciones ocurren también durante el
Paleoceno. Por ultimo, antes de la fase del Lute-
ciense terminal, cabe destacar una ante-Ypresiense
superior (conglomerados de base en determinadas
unidades, v. gr.: U. de Malaver — Bourgois, 1970—
del Campo de Gibraltar) y otra intra-Luteciense
(bien patente en el Malaguide de Sierra Espufia
—Paquet, 1969—).

IV. LAS FASES MAYORES DE LA ETAPA
DE INVERSION DEL GEOSINCLINAL

La inversion en sentido amplio, del geosincli-
nal subbético, comienza al final del Luteciense,
pero la fase de inversion, en sentido estricto, no
ocurre hasta el Aquitaniense terminal. La fase del
Burdigaliense inicial es como un epilogo de la
inmediata anterior. El Burdigaliense inferior y el
Burdigaliense superior-Langhiense conforman la
etapa tardi-geosinclinal (parte final de la etapa de
inversién en sentido amplio que culmina con los
mantos intralanghienses y el plegamiento intra-
serravaliese de las superficies de corrimiento de
estos ultimos).

Las fases de que se va a tratar €n este apartado
son, como se dijo en la Introduccion, las unicas
que dieron lugar a fenémenos importantes de aloc-
tonia 0 a cabalgamientos de gran magnitud, pero
unos y otros considerados en direccién mas o
menos transversal a la del alargamiento de los
distintos dominios, o lo que es igual, en direccién
paralela a la de los principales cambios de facies
de un dominio a otro. Esta advertencia previa
va en el sentido de que, aunque S€ ha postulado
mas arriba la existencia de sélo cuatro fases (Lu-
teciense terminal, Aquitaniense terminal, Burdi-
galiense inicial e intra-Langhiense) que supongan
cambios de gran envergadura en la paleogeografia
anterior, el autor deja la puerta abierta a2 la exis-
tencia de alguno o algunos otros movimientos im-
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portantes de direccién longitudinal, es decir, pa-
ralela a las franjas isépicas. Estos movimientos
podrian estar ligados, principalmente, a despla-
zamientos laterales de las placas europea y afri-
cana a lo largo de la Falla de las Azores, lo cual
implicaria que pudieron alcanzar gran magnitud,
como puede colegirse de los datos existentes sobre
la apertura del Atlantico. Sin embargo, lo que si
puede afirmarse es que, si aquellos movimientos
existieron, ellos no implicaron fenémenos impor-
tantes de acortamiento transversal o de aloctonia
en las distintas coberteras sedimentarias de las
Zonas Externas y del Conjunto Dorsal-Malaguide-
Penibético. Y, también, que en cuanto a la confir-
macién y consiguiente calculo de la posible enver-
gadura, en direccién longitudinal, de dichos mo-
vimientos, los métodos geoldgicos usuales no per-
miten, por si mismos, resolver este tipo de pro-
blemas.

En el analisis de las fases que siguen se trata,
principalmente, de determinar cémo es la estruc-
tura (punto de vista geométrico), cuando se cons-
tituyé (punto de vista cronoldgico) y cual es su
origen y desarrollo (punto de vista cinematico).
La metodologia seguida para ese analisis consiste
en partir de unas premisas y, en base a éstas,
establecer todas las hipétesis posibles. Seguida-
mente, se somete a estas ultimas a comprobacidn,
se climina las que estdn en contradiccién con he-
chos bien establecidos (0, en cualquier caso, de-
mostrables a posteriori, en cuyo caso y mientras
tanto, también se formulan en forma de premisa)
y se determina, en la medida de lo posible, una
unica hipétesis que esté en consonancia con
aquéllos.

En referencia a lo que se acaba de decir, el
autor es consciente de que el andlisis anterior
puede resultar, de momento, un tanto aprioris-
tico, ya que se parte de unas premisas preesta-
blecidas. Es verdad que, entre estas premisas,
unas son susceptibles de ser mejor aceptadas (por
tratarse de asuntos mas conocidos y en los que
hay un acuerdo mas general), mientras que no
ocurrird lo mismo con otras (por consistir en
aspectos mas o menos novedosos, no contempla-
dos suficientemente hasta hoy, en la bibliografia
al uso). Pero éste pretende ser un trabajo siste-
matico, en el que se da el mismo rango a todas
las premisas, sean originales o no, de modo que
si entrdramos en la discusién de una sola de ellas
también habria que hacerlo con el resto (en

~1

VI - 509

coherencia con la unidad del trabajo), lo cual nos
llevaria a alcanzar una extensién prohibitiva para
una comunicacién como la presente y, en defini-
tiva, a retrasar la publicacién de estas conclusio-
nes, cuya argumentacién detallada y sistemdtica
pretende desarrollar el autor en sucesivas comu-
nicaciones.

Por ultimo, conviene afadir que puesto que el
método a emplear consiste en una reconstruccién
retrotecténica, lo que procede es empezar por la
fase mas moderna, ya que sélo después de recom-
poner los movimientos debidos a esta tltima (que
ocultan o, al menos, metamorfosean los ocasio-
nados por las fases anteriores), estaremos en bue-
nas condiciones para dilucidar la naturaleza de la
fase y/o etapa inmediatamente anterior.

A) Los movimientos divergentes de corri-
miento y cabalgamiento del conjunto Sub-
bético s, lato-Penibético, en el Mioceno Me-
dio (Fase intra-Langhiense o fini-Tardi-
geosinclinal) (figs. 8, 9, 10, 11, 12 y 13;
Yy Apéndices 1,4y 5)

Premisas:

1. Existen unos terrenos fundamentalmente
autoctonos, generalmente dispuestos entre
si en continuidad estratigrafica, de edad
Mioceno inferior-medio, depositados princi-
palmente al Norte y al Sur de la Zona
Subbética y, a cuya bass, puede observarse
claramente un contacto estratigrafico dis-
cordante, respectivamente, sobre el Prebé-
tico y Zonas Internas.

2. Es un hecho general y claramente estable-
cido que los terrenos del Mioceno inferior-
medio citados mas arriba, estan recubiertos,
tecténicamente, por el conjunto del Subbé-
tico mas el Penibético.

3. El recubrimiento tecténico a que hace refe-
rencia €l punto anterior es de edad intra-
Langhiense, tanto al Norte como al Sur de
la Zona Subbética, por lo que puede dedu-
cirse que se trata de un movimiento de ca-
racter sincrénico. Este hecho de conjunto
estd, a su vez, basado en otra serie de hechos
menores que son los siguientes:

a) Los terrenos més modernos situados
bajo la superficie de corrimiento son
de edad Burdigaliense superior-Langhien-
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se 1, tanto los situados al Norte, como
los del Sur de la Zona Subbética.

b) Los terrenos méas modernos situados so-
bre el manto que han participado en el
corrimiento, también son de edad Bur-
digaliense superior-Langhiense 1.

¢) La edad de los terrenos mas antiguos,

depositados posteriormente al fenémeno

de corrimiento y no afectados por este

altimo, es Langhiense 2-Serravaliense 1.

Hipdtesis posibles
Solamente caben las dos siguientes:

A) Que se trate de una unica superficie de co-
rrimiento (un anico movimiento en un solo
sentido).

B) Que sean dos superficies de corrimiento
y/o cabalgamiento distintas (un unico mo-
vimiento en dos sentidos opuestos).

Comprobacion

Mas explicitamente, el caso A) implicaria que
los contactos de corrimiento y/o cabalgamiento
situados a la base del Subbético, unos en posicion
septentrional y otros en posicion meridional, en-
lazarian por debajo de este dltimo constituyendo,
en realidad, un Gnico y mismo contacto (es decir,
un unico y mismo manto de corrimiento) lo que
significaria, a su vez, el admitir el supuesto de
una posicién absolutamente desenraizada y aloc-
tona sobre el Mioceno medio, para el conjunto
del Subbético sensu lato mas el Penibético y, en
consecuencia, el aceptar también una relacién de
continuidad (sin el intermedio del Subbético s.
lato y Penibético) entre el Prebético y el Mala-

guide.
Dentro de esta hipotesis caben dos posibilida-
des que son:

a) El manto (Ginico) proviene del Norte.
b) El manto (tinico) proviene del Sur.

El caso a) es absurdo, ya que nos llevaria a
situar la patria palcogeografica del Subbético s.
lato (mas el Penibético) en la Meseta Ibérica,
puesto que se admite, como premisa, que los con-
juntos del Prebético y Cobertera Tabular de la
Meseta constituyen dominios adyacentes y son
paraautdctono y autéctona, respectivamente.
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El caso b) implicaria admitir un origen paleo-
geografico interno y ultra-Malaguide para el con-
junto del Subbético s. lato (mas el Penibético).
Aunque, a priori, esta posibilidad no es tan ab-
surda como la anterior es, no obstante, también
desechable, entre otras razones, porque esta bien
establecida la relacién de continuidad paleogeo-
grafica (ver Apéndice 5) entre la «Unidad Inter-
media» (Foucault, 1960; incluida en el Subbético
Externo por €l autor de este trabajo) y el Prebé-
tico autéctono (en la posibilidad b, esa relacion
habria de establecerse entre la citada Unidad In-
termedia y el Maldguide, suposicion que no viene
apoyada, hasta ahora, por ninguno de los hechos
conocidos).

Conclusion

Luego si no es a) ni b) tampoco es A) y, por
tanto, es B).

Esta solucién significa que hubo un movimien-
to de caracter divergente (desde el punto de vista
geométrico) y sincrénico.

La causa directa de ese movimiento debi6é ser
una elevacién de la Zona Subbética (segun un eje
situado, aproximadamente, €n la linea media de
dicha zona), lo cual motivé que el Subbético Ex-
terno y el Subbético Medio (principalmente el
Subbético Medio-Septentrional —siempre en la
nomenclatura del autor de este trabajo—) se des-
lizaran hacia el Norte, mientras que el conjunto
del Subbético Interno y Penibético, lo hacian ha-
cia el Sur. Este mecanismo superficial debid ser
fundamentalmente gravitatorio.

La causa indirecta, equivalente al mecanismo
profundo, debio consistir en una compresion a
nivel de zécalo que conllevaria el acercamiento
de dos cratones diferentes (correspondientes a las
Zonas Externas e Internas respectivamente) e,
incluso, el acortamiento de aquéllos mediante
fallas inversas (esto ultimo ocurriria en el caso
de que el choque o contacto de dichos cratones
se hubiese ya establecido, anteriormente, como
producto de una fase méas antigua).

La fase intra-Langhiense supone, en definitiva,
el final de la etapa tardi-geosinclinal, si bien, pos-
tumamente, hubo otra compresion intra-Serrava-
liense puesta de manifiesto, entre otros fendémenos,
por el plegamiento de la superficie de corrimien-
to de los mantos intra-langhienses acabados de

estudiar.

Comprobacion
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B) El corrimiento del conjunto Penibético-
Co!?erteras con flysch suprapenibéticas-
A.ljlbe, al principio del Burdigaliense infe-
rior (F’ase Burdigaliense inicial o penibéti-
co-x’lun.ndica) (figs. 2, 8, 4, 11, 12 y 13;
Apéndices 1 y 2; y Cuadros 1y 2) ,

Premisas

1. Es un hecho que el Penibético ocupa una
posicion totalmente aléctona y absolutamen-
tg desenraizada, sobre los terrenos pertene-
cientes a la parte meridional (Subbético In-
terno) del Subbético s. lato.

2. El recubrimiento tecténico a que hace re-
fe?rer_lcia el punto anterior es de edad Bur-
digaliense inicial.

Este hecho de conjunto esti, a su vez, basado

en otra serie de hechos menores que son los si-
guientes:

a) Los terrenos mas modernos situados bajo
l§ 'sup('arficie de corrimiento son de edad
finiaquitaniense-burdigaliense inferior (siem-
pre anterior a la F. Vifuela, —BouULIN
1973—, también del Burdigaliense inferior),

b) Los terrenos mas modernos del manto que.
hcalln participado en el ccrrimiento son de
Tg?g)_ Burdigaliense inferior (BoURGOTS,

¢) La edad de los terrenos mas antiguos depo-
sit.ad‘os posteriormente al fendmeno cie Pc)o-
rrimiento (y no afectados por este tultimo)
es Burdigaliense inferior (F. Las Millanas
—BouRrcGols y al, 1972—, F. Vifiuela y F
Fuente —SoEpioNo, 1971—). '

Hipdtesis posibles
En principio, sélo caben las dos hipétesis:

A) El manto viene del Norte.
B) El manto viene del Sur.
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guel pertc?nej,ceria a la capa mias superficial dentro
e los distintos niveles de mantos existentes en
la zona subbética.

‘En relacién con la afirmacién expresada en el
parrafo anterior y en la hipétesis de que la pat ;
del l.’enibético se situara al Norte de su oI:i 'r’la
relativa actual sobre el Subbético Internoplo (r:rllo’n
cc_>hf:1tente seria ligar directamente el ma;nto -
mbetfc.o con el borde meridional del manto o
subbético (Subbético Medio s. lato). De este m(:e(.'liJ y
a pesar de la brusquedad del cambio de faci .
que 'esta ultima suposicién implica podria o8
1ma}g1nar la hipétesis de que el Pen’ibético (I: -
fa01es‘ de calizas en el Jurasico) constituia uOn
especte. de umbral diferenciado equivalente o
Subbético medio-meridional, diferente por t: tm
del Subbético medio s. str. (con facie's mar, (:1 .
en el Jurdsico) y simétrico o convergentf 5:;

C}lanto a las facies calcéreas, respecto del Subbé-
tico medio-septentrional

co}P;ues bien, esta hipétesis A) en su solucién mas
c terente acabada de expresar no es admisible
ntre otras razones, por la premisa siguiente: ,

3. Es un hecho que hay, en general (es decir,

en tqdas las transversales), una continui
d'ad. litolégico-estructural reveladora de unal_
similar continuidad paleogeografica, entre
el borde meridional del Subbético n'1edio

el bo.rde septentrional del Subbético. Inter?i
no, sin que sea posible, por tanto, interpo-
ner entre ambos ningin otro dc;minio

mucho menos, un dominio con facies fu6¥-’
temente heterdpicas (como es el Penibéti
co) con respecto a las de aquéllos. "

Lo . . .
aléctOantz:lrlor, a S}J.V“ez, implica que la posicién
na del Penibético sobre el Subbético Interno

no ini
corresponde a la fase finiaquitaniense o de

;lllvergen(:la —véase mas adelante—, sino que fue
c Sgi
anzada en otra fase que, légicamente, sélo po-

dria ser anterior o posterior a aquélla.

En el caso A conviene advertir que, segun lo ya

Conclusion

Luego si no es A), es B), es decir, que el manto

expresa}do en la primera premisa, el Penibético
ocuparia, desde un punto de vista geométrico-es-
tructural, una posicién de «epimanto» similar
la’ <.1e1 Subbético medio s. lato o «manto e isuba
betlco.» .(véase mas adelante, en el apartadopde Ie;
fase finiaquitaniense o de divergencia), es decir
, )

Penibético viene del Sur.

Pero, atin, dentro de esta Gltima hipétesis cabe

distinguir entre dos posibilidades.

a) ;a patria del Penibético se sitia entre las
onas Internas y el Subbético Interno.
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Indiferenciodos
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b) La patria del Penibético es interna (supra-
bética o ultrabética).

©
o

de los afloramientos del citado dominio Malagui-
de. La causa directa del deslizamiento, de caric-
ter gravitatorio y hacia el Norte, del Penibético,
debid ser una elevacién generalizada de las Zonas
Internas que favorecié, a su vez, el despegue de

"
.

a0 f

Alcontaniia

Sgenc-
lato y Penibético,ocuttas bajo o Neoge

Acsos con Subbélico medio 3ensu
Cuaternario

i
 [ma
Y AREAS DONDE ES PROBA-

Penibstico y U.Contera (Subbético

medio meridional}

Subbitico media
saptantrionol
Subbético medio .|
sensu stricto

La posibilidad a) es la que se ha venido tra-
dicionalmente admitiendo en la bibliografia al uso.

LEYENDA

El autor, en este trabajo, descarta esta posibi- materiales de distinta' competencia (la superfi’cie
lidad én base a la siguiente premisa: de des'pegu'e estaria situada a la base del Trias,
es decir, entre éste y el Paleozoico).

4. Es un hecho que hay una continuidad lito:
légico-estructural relevadora de una similar
continuidad paleogeografica, entre el borde
meridional del Subbético Interno, por un
lado, y las unidades mas externas de la Dor-

sal (hasta el Luteciense terminal) y conjun-

to Dorsal-Malaguide (desde el Luteciense
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;| Mad. Meridianat

Ligado a este deslizamiento del Penibético (que
constituia, de esta manera, un verdadero manto
de corrimiento ultrasubbético) estaria, probable-
mente, el corrimiento del conjunto Aljibe (Are-
niscas mas «Serie de base») —U. Algeciras sobre
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el Subbético Interno s. str. y, principalmente, so-
’ | Aduitani nal bre la Unidad Almarchal— San Cristdbal, por in-
teirmmal al Aquitanmiense terminal), por el termedio del Penibético (ver Apéndice 2).
= otro. . )
., Por dltimo, conviene tratar el aspecto de la po-
/ N i Luego si no es viable la posibilidad a) sélo queda  sjcién cronolégica relativa de estos ultimos mo-
4 : ! admitir la posibilidad b), es decir, que la patria vimientos o fase penibético-numidica, con respec-
2 2 . i del Penibético es interna.
§g i ;
§

to a la fase de «divergencia». De entrada y, de
acuerdo con las premisas sobre las edades de los
corrimientos explicitas en ios apartados corres-
pondientes de ambas fases, conviene hacer notar

25 Km

I

Pero, en este ultimo caso, caben aun varias op-
ciones, ya que en la Zona Bética s. str. existen
varios conjuntos tecténicos, correspondientes a

© viter Aubio

. ol . el hecho de que, entre una y otra, debié mediar
ot}r9s tanto§ domlr.no§ p alqueograﬁcos yelP e yn periodo de tiempo relativamente muy corto y
) bético podria, a przo.rzi relacionarse con cualguxera de ahi la principal dificultad para establecer Ia
1 de ellos. Esos dominios son, como es sabido, el
:g“l‘ - '\ Maldguide, Alpujarride (incluido el Ballabona-Cu-

posicidn cronoldgica relativa de ambas. De todos
modos, basandonos en los datos mis recientes, pa-
rece ser que la serie del Penibético alcanzaria al
Burdigaliense inferior bien datado (BOURGOIS,
1978), en tanto que en las series de los distintos
dominios y subdominios del Subbético, afectados
por la fase de divergencia, sélo se ha datado, con
seguridad, hasta el Aquitaniense terminal. Dc

acuerdo con esto Gltimo, pues, la fase que podria-

mos llamar «penibética» o «penibético-numidica»

(por afectar, fundamentalmente, a estos dos ele-
mentos) seria posterior a la «fase de divergencia».
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charén) y Nevado-Filabride. Parece, en principio,
mas ldgico al autor escoger, entre las tres opcio-
» N V3 /

nes anteriores, aquella que relacionara més o me-
nos directamente al Penibético con el dominio
Malaguide. En la concepcién del autor esta opcion
significa que el Penibético no alcanzaria la cate-
goria de dominio bien diferenciado con respecto
al Malaguide, sino que aquél constituiria la con-
tinuacion de éste hacia el Sur o incluso podria
ser, en parte, una variacién lateral del citado Ma-
laguide, de modo que ambos constituirian un mis-
S mo y unico dominio paleogeografico que bordea-
5 ba, por el Norte, el continente bético-rifefio. Cohe-
= rentemente con esta solucidn, la patria tecténica
s p
< (coincidente, por otro lado, con su situacién pa:
] p
=} leogeografica relativa) del Penibético, antes de la
3 geog
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C) Los movimientos divergentes de corrimien-
to y cabalgamiento del Subbético Externo,
Medio e Interno, al término del Aquitanien-
se (Fase fini-Aquitaniense, de divergencia
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fase Burdigaliense inicial, ocuparia una posicién

) i ! ¢ de inversién en s. str.) (figs. 2, 3, 4, 5,
supra-Mal4dguide entendiendo por Maléguide, en 6,738,910, 11, 12 y 13; Apéndices 5 y 6;
e§te punt(.),.solament? el paleozom(? de este ul- y Cuadros 1y 2)

timo dominio; es decir, que, en definitiva, el Pe-
nibético podria corresponder, precisamente, a la En lo que sigue se supone que la fase intra-
cobertera mesozoica-paleégena que hoy dia puede Langhiense ha sido reconstruida retrotectdnica-
observarse que falta sobre el paleozoico de am-

acturo igenersimente ¢
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mente, de modo que el estado de cosas de que se
plios sectores, correspondiente a la mayor parte parte es anterior a dicha fase.
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Premisas
1. Desde un punto de vista geométrico-estruc-
tural, y de un modo general, puede definir-
se tres pisos o niveles (no en el sentido de
Mattauer —1973—, sino con un matiz mas
puramente geométrico), en cualquier trans-
versal completa de la Zona Subbética.

Dichos niveles son los siguientes, de arriba a
abajo:

— En pgpsicién superior, el manto EPISUBBE-
TICO (equivalente al Subbético Medio s. la-
to). Este estd constituido por una serie de
unidades, aflorantes generalmente en posi-
cién central con respecto al conjunto de la
Zona Subbética, bien relacionadas entre si
mediante una continuidad litolégico-estruc-
tural mds o menos perfecta y que presentan
un Trias bien aflorante a la base, hecho que
constituye su rasgo estructural mas funda-
mental y definitorio (ver Apéndice 6).

— En posicién intermedia, los MANTOS IN-
FRASUBBETICOS (equivalentes al Subbético
Externo —ver Apéndice 5— y Subbético In-
terno). Ambos constan de una serie de uni-
dades aflorantes, respectivamente, en posi-
ciones septentrional y meridional respecto

de la Zona Subbética. Dichas unidades estan
recubiertas tecténicamente por las del Sub-
bético Medio s. lato mediante un contacto
que, al Norte, es siempre de corrimiento,
mientras que, al Sur, debido a una mayor
escasez de ventanas tectdnicas (del Subbé-
tico Interno bajo el Subbético Medio) re-
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2. Los recubrimientos tecténicos citados més
arriba (los del manto episubbético sobre
los mantos infrasubbéticos y los de estos
ultimos sobre el Prebético y Dorsal-Mala-
guide) son, fundamentalmente, de edad fi-
niaquitaniense en todos los casos, por lo que
puede deducirse que se trata de un movi-
miento de caracter sincroémnico.

Este hecho de conjunto esti, a su vez, basado

en otra serie de hechos menores que son los si-
guientes:

a) Los terrenos mas modernos situados bajo
las superficies de corrimiento y/o cabalga-
miento citados son, en todos los casos, de
edad Aquitaniense (hasta el Aquitaniense
terminal incluido). (En cada uno de esos pi-
sos o niveles geométrico-estructurales, las
series que los componen presentan terrenos
desde el Trias al Aquitaniense terminal, sin
discontinuidades sedimenterias y/o tect6ni-
cas importantes en la vertical.)
Los terrenos mas modernos pertenecientes
a los distintos mantos y que han participado
en el corrimiento, también son de edad Aqui-

taniense (hasta el Aquitaniense terminal in-
cluido).

b)

c)

La edad de los terrenos mads antiguos de-
positados posteriormente al fendémeno de
corrimiento y no afectados por este dltimo,
es Burdigaliense inferior.

Hipdtesis posibles (Problema 1.°)

sulta mas dificil precisar la envergadura del
recubrimiento el cual, en algunos casos (ver-
bigracia el Sector central y méas concreta-
mente, la linea Caregiiela-Alamedilla-Guada-
hortuna-Campotéjar-Sierra de Chanzas-Fuen-
tes de Cesna), puede quedar en un cabal-
gamiento de mayor o menor envergadura
(desde varios centenares de metros —Sierra
de Chanzas— hasta 5 km —«ventana» de ca-
pas rojas senonienses, situada a unos 3 km
al Sur de Montillana—).

— En posicién inferior estd el Prebético, al
Norte, y <l conjunto Dorsal-Malaguide, al
Sur. Ambos estan recubiertos, tecténicamen-
te, por los mantos infrasubbéticos (el Pre-
bético por cl Subbético Externo y el Con-

junto Dorsal-Malaguide, por el Subbético In-
terno).
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En cuanto a las hipdtesis posibles, y puesto que
existen tres pisos geométrico-estructurales separa-
dos entre si por dos niveles de superficies de co-
rrimiento (lo cual no quiere decir, a priori, sélo
dos superficies de corrimiento, sino un minimo de
dos y un maximo de cuatro), es menester tratar
por separado los dos problemas siguientes:

Primer problema.—Relacién del nivel superior

(manto episubbético) con el nivel intermedio (man-
to infrasubbético).

Segundo problema.—Relacién del nivel interme-
dio (mantos infrasubbéticos) con el nivel inferior
(Prebético v Dorsal-Maldaguide).

En cuanto al primer problema, solo caben las
dos hipétesis siguientes:

A) Que se trate de una unica superficie de co-
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CONTRIBUCION A UNA NUEVA SINTESIS DE LAS CORDILLERAS BETICAS

rrimiento (un unico movimiento en un sélo
sentido).

B) Que sean dos superficics de corrimiento
y/o cabalgamiento diferentes (un tinico mo-
vimiento en dos sentidos opuestos).

Comprobacion (Problema 1.°)

Mas explicitamente, el caso A) implicaria que los
contactos de corrimiento y/o cabalgamiento del
manto episubbético (es decir, los situados a la base
del Trias del Subbético medio s. lato), unos en
posicion septentrional y otros en posicién meri-
dional, enlazarian por debajo de dicho manto de
tal forma que los dos mantos infrasubbéticos (Sub-
bético Externo y Subbético Interno) a los que
aquél recubre habrian tenido, ya desde antes del
corrimiento, una relacién de continuidad litoldgi-
co-estructural representativa de otra relacién si-
milar de continuidad desde el punto de vista pa-
leogeografico, es decir, que los Subbéticos Externo
e Interno constituirian un autéctono relativo con-
tinuo sobre el que habria corrido el Subbético
medio s. lato, como un conjunto y en un sélo sen-
tido.

Dentro de esta hipdtesis caben dos posibilida-
des, que son:

a) el manto (episubbético) proviene del Norte
b) el manto (episubbético) proviene del Sur

El caso a) es absurdo ya que nos llevaria a si-
tuar la patria paleogeografica del manto episubbé-
tico (Subbético Medio s. lato) en la Meseta Ibérica
(se admite, como premisa, que €l manto infrasub-
bético septentrional o Subbético Externo —equi-
valente a la «Unidad Intermedia» de FoucauLt,
1960— posee una relacién paleogeografica muy es-
trecha con el Prebético y que, este ultimo y la
Cobertera Tabular, estan en continuidad y son pa-
rautéctono y autdctona, respectivamente).

El caso b) implicaria admitir un origen paleo-
geografico ultra —Subbético Interno para el man-
to episubbético (Subbético Medio s. lato). Aun-
que, a priori, esta posibilidad no es tan absurda
como la anterior, es, no obstante, también dese-
chable entre otras razones porque esta bien esta-
blecida la relacién paleogeografica entre la parte
mas septentrional (Subbético Medio-Septentrional)
del manto episubbético y el manto infrasubbéti-
co septentrional («Unidad Intermedia», FoucauLr,
1960). En la posibilidad b), esa relacién habria de
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establecerse entre el Subbético MediosSeptentrio-
nal —v.gr.: Loma de la Solana, en el sector orien-
tal—, y la parte meridional del Subbético Interno
—v.gr.: Penia Rubia, al SW de la Sierra de Ponce—,
por un lado, y entre el Subbético Medio-Meridio-
nal —U. Cantera— o la parte meridional del Subbg

mas septentrional —U. Mula— del conju
sal-Malaguide, por otro lado; y ello es
sicion que no resulta apoyada, hasta ahl
ninguno de los hechos conocidos.

Conclusion (Problema 1)

Luego si no es a) ni b) tampoco es A) y, por tan-
to, es B).

Hipdtesis posibles (Problema 2.°)

En cuanw al segundo problema caben, analoga-
mente, s6lo las dos hipétesis siguientes:

A) Que se trate de una nica superficie de co-
rrimiento (un tnico movimiento en un sélo
sentido).

B) Que sean dos superficies de corrimiento di-

ferentes (un tinico movimiento en dos sen-
tidos opuestos).

Comprobacidn (Problema 2.°)

Mas explicitamente, el caso A) implicaria que
los contactos de corrimiento situados a la base de
los mantos infrasubbéticos, unos en posicién sep-
tentrional y otros en posicién meridional, enlaza-
rian por debajo de dichos mantos, de tal forma,
que se trataria en realidad de un mismo y dnico
contacto y, en consecuencia, también de un tnico
y mismo manto de corrimiento. Ello implicaria, a
su vez, que los dos conjuntos (Prebético y Dorsal-
Malaguide, respectivamente) que resultan recubier-
tos por los citados mantos infrasubbéticos habrian
tenido, ya desde antes del corrimiento, una rela-
cién de continuidad litoldgico-estructural, quizas
representativa de otra relaciéon similar de conca-
tenacién desde el punto de vista paleogeografico
(es decir que el Prebético y el conjunto Dorsal-
Maléguide, constituirian un autéctono relativo con-
tinuo sobre el que habrian corrido los Subbéticos
Externo e Interno, en un sélo sentido).

Dentro de esta hipétesis caben dos posibilida-
des:
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, ; ;
2 R
/—’\ H 33 §
& i : a) Los mantos (infrasubbéticos) provienen del que la zona previamente ocupada por el Subbéti-
2 £ ] k4 ; e . s .
‘ - T T ¥ 5 Norte. co s. lato era un area de «cuasi» corteza oceanica
z -11? A0 C = b) Los mantos (infrasubbéticos) provienen del o, al menos, un area de corteza continental tan
2 KN £ 8¢ 3 S % s , R
§§ By B; 43 & i ! o] Sur delgada que, practicamente, se comportd como si
§ ® < £ 52 % % 22 = .. e
= 3 . £E2 .3 3 3 H ; . ell
E - a i3 :%: g s >g 5 El caso a) es absurdo ya que nos llevaria a si- no existiera esta dltima. Y ello supone, a su vez,
n e 24 %58 5 = / Ye ] . L cérm Thér
g% w 2 . e ) @ tuar la patria paleogeografica de los mantos infra- que el limite meridional del craton ibérico coinci
_ o~ L. L. 2 . . 2 - » . .
© “ ‘ E“ - 2 subbéticos (Subbético Externo e Interno) en la dia, aproximadamente, con el limite meridional- del
s e H ; = s . . . .. 411 - 1mi " > V0%
. 7 - = Meseta Ibérica (se admite, segin se dijo, como Prebético; y, asimismo, que el borde»QSepﬁgntrmr
H as.,g o ! o . L5 e foa , ‘o : ’
s $i3id & < premisa, que el Prebético y Cobertera Tabular de nal del craton béticorifefio seria mas: o menos el .
$ § l %TE : ~ e la Meseta estan en continuidad y son paraut6cto- [MISMO que el borde septentrional del conjunto
z £ e S3Ee - 2] , . z :
o < i} - $ o no y autéctona, respectivamente). Dorsal-Malaguide.
cx > e " .
v i 3 o ¥ C El caso b) implicaria admitir un origen paleo- A nivel de placas, y puesto que el craion ibéri
. %3 %, " S - geografico interno y ultraiMaldguide para el con- ©© pertenece a'la~p1aca europea mientras que el
: . . ° ! junto de los mantos infrasubbéticos. Esta posibi- cratén béticorifenio lo asignamos, en principio,
T > 3 ; % - <3 lidad es, asimismo, desechable, por las mismas 2 la placa africana, lo dicho mas arriba implica
hd .E 14 N N ) 3 s 24t _ 3 -~
; " %3S razones aducidas en el caso Ab de la fase intra- que los cratones ibérico y béticorifefio estaban
-~ St -
. éag 5, > 8 Langhiense. sep-arado’s,'premsamente, por'}a zona {(de corteza
ii o8 casi oceadnica, como ya se dijo) ocupada por el
= Z @/ L. L43 s .
. % 5 Conclusion (Problema 2.°) Subl?etlco s. lato (100 km de anchura, p.or termmg
H = 20 medio). Dentro de este margen o espacio en senti-
= . . = . . . .
2 3 i Zz Luego si no es a) ni b) tampoco es A) y, por do transversal habria que situar, pues, la Falla
3 i~ .
- § o8 lo tanto, es B). de las Azores (nos referimos a la transformante
=) . .
f e Esta solucion significa que hubo un movimiento atldntica principal que separa las pla.cats.europea y
N} s \ 2o de caracter divergente (desde el punto de vista africana). Aunque, a priori, resulta dificil entrever
(3 o . e I3 ’ - 1A 1 1 3 “we ot
o ® i . | 8 g geométrico) y sincrénico. Asi pues, en esta FASE Uuna posicion claramente privilegiada, <l autor pro
é: i i ° - \ , ‘3 S DE DIVERGENCIA, el manto episubbético (Sub. pone aqui una ubicacién del citado accidente so-
S0 “a _ o 2 .y . < e imai -
*% 1 SR+ i bético medio s. lato) corrié sobre el Subbético Ex- bre el limite Zonas Internas-Zonas Externas y,
el ) 3 ;EE 5 terno pero ademas y simultdneamente, también Mas concretamente sobre el limite Dorsal-Subbéti-
i : p E;” o E corrié y/o cabalgé sobre el Subbético Interno. Al €0 Interno.
v S 88 R . .y PP
fof E [{.:4_‘ mismo tiempo ocurrié que, de estos dos Altimos
o ts m . N . .. _—
o ‘ s ;§ 2; § ﬁ (mantos infrasubbéticos), el primero corrio y/o (4) Ademas, teniendo en cuenta que el «eje de diver-
S _i‘ 23 W om cabalgd sobre el Prebético y, el segundo, hizo lo gencia» se sitda, aproximadamente, sobre la linea censtrlajl
v =8 oE mismo sobre el conjunto Dorsal-Malaguide. El re- €. Subbético Medio s. str. (parte meridional del Sub-
52 O Z , X bético Medio s. lato) esta interpretacién nos llevaria a
. §sf = 8 sultado fue, asi, una estructura de abanico rela. djscutir la aplicacién o asignacién que, respecto de los
fzé; T tivamente simétrica (el defecto de simetria ven- ;cz)rlll;ep}t\?;aldeseZ%r;asveﬁgfnﬁzcénggtegalsa yk,,i t?lii?gb;:fr;é c}ﬁ
iif m Ari i- ! i it i, si
\ ;. EE = % dr'la dado por una mayor env.ergadura del C?I:rl uso sobre las Cordilleras Béticas. Y asi, si nos atenemos
ls s » s miento de las ramas septentrionales —Subbético al sentido original de esas definiciones (recordemos que
g TE 2%a "uj o Externo y parte septentrional del Subbético Me- «Par définition, le déversement se fait de l'interieur vers
: 2 gts a < . . Vexterieur de la chaine; on peut ainsi définir des zones
-§° Y §§§ » O dio s. lato— con respecto al corrimiento y/0 €a- cyjernes e internes; dans le cas de chaines symétriques les
X LT E balgamiento de las ramas meridionales (4). parties internes, souvent appelés “Zone axiale” sont déver-
3 g £s% 4 . . o sées dans deux directions opposés sur deux zones exter-
i gE EcE &) Para explicar el anterior movimiento, es nece- nes» segin M. Mattauer, 1973) habria que considerar, al
- § P ‘ 3k g25d sario invocar una compresién a nivel de zo6calo menos desde ese punto de vista exclusivamente geometrico
Te, LI sy ZEE3 , . e . s (es decir, sin tener en cuenta otros aspectos como el meta-
" F & -§ get: o) que conllevaria el acercamiento del craton ibéri- morfismo, etc.), que las Cordilleras Béticas constituyen
N %, 35 3iff o co vy del cratén béticorifefio. Este acercamiento una cadena bimarginada y algo asimétrica (mayor amplitud
0} P © %, ‘5 ig 4822 < no debié de ser simplemente frontal sino que tuvo, de las vergencias hacia el Norte), en la que el Subbético
st 13y & o g . A §¢§ 1 23 ES53 m juega el papel de zona axial mientras que el cratén bético-
. iiiz si% i e i i AN 3% 335 A probablemente, una fuerte componente lateral (po¢ rifefio es, en realidad, un antepais (el otro antepais seria,
s i1§% 'é’z t % 3 Ny 1k Eanc < siblemente de direccion ENE-WSW, con sentido l6gicamente, el craton ibérico). Esto es coherente con la
i 3 iz
2 1 (M1 i!- H . 3 Tq 8583 % el tén béti ifefio haci 1 W) E 1 pauta seguida en este irabajo, en el cual cuando hablamos
i ) ]i IR -, o & 3 “T T s del craton betico-riteno acla ¢l ). En e CUrsO  de las distintas etapas de la evolucién del geosinclinal
g 1 sz gi' : o %qg ¢ O ] Jde ese acercamiento, el Subbético s. lato sufriria bético en general, en realidad nos estamos refiriendo, es-
z 3 ¥ . 2 o 2 z ., . . . - . . )
s 1 IHHE LA L e 3 n una «extrusién por barrido» debido a la conjun- trictamente hablando, al geosinclinal Subbetlc}o'(flanqueado
5 it !§ £ osgt 43 i 5 o .. A i . . por una plataforma septentrional —el Prebético— y otra
2 i3 ‘!i'ig dge §% S "e ?o ¢ion de los empujes frontal y lateral. Ello implica meridional —el conjunto Dorsal-Malaguide-Penibético—).
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CONTRIBUCION A UNA NUEVA SINTESIS DE LAS CORDILLERAS BETICAS

Cabe afiadir que entre las placas europea y afri-
cana no habria un contacto de subduccién, en nin-
guno de los dos sentidos posibles (es decir, los que
resultan de invertir la posicién de los dos elemen-
tos que intervienen, el subducido y el cabalgante
o subducente), sino un contacto frontal (en el sen-
tido de enfrentamiento a un mismo nivel, sin sub-
duccién posterior o consiguiente).

En definitiva, la fase finiaquitaniense o «fase de
divergencia», supone el final de la etapa geosincli-
nal propiamente dicha, es decir, la fase de inver-
sidn, en sentido estricto, del geosinclinal.

Por ultimo, conviene poner de manifiesto que,
como consecuencia de esta fase y, precisamente
a partir de ella, las divisiones terminoldgicas de
Prebético, Subbético y conjunto Dorsal-Malaguide
e, incluso, las de Zonas Externas y Zonas Internas,
ya no pueden seguir aplicindose en cuanto a la
distribucién paleogzografica de los terrenos del
Burdigaliense inferior y Burdigaliense superior-
Langhiense ya que ellos se depositan, indistinta-
mente y sin grandes cambios transversales de fa-

cies, sobre los distintos ambitos acabados de ci-
tar.

D) El cabalgamiento Dorsal-Malaguide (Fase
fini-Luteciense) (figs. 8, 9, 10, 11, 12 y 13;
y Apéndice 3)

En primer lugar conviene aclarar que, salvo al-
gunos aspectos, donde mejor puede estudiarse esta
fase dentro del ambito de las Cordilleras Béticas,
es en el drea de Sierra Espufia, donde fue puesta
de manifiesto por PAQUET (1966). No obstante, exis-
ten suficientes pruebas no sélo en el resto de las
Cordilleras Béticas sino también en todo el Norte
de Africa, de que esta fase afecté al Ambito gene-
ral de estas cadenas, si bien es cierto que sus prin-
cipales efectos sobre la cobertera (en forma de
acortamientos por cabalgamiento, de envergadura
relativamente grande) estuvieron localizados prin-
cipalmente en los dominios Dorsal y Malaguide.

La existencia de esta fase se apoya en las si-
guientes premisas:

1. En el ambito de la Dorsal y del Maldguide
se observa una serie de escemas, con vergen-
cia hacia las Zonas Internas, de modo que
las series mas externas (con facies mas pe-
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lagicas) cabalgan, en general, a las mas in-
ternas (en facies mas costeras).

2. La constitucién de tales escamas, debié te-
ner lugar en el Luteciense terminal.

Esta observacion se fundamenia en otros hechos
menores que son los siguientes:

a) Los terrenos mas modernos que estan im-
plicados en las distintas escamas son de edad
Luteciense terminal.

b) Los terrenos méas antiguos no afectados por
las citadas escamas, y que sellan a estas
mediante un contacto estratigrafico discor-

dante, son de edad Eoceno superior (Auver-
siense).

No obstante lo manifestado mas arriba sobre la
importante influencia de esta fase en el ambito
Dorsal-Malaguide, mi opinién es que ella tuvo tam-
bién una repercusién destacada en las Zonas Ex-
ternas y, dentro de éstas, principalmente en el sub-
dominio Subbético medio en sentido estricto (se-
gun la nomenclatura del autor de este trabajo).
Esa repercusion vendria apoyada, fundamental-
mente, en el hecho generalizado de la falta o mani-
fiesta escasez de sedimentos del Eoceno Superior-
Aquitaniense que presenta el subdominio acabado
de citar. De acuerdo con ello, ia fase fini-Lutecien-
se bien pudo constituir el principio de la etapa de
inversién del geosinclinal subbético (etapa que no
se culminaria, paroxismaticamente, hasta el final
del Aquitaniense, con la «fase de divergencia»)
iniciada, légicamente, con el levantamiento (y con-
siguiente no-depésito) de la parte central de dicho
geosinclinal constituida, precisamente, por el Sub-
bético Medio en sentido estricto.

Cabe afiadir que, como consecuencia de esta
fase y precisamente a partir de ella, las divisiones
terminoldgicas de Dorsal y Malaguide ya no pue-
den seguir aplicandose en cuanto a la distribucion
paleogeografica de los terrenos del Eoceno Supe-
rior-Aquitaniense ya que estos ultimos se deposi-
tan, indistintamente y sin grandes cambios trans-

versales de facies, sobre ambos dominios acaba-
dos de citar.

V. LAS FASES MENORES DE LA ETAPA

DE INVERSION DEL GEOSINCLINAL

Ademas de esas cuatro fases mayores estudiadas

en los apartados precedentes y dentro de la etapa
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8 y Oligoceno medlo-superlor),. f1n.1~ollgocena, Burdi- Zonas Internas sobre las Zonas Externas (por ra-
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: 8 diterraneo occidental) afecta, principalmente, al poide que presenta, principalmente, la formacién de
g area Dorsal-Maléguide<Penibe’tico y, también, a margas arenosas y areniscas del Ol}goceno medlo-§uper10r
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pone de manifiesto por nuevos cabalgamientos del
frente de las Zonas Internas que tienen una ver-
gencia Norte y son, ademas, locales y de pequefia
envergadura (v.gr.: area occidental del corredor
de Vélez Rubio). Otra manifestacién es la forma-
cion de pliegues transversales a las directrices bé-
ticas (v.gr.: al Norte de la Bahia de Alcudia, en
Mallorca —EScANDELL y COLON, 1963—). A esta fase
sucede inmediatamente un cambio relativamente
importante en la palcogeografia, indicado, princi-
palmente, por la mucha mayor amplitud de la zona
de depésito alcanzada por los terrenos del Bur-
digaliense superior-Langhiense, con respecto a la
de los del Burdigaliense inferior.

Aparte de las anteriores, existe una ultima fase
(citada al final del Apartado IV-A) de edad intra-
Serravalicnse que constituye el cierre del ciclo
alpino propiamente dicho, en el area de las Cor-
dilleras Béticas. Su existencia viene probada por
el plegamiento de la superficie de corrimiento de
los mantos intralanghienses (principalmente la
situada a la base del Subbético y sobre el Mioce-
no autéctono del Prebético), la acentuacién de al-
gunas escamas y fallas inversas de la fase fini-
Aquitaniense (escamas de Cazoria) y la formacién
de otras nuevas (fallas inversas y cabalgamientos
en el Prebético de Alicante), la removilizacion
en pequefia escala de algunos accidentes de des-
garre también fundamentalmente producidos en
la etapa fini-Aquitaniense (v.gr.: falla de la Linea
EléctricaCalasparra-Cieza) e incluso la formacién
de fallas inversas antitéticas, con vergencia Sur
(v.gr.: Prebético de Jaén —GARcia ROSSELL, 1972—).

VI. LA ETAPA DE POST-INVERSION
DEL GEOSINCLINAL

Dentro de la etapa de post-inversién del geosin-
clinal bético (BOUSQUET y al., 1976) se puede po-
ner de manifiesto otras dos fases principales que
son renegantes respecto de la tecténica alpina pro-
piamente dicha aunque, légicamente, algunas gran-
des direcciones estructurales actuantes durante las
etapas anteriores han condicionado fuertemente,
de hecho, el funcionamiento relativo de los di-
versos bloques afectados por esas fases.

La méas antigua de estas tltimas tiene un carac-
ter distensivo, comienza después de la compre-
~16n intra-Serravaliense (post-Serravaliense, segun
olros autores —BOUSQUET y al., 1976—), y se ex-

29

VI-531

tiende, fundamentalmente, desde el Tortoniense
inferior hasta el final del Cuaternario antiguo, dis
vidida en dos ciclos separados por un cambio en
la direccion de la distensién (Norte-Sur, en el pri-
mero, y Este-Oeste, en el segundo) acaecido du-
rante el Plioceno inferior. La fase mas moderna
consiste en una compresién, de direccién Norte-
Sur, iniciada al final del Villafranquiense y que
aun perdura, como tal, en la actualidad.

Por otro lado, mientras que la primera de las
fases acabadas de citar es responsable de la indi-
vidualizacién y posterior evolucién de las denomi-
nadas Depresiones Interiores (en ella funcionaron
como fallas normales muchos accidentes que, en
etapas anteriores, tuvieron otro caracter —v.gr.:
desgarres—), la segunda implica: a) la formacién
de pequefias y locales fallas inversas detectables
en los rellenos sedimentarios de las depresiones
nedgenas (cuenca de Tabernas, en la provincia de
Almeria); b) la removilizacién, en pequefio grado
y con cardacter de desgarre, de accidentes de este
mismo tipo cuyo desplazamiento principal debi6
ocurrir en fases mas antiguas (v.gr.: accidente
de Palomares); c) la formacién de algunos pliegues
suaves, pero de relativa envergadura (anticlinales
de Hurchillo y Benejuzar); y d) el actual levanta-

miento, por plegamiento de fondo, de la zona axial
de Sierra Nevada.

VII. HIPOTESIS SOBRE LA CINEMATICA
DE OCEANIZACION, SUBDUCCION Y
DESGARRES, EN EL MEDITERRANEO
OCCIDENTAL (figs. 15, 16, 17, 18, 19
y 20)

Los hitos o etapas mas significativas, desde el
punto de vista tecténico y/o tectosedimentario,
que han regido la evolucién del Mediterraneo oc-

cidental durante el ciclo alpine, serian los si-
guientes:

En el Lias medio (figura 19) existirian dos zo-
nas de «rifting». Una, situada en el borde meri-
dional de la placa europea, correspondia al espa-
cio necesario para la ubicacién de los distintos
dominios del Subbético s. lato. La otra, dispuesta
en direccién transversal a la anterior, estaba situa-
da en el interior de la placa africana, y separaba
dos cratones diferenciados (a saber: el cratén afri-
cano s. str. y, el cratén mediterraneo-occidental s.
lato), entre los cuales existia cl espacio necesario
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para la ubicacion del conjunto Rif Externo-Pre-
rif s. str. y sus dominios equivalentes de Argelia
(que son, respectivamente: Zona Prekabyla sep-
tentrional y Flysch Sur-Kabylo, por un lado y Dah-
ra-Babor septentrional y Zonas Subkabyla y Pre-
kabyla meridional, por el otro} y Sicilia.

Segun la disposicién anterjor, la sedimentacién
en la zona Subbética (incluida el 4rea de depdsito
del Flysch Subbético Interno —ver apéndice 7 y
‘figura 19—) se llevaria a cabo sobre el borde me-
ridional de la placa europea en un area de corteza
continental muy adelgazada (el verdadero cratén
ibérico estaria ubicado a unos 100 km al Norte
del borde meridional de la placa europea, a la que
dicho cratén pertenece), en tanto que la sedimen-
tacién de las zonas intra-rifefias y pre-rifefias s. str.
(ésta ultima, con facies margosas desde el Creta-
ceo inferior), en Marruecos, y la de sus dominios
mas o menos equivalentes en Argelia y Sicilia, se
produciria en el interior de la placa africana, entre
los cratones africano s. str. y mediterraneo-occi-
dental s. lato, sobre una corteza continental tam-
bién muy adelgazada.

Pues bien puede afirmarse que, considerando
ambas placas por separado (es decir, atendiendo
individualmente a la estructura de cada una de las
dos placas —europea y africana—), esa posicion
relativa de los cratones, acabada de expresar, debid
mantenerse relativamente estable hasta el final del
Luteciense y ello vendria apoyado, fundamental-
mente, por la ausencia de acortamientos impor-
tantes (escamas, cabalgamientos o fenémenos de
corrimiento) en las respectivas coberteras meso-
zoico-terciarias. '

Por el contrario, la posicidon relativa de las pla-
cas europea y africana considerada, principalmen-
te, en direccidén paralela al limite adyacente de am-
bas (es decir paralela a la falla de las Azores), tuvo
que variar, de hecho, como obligatoriamente se
deduce de los datos existentes sobre las aperturas
sucesivas del Atlantico Sur y Atlantico Norte. Esos
datos implican, como ya es sabido y en lo que se
refiere a la falla acabada de citar, un funciona-
miento sinistrorso desde el Lias hasta el Juré-
sico terminal y una inversiéon (funcionamien-
to dextrorso) del anterior sentido relativo de
desplazamiento, a partir de esa ultima edad, coin-
cidiendo con la apertura del Atlantico Norte ini-
ciada en el Golfo de Gascufia. No obstante lo an-
terior, resulta atn muy dificil sélo con los datos
geoldgicos existentes, evaluar en qué medida (so-

bre todo, en cuanto a la magnitud de los despla-
zamientos relativos del conjunto de las posiciones
primitivas de los distintos dominios sedimenta-
rios adscritos a una placa con respecto al conjun-
to de las posiciones analogas en la otra placa) y,
también, en qué manera (principalmente, en cuan-
to a la distribuciéon de determinados materiales
sedimentarios muy significativos —v.gr.: los flysch
cretaceos—) influyeron esos movimientos relati-
vos experimentados por las placas europea y afri-
cana a lo largo de la falla de las Azores.

Antes del final (es decir, en un periodo, no pre-
cisado, ubicado entre el Jurasico terminal y el Lu-
teciense terminal) o al término del Luteciense
pudo darse un proceso de oceanizacién en el do-
minio Nevado-Fildbride. Este proceso de creacion
de corteza oceanica no tendria por qué llevar apa-
rejado un fenémeno contrapuesto de subduccién
sino que los bordes de esa corteza pudieron, por el
momento, comportarse como bordes pasivos de
tipo atlantico. Sin embargo, ese proceso de oceani-
zacién si traeria consigo la individualizacién y pos-
terior separacién, a un lado y a otro de la zona
afectada por dicho fenémeno, de dos bloques o
subcratones en el interior del cratén mediterra-
neo-occidental s. lato, a saber: el subcratén nor-
teafricano y el subcratén mediterraneo-occiden-
tal s. str. (figura 19). A su vez, este movimiento
relativo de separaciéon de esos dos subcratones,
en el caso de que hubiera ocurrido al final del
Eoceno medio, pudo ser la causa del empuje y
consiguiente compresiéon de los sedimentos ante-
lutecienses de los dominios Dorsal y Malaguide,
motivando asi la formacién de escamas con ver-
gencia contraria (hacia las Zonas Internas) a la del
citado empuje y creando, de esta manera, lo que
en adelante seria el dominio comun de! Conjunto
Dorsal-Malaguide, sobre el que se sedimentarian
facies flyschoides entre el Eoceno Superior y Aqui-
taniense incluido (v.gr.: flysch de la U. Mula-Rio
Pliego y flyschs mauretanos postlutecienses).

A partir del Oligoceno medio pero, fundamen-
talmente, al final del Aquitaniense, se produjo un
importante empuje hacia el ENE de la placa afri-
cana s. lato que motivé su ruptura y la consiguien-
te diferenciacién de la microplaca mediterranea-
occidental, por un lado, y de la placa africana s.
str., por el otro (fig. 19). A partir de ello, esa linea
de ruptura funcioné como un borde activo reali-
zandose la subduccién (figura 20) de la microplaca
acabada de citar, bajo la placa africana en s. str.
y consumiéndose asi la corteza ocednica creada
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anteriormente en la zona ocupada por el dominio
Nevado-Filabride. Aparejado con este fendmeno
de subduccidn, pudo producirse un fenémeno de
metamorfismo en los complejos del Mulhacén y
Veleta (el primero de ellos, subducido en primer
lugar, resurgiria subsiguientemente, cabalgando al
segundo, tal como proponen Puea y Dfaz pE FEDE-
RICO —1976—), pertenecientes a la placa subduci-
da y asimismo, otro metamorfismo (no exacta ni
necesariamente coincidente en el tiempo con el an-
terior) en los Alpujarrides Occidentales, adscritos
a la placa cabalgante. También en relacién con es-
tos procesos pudo ocurrir el fenémeno de fusion

posterior ascenso, a través de los materiales
alpujarrides, de las peridotitas de Ronda y Beni-
Bouchera (figura 20).

El movimiento relativo de subduccién entre las
placas africana s. str. y del mediterraneo-occiden-
tal, tendria un efecto secundario sobre sus crato-
nes correspondientes. De esta manera pudo moti-
varse, por un lado, el acercamiento relativo entre
los cratones africano s. str. y norteafricano, lo-
grando con ello la expulsion, por extrusién, de los
materiales correspondientes a las zonas pre-rife-
fia s. str. e intra-rifefia y a los dominios equivalen-
tes a estas ultimas en Argelia y Sicilia que ven-
drian, asi, a cabalgar hacia el Sur al autéctono te-
lliano y quizds también, a superponerse hacia el
Norte sobre el conjunto Dorsal-Ghomaride (figu-
ra 20). Por otro lado y, mas o menos simultdnea-
mente con lo anterior, pudieron formarse los ca-
balgamientos primordiales de los Malaguides-Gho-
marides sobre los Alpujarrides-Sebtides, los de
éstos sobre el Ballabona-Cucharén y, en fin, los
de los dos ultimos complejos citados sobre el Ne-
vado-Fildbride (figura 14).

Como culminacién del empuje hacia el ENE de
la placa africana s. lato debieron manifestarse, en
el interior de esta ultima y al final del Aquitanien-
se, una serie de desgarres paralelos de tipo si-
nistrorso, cuyo prototipo seria el importante acci-
dente de Nekor (Melilla-Sur de Mallorca y Me-
norca). (Figuras 15, 16, 17 y 18.) Estos desgarres
podrian corresponderse, en profundidad, con fa-
llas transformantes pertenecientes a la dorsal me-
dio-atlantica (Atlantico Sur). La direccién de esas
fallas seria ligeramente oblicua a la direccién de
la que, mas arriba, hemos venido en considerar
como falla de las Azores (equivalente al limite Zo-
nas Internas-Zonas Externas y, mas en concre-
to, al accidente de Bullas-Crevillente —FOUCAULT,
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1974—). Esta oblicuidad lleva al hecho de que el
accidente de Nekor (el mas septentrional de la
serie de accidentes paralelos citados més arriba)
y la falla de las Azores se cortarian en un punto
situado entre Menorca y Cerdefia, mas o menos
equidistante de ambas islas y algo al Norte de
ellas. Todo esto supone, desde un punto de vista
geométrico, la preexistencia de una especie de cufia
de forma triangular delimitada en el borde sep-
tentrional de la placa africana s. lato (mdas con-
cretamente, situada «a caballo» de la placa afri-
cana s. str. y de la microplaca mediterrianeo-occi-
dental). Esa cufia estaria ocupada por el que po-
dria denominarse subcratén bético-rifefio (figu-
ra 17), el cual no representa un subcratén dife-
renciado a afiadir a los citados anteriormente sino
que corresponderia, en realidad, a la parte septen-
trional de los subcratones norteafricano y medi-
terraneo-occidental. Pues bien, la anterior oblicui-
dad de ambas direcciones pudo contribuir indirec-
tamente a que, ante el empuje de Africa, se ejer-
ciera una sobrepresion en ese area en forma de
cufia béticorifefia debido, fundamentalmente, a la
falta de espacio. De este modo esa situacién pudo
forzar un movimiento de «expulsién» hacia el
WSW del citado bloque bético-rifefio (figura 17).
Esa sobrepresion y el posterior movimiento de ex-
pulsién pudieron ocasionar, primeramente, el ple-
glamiento y, en segundo lugar, la «extrusién» por
«barrido lateral» de los distintos deminios del Sub-
bético, originandose asi la estructura de mantos
en abanico descrita al tratar de la fase finiaquita-
niense (figuras 16 y 20) (6).

Al final de la fase mayor del Burdigaliense ini-
cial (y anteriormente al depdsito de la Formacién
Vifiuela) se produjo en las Cordilleras Béticas en
general pero, mas acusadamente, en sus sectores
central y occidental (que ocuparian entonces la
mayor parte del actual Mar de Alboran), una se-
rie de desgarres (figura 15) de tipo dextrorso, apro-
ximadamente paralelos al Accidente de la Linea
Eléctrica (7) (y probablemente un tanto iniciados
o preformados, singenéticamente con este ultimo,
en la etapa inmediatamente anterior). El prototipo
de estos desgarres seria la «Falla del rio Genil»
que se extenderia desde Granada hasta Puente Ge-
nil, pasando por el Embalse de Iznajar y Norte
de Benameji (dicho accidente estaria posterior-
mente retocado por otro, también de caracter dex-
trorso pero de direccién Guadiana Menor, que pasa
cerca del borde oriental de Sierra Gorda). La ma-
yor parte de estos accidentes posee un salto cuya
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ESCALA

RIFENO Y DE LOS SUBCRATONES AFRICANOS.

A DE LOS DISTINTOS DOMINIOS TECTOSEDIMENTARIOS OCUPADA POR EFECTO DE LA FASE
SENTIDOS OPUESTOS, DEL CRATON BETICO-

Figura 18 —ESQUEMA DE LA POSICION RELATIV
FINIAQUITANIENSE, ANTES DE LA DERIVA, EN
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de divergencia). En opinién del autor, por tanto, el Mio-
ceno Inferior-Medio implicado en las escamas (otros auto-
res —DABRI10, 1972, y RopRriGUEz ESTRELLA, 1978— conside--
ran que las escamas son de edad Tortoniense, opinién que
discrepa con la nuestra) indica que hubo una removiliza-

(6) Al término de la fase fini-Aquitaniense la traza de
la Falla de las Azores (o Accidente de Bullas-Crevillente)
debia coincidir, aproximadamente y en la vertical, con
la traza en superficie de la «Linea de Divergencia» (figu-
ras 5 6, 7 y 16) de los mantos subbéticos. El Accidente cién de estas ultimas (coincidente con la fase de mantos
de Bullas-Crevillente debié funcionar entonces como des- intra-Langhiense), pero, esta vez, de tipo gravitatorio y
garre dextroso. Su salto en direccién, es decir, hacia el pequeila envergadura.

WSW, a nivel de zdcalo, fue probablemente de unos

200 km. Su longitud, constatable en superficie, seria su- ) .

perior a los 1.000 km (desde el Cabo de Trafalgar en Cadiz Mmagnitud oscila entre 10 y 20 km (si bien la lon-
hasta més alli —ENE— de Menorca). Este accidente de-  gitud en si, de esos accidentes, es realmente bas--
bié inducir otros desgarres paralelos, de tipo y sentido .

de giro similares al suyo, en el cratén ibérico. El mas tante mayor). El efecto de conjunto de todos esos
sefialado de estos1 ultimos seria el que tuvo por efecto, desgarres consistié en una «deformacién en esca-
de un lado, la delimitacién entre el Prebético y la Cordi- . .

llera Ibérica; segun esto, el limite entre Prebético y Cor- lerax (8) yen ,S,entld,o transversal-oblicuo, respecto
dillera Ibérica seria una falla de desgarre, dextrorsa, que de la orientacién mds o menos paralela de los dis-

conllevaria una traslacion del Prebético hacia el WSW  tintos dominios del Subbético, mantenida y adop-
opinién que, al menos desde este punto de vista, es justa-

mente la inversa de la expresada por HERMES —1978—. Por tada por efecto de la fase anterior (flnlaqultamen-r
otro lado es probable que, en relacién con la deriva Se). En definitiva, todo ese proceso supuso una
del subcratén bético-rifeito hacia el WSW, se produjese el 14 :

cabalgamiento del Rif septentrional o interno sobre la traslacion en bloque (?el conjunto de l.a S Z onas In-
zona externa intra-Rifefia, en el norte de Marruecos. A f€Inasy Externas hacia el NW y, consiguientemen-
su vez, Tse cal_)glgamigntg pudo gstgr ligz:sdo.E Igl(lains\t(lsc\a;v te, un «estiramiento» (figura 15) de los distintos
mente, a los accidentes de desgarre de direccién - s - : :

que lo limitan al Norte (desgarre dextrorso del Estrecho (flommlos tecténico-sedimentarios, de forma que
de Gibraltar) y al Sur (desgarre sinistrorso, al sur de éstos abarcaron un espacio mayor del que ante-
Beni-Bouchera). Otro accidente similar pudo ser el que riormente les correspondia y contribuyeron, de esa
dio lugar a la preformacién (la formacién propiamente . N .
dicha ocurriria al transformarse dicho accidente en falla M2I€Ia, al alargamiento de la rama bética del pri-
normal) del limite meridional de la futura antefosa intra- mitivo Arco de Gibraltar. Mas o menos genética-

Tortoniense del Guadalquivir. mente relacionados con estos desgarres pudieron

estar los cabalgamientos (fase menor del Burdiga-
(7) Es importante destacar que la falla de Bullas-Cre-

K¢  important acar k a liense inicial —véase apartado V—) sobre las Zo-
villente ha inducido probable y directamente, ademas,
otros accidentes no paralelos, sino oblicuos a él. Entre nas Externas que a,'feCtar,l a‘l frente de las Zonas
estos ultimos hay que sefialar, como el mas importante, I1Nte€rnas y que estdn practicamente restringidos,
la cogocida «Falla de la Linea Elfictricz}», Esta fue inter- en las Cordilleras Béticas, a la zona de la Serrania
pretada, primeramente, como una falla fundamentalmente : .
paleogeografica (L. JEREz, 1973) y, mas tarde, cgmo un de Ronda y del Sur de Sierra Harana (flgura
desgarre de gran magnitud (hasta 40 km) de tipo dextrorso  13) (9).

(L. JErez, 1978; RopRIGUEZ ESTRELLA, 1978). El autor de

esta nota se une a esta dltima interpretacion, pero aiia-

diéndole las precisiones que siguen: (8) Ello se p 1 te d ifiest la fi

. o R A one claramente de manifiesto en la figu-

deino?gl%?ug? li I;‘;;?gngée‘gg‘az tﬁ’:ﬁ :ilcg:s rr;als Itlisvwgalgg ra 15, donde puede observarse cémo los extremos peninsu-
Fort l‘SE imad ' ) ' lares de la «linea de divergencia» (situados respectivamen-

‘ortuna, a » ¥ pasa, aproximadamente, por las pobla- (e en Alicante y Cabo de Trafalgar) han permanecido
ciones de Letur, Socovos, Calasparra, Sur de Cieza y POr'  inamovibles mientras, en la zona intermedia entre aquellos
el borde surocc1@gntal de la Sierra de la Pila. La magnitud 355 dicha linea (que se mantendria rectilinea al final de
de su salto debi6é alcanzar la mitad de su longitud, es |5 fage de divergencia) ha sufride multiples desplazamien-
decir, unos 50 km, cantidad que se corresponde con la tos relativos

del salto producido en el limite Prebético Externo-Pre- )

bético Interno (segin la nomenclatura de L. JEREz, 1973)
entre el Calar del Mundo y Calasparra. Ademas, en mi (9) En el caso de la Serrania de Ronda, dichos cabal-
opinién, las escamas con vergencia al NW que afectan al gamientos se extienden desde Casares hasta el Chorro y
Prebético Externo y conforman el «Arco de Cazorla» deben su efecto principal consiste en una inversién local de la
estar genéticamente ligadas al Desgarre de la Linea Eléc- posicién primitiva y primordial de los mantos internos
trica. No casual, sino significativamente, el acortamiento de la fase fini-Aquitaniense. Dicha inversién condujo al
calcula_do (40 km, segin RODRIGUEZ ESTRELLA, 1978) para Alpujarride sobre el Malaguide y a este ultimo sobre la
€sa f‘pl]a de escamas» es, aproximadamente, de la misma Dorsal; pero ademais, el conjunto de estos ltimos llega a
longltud que el salto estipulado mas arriba para el citado cabalgar al Penibético (bien directamente, o bien por inter-
Accldent'e de la Linea Eléctrica. La propuesta anterior medio de las «Coberteras con flysch suprapenibéticas»
resolveria, por tanto, satisfactoriamente, el problema de —ver Apéndice 2— que recubren aléctonamente a este
ese acortamiento del Prebético y su ubicacién concreta, ltimo).
necesarios. para una explicacidon coherente de la accién En el caso de la zona ubicada al sur de Sierra Harana,
v repercusién en el entorno, del importante accidente aca- los cabalgamientos tienen unas caracteristicas similares
bado de citar. Lo anterior implica que la edad de la for- a los que se acaba de describir, si bien alli los fenémenos
macién de dicho accidente, asi como la de las escamas

: K 10 le la son aun mds llamativos debido a la existencia, bajo las
citadas serfa, fundamentalmente, fini-Aquitaniense (fase dolomias Alpujarrides de ventanas tecténicas del Conjunto
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Figura 19—RECONSTRUCCION RETROTECTONICA DE LA POSICION RELATIVA DE LOS DISTINTOS DOMINIOS TECTOSEDIMENTARIOS DE LAS

CADENAS BETICAS, NORTEAFRICANAS Y DEL ARCO SICULO-CALABRES, EN LA ETAPA ANTERIOR A LA FASE FINILUTECIENSE.
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Dorsal-Maldguide (Unidad de la Mora; Duranp DELGa y
FoNTBOTE, 1969. Los materiales aflorantes de estas ultimas
han sido emparentados con el Penibético —Garcia DueRas
y Navarro VIL4, 1976; si bien estos autores denominan Sub-
bético Interno al citado Penibético—. En mi opinidn, dichos
materiales pertenecen al conjunto Dorsal-Maldguide como
puede inferirse de la existencia, en su serie, de sedimentos
aquitanienses factibles de correlacionar con los de las for-
maciones Alozaina —BoOURGOIs y al., 1972—, Ciudad Gra-
nada —SoepioNNO, 1971— y Formaciéon Roja continental
del rio Pliego —JEREZ, L., JEREZ, F. y GARCIA-MONZON, 1974—,
las cuales, a su vez, son asimismo equivalentes y perte-
necen, exclusiva e indudablemente, al dominio paleogeo-
eréafico del citado conjunto).

Por ultimo, quizd sea conveniente hacer algunas con-
sideraciones sobre la envergadura y trascendencia de estos
cabalgamientos, en el area de las Cordilleras Béticas. En
relaciéon con ello opino que, en general, en la bibliografia
al uso, se ha dado quizd demasiado énfasis a estos fend-
menos que afectan a esos lugares concretos acabados de
citar, relacionandolos, comunmente, bien con un gran ca-
balgamiento generalizado del conjunto de las Zonas Inter-
nas sobre las Zonas Externas (FoucauLt y PaQuET, 1970)
o incluso con la «mise and place» primordial de los mantos
Alpujarrides (Duranp DeLca y FoNtBOTE, 1960). A nuestro
modo de ver y por las razones que a renglén seguido se
expresa, no se puede hacer, en base a la existencia de
aquellos cabalgamientos y ventanas tectdnicas, deducciones
directas sobre la vergencia y edad primordiales de la colo-
cacion de los citados mantos Alpujarrides (hay que tener
en cuenta, ademas, que la determinacién de aquella ver-
gencia tiene una importante repercusiéon en cuanto a la
identificacién y diferenciacion de las Zonas Externas e In-
ternas —segun el concepto expresado en MATTAUER, 1973—).
Ocurre que, al menos en las Cordilleras Béticas, aquellos
fenémenos no solamente no son de gran envergadura
(5-10 km como maximo), sino que tienen sélo un caracter
local (practicamente en todo el sector oriental y, en la
mayor parte del sector central —salvo en la ya citada
Sierra Harana—, las Zonas Internas no cabalgan en abso-
luto a las Externas). Pero ademds, y desde un punto de
vista genético, los citados fenémenos tampoco tienen nin-
guna relacién directa con la formaciéon de la ‘«pila de
mantos» internos (Maldguides sobre Alpujarrides y Alpu-
jarrides sobre Nevado-Fildbrides), ya que aquellos cabal-
gamientos pertenecen a otra fase (fase menor del Burdi-
galiense inicial), cuyos movimientos son de muy distinta
naturaleza y vergencia y, ademads, netamente posteriores
respecto de los corrimientos primordiales de las Zonas In-
ternas, que llevaron al Maldguide sobre el Alpujarride y
a este ultimo sobre el Nevado-Fildbride.

Por otra parte, movimientos de parecida natu-
raleza, génesis y edad pero de sentido opuesto
y quizas también de mayor envergadura, pudieron
darse en el Norte de Argelia (Gran Kabylia y Pe-
queiia Kabylia) y en la peninsula de Calabria, don-
de como es sabido (DURAND DELGA, 1962), las Zonas
Internas (representadas por el mesozdico de la
Dorsal y el paleozoico) cabalgan también a las
Zonas Externas (parautéctono telliano).

Conviene anotar, ademas, que esos movimientos
de desgarre del Burdigaliense inicial pudieron es-
tar genéticamente ligados, al menos en parte, con
la apertura del Mediterraneo Occidental. Esto pa-
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rece bastante coherente con los datos geolégicos,
en lo referente a la mayor parte del Mar de Albo-
ran (a excepcién de la zona adyacente al Rif sep-
tentrional cuya apertura seria quizis posterior
—fase intra-Langhiense—). Analogamente, parece
que aquellos movimientos pudieron también estar
relacionados con la apertura de zonas del Medite-
rraneo mas o menos adyacentes a la Gran Kabylia,
Pequefia Kabylia y peninsula de Calabria.

Mas tarde, posiblemente en relacion con la fase
intra-Langhiense y motivados por un nuevo em-
puje de la placa africana, se produjo otra serie de
desgarres bien representados, en las Cordilleras
Béticas, por la falla dextrorsa del Guadiana Me-
nor y su antitética, siniestrorsa, de Palomares; y
en Marruecos, por el accidente (siniestrorso y de
direccion aproximada a la de Palomares) de Tem-
samam. La consecuencia mas llamativa de estos
nuevos movimientos quizas fue, en lo que se re-
fiere al Mar de Alboran, la apertura del area adya-
cente al Rif Septentrional y Bokcya, motivada por
una deriva hacia el SW del conjunto de las Zonas
Internas y Externas del Norte de Marruecos. Otro
efecto importante tendria lugar en el limite de
separacién de los sectorzs central y oriental de
las Cordilleras Béticas, donde el Accidente del
Guadiana Menor motivé un giro a derechas (de-
bido al arrastre de la falla) de la parte oriental del
bloque central, con respecto al bloque oriental.

Apéndice 1) Las fases intra-Langhiense y
Burdigaliense inicial, en la isla de Mallorca
(Figura 11: Corte de la isla de Mallorca)

A) La fase intra-Langhiense.

El caso de la Sierra Norte de Mallorca merece
particular atencién pues, aunque desde antiguo se
viene admitiendo su estructura en tres unidades
0 escamas, sucesivamente cabalgantes hacia el
norte, y la existencia de ventanas tecténicas de
una determinada unidad con respecto a su inme-
diata superior, la magnitud total asignada a la
traslacién de esas unidades, por los diversos auto-
res, es bastante menor que la que aqui se propone.
Para el autor de esta nota, las tres unidades de la
Sierra Norte estan, verdaderamente, en posicién
cabalgante (las mas meridionales sobre las mas
septentrionales, es decir que la vergencia es hacia
el norte) pero, ademas, el conjuntc de ellas esta,
a su vez, absolutamente desenraizado. Los argu-
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mentos en que me baso para hacer esta afirma-

cion son, entre otros, los siguientes:

1. Los terrenos marinos y autéctonos del Bur-

digaliense superior-Langhiense ocupan toda
la Depresién central de Mallorca y se extien-
den, sin solucién de continuidad, desde el
mismo borde meridional de la Sierra Nor-
te hasta el borde septentrional de la Sie-
rra de Levante, de modo que se les encuen-
tra discordantes sobre los afloramientos me-
sozbicos y paledgenos de la zona de Petra-
Randa. Esta extrapolacién puede hacerse,
principalmente, con el apoyo de los aflora-
mientos del citado mioceno inferior-medio
marino, aunque también puede afadirse a
esto otros datos procedentes de sondeos (en
gran parte inéditos).

2. El borde meridional de la unidad III (Fa-
LLOT, 1948), es decir la situada mas al sur
en la Sierra Norte, estd recubriendo, tecté-
nicamente, al Mioceno inferior-medio mari-
no de la Depresién central, por medio de un
contacto mecdnico horizontal. Pude obser-
var este contacto mientras trabajaba en una
reciente investigacién sobre los lignitos ma-
llorquines. Dicho contacto esta situado al pie
meridional del Pico de Santa Magdalena y es
facilmente observable gracias a la existencia
de una serie de desmontes realizados recien-
temente. El contacto es visible durante va-
rios cientos de metros, en direccién trans.
versal con respecto al borde general de la
Sierra Norte (o, lo que es igual, en direccién
transversal con respecto a la vergencia de
la Unidad IIT) y se efectta a nivel de las
dolomias del Lias inferior, de modo que lle-

ga a aflorar, incluso, un delgado filete del
Trias.

3. La vergencia de las distintas escamas (in-

cluida la mas meridional, de la que forma
parte el «Puig» de Santa Magdalena) es ha-
cia el norte, y los terrenos mas modernos
que estdn implicados en ellas, son de la mis-
ma naturaleza y edad que los del Burdiga-
liense marino existente al sur del citado
Puig de Santa Magdalena. La forma mas
simple de conciliar estos dos tltimos hechos
es considerar que el contacto situado en este
ultimo lugar tenga la misma vergencia (ha-
cia el norte) que las escamas.

De los puntos anteriores se deduce que el
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Puig de Santa Magdalena y, por tanto, toda
la gran unidad meridional de la Sierra Nor-
te a la que aquel esta directamente ligado,
estan en posicién absolutamente aléctona y
desenraizada; y que, teniendo en cuenta la
ya citada continuidad del Burdigaliense ma-
rino sobre la Depresion central, es preciso
deducir que la patria tecténica de la unidad
a la que pertenece el Puig de Santa Magda-
lena estaba situada, cuando mas cercana, so-
bre la Sierra de Levante (en realidad, su
patria paleogeografica estaria situada atn
mas al sur, como se dird mas adelante —fase
mayor del Burdigaliense inicial—).
Una vez aceptado lo anterior, ello implica
que las escamas mas septentrionales (unida-
des Ty II de FaLLoT, 1948) deben estar, con-
sideradas en conjunto y en relacién con un
substrato comun a todas ellas, afectadas por
el mismo contacto mecanico basal y hori-
zontal visible al sur del Puig de Santa Mag-
dalena, y por tanto, en posicién también in-
tegramente aloctona y desenraizada. De ello
también se deduce que ambas escamas ten-
drian un mismo origen meridional lejano
(andlogo al de la unidad III). La base de este
ultimo razonamiento es que, como ya fue
puesto de relieve por otros autores (FALLOT,
1948; CorLoM, 1975) las tres unidades de la
Sierra Norte estdn intimamente ligadas des-
de un punto de vista estratigréfico-paleogeo-
grafico y, por lo tanto, desde esta éptica re-
sultaria incoherente asignar un origen meri-
dional tan lejano a la unidad III y no hacer
lo mismo con las unidades I y II. Por otro
lado, esa incoherencia resultaria todavia ma-
yor teniendo en cuenta (como se vera al ha-
blar de la fase mayor del Burdigaliense ini-
cial} que la patria paleogecgréfica de la uni-
dad III estaria situada ain mas al sur
de la Sierra de Levante, por lo que esta ul-
tima constituiria para estas unidades, sola-
mente una «patria tecténica» intermedia en-
tre sus posiciones primitiva (patria  paleo-
geografica) y actual. ‘

B) La fase mayor del Burdigaliense inicial (ver
apartado IV-B y apéndice 2).

En la Sierra de Levante de Mallorca afloran
una serie de unidades tecténicas (Aléctono de la
Sierra de Levante) apiladas unas encima de otras.
Este apilamiento es mayor, en cuanto al niimero
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de unidades, en la mitad nororiental (zona de Artda)
de dicha elevacién, que en la mitad suroccidental
(zona al Este de Manacor-Felanitx) de la misma.
Ello determina el hecho de que, sélo en esta ulti-
ma mitad, aflora el substrato de esas unidades que
constituye, posiblemente, el Autoctono relativo co-
mun-de todas ellas (Autéctono de la Sierra de Le-
vante). Los terrenos pertenecientes a este Autoc-
tono que afloran, principalmente, al Sur y Sureste
de Manacor y Felanitx, presentan pliegues de di-
reccion NW-SE. Por el contrario, las unidades
de este ultimo sector que estdn corridas sobre los
anteriores terrenos y, también, todas las unidades
aflorantes en la zona de Arta presentan, tanto en
sus pliegues como en sus frentes de corrimiento
y cabalgamiento, una direccién NE-SW que es
practicamente perpendicular a la anterior (y pa-
ralela a la direccién general de la Sierra de Levan-
te). Precisamente en base a esa oposicion existente
en las directrices estructurales aunque, también,
de acuerdo con ciertas diferencias en las facies
respectivas, establecemos, aqui, esta divisién de la
Sierra de Levante en dos pisos estructurales: el
inferior o Autéctono relativo y el superior o Aléc-
tono (este ultimo subdividido, a su vez, en una
serie de unidades apiladas entre si).

Por otro lado, ocurre que el Autéctono relativo
de la Sierra de Levante tiene, en los tramos del
Jurasico y Cretaceo, facies subbéticas sensu lato,
que, a su vez, presentan ciertas afinidades con el
Malaguide. Por esta razén pensamos, mas concre-
tamente, que esas facies podrian asimilarse a un
Subbético Interno (cercano, paleogeograficamente,
al Mal4aguide). Sentado esto, y teniendo en cuenta
la posicion relativa superior del Al6ctono de la Sie-
rra de Levante, creemos apropiado aplicar a este
altimo las premisas anteriormente explicitas en
relacién con la Fase mayor del Burdigaliense ini-
cial o Fase penibético-numidica (ver apartado IV-
B, premisas 1 y 2). Ello implica que asimilamos,
al dominio Penibético sensu lato, el conjunto de
las unidades que componen el Aléctono de la Sie-
rra de Levante y, ademas, que este ultimo debe
tener una procedencia meridional (respecto al Sub-
bético Interno del Autéctono de la Sierra de Le-
vante). Ello también significa que el Aléctono de
la Sierra de Levante se instald, en este ultimo lu-
gar, al principio del Burdigaliense, es decir, en una
fase anterior y claramente delimitada, con respec-
to a la fase (intra-Langhiense) que afecta, mas so-
bresalientemente, a los materiales de la Sierra
Norte de Mallorca.

F. JEREZ MIR

Teniendo en cuenta, ademds, que la patria tec
ténica (inmediatamente anterior a la fase intra
Langhiense) de la Sierra Norte de Mallorca habri
que ubicarla (ver apartado A de este mismo apén
dice), cuando mas al Norte, precisamente tambié
sobre la Sierra de Levante puede, a priori, cole
girse que las unidades de la citada Sierra Nort
formaban parte (desde el Burdigaliense inicia
hasta iniciado el Langhiense) del Aléctono de 1
Sierra de Levante. Parece logico que las Unidade
de la Sierra Norte (Unidades I, IT y III de Fa
LLOT —1948— y CoLoM —1975—) debian ser la
mas superiores, estructuralmente (dado que ella
fueron las mas fuertemente removilizadas en 1
etapa intra-Langhiense), del Aléctono de la Sierr
de Levante. Ello implica que dichas unidades ten
drian una procedencia mas meridional que las qu
actualmente afloran en la propia Sierra de Levan
te formando parte del citado Aléctono. Ello quier
decir que, paradéjicamente, los sedimentos (desd
el Trias al Aquitaniense incluido) de la Sierra No
te de Mallorca puede que sean los mas meridio
nales de toda la isla desde el punto de vista paleo
geografico.

Diremos, para terminar, que ya DARDER (1911
puso de manifiesto la diferencia de significado
edad entre los cabalgamientos de la Sierra de L
vante y los de la Sierra Norte de Mallorca, si bie
databa aquellos como del principio del Oligocen
BOURROUILH (1973), sin embargo, parece no di
tinguir ambas fases al afirmar, que en el NE d
Mallorca la fase que ha engendrado las estruct
ras tangenciales es posterior al Burdigaliense d
Son Servera. En mi opinién este ultimo miocen
es, en realidad, Burdigaliense superior-Langhiens
y sobre €l existe, corrido (y ello es lo que da pi
a la anterior afirmacién de BOURROUILH ), un isle
tecténico de materiales mesozéicos similares a lo
de la zona de Arta; pero la existencia de dich
isleo constituye un hecho local y aislado, en co
traste con el fenémeno de corrimiento (y cabalg
mientos acompafantes), extendido en la mayo
parte de la Sierra de Levante, que s6lo implic
terrenos hasta el Aquitaniense incluido (quiza ha
ta un Burdigaliense inicial) pero que, en absolut
envuelve al Burdigaliense inferior s. lato ni
Burdigaliense superior-Langhiense.

Por tultimo, en cuanto a las correlaciones d
facies, afiadiremos que los terrenos pertenecie
tes a las diversas unidades de la Sierra Norte d
Mallorca han venido siendo relacionados, genera
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mente, con el Prebético (FONTBOTE y al., 1974), o
bien, han sido adscritos parte de ellos al Prebé-
tico Interno y, otra parte, al Subbético (Subbéti-
co Medio-septentrional, en la nomenclatura de este
trabajo) comprendidos entre los rios Segura y Vi-
nalopé (AzeMA y al., 1974). A nuestro modo de
ver y como puede deducirse de lo dicho mas arri-
ba, las tres unidades de la Sierra Norte de Ma-
Horca, junto con las que estan corridas sobre el
Autéctono de la Sierra de Levante, tienen un ori-
gen muy meridional (probablemente la zona de
Emile Baudot, al sur de la isla) y, sus facies, son
mas préximas a las del Penibético (recuérdese que
en nuestra opinién, este ultimo se halla, desde el
punto de vista paleogeografico, intimamente rela-
cionado con el Maldguide —incluido el Malaguide
de Menorca—) que a las de cualquier otro dominio
de los establecidos en las Cordilleras Béticas. Coin-
cidiendo, en parte, con esta dltima hipétesis, ya
EscanpeLL y CorLom (1960) asignaban, a la Zona
Subbética, su seriz I o inferior de la Sierra Norte
de Mallorca y, a la Zona Penibética, la serie II o
superior de la misma sierra. Y, atin, mucho mas
recientemente, las ideas desarrolladas en la admi-
rable tesis de MATAILLET y PECHouUx (1978), don-
de se estudia un pequefio sector del extremo occi-
dental de la citada Sierra Norte convergen, desde
muchos puntos de vista, con la interpretacién sos-
ten.i(,ia, mas arriba, por el autor de esta comuni-
cacion.

Apél_ndice 2) Origen paleogeografico y movi-
mientos icon aloctonia de las «Coberteras con
flysch suprapenibéticas» y del Aljibe

Como es sabido, el conjunto Aljibe (encima)-U.
Algeciras (debajo) se encuentra actual y funda-
mentalmente, en una posicién suprapenibética
(ésta implica, a su vez, una posicién supra-subbé-
tica, ya que el Penibético «flota» sobre el Subbéti-
co interno s. lato —véase apartado IV, B—). La
U. Algeciras (DIpoN, 1960) es la mas importante,
por su extensién, de una serie de unidades que
estan situadas, aléctonamente, sobre el Penibético
y que denominamos aqui «Coberteras con flysch
supra-penibéticas». A su vez, todas estas unidades
estdn, en general, recubiertas por el manto del
Aljibe. Tanto las series de aquellas como las de
cste ultimo, presentan términos casi exclusiva-
mente cretdceo-paledgenos, pero que alcanzan e
incluyen, completamente, al Aquitaniense. Por otro
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lado, 1a U. Algeciras es correlacionable con la: de
Beni-Ider, en el Norte de Marruecos. La patria pa-
leogeografica de ambas debia estar situada en el
borde interno de las Zonas Externas Norteafrica-
nas, tal como ha propuesto recientemente BOUR-
G?IS (1978), opinién que comparto en esta comu-
nicacion.

Los afloramientos de las Coberteras con flysch
supra-penibéticas aparecen, como su nombre in-
dica, ligados a los del Penibético. Teniendo en
cuenta eso y, ademds, el hecho de que la posicién
actual de este dltimo también es aléctona, lo mds
Iogico es deducir que aquellas unidades (de ori-
gen externo) deslizaron sobre el Penibético (de ori-
gen interno), en una fase anterior a la del corri-
miento de este altimo sobre el Subbético Inter-
no s. lato. De ese modo, cuando este corrimiento

tuvo lugar, el Penibético llevaba ya, sobre si, a las
unidades acabadas de citar.

Por otro lado, los afloramientos del Aljibe (Ga-
VALA y LABORDE, 1924) aparecen ligados, fundamen-
talmente, a los de las Coberteras con flysch supra-
penibéticas y, los de estas ultimas, como se dijo
mas arriba, a los del Penibético. Segtin esto, lo
mas coherente es inferir, por analogia, que el des-
lizamiento del Aljibe sobre el Penibético pertenece
a la misma fase y tuvo el mismo caracter que la
traslacién, de aquellas coberteras, sobre este ul-
timo. Pero como estas coberteras son de origen
externo (en tanto que la patria del Penibético es
interna), dicha traslacién tuvo que efectuarse,
necesariamente, desde el exterior hacia el interior
de la cadena. Asi, de acuerdo con lo que se acaba
de decir, el corrimiento del Aljibe debié hacerse
en el mismo sentido (es decir, hacia el interior
de las Zonas Internas). Hay que tener, ademas,
en cuenta que, entre las series numidicas (MAT-
TAUER y DURAND DELGA, 1958) y las del flysch mau-
retano (BoUILLIN, 1970; equivalente a las unidades
Algeciras-Beni Ider), hay una relacién transicional
(de modo que unas son coetdneas respecto de las
otras y ambas debieron depositarse en continui-
dad, segun una direccién transversal al orégeno)
¥y que, en el esquema geométrico resultante de ese
corrimiento univoco y unidireccional, el manto nu-
midiano adopté la posicién superior. Esto implica
que .la solucién espacial y cinemdtica que parece,
a priori, mas sencilla, es la de situar la patria
paleogeografica del Aljibe, también en el norte de
Africa y al exterior de la del flysch mauretano (so-
lucién ya propuesta, en su reciente tesis, por BoUR-
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60Is —1978—, aunque basada en otro tipo de ar-
gumentos). De ese modo, en una primera fase (se-
guramente la fini-Aquitaniense o de divergencia)
las series del Numidico deslizarian hacia el Norte
sobre las mauretanas y asi ambas se trasladarian,
conjuntamente, en la misma direcciéon y sentido
ameir‘iqf'es,.sobre las Zonas Internas en general y
«el Penibético, en particular. Ambos tipos de series,
'fé‘cién instaladas tecténicamente sobre las Zonas
Interhas, volverian a deslizar, poco después (fase
Burdigaliense inicial), sobre las Zonas Externas
norteafricanas y béticas (en éstas ultimas, por in-
termedio del Penibético).

.En resumen, la U. de Algeciras (asi como sus
homélogas, U. Beni-Ider —DURAND DELGA y MAT-
TAUER, 1960—, en Marruecos y flysch Guerrouch
—DURAND DELGA y LAMBERT, 1956— en Argelia) y
la del Aljibe (asi como su homélogo, el manto nu-
midico) alcanzaron su emplazamiento actual en
dos fases, inversas en cuanto a su vergencia o sen-
tido del desplazamiento. En la primera (fini-Aqui-
taniense), se produciria la «internalizacién» hispa-
noafricana (o traslacién desde las Zonas Externas
norteafricanas hasta las Zonas Internas bético-
norteafricanas) de esas unidades. En la segunda,
ocurriria la «externalizacién» (o traslacién desde
las Zonas Internas bético-norteafricanas hasta las
Zonas Externas béticas, por un lado —caso de las
unidades Algeciras y Aljibe— y hasta las Zonas
Externas norteafricanas, por otro lado —caso de
las unidades de Beni-Ider y Guerrouch, y del man-
to numidico—) de las mismas. Como conclusidn,
pues, las unidades Algeciras y Aljibe son de origen
paleogeografico africano y han sufrido, por tanto,
una <hispanizacién», término que ha sido intro-
ducido recientemente por Bourcois (1977), de
acuerdo con la conclusién anterior. No obstante y,
para delimitar nuestra postura, aclaremos que
nuestro concepto de hispanizacién es muy diferen-
te del expresado por este ultimo autor sobre todo
en cuanto al nimero de unidades afectadas, a la
forma en que se realizaria dicho fenémeno y a la
edad de este ultimo. En definitiva, opino que el
concepto de hispanizacién sélo puede aplicarse
a las «Coberteras con flysch suprapenibéticas»
(cuya unidad més importante es la U. Algeciras) y
al manto del Aljibe, pero no a los flysch creticeos
paraautéctonos (unidades Almarchal-San Cristé-
bal) los cuales constituyen precisamente (median-
te su cambio de facies hacia el Subbético Interno
por un lado, y su continuidad estructural y paleo-
geografica con la Zona de Tanger-Ketama, por el
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lado opuesto) la garantia de la existencia paleogeo-
grafica, desde los tiempos mesozdicos, del Arco de
Gibraltar (ver apéndices 4 y 7).

Apéndice 3) La edad de la primera formacién
que «sella» el contacto mecanico Zonas Exter-
nas-Zonas Internas (formacion mas antigua
de la «zona limite»)

El autor de esta nota esta plenamente de acuer-
do con J. PaQuET (1966) en la existencia, ubicacién
cronologia y algunos otros aspectos de la fase fini-
Luteciense, pero no lo estid en cuanto al significa-
do y trascendencia tecténica que el altimo citado
propone para aquélla. Y ese desacuerdo se deriva,
fundamentalmente, de una diferente interpreta-
cién, por mi parte, en cuanto a la disposicién re-
lativa de los terrenos posteriores a dicha fase, ubi-
cados en la zona situada entre la Pefia Rubia (bor-
de oriental de la Sierra de Ponce) y la Sierra de
Espuiia.

Esta disposicién relativa que PAQUET propone
para dicha zona, parte de su personal interpreta-
cién en la cual sostiene que el Eoceno superior
que «sella» las escamas de Sierra Espufia estaria
mas o menos en perfecta continuidad (sin acciden-
tes importantes de por medio) con los sedimentos,
de la misma edad, pertenecientes al Subbético méas
meridional o interno (en este caso, la Pefia Rubia).
Por otro lado PAQUET (1969) opina también que los
sedimentos de la Unidad de Mula (L. JErRez, F. JE-
REZ y Garcfa-MoNzON, 1974) anteriores al Eoceno
superior, pertenecen al Subbético Interno. Toda
esta interpretacién le lleva, en definitiva, a la con-
clusién de que el Eoceno superior constituye un
«verdadero» sello entre las Zonas Internas (Mala-
guide de Sierra Espuifia) y Externas (Subbético de
Pefia Rubia y U. de Mula) de modo que, a partir
de esa edad, entre los conjuntos del Malaguide y
Subbético, no habrian existido movimientos rela-
tivos de envergadura relativamente importante
(cabalgamientos de gran salto y/o corrimientos,
en direccién transversal a las bandas isépicas, o
bien desgarres orientados paralelamente a dichas
bandas).

Conviene insistir, por otro lado, en el hecho de
que esa interpretacién de PAQUET, no revisada a
fondo desde el tiempo de su enunciacién, ha ve-
nido siendo cominmente aceptada por una gran
mayoria de los autores (como puede comprobarse
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en la bibliografia al uso) y tomada, generalmente,
como base de apoyo para ulteriores consideracio-
nes.

Teniendo en cuenta la trascendencia de la an-
terior interpretacién, en cuanto a su influencia so-
bre las distintas hipétesis elaboradas o por elabo-
rar sobre las Cordilleras Béticas en general y, mas
particularmente, sobre las relaciones entre las Zo-
nas Externas e Internas, es por lo que el autor
de esta nota, que sustenta una opinién radical-
mente distinta en aspectos importantes, se permi-
te exponer aqui las dos premisas fundamentales
en que se asienta esta tltima.

1. Los materiales del Eoceno superior no cons-
tituyen un «sello» entre las Zonas Internas
y Externas, sino que este fenémeno de se-
llado no ocurre, de forma generalizada, has-
ta el Burdigaliense inferior, analogamente a
como ha sido puesto de manifiesto de forma
local y admirablemente (mediante la demos-
tracidn de la autoctonia y correlacion crono-
estratigrafica de las formaciones La Vifiuela
y Santana), por MATH1s (1974), al norte de
Vélez-Malaga. En realidad, en la Zona del
Rio Pliego, dicho scllo no puede ponerse ver-
daderamente de manifiesto hasta el Burdi-
galiense superior (representado por la for-
macién de margas verdes y arenosas, con
cantos de paleozdico, que intercalan arenis-
cas microconglomeraticas y silexitas) ya que
el Burdigaliense inferior, equivalente a la
F. Vifiuela, o no se deposité, o fue barrido
por la erosién; pero no obstante, este ulti-
mo mioceno puede encontrarse, autdéctono
y discordante sobre las Zonas Internas, en
la cercana regién del Corredor de Vélez Ru-
bio representado por la Formacién Fuente
—(SoEep1oNoO, 1971)—, la cual es perfecta-
mente correlacionable con las formaciones
Santana y La Vifiuela, citadas mas arriba.

2. El Subbético Interno estaria corrido hacia
el Sur, sobre el conjunto Dorsal-Malaguide.
La envergadura del corrimiento seria supe-
rior a los quince kilémetros (eso sin tener
en cuenta el deslizamiento posterior —fase
intra-Langhiense—, también hacia el Sur, del
mismo Subbético Interno sobre el Mioceno
inferior-medio autéctono que recubre al ci-
tado conjunto Dorsal-Malaguide). La edad de
dicho fenémeno seria finiaquitaniense y, des-
de un punto de vista dinamico, aquél estaria
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relacionado con la «fase de divergencia» (véa-
se apartado IV-C). En este contexto, los
sedimentos de la Unidad de Mula anterio-
res al Eoceno superior, constituirian la_co-
bertera mesozéica-paledgena de la Bpr¥iiiasp

>

habrian depositado en contin aad
de la misma edad del Malaguii®’ de g
Espuiia, pero relativamente lejos
nimo, quince kilémetros, distancia equiva-
lente a la envergadura del corrimiento ulti-
mamente citado), segin la direccidén trans-
versal a las bandas isépicas, de los terrenos
de la misma edad del Subbético Interno de
la Pefia Rubia.

En conclusién, entendemos aqui por «Zona Li-
mite», la ocupada por los terrenos autéctonos que
estin justamente «a caballo» entre las Zonas Ex-
ternas e Internas, y que sellan e] verdadero con-
tacto (o «Contacto Limite Primordial») de aquellas
dos, ocultando la naturaleza de este tltimo en la
mayor parte de su longitud.

Estrictamente y en nuestra opinién, el Contacto
Limite Primordial sélo es visible, considerando las
Cordilleras Béticas en toda su longitud, en el sec-
tor oriental, entre Bullas y el Embalse de la Cier-
va (al norte de Mula). Unicamente alli, es donde
se ponen en contacto, en superficie, los materiales
mas septentrionales o externos de las Zonas Inter-
nas (Unidad de Mula), con los de las Zonas Exter-
nas (representados, en este lugar, por un Subbg-
tico Medio y/o Externo). No obstante, como dich(;
contacto forma parte, en realidad, del Accidente
de Bullas-Crevillente (véase apartado VII) la ubi-
cacion de aquél se puede extrapolar, en verdad (y
mds alld del tramo Bullas-Embalse de La Cierva)
a todo lo largo del accidente acabado de citar. Ello
implica y lo propugnamos aqui, que el contacto
entre las Zonas Internas y Externas consiste en
un desgarre dextrorso y rectilineo, al menos desde
los Bafios de Zujar (al norte de Baza y del Jabal-
cén) hasta Alicante. Si tenemos en cuenta que
esa distancia es mayor de 200 km (y, ademds, que
ella significa un minimo, puesto que la falla de
Bullas-Crevillente es claramente comprobable, in-
directamente —puntos termales, etc.—, a lo largo
de toda esa distancia) nos parece légico, a priori,
propugnar que el Contacto Limite Primordial sea,
en el resto de las Cordilleras Béticas, de la misma
naturaleza que el Accidente de Bullas-Crevillente;
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y, ain mas, que sea, en realidad, una prolongacion
mas o menos rectilinea (hay que tener en cuenta
que dicho accidente fue deformado, posteriormen-
te, por fallas del tipo Guadiana Menor) de este
altimo. Asi pues, no habria subduccién sino sim-
plemente desgarre, a nivel de z6calo (probable-
mente coincidente con una falla transformante
—Falla Azores—, a nivel de placas), entre las Zo-
nas Internas y Externas de las Cordilleras Béti-
cas. Ello no es obstaculo para que, a nivel de co-
berteras mesozoico-aquitanienses (aunque, en las
Zonas Internas también estaria implicado gran
parte del paleozoico), las cosas ocurran de otro
modo; y asi, de acuerdo con lo que mantuvimos
mas arriba (véase fase de divergencia, aparta-
do IV-C), propugnamos aqui que el contacto entre
las Zonas Internas y Externas es de obduccién,
de modo que el conjunto Dorsal-Maldguide resulta
cabalgado, hacia el Sur, por ¢l Subbético Interno
y, ello, con una magnitud que puede evaluarse (me-
jor en el sector oriental) en un minimo de 15
kilémetros.

Asi pues, la Zona Limite, entendida como se dijo
mas arriba, no existe, en realidad, antes del depé-
sito del Burdigaliense inferior (Formacién La Vi-
fiuela-Santana). Previamente a esa fecha (y des-
pués de la fase finiaquitaniense) s6lo puede ha-
blarse, propiamente, de un contacto mecanico
(Contacto Limite) entre las Zonas Internas y Ex-
ternas. Dicho contacto se realizaria, por un lado
(a nivel de coberteras), entre el Subbético Interno
y el conjunto Dorsal-Malaguide; por otro lado (a
nivel de substrato cristalino), entre el cratén bé-
tico-rifefio (dependiente de la placa africana sensu
lato) y, el cratén ibérico (dependiente de la placa
europea). Este contacto entre cratones (equivalen-
te al contacto profundo entre las Zonas Internas
y Externas) es pues distinto y, ademas, esta situa-
do, generalmente, mas hacia el norte (probable-
mente, en la vertical de la «linea de divergencia»
de los mantos, bajo el Subbético Medio) que el
contacto entre coberteras (equivalente al contacto
superficial —mas visible actualmente, en la Zona
Limite —entre las Zonas Externas e Internas).

Apéndice 4) Los fenémenos de aloctonia en la
Depresion del Guadalquivir

El ultimo fenémeno importante (aunque poste-
rior a la tecténica alpina propiamente dicha), en
cuanto a traslaciones de gran envergadura que
afecten en extensién considerable a masas de gran
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magnitud, esta representado por el olistostroma
del Guadalquivir o Manto de Carmona (PERCO-
NIG, 1960-62). En relacién con este tema, el autor
de esta nota desea hacer algunas puntualizaciones
que significan, al menos en parte, la introduccién
de algunos criterios nuevos respecto de los que
se encuentran en la bibliografia al uso.

El «Manto de Carmona» es de edad intra-Torto-
niente (Tortoniense superior, probablemente; PER-
CONIG, 1978). Su génesis estaria ligada a la forma-
cién de la «Antefosa septentrional o post-alpina del
Guadalquivir». El borde meridional de esta ante-
fosa pudo ser una falla normal, creadora del des-
nivel necesario para los posteriores deslizamien-
tos, que jugdé aprovechando el trazado de una
falla de desgarre mds antigua (paralela y singen¢-
tica, quizas, respecto del desgarre, dextrorso y de
edad fundamentalmente finiaquitaniense, que se-
para al Prebético de la Cordillera Ibérica). La po-
sicién de esta falla pudo ser, concretamente, una
linea rectilinea extendida desde San Lucar de Ba-
rrameda hasta unos 10 km al Sur de Burjalance,
pasando también algo al Sur de Utrera y Mar-
chena.

Por otro lado, es muy importante diferenciar el
Olistostroma del Guadalquivir o Manto de Car-
mona, de las denominadas Unidades del Guadal-
quivir, situadas mas al Sur y que, a mi modo de
ver, son correlacionables con las unidades del
mismo nombre estudiadas, en la transversal de
Ubeda, por GARcfa-ROSSELL (1972). Esas unidades
también son aléctonas, pero la edad de su corri-
miento es anterior (intra-Langhiense). Cuando las
unidades del Guadalquivir se trasladaron por pri-
mera vez, la antefosa septentrional del Guadalqui-
vir, citada mas arriba, probablemente estaba emer-
gida (el Tortoniense Superior se deposita alli direc-
tamente sobre el Paleozoico, segiin PERCONIG, 1960).
La primera cuenca de recepcién de las unidades
aléctonas del Guadalquivir debid estar constituida
por terrenos del Mioceno inferior-medio mas o me-
nos analogos y correlacionables con los de la mis-
ma edad que, en posicién autéctona, se observa so-
bre el Prebético de Jaén y Cobertera Tabular de la
Meseta, en el Sur de Ubeda y en los alrededores de
Villacarrillo y Cazorla. Esa primitiva cuenca de
recepcion citada debia estar ubicada, por tanto, al
Sur y al Este de la futura antefosa que albergaria,
posteriormente, al Olistostroma del Guadalquivir
y constituyo, en realidad, una anterior o mas an-
tigua «Antefosa meridional o intra-alpina del Gua-
dalquivir». Esta cuenta debia empalmar, con se-
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guridad, a través de la zona de Campillos (figu-
ra 1) con la cuenca de similar edad emplazada en
la Hoya de Malaga, Rincén de Estepona y Norte
de los Montes de Malaga. Esta dltima cuenca al-
bergd al complejo tectonosedimentario de Colme-
nar-Periana de edad Burdigaliense superior-Lan-
ghiense. La sedimentacién de éste debid acaecer,
por tanto, en la etapa inmediatamente anterior al
deslizamiento de las Unidades del Guadalquivir
hacia el Norte, por un lado, y anterior, también, al
resbalamiento de parte del Penibético (Zona del
Valle de Abdalagis-Torcal-Sierra Gorda de Loja
y Trias penibético de Antequera), con su capara-
z6n aldctono de Coberteras con flysch suprapeni-
béticas, y del Subbético (Trias de Campillos) ha-
cia el Sur por otro lado (recuérdese por otro lado
—apartado IV, B y apéndice 2— que el conjunto
Penibético —Coberteras con flysch ocupaba, a su
vez, una posicién aléctona sobre el Subbético In-
terno, desde el Burdigaliense inferior— anterior-
mente al depdsito de las formacmnes Santana y
La Viiiuela).

Asi pues, la antigua antefosa de las Unidades del
Guadalquivir se extendia desde Cadiz hasta Cazor-
la bordeando, por tanto, el limite septentrional del
Subbético (ya estructurado-en una etapa mas an-
tigua —fase de divergencia—). Conviene aclarar
que, en realidad, esa antefosa continuaba desde Ca-
zorla hasta Mallorca, situdndose sobre la parte
meridional del Prebético. No obstante, en ella pue-
de establecerse, desde el punto de vista tecténico,
una divisoria transversal situada sobre el Acciden-
te del Guadiana Menor. La pertinencia de esa divi-
soria se basa en la distinta disposicién geométrica,
segun la direccién vertical, adoptada por las dife-
rentes unidades del Subbético como consecuencia
de su deslizamiento hacia el Norte, a pesar de
que el mecanismo de ese deslizamiento, de carac-
ter gravitatorio, fue esencialmente el mismo en
ambos casos. Asi, al Oeste del Guadiana Menor, las
unidades del Guadalquivir estan constituidas, pre-
dominantemente, por Trias del Subbético Medio
y coberteras cretaceo-terciarias (generalmente sin
substrato jurésico) originarias, principalmente, del
Subbético Externo; mientras tanto, al Este del
Guadiana Menor ocurre esto mismo pero, ademés,
este Subbético Externo lleva, generalmente en-
cima y deslizdndose conjuntamente con él, al Sub-
bético Medio, el cual porta series més o menos
completas desde el Trias al Aquitaniense. Otra di-
ferencia es que, mientras al Oeste del Guadiana
Menor, los terrenos de las Unidades del Guadal-
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quivir incluyen un mioceno inferior-medio (gene-
ralmente, en facies de margas moroniticas o silexi-
ticas del Burdigaliense superior-Langhiense) que,
por lo tanto, es aléctono, al Este de dicho rio el
mioceno de esa edad estd generalmente ausente (a
excepcion del Penibético de la Sierra Norte de
Mallorca) en las distintas unidades subbéticas des-
lizadas (incluidas las del Subbético Externo o
«Unidad Intermedia» —véase apéndice 5—) du-
rante la fase intra-Langhiense.

Esto ultimo esta en relaciéon con el problema
de la situacién de la cuenca de depdsito de las mo-
ronitas del Burdigaliense superior-Langhiense del
sector occidental de las Cordilleras Béticas. Efec-
tivamente si, como es verdad, estas moronitas son
fundamentalmente aléctonas (han deslizado, hacia
el Norte, dos veces: una en la fase intra-Langhien-
se y otra, en el Tortoniense superior), su cuenca
original de sedimentacién debia situarse hacia el
Sur de su posicidn actual. Por otro lado, esas mo-
ronitas debieron depositarse, principalmente, so-
bre el Subbético Externo pero, también, sobre las
partes mas septentrionales del Subbético Medio
(y, a menudo, directamente sobre el «Trias de An-
tequera» que ya estaba aflorante por efecto de la
fase finiaquitaniense y constituia, a excepcién de
la banda triasica de Antequera-Archidona, la base
estratigrafica del Subbético Medio s. lato).

El problema de la ubicaciéon de las moronitas
en la etapa anterior a la fase intra-Langhiense, es
el mismo que se presenta al intentar retrotraer el
Subbético hasta su posicién anterior a dicha fase
y es, en definitiva, un problema de espacio. La so-
lucién a este problema puede encontrarse, tnica-
mente, en un acortamiento a nivel de zécalo ya
que, si esa reconstruccién retrotecténica se in-
tenta hacer operando solamente sobre la superfi-
cie actual, se aboca al hecho de que el Subbético
«no cabe». Dicha solucién viene impuesta, funda-
mentalmente, por el hecho de la autoctonia (esta-
mos en contra de la aloctonia de gran -envergadu-
ra, propuesta por BOURGOIs —1978— a weste res-
pecto) del mioceno inferior-medio de las zonas de
Olvera-Guadateba (equivalente a la Formacién de
«Arcillas con ‘bloques» —BoOURGOIS, 1973— y a
la Formacion de -Guadateba —CRruz SAN JULIAN,
1974—), Valle de Abdalagis (equivalente, aunque
s6lo parcialmente, al Neonumidien —BOURGOIS,
1978—), pasillo de Colmenar (complejo de Colme-
nar-Periana —VERA, 1966— y PEIRE —1974—), Hoya
de Malaga y Rincén de Estepona (Flysch de Este-
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pona —D1poN, 1969—). En efecto, si dicho mioceno
es autéctono, sus terrenos nos sirven como punto
de referencia para establecer un limite suroriental
al movimiento de retrotraccién de las masas sub-
béticas hacia el Sur, sobre el citado mioceno. El
acortamiento de zécalo invocado maés arriba, su-
pondria un movimiento relativo de subcabalga-
miento del bloque noroccidental (sobre el que es-
taba situada la antigua antefosa de las moronitas)
hacia el Sureste, o lo que es lo mismo, un cabalga-
miento del bloque suroriental (donde estaba si-
tuado el Subbético y las moronitas autdctonas so-
bre este Gltimo) hacia el Noroeste. Hay que afa-
dir que este acortamiento de z6calo sélo se hace
necesario como solucién, en cuanto a la fase intra-
Langhiense, ya que el deslizamiento posterior del
Manto de Carmona puede explicarse, simplemen-
te, por un movimiento relativo de elevacién y sub-
sidencia, que afectaria, respectivamente, a la Zona
Subbética y a la «Antefosa septentrional del Gua-
dalquivir».

Otro problema, referente a la tecténica de este
sector occidental del Guadalquivir, es el de la
relacién existente entre el «Manto de Carmona»
(PERCONIG, 1960) y la «Unidad de Paterna» (CHAU-
vE, 1968). Este ultimo autor considerd la posibili-
dad de una relacién directa entre ambos comple-
jos, de modo que pudieran constituir una misma
y tnica unidad que enlazaria por debajo del Sub-
bético s. lato. Para el autor de esta nota, como
puede facilmente deducirse de todo lo anterior,
el manto de Carmona (que es de edad tortoniense
superior) no tiene una relacién directa con la uni-
dad de Paterna (que es equivalente al dominio sub-
bético Externo, y por tanto, los terrenos de su
serie estratigrafica sélo alcanzan al Aquitaniense
terminal). Esto no es dbice para que si exista, de
hecho, una relacién indirecta en el sentido de que,
parte de los terrenos pertenecientes a la cobertera
de la Unidad de Paterna (al igual que otros terre-
nos de otras unidades del Subbético y ain del Al-
jibe) fueran removilizados, primeramente, en la
fase intra-Langhiense (pasando a formar parte de
las Unidades del Guadalquivir) y, posteriormente,
en el Tortoniense superior (pasando a integrar el
Manto de Carmona). Por iiltimo, estd la cuestién
del area de depésito de las moronitas de edad
mas antigua (principalmente aquitaniense) o bien
mas moderna (v.gr.. Andaluciense) que las del
Burdigaliense superior-Langhiense, las cuales, de
hecho, también afloran en el sector occidental.
Pues bien, en nuestra opinién las primeras forman
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parte de los distintos dominios del Subbético pro-
piamente dicho y constituyen, precisamente, el te-
cho de la serie de diversas unidades subbéticas.
A éstas, pertenecerian algunas de las moronitas
méas meridionales (v.gr.: las que afloran al Oeste
de la Sierra de las Cabras, cerca de las ventanas
de la Unidad de Paterna —CHAUVE, 1968—) del
sector occidental que son correlacionables con se-
dimentos, de facies parecida, aflorantes en el sec-
tor oriental (silexitas del Oligoceno superior y
Aquitaniense, en la zona del rio Caramel —Vélez
Blanco—). Su edad es anterior a la fase princi-
pal (finiaquitaniense) que afect6 al Subbético, de
modo que su depdsito debié estar condicionado
por la evolucién preorogénica (con respecto a di-
cha fase) de la Zona Subbética. A partir de dicha
fase, su evolucién tecténica estaria concatenada
a la de las distintas unidades subbéticas, sobre
las que las citadas moronitas se depositaron. En
cuanto a las moronitas andalucienses, no existe
mayor problema tecténico paleogeografico, puesto
que son fundamentalmente autdctonas.

Apéndice 5) La cuestion de las Unidades Inter-
medias entre el Prebético y el Subbético

Aungque el limite entre Prebético y Subbético es,
fundamentalmente, tecténico, de heého se pasa de
una a otra zona, de una forma gradual a través
de ciertas «Unidades Intermedias», expresiéon uti-
lizada primeramente por FoucauLt (1960) y ain
usada o mantenida en la actualidad por los diver-
sos autores, en relaciéon con esta cuestion.

A priori, dicha cuestién puede enfrentarse dedu-
ciendo que, forzosamente, las citadas unidades
existiran, bien en la parte meridional del Prebé-
tico o bien en la parte septentrional del Subbético,
por lo cual cabria pensar que sélo hay dos solu-
ciones: a) atribuirlas a uno u otro de los dos do-
minios conocidos, y b) asignarlas a una «Zona In-
termedia» de nueva creacién, con caracter o rango
de dominio mas o menos independiente de los otros
dos. ™

Desde el punto exclusivamente facial o estrati-
grafico, entre las Unidades Intermedias hay algu-
nas (v.gr.: Sierra de la Puerta, Garrapacha, etc.)
que aunque presentan ciertas afinidades subbéti-
cas (nos referimos a aquel Subbético sobre el que
no existe ambigiiedad en cuanto a su definicién
como tal) son, en verdad, mucho mas parecidas al
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Prebético (y, de hecho, la generalidad de los auto-
res las sitdan, paleogeogrificamente, dentro de
este ultimo). Sin embargo, existe otra serie de uni-
dades, también calificadas de intermedias (v.gr.:
U. Rameles —PAQuET, 1969—; U. Villares —Bus-
NARDO, 1960-62—; U. Sagra —FoucauLT, 1960—), en
las que la discrepancia, en cuanto a su atribucién
al Prebético o Subbético, estd generalizada y se
mantiene actualmente (y asi, son consignadas bien
como Prebético meridional —BusNaARDO, 1960-62;
AzeMa, 1977, etc— o bien como Subbético Exter-
no —PaQuET, 1969; BAENA, 1974; L. JErez, F. JEREZ
y GARCiA-MONZON, 1974), si bien parece ser que, al
menos en la transversal de Murcia (que es, sin lu-
gar a dudas, la mas adecuada para observar la
transicion de facies entre el Prebético y el Subbé-
tico), la mayoria de los autores que han trabajado
en esta ultima, y en ese tema, se inclinan clara-
mente por la segunda opcidn.

Volviendo a lo dicho en el penualtimo parrafo y,
teniendo en cuenta el hecho de que, en general,
unas unidades son mas afines al Prebético mien-
tras que otras lo serian al Subbético (segin lo ex-
presado en el parrafo anterior), parece légico con-
cluir que: 1) no parece adecuado establecer un
nuevo dominio ya que, en principio, las caracte-
risticas estratigraficas de dichas unidades permi-
ten asimilarlas, predominantemente, a uno u otro
dominio (Prebético o Subbético) de los ya conoci-
dos; y 2) si a pesar de utilizar este dltimo criterio
ain persiste la ambigiiedad o el desacuerdo res-
pecto a determinadas unidades, parece que los cri-
terios estratigraficos no serian los mas adecuados
para su empleo en la resolucién de este problema,
ya que se prestan y se prestaran siempre a la sub-
jetividad de cada autor (grado de conocimiento
de las series, unas transversales mejor estudiadas
que otras, etc.); aparte de que, y esto es lo mas
importante, estd la dificultad de la existencia de
importantes recubrimientos (sobre todo de tipo
tecténico pero también, sedimentario) que hacen
que la correlacién entre unas y otras unidades sea
siempre imperfecta, al faltar determinados datos
necesarios para ella.

Quizas sea, por tanto, conveniente buscar crite-
rios mas claros, incluso a costa de ser menos or-
todoxos. Si los estratigraficos no resultan adecua-
dos, parece forzado el utilizar criterios tecténi-
cos. De hecho, cuando se trata la cuestién del
limite septentrional del Subbético, la norma usual
cs partir de la base de que este tltimo se encuen-
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tra corrido sobre el Prebético y tomar, como limi-
te entre los dos, el contacto de dicho corrimiento.
Pero, en referencia a este punto, es importante
dejar bien claro que la simple fcrmulacion ante-
rior no resuelve nuestro problema ya que, eftr
los terrenos prebéticos y subbéticos propiamenﬁ‘z\
te dichos (es decir, libres de amb‘igi.iedades‘ en,
cuanto a su atribucién paleogeogréﬁga) se interca-
lan, de forma bastante generalizada).fas «Unidades
Intermedias». En definitiva, nos par?éé'acertada
la convencién de que el limite Prebético-Subbético
venga definido por el contacto de corrimiento del
segundo sobre el primero, porque asi viene im-
puesto por la tecténica de la zona. Pero pensamos
que, en este punto, es necesario afiadir y precisar
algo mas, puesto que la duda sigue existiendo en
cuanto a trazar dicho contacto por debajo o por
encima de las Unidades Intermedias.

Afortunadamente, la propia «tecténica de la
zona» puede brindarnos una solucién. Para ello
conviene reparar en la posicién (no casual, por su
puesto, sino impuesta por la propia naturaleza de
las cosas que es, en este caso, la realidad tectono-
sedimentaria de la existencia de dominios paleogeo-
graficos diferentes que condicionan respuestas tec-
ténicas también diferentes) relativa de las unida-
des intermedias, en general, con respecto a los te-
rrenos del Mioceno inferior-medio autéctono. Asi,
puede observarse que este Mioceno descansa, me-
diante contacto estratigrafico discordante, sobre
determinadas unidades intermedias (concretamen-
te, sobre aquellas mds septentrionales —Garrapa-
cha, Sierra de la Puerta, Sierra de Marmolance—,
en las que el acuerdo es general sobre su atribu-
cién al Prebético). Pero, a su vez, ese mismo Mio-
ceno resulta cabalgado por otra gran parte de
aquellas (concretamente por las de ubicacién am-
bigua en la bibliografia al uso aunque, de hecho y
como se dijo mas arriba, hay mayoria de autores,
al menos en algunas transversales, que se inclinan
por su inclusién en el Subbético).

Visto lo anterior, proponemos aqui el utilizar
la observacién a que se refiere el parrafo prece-
dente para separar el Prebético del Subbético. De
acuerdo con ello, el Mioceno inferior-medio autéc-
tono actuaria como un nivel-guia separador, u ho-
rizonte de referencia, de manera que las unidades
intermedias infrayacentes con respecto a él (y, por
tanto paraautéctonas y cabalgadas) pertenecerian
al Prebético, en tanto que las suprayacentes (y, por
tanto, aléctonas y cabalgantes) serian del Subbéti-
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co. Conviene poner de manifiesto que, en esta co-
municacién, no sélo se ha seguido este criterio
(ver figuras 1, 5, 6 y 7) sino que, ademas, se ha
considerado que las unidades suprayacentes con
respecto a dicho mioceno conforman y definen,
precisamente, el dominio Subbético Externo.

Conviene afadir que el criterio empleado es cla-
ramente valido para el sector central. En conse-
cuencia, también seria valido para el sector occi-
dental ya que aunque, en este ultimo no aflora
el Prebético, consideramos que la correlacién pro-
pugnada, en este trabajo, entre el Subbético Exter-
no de Los Villares-Nueva Carteya (BUSNARDO, 1960)
y las «ventanas» de la Unidad de Paterna (C HM’J-
vE, 1962), es suficientemente comsistente, a traves
de las ventanas de Priego-Carcabuey y Benameji-
Central Eléctrica del Rio Genil (esta tltima, des-
cubierta por el autor de este trabajo, en el mismo
cauce del rio, junto a la Sierra de las Manchas).
Lo mismo podria decirse para el sector oriental,
desde Huescar hasta la Sierra del Lugar (al Sur
de la Garapacha), con lo cual resulta que el crite-
rio es valido, en definitiva, desde la provincia de
Cadiz hasta el limite de la de Alicante. Sin embar-
go, mas al Este esa forma de discernimiento po-
dria, en principio, prestarse a dudas. Asi, concre-
tamente, ello podria ocurrir con el caso de las Sie-
rras de Font-Calent y Mediana situadas cerca de
Alicante y también, con la «Unidad de Ibiza», en
la isla del mismo nombre. Como es sabido (AZEMA
y al., 1974; RHANGHEAR, 1969), las series de las ci-
tadas sierras y las de esa unidad son perfectamen-
te correlacionables entre si. Entonces, el problema
se presenta por dos razones. En primer lugar. por-
que, desde el pynto de vista estratigrafico, c.hch_as
series intermedias son, valga la redundancia, in-
termedias entre las que, con el criterio anterior,
hemos incluido en el Prebético y las denominadas
como Subbético Externo. Y, en segundo lugar
porque, desde un punto de vista tecténico, mien-
tras que la Serie de Ibiza se presenta cabalgante
sobre el Mioceno Inferior-medio (al modo de las
unidades intermedias suprayacentes o subbéticas),
no ocurre lo mismo con las series de las Sierras
de Mediana y Font-Calent que son, a lo mas, para-
autéctonas y, en cualquier caso, estdn clara y di-
rectamente’ ligadas al Prebético, también para-
autéctono, situado inmediatamente al Norte de
ellas. De acuerdo con todo esto, habria pues razo-
nes tanto para incluir a estas series en el Prebé-
tico como para hacerlo en el Subbético. En cual-
quier caso, queda claro que todas ellas (es decir,

las citadas de Ibiza y Alicante) pertenecerian al
mismo dominio pues, como se dijo mas arriba, son
perfectamente correlacionables. El autor de este
trabajo, ha optado por la primera solucién (su
inclusién en el Prebético) y ello, en base al si-
guiente razonamiento. Puesto que se ha convenido
por todos los autores y, de una manera general,
que el limite Prebético-Subbético viene definido
por un contacto de corrimiento de relativa impor-
tancia, resultarfa muy forzado el pretender intro-
ducir un contacto de tal envergadura al Norte de
las Sierras de Font-Calent y Mediana (atn admi-
tiendo que éstas no son totalmente autdctonas)
de modo que, cartograficamente, parece mucho
méas natural extender el Prebético hacia el Sur (in-
cluyendo esas dos sierras, entre cuyos materiales
y los del Prebético no se interpone, en absoluto,
el Mioceno inferior-medio) hasta el contacto con
las Zonas Internas (el cual esta oculto por el Neé-
geno post-mantos y es de naturaleza mecénica
—desgarre dextro de Bullas-Crevillente —véase
apéndice 3—). Aceptado lo anterior y, puesto quc
la Serie de Ibiza es correlacionable con las de Me-
diana y Font-Calent se impone, a pesar de las apa-
riencias tecténicas en contra, considerar también
a aquella como Prebético.

Finalmente, cabe afadir que en Mallorca no se
plantea este tipo de problemas, pues, en nuestra
opinién (ver Apéndice 1), alli no aflora en abso-
luto, no sélo el Prebético, sino ni siquiera series
homologables o préximas a las denominadas «Uni-
dades Intermedias».

Apéndice 6) La tecténica del Trias en la Zona
Subbética: las cuestiones del manto de Ante-
quera-Cambil y el diapirismo

La gran extensién del Trias de la Zona Subbéti-
ca en general y, particularmente, la del Trias del
sector occidental o Trias de Antequera ha sido
el motivo fundamental de que, desde antiguo di-
versos autores hayan venido considerandolo como
un ente mas o menos independiente, aunque de
origen diverso. Asi, por ejemplo, entre las inter-
pretaciones mas antiguas de este cariz, esta la de
Staub (1926) para el cual el Trias de Antequera
constitufa un dominio independiente de origen ul-
trabético; y, entre las mas modernas, la de Cruz
SAN JULIAN (1974) que, aunque también opina que
dicho Trias constituye un dominio independiente
del Subbético s. lato, propone para aquél un ori-
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gen citrabético (Ultra-Subbético Interno, concre-
tamente). Para el autor de esta nota, el Trias de
Antequera, como la mayor parte del Trias aflo-
rante en la Zona Subbética, constituye la base es-
tratigrafica del Subbético Medio s. lato. La gran
extension actual del Trias de Antequera se deberia,
fundamentalmente a que ha sido «estirado» (me-
diante fenémenos de «rabotage» basal, despegues
gravitatorios en general y resedimentacién en bre-
chas y olistolitos) sucesivamente, con ocasién de
tres fases tecténicas (fini-Aquitaniense o de diver-
gencia, intra-Langhiense o de las Unidades del
Guadalquivir y Tortoniense superior o de! Olistos-
troma-Manto del Carmona-del Guadalquivir). En
este proceso, el Trias se ha mezclado intimamente
con diversos terrenos del substrato sobre el que
deslizaba, de modo que, en realidad, amplios aflo-
ramientos que aparecen cartografiados como
Tridsico (sobre todo los situados mas al Norte de
la Zona Subbética) en diversos documentos al uso,
estan constituidos en realidad por una brecha
(Bourcols, 1975-78) en la que predominan, con
mucho, los elementos trisicos y cuya génesis (tec-
ténica o sedimentaria) no esti, considerada en
conjunto, totalmente dilucidada. Otras cuestiones
muy relacionadas con la anterior serian la forma
y edad de la primera «mise and place» del Trias
de Antequera (o de su equivalente, mas al Este, el
Trias de Cambil). Las opiniones sobre este tema
existentes en la bibliografia al uso son, también,
divergentes y van desde las que propugnan, 3l me-
nos parcialmente, un origen diapirico (SANZ DE
GALDEANO, 1974) hasta las que invocan fenémenos
de corrimiento pero de edad més o menos antigua
(v. gr.: intracreticea; CruUzZ SAN JULIAN, 1974).
Aunque ya estd implicita en otros lugares del pre-
sente texto, reitero aqui mi opinién de que el
Trias de Antequera-Cambil constituye, salvo ex-
cepcién (ver parrafo siguiente), la base estrati-
grafica del Subbético Medio. Y también la de que

dicho Trias permanecié en posicién autéctona, no
aflorante en la superficie, hasta el final del Aqui-
taniense (fase de divergencia), en cuyo momento

cabalgd, con relativa amplitud, a los materiales
cretdceo-aquitanienses del Subbético Interno y Ex-
terno (a este iltimo, con mayor envergadura de
cabalgamiento).

A la afirmacién anterior referente a la asigna-
cién del Trias de la Zona Subbética al dominio
Subbético medio, hay que hacer algunas excep-
ciones. La mds importante de ellas es la que se
refiere al Trias perteneciente a la base estrati-
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grafica del Penibético. Generalmente, este Trias
estd cubierto, en contacto normal, por la serie
jurésica penibética (Trias de los alrededores de
Ronda y, también, el cortado en el sondeo de
Cerro Gordo —PERCONIG, 1960-62—); pero, en al-
guna ocasién, aflora al descubierto de forma mas
o menos independiente y con relativa amplitud.
Este es el caso del Trias de Antequera propiamen-
te dicho, que constituye una banda continua que
va desde el rio Guadalhorce, al Norte de la Sierra
del Valle de Abdalajis, hasta el Hacho de Loja
(para reaparecer, algo mas al Este, al Norte de
Moraleda de Zafayona). Esta banda de Trias, que
cabalga al Subbético Interno de las Sierras del
Pedroso y Sur de Montefrio se enraiza, en la
opinién del autor (que coincide, en ello, con la de
PEYRE —1974—), bajo el Penibético de las Sierras
del Valle de Abdalajis, Torcal y Sierra Gorda de
Loja, constituyendo la base estratigrafica de
aquél.

En cuanto al tema del diapirismo, este fenéme-
no ha sido invocado repetidamente por diversos
autores (Rios, 1955; FoucauLt, 1965; GaRrcia DUE-
NAs, 1967; SaNzZ DE GALDEANO, 1973, en las areas
de Ricote, Pozo Alcén, y del Sur y Norte de Al-
calid la Real, respectivamente). El problema prin-
cipal no radica en la existencia o0 no de dicho
fenémeno sino, mas precisamente, en cuanto a
su envergadura —extensién en la horizontal— vy,
también, en cuanto a su ubicacién cronolégica.
La respuesta a estas dos cuestiones, por parte de
los autores acabados de citar puede resumirse,
con algunas variaciones, de la manera siguienta.
En la cuestién referente a la extensién del fené-
meno, habria que colegir (dada la amplitud de
las 4reas sobre las que proponen el diapirismo
como solucién) que consideran que el diapirismo
es un fendmeno relativamente generalizado en la
zona subbética. Y en cuanto a la cuestién crono-
légica, esos mismos autores han propuesto, fun-
damentalmente, una ubicacién intracretdcea ba-
sandose en la edad de los terrenos (cretdceos) que
mas generalmente aparecen ligados directamente
con el Trias.

Mi posicién, ante esas dos mismas cuestiones
anteriores, se puede resumir de la manera siguien-
te. En primer lugar, el diapirismo no seria un fe-
némeno generalizado, sino que, por el contrario,
tendria un caracter sélo muy local, en lo que se
refiere a la zona subbética (otro caso, seria la
halocinesis, sin extravasamiento del Trias, a la
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que el autor no niega una cierta y mayor influen-

cia en esa zona); y en segundo lugar, ese diapiris-
mo no seria, salvo en algin caso aislado (v. gr.

¢Pefia de Martos? —SANZ DE GALDEANO, 1973—),
de edad intracretacea, sino mucho mdas moderno
(finiaquitaniense, tortoniense o mas posterior).
Pero ademas y, por otro lado, ese diapirismo ha-
bria sido posible, fundamentalmente, gracias a la
removilizacién previa del Trias, el cual constituia
el nivel de despegue en los distintos cabalgamien-
tos y/o mantos de corrimiento generados en eta-
pas tecténicas anteriores (finiaquitaniense e intra-
langhiense, fundamentalmente). Esto tltimo im-
plica que en la mayor parte de los escasos luga-
res donde puede hablarse de un verdadero dia-
pirismo, en el ambito de la Zona Subbética, ese
Trias diapirico sea un Trias fundamentalmente
aléctono, ya en el origen de ese fendmeno diapi-
rico. En definitiva y, pasando a un plano méas con-
creto, los «fenémenos diapiricos» descritos, por
ejemplo, en las areas de Ricote y Pozo Alcon,
son interpretados por el autor de esta nota (y en
ello coincide con la opiniéon de otros autores;
v. gr.: L. JErez, F. JEREZ y GARCIA-MONZON, 1974;
BAENA, 1973) como fenémenos de simple «mezcla
tectonica», originada coetaneamente con la tras-
lacién o corrimiento del Trias scbre los diversos
terrenos (cretaceo-paleégenos, principalmente) con
los que, generalmente, se encuentra mas o menos
intimamente mezclado; y también, por ejemplo,
en el caso del Trias diapirico situado al SW del
Mencal (existe otro Trias de origen distinto, tal
y como ya intuyé IBANEZ FREGENAL —1969—, si-
tuado al NW del Mencal, que pertenece al Subbé-
tico Medio y cuyo contacto de base es de cabal-
gamiento) y perteneciente al Subbético Interno,
el fenémeno diapirico, alli visible, posiblemente no
hubiera llegado a producirse de no haberse remo-
vilizado, previamente, el Trias, durante la fase
finiaquitaniense (en la que el Subbético Interno
cabalgé al conjunto Dorsal-Malaguide).

Hay que afadir que lo dicho mds arriba no es
6bice para que-el autor admita, sin lugar a du-
das, la existencia clara de un diapirismo mucho
mas amplio (en el sentido de extensién geogra-
fica) y también, en general, mas antiguo, en las
zonas mas externas de las Cordilleras Béticas
(v. gr.: el Prebético s. lato y, particularmente, el
Prebético de Alicante). Entre los ejemplos mas
idoneos de estos tltimos diapiros podrian citarse
los de la Rosa, Pinoso, Valle del Vinalop6, Agost,
Finestrat y Altea.

Apéndice 7) La cuestion del Arco de Gibraltar:
relacién entre las cadenas béticas y norte-
africanas

En la concepcién del autor, la solucién al «pro-
blema» del Arco de Gibraltar, en lo que se refiere
a las Zonas Externas (la identidad de las Zonas
Internas béticas y rifedas es mdas manifiesta y
menos discutida), no hay que plantearla en el
Estrecho de Gibraltar, sino en el interior de la
Peninsula Ibérica. La identidad y la continuidad
estructural y paleogeografica entre el Norte de
Marruecos (Rif Externo) y la parte meridional del
Campo de Gibraltar, me parecen indiscutibles. De-
jemos un poco de lado los flyschs aléctonos y
completamente desenraizados (U. Algeciras y Al-
jibe, en Espaiia, y sus homdlogas, U. Beni-Ider y
del Numidico, en Marruecos) que, evidentemente,
no sirven, de una forma directa, para probar la
existencia del arco paleogeografico. Pero, sentado
esto, reiteramos que la identidad y continuidad,
acabadas de citar, son manifiestas entre las U.
Tanger-Ketama y las U. Almarchal-San Cristébal
(Bourcois, 1970); y que éstas, aungque también
han sido afectadas, por fenémenos de corrimien-
to, puede considerarse que, en conjunto y al me-
nos parcialmente, estan enraizadas o paraautécto-
nas. De acuerdo con lo anterior, la ubicacién espa-
cial del problema del Arco de Gibraltar no estaria
entre los afloramientos de las U. Tanger-Ketama
y los de las U. Almarchal-San Cristébal, es decir,
en el Estrecho de Gibraltar, sino que dicho pro-
blema habria que plantearlo mas hacia el interior
de la Peninsula Ibérica y, ain mas concretamen-
te, entre las U. Almarchal-San Cristébal y la Zona
Subbética propiamente dicha.

En mi opinién y para concretar, la U. Almarchal-
San Cristébal es un equivalente lateral del Sub-
bético Interno (Sierra de Pedroso-Loma de las
Granjas-Puerto del Zegri-Mencal) razén por la cual
en este trabajo hemos denominado, a veces, a
dicha unidad, como Flysch Subbético Interno.
Como bien puso de relieve CRUZ SAN JULIAN (1974)
es manifiesta la correlacién de facies entre la
Sierra del Tablén (que, curiosamente, para BOUR-
Go1s —1978— pertenece a los flysch de Gibraltar-
Unidad de San Cristébal, mientras que CRUZ SAN
JULIAN la incorpora al Subbético) y el Subbético
del Zegri (Subbético Medio-meridional, en la no-
menclatura de CRuz SaN JULIAN —1974— que si-
gue a GaRciA DUERAs —1967—). Por otro lado, es
también evidente el parecido entre determinadas
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facies del Subbético del Mencal, situadas al Sur
de este macizo (entre las cuales he encontrado
plaquetas de microbrecha de Aptychus), y la Uni-
dad de Algarrobo (CHAUVE y al., 1966; incluida,
posteriormente, en la U. San Cristébal —BoUR-
Gois, 1970—).

A este udltimo respecto, conviene aclarar que
no compartimos la opinién de Bourcois (1977-
1978) cuando incluye la U. San Cristébal en su
Formacién de Arcillas con bloques, de edad Bur-
digaliense, al modo de olistolitos sedimentarios.
En mi opinién, la Formacién de Arcillas con blo-
ques es de edad Burdigaliense superior-Langhien-
se y no incluye a la U. San Cristébal, ni tampoco
a las Coberteras con flysch suprapenibéticas (cuya
parte mas importante estd formada por la U.
Algeciras) ni, mucho menos, al manto del Aljibe.
Ademas, la Formacién de Arcillas con bloques es
correlacionable, como se dijo (ver Apéndice 4),
con la Formacién del Guadateba, el flysch de Es-
tepona, el Complejo Colmenar-Periana, etc.; todos
l?s cuales son, salvo mecanizaciones locales, esen-
cialmente aut6ctonos (al contrario de la aloctonia,
de gran envergadura, propuesta por BOURGOIS).
Todo ello no es obstaculo, sino al contrario, para
que la Formacién de Arcillas con bloques se ali-
mente, como de hecho ha ocurrido, a base de
olistolitos sedimentarios provenientes, no sélo de
tqdas las unidades acabadas de citar, sino tam-
bién, aunque en menor medida, del Subbético.
Para establecer un paralelo con otras regiones
de las Cordilleras Béticas, podemos afirmar que
ese complejo proceso tectonosedimentario seria
simultdneo y muy similar al representado en la
Formacién Espejos (Soepiono, 1971) del sector
oriental (si bien, en esta ltima, las «areas fuente»
son distintas y, adem4s, no hay olistolitos de «uni-
dades-flysch» y si, en cambio, una gran abundan-
cia de los procedentes de las Zonas Internas —Per-
motrias del Malaguide, etc.—).

Por otro lado, estoy mas o menos de acuerdo
con la antigua concepcién (de los autores france-
ses, en general, y de DipoN —1969— y BoOURGOIS
—1970— en particular) referente a la relacién de
continuidad paleogeografica (en direccién trans-
versal a las bandas isépicas y en el sentido de mas
externo a mas interno), entre las diversas unidades
(U. Sierra del Pinar, Flych del Corredor de Boyar,
etcétera) hoy dia integradas, en el conjunto Al-
marchal-San Cristébal, y la Dorsal bética. Dicha
relacién se establece, precisamente, a través de las
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diversas unidades predorsalianas (v. gr.: U. Cama-
rote —D1poN, 1961—). Andlogamente, y siguiendo
el clasico esquema de DURAND DELGA (1966), com-
parto la idea de que la Dorsal era, desde el punto
de vista paleogeografico, la continuacién del Ma-
laguide hacia las Zonas Externas y que, este tl-
timo dominio, ocupaba el borde externo de las
Zonas Internas.

En cuanto al resto del Subbético (Subbético
Medio sensu lato y Subbético Externo o Unidad
de Paterna —CHAUVE, 1962—), encuentro su equi-
valente en el Prerif. s. str. (facies margosas desde
el Cretaceo inferior —DURAND DELGA, 1960-62—);
pues, si bien los terrenos pre-rifefios s. str. estan
en gran parte removilizados aléctonamente sobre
el Tortoniense (BourGo1s, 1978), de modo analogo
a como lo esta el Subbético Externo (véase Apén-
dice 4) en el Manto de Carmona (PERCONIG, 1960-
1962) del Bajo Guadalquivir, resulta incontestable
la posicién paleogeografica externa de aquéllos
en relacidn con la posicién, mas interna, de la
zona intrarrifefia de Tanger-Ketama (al igual que
el Subbético Medio y el Externo son mas externos
que la Unidad de San Cristébal, en la misma
transversal).

El Penibético, no es una cuestién a resolver en
cuanto al problema de la relacién entre las zonas
externas béticas y rifefias puesto que, desde nues-
tro punto de vista (véase Apartado IV-B y Apén-
dice 2), el Penibético pertenece, paleogeografica-
mente, a las Zonas Internas.

Por ultimo, el Prebético y, mas concretamente,
el Prebético Interno encuentra su homélogo en
el autéctono telliano y, mas particularmente, en
el autdctono intratelliano y nortelliano. No obs-
tante, ello no implicaria que el conjunto - Pre-
bético Interno-Autéctono telliano conformara, ne-
cesariamente, la curvatura correspondiente a la
zona del Arco de Gibraltar en sentido estricto.
El autor imagina, por el contrario y como maés
factible, una solucién paleogeografica del citado
arco en la que todos los dominios externos béticos
y africanos, anteriormente citados, se continuaran
y dibujaran la curvatura del Arco de Gibraltar, a
excepcion de los dominios del Prebético y del
Autéctono telliano. Estos dos udltimos quedarian
mas o menos en paralelo, pero sin llegar a juntar-
se, hacia el meridiano de Gibraltar y adheridos,
respectivamente, a los zdcalos craténicos ibérico
y africano. El anterior esquema implicaria, a su
vez y probablemente, una dicotomia o bifurcacién
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del conjunto Subbético Externo-Prerif s. str. a la
altura del meridiano de Gibraltar, en dos ramas
que irian en la direccién de los bordes atlanticos
ibérico y africano, respectivamente. Ello, a su vez,
seria concebible si imaginamos que, s6lo las par-
tes mas internas del Prerif s. str. 'y el Subbético
Medio conforman, en realidad, el Arco de Gibral-
tar. Mientras tanto, entre las partes mds externas
del Prerif s. str. y el Subbético Externo se pro-
duciria, primeramente, una «juncién» en para-
lelo y, después de recorrer asi un cierto trayecto
hacia el Oeste, ocurriria la «disyuncion» de ambas
en las dos ramas occidentales, ibérica y africana,
mas arriba citadas.

Nota—Las principales ideas contenidas en el presente
texto fueron ya difundidas por el autor, bajo el titulo
de «Nueva hipotesis sobre la paleogeografia de las Cor-
dilleras Béticas en el Jurasico» y mediante exposicion oral,
ilustrada con diapositivas (correspondientes a las distin-
tas figuras y cuadros que acompafian al texto), ante los
asistentes al II Coloquio de Estratigrafia y Paleogeografia
del Jurasico de Espafia, celebrado en Granada del 1 al
6 de octubre de 1969.
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GEOLOGIA

Los Hyolitha del Cdmbrico y Ordovicico de Sierra Morena y

Montes de Toledo y su interpretacion Paleozooldgica

Por M. DOLORES GIL CID (%)

RESUMEN

En este trabajo ofrecemos una descripciéon morfolégica de los Hyolitha (Molusca) en base,,fl.mdamentaln';elete,
a los trabajos publicados por los especialistas en el grupo, asi como en lo§ aspf:ctos paleoz?c?loglcos comproba gs
en nuestros ejemplares; por otra parte, describimos y figuramos material Cambrico y Ordovicico de este grupo de

fosiles, en series espafiolas.

RESUME

Dans ce travail nous donnons une description morphologique des Hyolitha (I\.Ao!usca); nous avons ‘bas.ee ce
travail fundamentalment dans les publications sur les Hyolitha des auteurs specialist da.ns ce'group ainsi que]:
dans les caracters paleozoologiques de notre materiael d’au the part, nous donnons une figuration du materie

cambrien et ordovicien espagnol du group des Hyolitha.

INTRODUCCION

En las investigaciones efectuadas dentro de las
series de edad Paleozoico Inferior, y mas concre-
tamente Cambrico y Ordovicico, se puede obser-
var una generalizada ausencia, en el apartado rela-
tivo al contenido paleontolégico, de estudios reali-
zados sobre el grupo de los Hyolitha; es necesario
reconocer la escasa difusién que hasta el momen-
to ha tenido este grupo de fésiles, de manera que
sus caracteristicas morfolégicas no han sido fami-
liares a los investigadores de las series paleozoicas.

Tampoco datan de muy antiguo los verdaderos
estudios en profundidad efectuados acerca de estos
fésiles. Podriamos resumir y aunar en los profe-
sores SISSOIEV, YOCHELSON, MAREK RUNNEGAR Yy
PoJETA los mejores especialistas sobre estos molus-
cos. El profesor RUNNEGAR ha obtenido resultados
excelentes en sus trabajos acerca de los aspectos
paleobiolégicos, sisteméticos y bioestratigraficos de
estos fésiles. Los profesores YOCHELSON y MAREK
han publicado varios trabajos en los cuales tratan

(*) Dpto. de Paleontologia. Fac. de C. Geologicas. Ma-
drid.

tanto la Paleobiologia como la distribucién de los
Hyolitha en el area mediterranea. La bibliografia
que hemos manejado sobre ¢l tema no nos ha pro-
porcionado grandes datos acerca de la presencia
de Hyolitha en las series espafiolas. Los profesores
R. y E. RICHTER (1940), que trabajaron intensa-
mente en el contenido paleontologico del Paleo-
zoico Inferior hispano, nos dan noticia de material
de Hyolitha en el Cambrico Inferior de Sierra Mo-
rena, mas concretamente en Alanis, asociado a Tri-
lobites (Saukianda, Reserops, ctc.).

En el Cambrico de la Montaia Negra, THORAL
(1935) describe material de Hyolitha asignandole
una posicién sistematica dentro de los Moluscos d-e
«posicién sistematica incierta»; los fdsiles obteni-
dos por este autor fueron datados por el mismo
como del Tremadoc Medio y Superior de la Mon-
tafia Negra, asociado a Conularidos; este autor con-
sidera a los Hyolitha divididos en: dos grupos: gé-
nero Hyolithus EICHWALD, el cual comprende el
subgénero Orthotheca Novak, que abarca todas las
formas cuya apertura es plana o casi plana, y el
subgénero Hyolithes EICHWALD.

Para la elaboracién del presente trabajo hemos
tomado como base los trabajos de THORAL Yy
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RICHTER, asi como los recientes de YOCHELSON,
MAREK, RUNNEGARD, POJETA y SISSOIEV; asimismo,
hemos efectuado consultas sobre nuestro material
fosil a los profesores YOCHELSON y MAREK, quienes
han atendido amablemente nuestras peticiones dan-
donos los consejos, bibliografia y 4nimos siempre
que se lo hemos solicitado.

CARACTERES GENERALES SOBRE
LA MORFOLOGIA Y PALEOBIOLOGIA
DE LOS HYOLITHA

Los Hyolitha son Moluscos de concha cénica, ge-
neralmente calcarea y operculada, que aparecen
como fauna pre-trilobitica en la base del CAmbrico
(Egdetheca aldanica MISSARZHEVSKY, R0zaNOV et
al,, 1969, en: RUNNEGAR, 1975). Se presentan con
relativa abundancia en las series del Cambrico y en
el Ordovicico, siendo mas escasos en el Pérmico
Medio y Superior.

Los Hyolitha fueron descritos por primera vez
por EICHWALD en el Ordovicico de Estonia, con-
siderdndolos como problematica; posteriormente
se les ha considerado gusanos, pterépodos, cefal6-
podos, o bien se les ha asignado «incertae sedis».
Han sido estudiados por BARRANDE, CoBBOLD, HALL,
Novak, HoLm, MATTHEW, WALCOTT y recientemen-
te se han efectuado estudios sobre su paleobiologia
por los autores ya mencionados en el apartado pre-
cedente.

HoLM conté 178 especies descritas, que se distri-
buian de la siguente manera: 55 en el CAmbrico, 68
en el Ordovicico, 22 en el Sildrico, 30 en el Devé-
nico, 7 en el Carboniferoy 1 en el Pérmico. En 1958,
SIsSOIEV cité mas de 400 especies, indicando que
indudablemente los Hyolitha se desarrollaron fun-
damentalmente en el CaAmbrico, si bien antes de
dicho periodo ya xistian; después se extinguen gra-
dualmente, desapareciendo en el Pérmico Medio;
la explicacién del porqué se extinguieron los Hyo-
litha puede ser debido a la presencia de moluscos
mas avanzados y a los trilobites junto con nautiloi-
deos, cefalépodos y placodermos.

Los Hyolitha son mas comunes en rocas con mar-
cado caracter arcilloso, si bien pueden aparecer
en todo tipo de rocas sedimentarias marinas, excep-
to en aquellas de origen hipersalino, dolomitico o
recifal. Usualmente aparecen asociados a trilobites,
braquiépodos y tipos primitivos de gasterépodos,
stendo rara su asociacidén a corales y briozoos.
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Forma de la concha

Podemos considerar que la concha constituye el
esqueleto externo de los Hyolitha (exoesqueleto);
este esqueleto es alargado, cerrado por uno de sus
extremos, con una simetria bilateral, poca orné‘f,~7\\

mentacion, pudiendo presentarse aparentemente : -

lisa; ligeramente convexo por un lad¢, si la orien-
tacion se efectiia por el lado ventral ¢MAREK, 1967)
(figuras 1y 2). Es caracteristica fund»m¢ntal para
diferenciar los Hyolitha de otros grupos, segin los
principales especialistas del tema, el hecho de que
exista una apertura apical. Se podria establecer un
paralelismo morfoldgico entre la concha de los
Hyolitha y un cono; este cono podria aparecer tam-
bién en grupos tales como los Monoplacéforos y
los Gasterépodos, si bien la diferencia reside en
cuestiones de enrollamiento y curvatura; asi, la
concha de un pelecipodo estd formada por dos
valvas disjuntas; desde luego, es evidente que la
concha de los Hyolitha no es homéloga a estas
valvas.

La concha de un Hyolitha podemos describirla
morfolégicamente de la siguiente forma:

a) cono alargado, que puede presentar trans-
versalmente septos

b) opérculo

¢) estructuras curvadas, denominadas helens

Figuras 3 y 4A.

El cono presenta dos tipos fundamentales de
concha (MAREK, 1976):

1, Tipo hyolitido, y 2, Tipo orthotécido (figs. 5
y 6).

El opérculo de los Hyolitha es una pieza desti-
nada a efectuar el cierre y la apertura de la concha;
como base de descripcién tomaremos la dada por
MAREK en 1976 para el Ellegantilites elegans (BA-
RRANDE, 1847) (figs. 4a y b).

Los helens son dos estructuras curvadas que
presentan una fina ornamentacién transversa cons-
tituida por lineas; los helens presentan una curva
descrita de forma logaritmica (figs. 1 y 4A).

La concha de los Hyolitha puede aparecer lige-
ramente curvada, vista en forma lateral; esta cur-
vatura parece seguir una espiral logaritmica con
un angulo de tangencia muy bajo; esto lleva consi-
go que la curvatura no sea apreciada claramente,
salvo en estados tempranos de la concha; este gra-




LHELENS Figura 4—FEl opérculo del Hyolites Elegantilites elegans
(BARRANDE, 1847).

a = superficie externa. R, tectulum; CS, escudo cardinal;
F, surco principal.

b = vista posterior dorsal. P, proceso cardinal; CL, cla-
vicula: LP, l6bulo cardinal corto (segtin MAREk, 1976).

{OPERCULO

Figura 1.—Exoesqueleto del Hyolites Pauxillites pauxillus
(Novak, 1891).

a b

Figura 2.—Opérculo del Orthothecido Neprotheca housina
. (MaAREK, 1967).
a = superficie externa.
b = superficie interna.

Figura 5—Tipos basicos de la concha de los Hyolitha.

A = concha de Hyolitha.
B = concha de Orthothecida.

a = vista dorsal; b = vista ventral; c = vista lateral;
d = seccién (segiin MAREk, 1976).

Figura 3.—Hyolitido con opérculo cerrado en vista dorsal
y lateral, segin MaREx, 1976.

Figura 6.—Conchas representativas de tres Orthothecida,
con opérculo en posicién de vida:

A = Nephrotheca sarkaensis (Novak, 1891), Llanvirn de Bo-
Opérculo Helens hemia.

Boca B = Cirtotheca sp. nov. Cambrico Medio de Bohemia.
C = Bacthrotheca teres {BARRANDE, 1867), Llanvirn de Bo-
tus. BARR, segiin MAREK, 1967. hemia.

Figura 4 a—Reconstruccién de Hyolites Gompholites stria-
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do parece que es menor que 2l que presentan los
escaféopodos actuales. Los Orthothécidos pueden
tener la superficie basal lisa 0 convexa. En términos
generales la seccidn transversal de un Hyolitha va-
ria desde triangular hasta suboval. Vistos desde
arriba, tanto el tipo hyolitido como el orthothécido
tienen simetria bilateral.

Estructuras internas

En la figura hemos representado la organizacién
interna de un Hyolitha, basada en un Gompholites
striatus BARR. Esta idea puede completarse en la
figura 7, en la que aparece una seccién sagital de
la parte anterior (opercular) de un Hyolitha; el
opérculo en este diagrama aparece abierto.

MAREK (1963) considera que el opérculo va unido
al cono por pares de musculos que extienden in-
serciones ventrales y dorsales para la apertura del
cono; al contraer los misculos tendria lugar la

. accién de cierre, siendo el relajamiento de los mis-

mos el que lo abriria.

THORAL en 1935, en su trabajo sobre la fauna
paleozoica de la Montafia Negra, figura y describe
unos Hyolitha extraordinariamente bien conserva-
dos, en los cuales podemos apreciar claramente
el tubo digestivo; este presente forma de U, visi-
blemente replegado.

Musculo dorsal
Cavidad del retroctor del operculo
manto

o\ ” —— Mucculns ventryles

,
Boca

Apendice R Pie
Tentdculos

del opérculo

Figur.a 7.—Semidiagrama de seccién sagital de la porcién
anterior de un Hyolites con su opérculo. MaREk, 1976.

Forma de vida

La forma de vida de los Hyolitha ha sido inter-
pretada en base al tipo de estructuras esqueléticas
que presentan; asi, segiin RUNNEGAR (1975), tenian
un tipo de alimentacién que podia obedecer a uno
o bien a la combinacién de los siguientes cuatro
métodos:
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a) carnivoro agresivo
b) alimentacién por pacedura

¢} alimentacién tomando como base los depé-
sitos

d) filtrado de alimentos.

El primero de los métodos lleva consigo una lo-
comocion. La aparentemente limitada movilidad de
los Hyolitha sugiere un habitat benténico con un
filtrado de alimentos o bien una alimentacién ba-
sada en los sedimentos depositados. El intestino
sinuoso nos lleva a pensar en una dominancia de
la dieta herbivora (PELSENEER, 1906: 44).

El valor de la curvatura refleja un grado de mo-
vimiento; las formas rectas tienen una mayor su-
perficie de friccién y son menos méviles; se consi-
dera que las formas con secciones circulares, elipti-
cas o cuadradas pueden haber sido sedentarias o
pelagicas con el apice introducido en el fondo mari-
no; las formas de concha mas gruesas serian proba-
blemente incapaces de llevar una vida pelagica, a
menos que poseyeran un potente aparato locomo-
tor. Los Hyolitha con bordes pronunciados o labios
son interpretados como benténicos errantes. Cabe
pensar también en la posibilidad de que algunas
formas hayan pasado un periodo embrionario de
caracter pelagico y otro periodo adulto de tipo
benténico.

La interpretacion de los helens ha sido variada;
algunos autores han sugerido que eran estructuras
balanceadoras de un tipo de Hyolitha que vivia
enhiesto sobre su punta. HOWELL, STBBLEFIELD ¥y
YOCHELSON se suman a esta hipétesis para aque-
llas formas que no puedan ser diferenciadas dorsal
y ventralmente; en este caso los helens servirian
como mecanismo de balanceo. YOCHELSON las in-
terpreta como elementos de sostén del opérculo
mientras éste permanece abierto.

Existe la idea de que durante el proceso ontogé-
nico hay un cambio de vida y habitat; estas opinio-
nes estan basadas en las observaciones efectuadas
en el pequefio apice redondeado en el estado ini-
cial, prolongado en un pequefio tubo que se extien-
de; el estado inicial del verdadero Hyolitha es
como una bala fusiforme, con seccidén circular; la
etapa juvenil del crecimiento que seguiria a esta
bala fusiforme serfa la aparicién del opérculo.
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Clasificacion sistematica

Los Hyolitha se consideran un grupo extinto den-
tro de los Moluscos; la posicién sistematica de es-
tos fosiles fue un enigma durante mucho tiempo.
La historia de la clasificacién ha sido descrita por
MAREK en 1967: 64, por lo que no consideramos
necesario repetir este punto. Los Hyolitha fueron
diferenciados por primera vez como Clase por
MAREK en 1963: 69; esta Clase tiene un orden que
estd especialmente mas conocido: el de los Hyoli-
thida. Sisso1ev en 1968 divide a los Hyolithida en
dos subclases: Hiolitomorpha y Orthothecimorpha,
si bien YOCHELSON y MAREK (1976: 65), consideran
preferible reconocer los érdenes en lugar de las
subclases. Asi pues, quedarian: Hyolithida (Si1s-
s01EV) y Orthothecida (MAREK).

Los Hyolitha de los yacimientos espaiioles

En Espafia, como ya hemos indicado anterior-
mente, son escasas las referencias bibliograficas a
este grupo de moluscos. Hay que recordar, no obs-
tante, el trabajo de R. & E. RICHTER sobre el CAm-
brico Inferior de Andalucia, en el cual se describen
y figuran Hyolites en las capas de Saukianda, con-
cretamente en el «Cortijo de José Lazaro», Alanis.

Por nuestra parte hemos encontrado fauna fésil
en los siguientes yacimientos:

A) Montes de Toledo:

Navas de Estena: 16 ejemplares
San Pablo de los Montes: 18 ejemplares
Ventas con Pefia Aguilera: 2 ejemplares

B) Sierra Morena:

Alanis: 7 ejemplares
Zafra: 6 ejemplares
Trasierra: 10 ejemplares

El material obtenido nos animé a efectuar un
estudio de detalle, para lo cual nos pusimos en con-
tacto con L. MarRex y E. YocHELSON. Ambes inves-
tigadores coincidieron en aconsejarnos que no
se debian hacer determinaciones especificas, dado
que no se habia encontrado juntos cono y opércu-
lo; debemos sefialar que para efectuar una buena
determinacién especifica es necesario que tenga-
mos el cono y el opérculo del especimen a deter-
minar.

Dadas las condiciones de nuestro material deci-
dimos limitarnos, por el momento, a figurar y des-

cribir los ejemplares recogidos, dando asimismo
su localizaciéon y asociacién faunistica.

En el material del Cambrico Inferior, podemos
decir que procede de la localidad de Alanis (Sevi-
l1a), mas concretamente del Cortijo de José Lazaro;
este yacimiento es el mismo ya indicado por R. & E.
RICHTER (1940); se trata de fragmentos de conos
aislados de sus correspondientes opérculos; los
ejemplares presentan un tamafio mediano sobre pi-
zarras verdosas y a veces amarillentas, de grano
muy fino. La asociacién esti formada por Trilobi-
tes, Braquidpodos y Arqueociatos. Nosotros hemos
estudiado los Trilobites y hemos obtenido la si-
guiente relacion: Saukianda, Perrector, Eops, Stre-
nueva, Alanisia y Camaraspis; no tenemos evidencia
de ningin opérculo. Lamina II, nimeros 2, 3, 4

y9.

En el material del Cambrico Medio tenemos
ejemplares de dos yacimientos: Trasierra (Cérdo-
ba) y Zafra (Badajoz). El yacimiento de Trasierra
nos ha proporcionado numerosos opérculos y frag-
mentos de conos. Este yacimiento es particular-
mente interesante dado que, junto a los Hyolitha
aparecen Paradoxides y Trilobites que parecen
pertenecer a la parte superior del Cambrico Infe-
rior; se trataria, por tanto, de un yacimiento en
el cual estarian representadas faunas de paso del
Cambrico Inferior al CAmbrico Medio; €l estado de
conservacion de estos fosiles es mucho mejor, en
cuanto a conservacion, que el de Alanis.

En Zafra (Badajoz), el estado en que se encuen-
tran los Hyolites es muy defectuoso; se podria de-
cir que nos encontramos ante verdaderos fantas-
mas; la parte que corresponderia al animal ha sido
sustituida por un proceso de alteracién, borrandose
en su mayor parte las caracteristicas morfoldgicas;
en este yacimiento no han aparecido opérculos.

En el Ordovicico, hemos encontrado tres pun-
tos fosiliferos hasta el momento. En Navas de Es-
tena ha aparecido un buen material, aunque por las
caracteristicas de las pizarras (negras, muy finas)
aparecen totalmente aplanados y carentes de algin
relieve; este yacimiento ha sido el de mas reciente
descubrimiento, permaneciendo actualmnte en es-
tudio su contenido faunistico. Por el momento apa-
recen asociados a Graptolites, que estin siendo
estudiados por J. C. GUTIERREZ MARCO.

En San Pablo de los Montes (Toledo), hemos
obtenido abundante material constituido por co-

LAMINA I

»p 1.—Porcién anterior dq un cono. San Pablo de los Montes (Toledo).
M l— ragmento de molde externo de Hyolites sp. San Pablo de los Montes (Toledo). SPO2. 7 mm X 3 mm.
—Molde exterpo del borde apertural del cono de un Hyolites sp. Aparece en la parte superior un fragmento del
1 —Ope opérculo de_fo_rmado. SP09. 2 mm x 13 mm. San Pablo de los Montes (Toledo).
—Opérculo de E]egantz_llztes cf. elegans (BARRANDE, 1847). Aparece claramente la superficie externa, en la cual po-
sy 7 demos dxferengar el apex, proceso cardinal, los surcos. SPO1. San Pablo de los Montes (Toledo).
v '.—-Molde externo e interno de !a parte distal del cono de un Hyolites sp. No esta conservado en su totalidad el
gonlt\)/i solamente tenemos una porcioén final. SPO7 (a y b) 30 mm x 13 mm. San Pablo de los Montes (Toledo).
~Molde externo de un cono en el que aparece bien conservada la regiéon de apertura y el vértice. SPOS5.
. 13 mm x 3 mm. San Pablo de los Montes (Toledo)
Todos los ejemplares del 1 al 7 aparecen asociados a faunas cuya edad es Llanvirniense.




LAMINA 1

|.—Porcion anterior de un cono. San Pablo de los Montes (Toledo).
? —Fragmento de molde externo de Hyolites sp. San Pablo de los Montes (Toledo). SPO2. 7 mm x 3 mm.
3.—Molde externo del borde apertural del cono de un Hyolites sp. Aparece en la parte superior un fragmento del

opérculo deformado. SP0O9. 2 mm x 13 mm. San Pablo de los Montes (Toledo).

4—Opérculo de Elegantillites cf. elegans (BARRANDE, 1847). Aparece claramente la superficie externa, en la cual po-
demos diferenciar el apex, proceso cardinal, los surcos. SPO1. San Pablo de los Montes (Toledo).
5 v 7—Molde externo e interno de la parte distal del cono de un Hyolites sp. No esta conservado en su totalidad el
cono; solamente tenemos una porcion final. SPO7 (a v b) 30 mm x 13 mm. San Pablo de los Montes (Toledo).
6.—Molde externo de un cono en el que aparece bien conservada la region de apertura v el vértice. SPOS.
13 mm x 3 mm. San Pablo de los Montes (Toledo)
Todos los ejemplares del 1 al 7 aparecen asociados a faunas cuva edad es Llanvirniense.
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LAMINA II

| —Fragmento de molde externo con el extremo final parcialmente relleno, de un cono de Hyolites sp. Trasicrra
(Cérdoba). T-3 30 mm x 14 mm. Base de Cambrico Medio.
y 4 —Moldes externos del cono de Hvolites (?) textor. Yacimiento RA, Alanis (Sevilla). Cambrico Inferior.
6, 7 v 8—Opérculos de Hyolites sp. del vacimiento de Trasierra (Cordoba). Base del Cambrico Medio.
9.—Molde externo de cono de Hyolites (?) textor. Yacimiento RA-7. Alanis (Sevilla).
Los ejemplares estan datados en virtud de la fauna asociada con la que se ha encontrado.

2

3
5,
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LAMINA I1

1.—Fragmento de molde externo con el extremo final parcialmented rf:(ltlfan(l)), .de ﬁgdicoono de Hyolites sp. Trasierra
. Cérdoba). T-5 30 mm x 14 mm. Base de Cambrico o. . . . or.
2, 3 y 4—Moldes externos d(elogono Zle Hyolites (?) textor.d Yz’aIc‘:lml_ento (RCA'r d%l;:)ls B(:;eevxl;zz. C%%?{é?l\/{:fﬁegor
' . S i imi ! erra (Cé .
5,6, 7 v 8—Opérculos de Hyolites sp. del yacimiento de Trasierre o). e CSeviliay.
—Molde externo de cono de Hyolites (?) textor. Yaglmlen o .
Ij,.os l(\edj(c-):mglsres estan datados en virtud de la fauna asociada con la que se ha encontrado.
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nos y algunos opérculos; aqui hemos llegado a
determinar la presencia de Elegantillites BARRAN-
DE, 1847, basandonos en el opérculo principalmen-
te; esto nos daria una edad Llanvirniense. Aqui la
asociacion viene dada por: Asaphidae, Dalmaniti-
dae, Calimenaceos (Neseuretus y Colpocoryphe),
Placopariinae, Illaenidae, Orthidos, Graptolites (en
estudio) y Moluscos.

En Ventas con Pefia Aguilera (Toledo), hemos en-
contrado solamente dos ejemplares que no hemos
determinado a nivel genérico, dado su mal estado
de conservacién. La fauna asociada que aparece en
Ventas es la misma que en el yacimiento de San
Pablo de los Montes.

CONCLUSIONES

Consideramos muy importante el estudio del con-
junto faunistico de los yacimientos para obtener

<una vision completa de los acontecimientos; es

por ello que, paralela al estudio de los trilobites
de los yacimientos Cambricos y Ordovicicos, haya-
mos emprendido la tarea de estudiar la fauna fésil
que aparece asociada a ellos.

Este es el caso de los Hyolitha, grupo extinto de
Moluscos, que hasta ahora no ha gozado de una
apropiada difusién y que consideramos importan-
te para la total interpretacién de las comunidades
del Paleozoico. En este trabajo recopilamos los
datos existentes acerca de la Paleobiologia de los
Hyolitha y damos una relacién de yacimientos que,
hasta ahora, han suministrado ejemplares de estos
Moluscos, tanto Cambricos como Ordovicicos. De-
jamos para un posterior trabajo la clasificacién sis-
tematica de los ejemplares de Hyolitha del Paleo-
zoico espafiol, el cual, por el momento, no se en-
cuentra adin en condiciones de ser clasificado a
nivel especifico.
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Las corrientes del Estrecho de Gibraltar,

una importante fuente de energl'a.
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(*) Dr. Ingeniero de Minas.

ABSTRACT

We consider both Straits of Gibraltar streams, the Atlantic one and the Mediterranean one, superposed and
inverse, as an important and inexhaustible source of energy, able to supply 2,5 x 101 Kwh/year.

We sketch also the lines of a big projet to exploit these streams, that at the same time, would unite by
wide ways, through the Straits, Europe and Africa.

The projet, once it feasibility is proved, should be jointly undertaken by Spain and Morocco, and it cost
would be approximately of 33 x 10° §.

RESUMEN

En las paginas que siguen, vamos a considerar las dos corrientes del Estrecho de Gibraltar, superpuestas e
invers’as, la suma de cuyos caudales se estima en 2,4 X 108 m3/seg, como una importante e inagotable fuente de
energia.

Se plantea su aprovechamiento, tras los necesarios estudios de viabilidad, con la construccién de grandes
diques.

Esta energia equivaldria, teéricamente y en una primera estimacién, a la de 25 x 108 Kw instalados que, por
sus muchas horas de utilizacién, podrian suponer unas 2,4 veces el total de energia, de todos los origenes, produ-
cida en Espafia al afio actualmente.

Por otra parte, los diques permitirian la construccién de amplias vias que comunicarian Europa y Africa,
y de grandes puertos a su abrigo.

La empresa tendria que acometerse conjuntamente por Espafia y Marruecos, por estar la zona dentro de sus
aguas territoriales. Aunque habria que tener en cuentalos obstdculos internacionales que podrian llegar a ser
invencibles.

Las inversiones a realizar se aproximarian a los 2,3x 102 ptas., lo que supone unos 1.500 § por Kw instalado.

SOLO UNA PEQUENA PARTE Son muchos también los intentos, que no han
DE LA ENERGIA DEL AGUA pasado de la fase de ensayos, para utilizar la ener-
EN MOVIMIENTO ES APROVECHADA gia de las olas.

Pero que conozcamos, nunca se ha intentado
La energia del agua en movimiento ha sido uti- utilizar la grande y constante energia de las co-

lizada, hasta ahora, en condiciones muy restringi- rrientes marinas ni la de los grandes rios, cuando
das. Sé6lo cuando en una pequefia masa de agua en sus cauces no se dan desniveles importantes.
se concreta una gran cantidad de energia, ha sido
aprovechada. Pero la energia del agua en movi-
miento es enorme.

Considerando el caudal del Amazonas, por tér-
mino medio de 80.000 m®/seg, existen en su cauce
zonas por las que el agua circula a una velocidad

Son conocidos los numerosos ensayos realiza- de 7 y méas m/seg. Esta energia de la corriente,

dos para aprovechar las corrientes de marea, que €On canalizaciones adecuadas, podria aprovechar-
hasta el momento, sélo en casos muy singulares,
han tenido una aplicacién industrial.

se. Y otro tanto podriamos decir del Misisipi y de
otros grandes rios.

Pero donde las cifras que miden la energia se
hacen realmente importantes, es cuando conside-
ramos las corrientes ocednicas.
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La Corriente del Golfo, al S y SE de Florida,
tiene un flujo de 26 x 10° m®/seg, a una velocidad
de 3 a 6 nudos.

Si partimos de la férmula E = 2mV?, la ener-
gia de esta masa de agua, equivaldria a una poten-
cia de 1,3 x 107 vKw, o sea, a 1,138 x 10" v* Kwh/
afio que a una velocidad media v = 4 nudos, es
decir, 2 m/seg, resulta unas cinco veces la con-
sumida en toda Espafia en un afio normal.

Otras corrientes podriamos también citar, como
algunas del Japén, de la Columbia Briténica, del
Brasil, etc.

El aprovechamiento de estas corrientes, quiza
sea posible en algunos casos, con grandes obras
de ingenieria.

Sin embargo, al pensar en la energia de las co-
rrientes marinas, queremos referirnos a unas co-
rrientes, tnicas podriamos decir por sus circuns-
tancias, que estan dentro de nuestras aguas terri-
toriales y que, estimamos, si son susceptibles de
ser aprovechadas: las de el Estrecho de Gibraltar.

2. LAS CORRIENTES DEL ESTRECHO
DE GIBRALTAR: HISTORIA
DE SU CONOCIMIENTO

Los fenémenos oceanogrificos que se producen
en el Estrecho de Gibraltar, han sido siempre
objeto del interés de marinos y oceandgrafos.

Siguiendo un orden histérico, el problema prin-
cipal que se plantearon durante siglos los marinos
que observaban las corrientes del Estrecho fue el
de como podia permanecer constante el nivel del
Mediterraneo, con el enorme caudal que sin inte-
rrupcién entraba del Atlantico.

En 1675, Sir Robert Southwell escribié que el
problema hacia largo tiempo que se habja plan-
teado en la Royal Society, tratando de explicarlo
con la supuesta existencia de corrientes subterra-
neas de salida, contracorrientes a lo largo de la
costa africana, que compensaran €l agua entrante,
grandes eyaporaciones, etc.

Fue en 1630 cuando JoHN GREAVES refutaba la
‘hipétesis de las corrientes «de compensacién», al
no encontrar mas que corrientes entrantes, lo que
hacia pensar que el agua tenia que escapar por
via subterranea, cosa facil de admitir en el si-
glo XViIL

Sin embargo, algunos marinos apuntaron la po-
sibilidad de corrientes submarinas profundas, in-
versas a las superficiales.

En junio de 1661, la Royal Society encargd al
Conde de Sandwich el buscar, entre otras cosas,
la contracorriente profunda, utilizando sondas que
pusicran de manifiesto estos movimientos inver-
sos. Las observaciones no llegaron a realizarse.

Afios mas tarde (1672-73), dos ingenieros ingle-
ses, HENRY SHEERES y RICHARD BOLLAND, estudia-
ron también el Estrecho. SHEERES llegaba a la
conclusiéon de que la corriente atlantica de super-
ficie era para compensar la rapida evaporacion
mediterranea. BOLLAND tenia otra opinidén, sugi-
riendo experiencias para demostrar que existia
una contracorriente profunda. Experiencias que
tampoco llegaron a realizarse, pues la Royal So-
ciety se dio por satisfecha con la explicacién de
SHEERES.

El astrénomo HALLEY, también partiendo de la
hipétesis de la evaporacién, realizé calculos para
evaluarla. Estas actitudes detuvieron todo progre-
so durante mas de un siglo, a pesar de la prueba
de una contracorriente en El Bésforo aportada
por MARSILLI y conocida en Inglaterra.

Es en 1821 cuandc el almirante PATTON consi-
der6 las diferencias de densidad entre el agua
atlantica y la mediterranea, para explicar el ré
gimen del Estrecho. Aunque también con detrac-
tores cualificados, como LYELL y ARAGO, que esti-
maban que la profundidad del Estrecho era muy
pequefia, para que existieran dos corrientes in-
versas superpuestas, causada una de ellas por las
diferencias de densidad.

Por fin, en 1870 y 1871, el Dr. CARPENTER, a bor-
do del «Porcupine» y del «Shearwater» sucesiva-
mente, realizé una serie de estudios de las corrien-
tes del Estrecho, llegando a la conclusion de que,
la existencia de una corriente profunda que salia
del Mediterraneo hacia el Atlantico «parecia ha-
ber sido perfectamente comprobada».

Fue NaAREs, en 1872, quien realizé las primeras
medidas sistematicas y, en septiembre de 1905,
DouGLAS encontré corrientes de 5,4 nudos cerca
del fondo, al SE del Banco de Espartel.

Las medidas realizadas a bordo del «Michael
Sars» en abril de 1910, por los noruegos MURRAY
y HioRrT, pusieron en evidencia una corriente sa-
liente de 4,4 nudos.
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Medidas analogas fueron llevadas a cabo por
los daneses a bordo del «Thor», entre 1908-1910.

En 1915, ScHotr, utilizando las observaciones
del «Michael Sars» y otras informarciones sobre
las corrientes, realiza el primer cédlculo para el
flujo atlantico.

Contribuyen también al estudio del régimen del
Estrecho, RAMALH O y DENTINHO (1931), el Dpto.
Hidrografico del Almirantazgo Britdnico, CARTER,
KULLENBERG y muy especialmente LACOMBE.

Este ultimo es quien ha realizado estudios mas
detenidos, aunque, como él mismo dice, a todas
luces insuficientes, puesto que se reducen a las
observaciones y medidas llevadas a cabo sobre
siete mareas en septiembre de 1960 y sobre vein-
tisiete, en mayo-junic de 1961 y sobre cuyas me-
didas admite un 20 % de error.

Un conocimiento serio del régimen del Estrecho,
exigiria observaciones permanentes a lo largo de

" todo el afo, incluso de varios afios, siendo unas

de las finalidades mas importantes estudiar las
corrientes y evaluar los flujos.

Como el conocimiento de estos flujos, entran-
tes y salientes, es fundamental para el proyecto
que vamos a eXponzr, enumeramos a continuacidn,
las distintas evaluaciones realizadas hasta hoy.

3. LOS FLUJOS A TRAVES
DEL ESTRECHO: SUS CAUSAS
Y SU ENERGIA

En adelante, llamareros Vo y So al caudal
ocednico entrante y a su salinidad. Vm y Sm a
los mediterraneos salientes.

Los investigadores que han estudiado estos te-
mas, citados por orden cronolégico:

ScHOTT en 1915, utilizando la informacién de
las campafias del «Michael Sars» y algunos otros
datos, calcula para Vo el valor Vo = 1,75 X 10° m?/
segundo, equivalentes a 56.000 Km?/ano.

KULLENBERG en 1953, con las medidas hidrolos-
gicas efectuadas en ambas partes del Estrecho
entre 1909 y 1948, en diversas épocas del afio, por
cdlculos con las presiones en las diferentes inmer-
siones, resultantes de la distribucion de las densi-
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dades del agua marina, cuyas diferencias deter-
minan gradientes de presién, deduce una corriente
cuyo flujo varia entre

Vo = 1,58 x 10¢

Vo = 2,11 x 10 m?®/s2g.

Estos flujos corresponden, segiin KULLENBERG, a
flujos netos entre 56.000 y 90.000 m*/seg, que da-
rian para Vm valores entre 1,524 y 2,02 x 10° m?/
segundo.

CARTER en 1956, segiin métodos que no vamos
a describir, obtienc para salinidades

So = 36,25 % Vo = 0,96 x 10° m?/seg
Sm = 37,75 % Vm = 0,92 X 10° m?/seg
So = 36,10 % Vo = 0,80 x 10° m?®/seg
Sm = 37,90 % Vm = 0,76 X 10° m?/seg

Para LACOMBE estos valores tienen poca fiabi-
lidad.

G. Boyum en 1963-1967 (Rapports techniques de
I’OTAN, nums. 4 y 36), de medidas de corta du-
racidon, deduce para el flujo saliente, en 1961,

Vm = 0,70 X 10° m?*/seg
Vm = 0,92 x 10° m3?/seg

en 1965,
Vm = 1,50 x 10° m?/seg

HENRY LACOMBE en 1960-1961, como resultado
de los trabajos que hemos citado, deduce para

Vo = 1,20 x 10° m?*/seg
Vm = 1,14 X 10° m®/seg

De entre todos estos valores, los de LACOMBE
parecen los de mayor fiabilidad, no sélo porque
son el resultado dz estudios més completos, sino
también porque ocupan una posicién intermedia
entre los restantes.

De acuerdo pues, con estos datos, por el Es-
trecho de Gibraltar circulan permanentemente dos
corrientes inversas y superpuestas: la atlantica,
entrante y superficial, mas caliente y de menor
densidad y la mediterranea saliente, mas profun-
da, mas fria y mas densa.

Esta doble corriente tiene una sencilla explica-
cién si consideramos dos hechos observables:
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1. En el Mediterraneo el nivel es constante.
2. En el Mediterrdneo la salinidad es también
constante.

La explicacién al primer hecho, la tenemos en
la evaporacion. De acuerdo con medidas realizadas
por diversos investigadores, la evaporacién en el
Mediterraneo es muy superior a los aportes de
agua dulce por lluvia y por los rios, estando muy
lejos de ser compensada por los 190 Km?®/afio que
recibe del Mar Negro por el Bésforo. El agua
atlantica, de menor densidad y mayor temperatu-
ra, compensa ese déficit.

En cuanto a la explicacién del segundo, la tene-
mos al considerar que, si la salinidad del Medi-
terraneo permanece constante, a pesar de los apor-
tes de sal que recibe con el agua atlantica, este
exceso de sal ha de ser eliminado mediante una
corriente, cuyo contenido en sales sea superior al
del agua atlantica, de modo que compense el in-
cremento en salinidad que lleva consigo la eva-
poracion.

En otras palabras, estas dos corrientes son el
efecto de un gradiente de presién horizontal, di-
rigido hacia el Mediterraneo en la capa superficial
y hacia el Atlantico en la capa profunda.

Entre ambas corrientes existe una interfase de
separacion en la que se mezclan, cuya profundidad
se encuentra, por término medio a 150 m, aunque
en el umbral casi alcanza la superficie. Siendo el
espesor de esta zona turbulenta de mezcla de unos
40 m.

Por debajo de esta interfase, la densidad ‘del
agua es superior, de modo que una altura menor
de agua, da lugar a la misma presidn.

La corriente atlantica tiene una salinidad entre
36,1 y 36,2 %, con una temperatura por encima de
los 130° C.

La mediterranea que sale al Atlantico por el
fondo, tiene una salinidad del 37,9 %, que en la
parte mas estrecha llega al 38, con una tempera-
tura de 13°C. Las diferencias de densidad son del
orden de 0,002 a 0,003.

Al sobrepasar el Estrecho, ambas corrientes van
modificando sus salinidades y sus temperaturas.

Las velocidades de corrientes medidas, varian
entre los 0,5 y los 5 nudos para las corrientes at-
lanticas, aunque se modifican ampliamente con

las corrientes de marea. La velocidad de las medi-
terraneas son peor conocidas, pero son muy inten-
sas y constantes.

El Dpto. Hidrografico del Almirantazgo Brita-
nico ha publicado unos graficos, donde vienen re-
presentadas las velocidades de las corrientes a dis-
tintas profundidades. Pero en la misma publica-
cién se advierte que estos resultados deben to-
marse con reservas.

La entrada de agua atlantica que compensa la
evaporacion, se estima en unos 3.500 Km?® El res-
to, hasta los, aproximadamente, 38.000 Km?, jun-
to con los 2.000 Km® recibidos en aportes de llu-
vias, rios y Mar Negro, compensan la salida de
agua mediterranea mas densa, cuyo caudal se es-
tima en unos 36.500 Km3/afio.

Estas dos corrientes inversas son dependientes.
Es decir, que el caudal de una esta ligado al de
la otra. Por tanto, siempre habri que tener pre-
sente que si se modifica uno de los caudales, en-
trante o saliente, el otro también va a modificarse
aproximadamente en la misma medida, ya que el
tnico realmente independiente sera el caudal at-
lantico igual a la diferencia entre la evaporacion
y los aportes interiores, o sea, unos 3.500 Km®, que
equivalen a unos 100.000 m?*/seg.

Si algo impidiera la salida de las aguas densas
mediterraneas, al mismo tiempo determinaria una
casi paralizacién de la corriente atlantica.

Consideremos pues, estos enormes caudales que
circulan por el Estrecho, animados de una veloci-
dad y portadores, por consiguiente, de una energia.

¢En qué condiciones podria ser esta wenergia
aprovechada? Como la energia depende del cua-
drado de la velocidad y las velocidades de las
corrientes son pequefias, debemos tender a aumen-
tar al maximo estas velocidades, pero habida cuen-
ta de los planteamientos anteriores, veamos en qué
medida podremos actuar sobre las velocidades de
las corrientes.

A través de cauces de distintas secciones puede
pasar un mismo caudal, sin mas que variar conve-
nientemente la velocidad del fluido.

En el caso del agua atlantica y refiriéndonos
s6lo a los 100.000 m®/seg que compensan la eva-
poracién, podemos modificar la velocidad de en-
trada a través de cauces de distinta seccién, ha-
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ciendo que el Mediterraneo descienda de nivel. El
resto del caudal entrante va a depender directa-
mente del saliente y éste, a su vez, de la diferen-
cia de salinidades entre el Mediterraneo y el Océa-
no, que da lugar a un gradiente de presion esti-
mado entre H=0,002 hy H=0,003 h(H y h en
metros de agua).

Teniendo en cuenta que el umbral en el Estrecho
estA a 320 m. a esa profundidad, o sea, para
h =320, H=096 m, con lo cual, la velocidad
tedrica maxima serd v = v 2gh = 4,4 m/seg en el
fondo. Esta velocidad tedrica limite, podria ele-
varse si aumentara la salinidad del Mediterraneo.

Ahora bien, la velocidad actual de la corriente
mediterranea, puede aumentarse canalizando la
salida mediante diques, con lo cual, al evitar la
dispersién en toda la anchura del Estrecho, ha-
riamos subir la superficie de la masa de agua
densa, aumentando con ello su presién hidros-
tatica.

La corriente atlantica, dependiente de la de sa-
lida en su caudal, podri ser modificada en su
velocidad al construir los diques. En primer lu-
gar, porque la seccidén del cauce disminuira, des-
pués, porque la acciéon de la marea se verad refor-
zada.

Consideramos también de gran importancia se-
parar, en lo posible, las dos corrientes. Hacerlas
circular por cauces distintos, para evitar pérdidas
de energia en turbulencias.

La corriente atlantica superficial podria derivar-
se por un canal construido en la parte mas proé-
xima a Marruecos, siguiendo asi el desplazamiento
natural provocado por la rotacién de la Tierra
(efecto Coriolis), lo que evitaria en gran medida
que se mezclara con el agua mediterrdnea, que
circularia por un cauce central, en la zona mas
profunda, provocando ademas la elevacién de la
superficie de la capa densa, como antes deciamos,
y aumentando su velocidad de salida.

Al sumar estos efectos, consecuencia de la cons-
trucciéon de los diques, parece seguro que van a
aumentar las velocidades de ambas corrientes,
que en el caso de la de entrada, estimamos, po-
dria llegar a superar los 5 m/seg.

Pero es dificil hacer predicciones. Todos estos
razonamientos no pasan de ser una especulacién.
El fenémeno es demasiado complejo y carecemos
de datos, que s6lo laboriosas observaciones y ex-
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periencias de equipos especializados, podran su-
ministrarnos.

Aparte de un estudio exhaustivo del régimen
del Estrecho (topografia, velocidades, isohalinas,
isotermas, etc.), habra que construir modelos a
gran escala, en los que sea posible experimentar
todas las soluciones que se propongan, y en los
que puedan introducirse otros factores, como son
la accién de las mareas, de los vientos, de las
presiones atmosféricas.

Dando por buenas para nuestros calculos, las
cifras de LACOMBE que se refieren al caudal circu-
lante (2.340.000 m®/seg) y a las velocidades (de
0,5 a 4 nudos), tendriamos que, a efectos del apro-
vechamiento de la energia dinamica de las co-
rrientes, no seria posible en las condiciones na-
turales, ya que la energia por unidad de volumen
es pequena.

Alan asi, si admitimos una velocidad de régi-
men de 2 nudos, es decir, 1 m/seg, dando el caudal
Q en m?®/seg

= 2,34 X 10° m?®/seg

E =
=1

mVZNO,SszKwQ
v

0| =

E =117 x 10° Kw

que, tedricamente, equivale al afio a 10,2 x 10°
Kwh, cifra importante, pero que no justificaria
las enormes inversiones a realizar. No es pues
factible el aprovechamiento de la energia de estas
corrientes, sin modificar las condiciones natu-
rales.

Pero supongamos que mediante los diques de
que ya hemos hablado, canalizamos las corrien-
tes reduciendo la seccién del cauce, de modo que
lleguemos a la velocidad de 5 m/seg. La energia
vendra multiplicada por 25 y seria 255.000 x 10°
Kwh/afio, de la que aunque sélo se aprovechara
el 50 %, seria un 25 % mayor de la producida en
toda Espafia en 1979, hidraulica, térmica y até-
mica.

Antes de seguir, consideremos algunas mas de
las caracteristicas de las corrientes del Estrecho:

12 No se trata de corrientes libres, como la
del Golfo, que pueden cambiar su rumbo o mo-
dificar su caudal, si se les interpone un obstacu-
lo. Las corrientes del Estrecho no pueden des-
viarse, ni, dentro de ciertos limites, modificar su
caudal, pues obedecen a unos gradientes de pre-
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sién provocados por la evaporaciéon y las diferen-
cias de salinidad y el Unico camino para lograr
el equilibrio es el Estrecho. Esto nos permitiria
jugar con la seccién del cauce, para modificar la
velocidad, aunque siempre entre ciertos limites.

22 Las corrientes del Estrecho son permanen-
tes, es decir, que son caudales de energia inago-
tables en la escala de vida humana, con ventaja
de lo que sucede con el petrdleo, el carbon y el
uranio. Aunque algo dependientes de la pluviome-
tria, lo son en tan poca medida, que podriamos
suponer estaan reguladas por un hiperembalse ex-
cepcional: el Océano.

Consideremos realizable que podamos aumen-
tar la velocidad de la corriente disminuyendo la
seccién del cauce y veamos hasta qué limites:

Si mediante diques disminuimos la seccion del
cauce, la velocidad del agua de entrada e indirec-
tamente la de salida, dependera del desnivel que
se establezca entre el Atlantico y el Mediterraneo,
viniendo dada por la férmula v = V2 gh. Esto
sera plenamente valido, cuando se trate de gran-
des velocidades, que inexcusablemente, sélo van
a ser provocadas por grandes desniveles. Ahora
bien, como el nivel del Atlantico puede conside-
rarse constante, el del Mediterraneo tendria que
bajar. Por ejemplo, el conseguir una velocidad de
50 m/seg exigiria un desnivel de 125 m aproxima-
damente.

Sin embargo, cuando se trata de velocidades re-
lativamente bajas, por ejemplo, de 2 a 10 m/seg,
el problema no es tan sencillo y la velocidad no
vendra dada por la férmula, puesto que habra que
tener en cuenta la importante influencia de las
mareas que, por otra parte, al construir diques de
grandes dimensiones, ya no serian las de hoy.

Indudablemente, puestos a utilizar la energia
de las corrientes, lo deseable es conseguir grandes
velocidades, puesto que la energia crece con su
cuadrado. Y realmente podrian conseguirse si las
consecuencias politicas que se derivarfan, no hi-
cieran impensables pasar de los 6 6 7 m para v.
Entre otras razones, por la de que un descenso
del nivel de las aguas de 4 6 5 m solamente, de-
jaria en seco o inutilizables la mayor parte de los
puertos.

Queda, pues, estudiar experimentalmente si con

unas canalizaciones adecuadas se conseguiria au-
mentar 1a velocidad de las corrientes sobre un
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minimo, por encima del cual la energia utilizable
justifique las obras necesarias. Si este minimo es
alcanzado, tendra aplicacion el proyecto del que
sumariamente vamos a hablar.

ESQUEMA DE UN PROYECTO
DE APROVECHAMIENTO DE LA ENERGIA
DE LAS CORRIENTES DEL ESTRECHO

Prescindiendo de la labor de los diplomaticos,
que habrian de eliminar numerosos obstaculos in-
ternacionales, la tecnologia a aplicar consta de
partes bien definidas, que vamos a enumerar su-
mariamente.

A. Estudios oceanogriaficos

Son los primeros que habria que realizar, pues-
to que van a suministrar datos necesarios para
todo el complejo de técnicas que habria que
aplicar. Constituyen estos estudios los verdaderos
cimientos del proyecto. Vamos a sefialar algunos
de sus aspectos, que nos parecen fundamentales:

1. Conocimiento exhaustivo del régimen de co-
rrientes del Estrecho a diversas profundidades y
a lo largo de todo el afo. Hay que medir con pre-
cisién caudales, velocidades, salinidades y tempe-
raturas.

2. Estudio geoldgico y geotécnico de las rocas
del fondo, muy especialmente en la traza de los
diques y su entorno.

3. Construccién de un modelo de gran preci-
sién del fondo del Estrecho y sus orillas, en el
que poder realizar experiencias hidrodindmicas.

4. Estudiar con detalle el movimiento de la
fauna marina, para determinar la influencia que
en ella pudiera tener la realizacion del proyecto.

B. Estudio de los diques

Su finalidad es encauzar las corrientes para
aumentar su velocidad y facilitar su aprovecha-
miento. En su estudio habrid que considerar:

B.1. La traza de los diques, que de acuerdo
con los mapas de que disponemos, deberia seguir
la linea que corresponde al paso entre Espafia y
Marruecos por las zonas de menores profundi-
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dades. En esta linea, dibujada en el plano adjunto,
la maxima profundidad es de 350 m, correspon-
diendo esta zona profunda a un area relativamente
plana.

Se partiria desde la costa espafiola, del extremo
occidental de la ensenada de Valdevaqueros, pa-
saria por los Arrecifes de los Cabezos, dirigién-
dose después al SSO, hasta llegar a la zona de los
350 m.

Por la costa marroqui, partiria de algin punto
entre la Bahia de Altares y la Punta de Al-Boassa,
dirigiéndose al NNO hasta la misma zona.

La longitud del dique desde la costa espafiola
seria de 13,5 Km y desde la marroqui de 10.

B.2. Las modalidades en la construccion de los
diques podrian ser tres:

— Con una abertura unica 'en la zona mas pro-
funda.

— Con una abertura tinica en zonas menos pro-
fundas.

— Con una abertura central en la zona mas
profunda y otra lateral, desplazada hacia
Marruecos.

La primera modalidad, si la anchura es suficien-
te, no alteraria ni el desagiie mediterraneo ni la
entrada atlantica, pero aumentaria el espesor y
la turbulencia de la interfase, con la consiguiente
pérdida de energia y obligaria a construir la to-
talidad de las instalaciones motrices en las zonas
mas profundas.

La segunda presenta la ventaja de que todo el
sistema motriz se instalaria en zonas de menor
profundidad, pero tiene un grave inconveniente
que la excluye: el desagiie mediterraneo quedaria
disminuido o interrumpido (dependeria de la ma-
xima profundidad de la salida), y, en la misma
medida, quedaria disminuido el Atlantico.

La tercera estimamos ser la mas conveniente:
por la abertura central tendria salida la corriente
mediterranea y por la lateral, hacia Marruecos, en-
traria la atldntica. Solamente parte de las insta-
laciones motrices quedarian en la parte profunda
y disminuirian la interfase y sus turbulencias en
una proporcién importante o totalmente.

B.3. Los materiales para la construccion de los
diques, abundan tanto en la parte espafiola como
en la marroqui.
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En la parte espafiola, a una distancia de 60 Km
tenemos la enorme masa de peridotitas de la
Serrania de Ronda con la gran ventaja de su
elevada densidad; a distancias iguales o menores,
al NE, hay otras rocas utilizables, como son las
calizas cretacicas de Manilva, Cerro Esquivel, Sie-
rra Espaltina, Jubrique, Pujarra; y al N, las ca-
lizas de la Sierra de la Sal y la Sierra de las
Cabras.

Hay también otras formaciones que quiza pue-
dan suministrar materiales aptos, como las are-
niscas calcareas del Tortoniense y las areniscas
siliceas de la unidad Algibe.

En la parte marroqui disponen de materiales
més préximos, como son las grandes masas de
carbonatos del Pequefio Atlas, que se apoyan so-
bre el Paleozoico de la costa al S y SSE de Ceuta,
asi como las calizas al O de Alhucemas.

B.4. En la construccion de los diques van a
surgir dificultades, determinadas por las grandes
corrientes inversas y los grandes fondos. Ademas
este capitulo seria el mas costoso, por €l enorme
volumen de materiales a mover.

En el caso de que la totalidad del dique fuera
de escollera, un cdlculo simplista, suponiendo que
la pendiente de los 0 a los 350 m es uniforme;
que el dique emerge del agua 30 m, quedando con
una pista de 25 m de anchura; que la longitud del
dique de la parte espaiiola es de 12 Km y en la
marroqui de 10, siguiendo la traza que hemos con-
siderado mas favorable; y considerando unos ta-
ludes con la relacién altura/base de 1/1,3 (este
talud podria ser incluso de mayor pendiente en
la zona sumergida y tendria que serlo de menor,

en la zona batida por las olas), tenemos un volu-
men de dique de 1.250.000.000 m?.

En la construcciéon habria que prevenir termi-
naciones verticales, asi como canales para un sis-
tema de exclusas.

B.5. Tipo de construccion de los diques. El tipo
de construccion de los diques podra ser mixto: en
determinadas zonas, de escollera, y en otras de
hormigén, quizd en las profundas, pues aunque la
diferencia de precios de los materiales es grande,
los volimenes a mover son mucho menores en el
segundo caso, presentando ademds otras ventajas
importantes. ’




.\—"\ —

< ', N
o PANANG

\ %

", > .
- .\_/
()@)}ﬁh« Pl
A /

’_‘y
—— sty

"~~Bghia de Tanger r )
r—S /. Jes

~

Escala 1/100.000
3 4

5 me.

ro
-
akd

LAS CORRIENTES DEL ESTRECH O DE GIBRALTAR, IMPORTANTE FUENTE DE ENERGIA

C. Los pilares y las turbinas

Los pilares constituiran el mayor problema de
ingenieria de la obra.

Estos pilares, cuya base estaria a 350 m bajo
el agua, deberian ser construidos entre fuertes
corrientes y tras su construccién, deberian sopor-
tar el enorme empuje de corrientes mucho mas
intensas sobre las turbinas y llevar en su interior
una serie de servicios, que permitan atender las
operaciones de instalacién y conservacién del sis-
tema motriz a grandes profundidades, e incluso
alojar los alternadores.

Las turbinas deberan ser de gran diametro, ya
que la energia de las corrientes es pequefia. Aun
asi, el namero de turbinas a instalar, probablemen-
te tendria que ser superior a cuatrocientas.

El tipo podria ser parecido al KAPLAN, que ha
sido utilizado con éxito en la central maremotriz

del estuario de Rance.

Su montaje y desmontaje debe ser facil y la
transmisién del movimiento podria realizarse, bien
lateralmente a alternadores situados en el interior
de los pilares, bien mediante un eje vertical, a un
alternador situado fuera del agua.

CIFRAS A MANEJAR !

La elaboracién de un presupuesto, dada la sin-
gularidad de la obra, no es posible. Preferimos ha-
blar, simplemente, de «cifras a manejar».

Hemos recabado datos de personas y entidades
solventes, pero al unificar y coordinar ideas a tra-
vés de un equipo, se obtendran soluciones mejores,
que se traduciran en los costes.

Las cifras que siguen, solamente son una esti-
macién, que permitird hacersz una idea de las que
habria que manejar.

x 108
pesetas
1. Estudios previos de viabilidad ... 100
2. Estudios oceanogrdficos: corrien-
tes, salinidades, temperaturas, to-
pografia del fondo marino, geo-
tecnia ... ... ... ... .o 500
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x 10¢
pesetas

Estudios geoldgicos y geotécnicos
de canteras ... ... ... ... ... ... ...
Diques: estudio y construccion ...
Pilares: estudio y construccién ...
Turbinas e instalaciones ... ... ...

Alternadores ... ... ... ... ... ... .

Exclusas ... ... ... ... ... ... \& _25.000

Diversas obras de acondiciona-™~-——_ -~

miento ... ... ... oo oo oain i e 25.000
ETAPAS

En una secuencia légica, las etapas a seguir po-

drian ser:

a

Estudio de la viabilidad del proyecto.

Conversaciones con Marruecos.

Estudios oceanogréficos.

Estudio y previsién de los probables conflic-

tos internacionales.

5. Estudio geoldgico y geotécnico de las rocas
que habrian de ser utilizadas en la construc-
cién del dique. Planificaciéon de su extrac-
cién y transporte.

6. Estudios para el proyecto y construccién de
los pilares.

7. Estudios para el proyecto y construccién del
dique y sistemas de exclusas.

8. Estudios para el proyecto y construccién de

las turbinas y su instalacién.

e

En cuanto al plazo de construccién de la obra,
partir del momento en que se comience, podria

ser entre 15 y 20 afos, si no se interponen obs-
taculos.

CONSIDERACIONES FINALES

ALGUNOS PROBLEMAS Y VENTAJAS

Finalmente, no podemos dejar de seialar al-

gunos graves problemas que van a surgir, asi como

algunas ventajas consiguientes a la realizacion del

proyecto.

1.

Problemas politicos y ecologicos

a) La navegacién se veria afectada plenamente




VI -574 F. CANADA GUERRERO

para todo tipo de barcos. El problema tiene solu-
cién facil, con sistemas de exclusas que rompan
la fuerza de la corriente, pero la navegacion que-
daria estrictamente controlada, lo que provoca-
ria firmes oposiciones internacionales, cuyo alcan-
ce no podemos predecir.

b) El paso de la fauna marina a través del
Estrecho podria quedar obstaculizado seriamente.

2. Algunas ventajas

a) El puente sobre el Estrecho seria una rea-
lidad, con gastos adicionales poco importantes.
Bastaria acondicionar la amplia pista de corona-
cién de los diques y salvar las exclusas.

b) Grandes puertos al abrigo de los diques se
construirfan facilmente, aprovechando la infraes-
tructura de obra, a un coste mucho menor de lo
que supondria en condiciones normales.

Con esto terminamos la exposicién, en un esbozo,
de un proyecto cuya realizacién podria ser un
hito en la economia de dos paises, aunque para
su puesta en marcha, habra que tener muy en
cuenta que aparte de los condicionamientos in-
ternacionales, que pueden llegar a ser invencibles,
existen problemas técnicos cuyas soluciones solo
son ideas, y la necesidad de comenzar por un
costoso y exhaustivo estudio de variados temas,
tanto oceanograficos como de ingenieria, para ve-
rificar su viabilidad. No obstante, los posibles lo-
gros, justifican su consideracion.
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GEOFISICA

Relacién entre la estructura Profunda dC la

. . . .
corteza y magmatismo alcalmo €n zonas dC I‘lft contmental ( )

Por J. L. BARRERA (1) y E. BANDA (2)

RESUMEN

Se describe la estructura de la corteza terrestre, obtenida por métodos sismicos, ¥y el volcanismo en diferen-
tes zonas de rift continental. La comparacién entre las principales caracteristicas de la estructura y del volca-
nismo permite sugerir cierta relacién entre la edad y el tipo de rocas alcalinas y ciertas propiedades de_ la cor-
teza, tales como el grosor de ésta y las velocidades sismicas asociadas a la corteza inferior y manto superior.

ABSTRACT

The main features of the crustal structure, as derived from seismic sounding, and vulcanism in different
areas of continental rift are described. The comparison between the crustal structure and the vulcanism in these
areas allows us to suggest a relationship between the age and type of alcaline rocks and some properties of the
crust such as thickness and seismic velocities associated with the lower crust and upper mantle.

INTRODUCCION

Es un hecho geolégico, conocido de hace tiem-
po, que las rocas igneas se distribuyen en la su-
perficie terrestre siguiendo unas pautas concretas
de localizacién, dando asociaciones rocosas, o lo
que se llama geolégicamente «provincias petro-
légicas».

Los factores que controlan esta distribucién se-
lectiva de rocas son de indole muy diversa, pero
una de ellas, y no la menos importante, es el tipo
de corteza terrestre de la provincia y zonas adya-
centes, y la dinamica global que la afecta.

Uno de los grupos de rocas que parecen mas
sensibles a los cambios fisicos de la corteza y
manto terrestre es el de las rocas alcalinas. De
todas las provincias alcalinas mundiales, hemos
escogido para nuestro estudio las que se encuen-

(*) Contribucién nim. 130 de la Catedra de Geofisica.
Universidad Complutense de Madrid.

(1) Departamento de Petrologia. Facultad de Geolégicas.
Universidad Complutense de Madrid.

(2) Catedra de Geofisica. Facultad de Fisica. Universi-
dad Complutense de Madrid.

tran en areas continentales, donde la distension
ha sido suficientemente fuerte como para crear
las llamadas zonas de rift continental. Estas pre-
sentan abombamientos litosféricos con vulcanismo
intracontinental.

Desde el punto de vista geofisico y geoquimico,
como veremos mas adelante, las zonas de rift
presentan caracteristicas especiales dependiendo
de la edad y estado de evolucién. Entre los para-
metros fisicos mas afectados, pueden citarse: el
espesor y distribucién de las capas de la corteza
respecto a las regiones adyacentes, densidad (ve-
locidad de las ondas compresionales (Vy)) del
manto superior, sismicidad, ancmalias magnéti-
cas, anomalias gravimétricas de Bouguer y ano-
malias en el flujo calorifico.

Nuestro propdsito en este estudio es comparar
las propiedades fisicas de la ccrteza y manto te-
rrestre, deducidas a partir de perfiles sismicos
profundos, con los distintos tipos de rocas alca-
linas que se presentan en algunos rift continen-
tales, como €l graben del Rhin, el de Oslo, y zonas
afectadas por tecténica de rift, como el Macizo
Central Francés. Se discuten también aspectos
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generales de otras zonas de rift continental, como
son el Gregory Rift (Kenya) y el Rift del Baikal.

TIPOS DE RIFT

En términos generales, podemos definir un rift
como una zona lineal de abombamiento cuya par-
te superior se ha hundido (formando el graben)
producto de distensién tangencial, y flanqueada
en sus laterales por fallas normales de gran lon-
gitud, que controlan la aparicién de vulcanismo
alcalino. Se trata entonces de un ascenso (up-
welling) de la astenosfera de forma que la litos-
fera sufre empujes verticales, fracturdndose pro-
gresivamente o reactivando fracturas preexisten-
tes por la distensién.

Desde el punto de vista geofisico, las zonas de
rift reconocidas en la actualidad se pueden cla-
sificar en tres tipos distintos, segin sea la natu-
Jraleza cortical de sus partes central (graben) y
marginal. En el Cuadro I podemos ver estos tres
tipos. Nos centraremos en este trabajo en el de
tipo continental.

CARACTERISTICAS GEOFISICAS
DE LA CORTEZA CONTINENTAL

Después de mas de veinte afios de intensos es-
tudios de la corteza continental, realizados por
métodos de refraccién y reflexién sismica, se tie-
ne evidencia de su estructuracién en capas de
distinta naturaleza fisica y, por tanto, de distinta
velocidad de las ondas compresionales.

Un modelo general, de acuerdo con los resul-
tados obtenidos en diferentes regiones de la Tie-
rra, es el de la figura 1. Otros autores, como
MULLER (1977), dan modelos mas detallados in-
cluyendo interpretacién petrolégica (fig. 2). La
caracteristica més importante que tiene este se-
gundo modelo frente al anterior es la diferencia-
cion de dos capas de baja velocidad. La primera,
y mas superior, se encuentra aproximadamente
entre los 7 y 12 km de profundidad. Su naturaleza
es granitica y representaria los materiales pluté-
nicos 4cidos generados por fusién parcial en la
capa inferior de naturaleza migmatitica. La se-
gunda, en la corteza inferior, se cree formada por
rocas granuliticas.
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En general, el espesor de la corteza continental
puede variar desde 20 km a 70 km, lo cual no es
por si solo un dato significativo para distinguir
diferentes tipos de corteza. Esta significacién la
obtenemos comparando la distribucién de los pa-
rametros elasticos y los diversos espesores crus-
tales en zonas adyacentes, como puede ser el caso
de las areas marginal y central de un rift.
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Figura 1.—Modelo general de la corteza continental.
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Figura 2—Modelo esquemdtico de la corteza continental

(segun MULLER, S., 1977). 1) Sedimentos cenozoicos; 2) Se-

dimentos mesozoicos y paleozoicos; 3) Basamento de rocas

metamorficas (tales como gneises y esquistos); 4) Zona

lacolitica de intrusiones graniticas; 5) Migmatitas; 6) An-

fibolitas; 7) Granulitas; 8) Rocas ultramaficas del manto
superior.
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< CUADRO 1

Margen

Centro Margen

Rift oceéanico Corteza oceanica

Rift continental Corteza continental

Rift intercontinental Corteza continental

Graben oceanico Corteza oceanica

Graben continental Corteza continental

Graben oceéanico Corteza continental

De esta forma, frente a los modelos de corteza
continental expuestos anteriormente, estd el que
aparece en los rift continentales, caracterizado ge-
neralmente por un adelgazamiento de la corteza
con respecto a las areas marginales y una natu-
raleza an6mala de la corteza inferior y/o manto
superior, reflejada por cambios importante en Vp.

TIPOS DE ROCAS ALCALINAS

Los petrélogos dan en la actualidad como cierto
que los «magmas madre», que dan origen a las
rocas alcalinas, se generan en la corteza inferior o,
mas probablemente, en el manto superior, SOREN-
SEN (1974). Esto queda confirmado, por una parte,
por los sistemas de equilibrio experimental de la
mineralogia de estas rocas, puesto que las pre-
siones y temperaturas a las que se generan dichos
minerales son tan elevadas que corresponden con
las que se supone existen en el manto superior.
Por otra parte, la presencia casi constante de ro-
cas carbonatiticas, tipicas de ese ambiente petro-
légico-tectonico, sugiere también que el reservorio
de CO; que sirve para la formacién de calcita (en
su mayoria) o dolomita en las carbonatitas, estd
localizado en el manto superior. Por un proceso
dinamico no muy bien conocido todavia, el reser-
vorio se libera por desgasificacién del manto, as-
cendiendo los gases (entre ellos el CO; como gas
principal) hacia zonas més elevadas de la li-
tosfera.

Ademis, las ultimas investigaciones realizadas
de inclusiones fluidas en minerales tales como
olivino, apatito, etc., de enclaves ultraméficos y
de rocas volcanicas (como las nefelinitas), que se
suponen tanto los primeros como las segundas
procedentes del manto superior, revelan cantida-
des importantes de CO; y pobres en H,0, a baja P
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y T (BaiLey, 1977). A mayores profundidades, y
siguiendo al mismo autor, es probable que el
aumento de P y T origine otras especies gaseosas
como CO, CH; y H.. Esto apoya la idea de loca-
lizar el reservorio de este tipo de gases en el
manto superior.

Es bien conocido también que las distintas aso-
ciaciones de rocas alcalinas no proceden de un
Unico e idéntico magma original. Son producto
de diferentes mecanismos de cristalizacién y con-
solidacién a partir de distintos magmas, bajo con-
diciones fisicas diversas (fo2, Pcoz, Puzo, grado de
fusién parcial, etc.) y con otros procesos de dife-
renciacién como pueden ser «transferencia ga-
seosa», «inmiscibilidad». También se ha compro-
bado que el efecto de asimilacidn crustal juega un
papel importante.

Siguiendo a SHEYNMANN et al. (1961), las rocas
alcalinas, tanto pluténicas como volcanicas, se
pueden clasificar en tres grupos segun su natu-
raleza y génesis.

I. ULTRABASICA ALCALINA

Caracterizada por alto conienido en Aalcalis
(K20 + Na;0) y poca o nula plagioclasa modal.

Las rocas tipo son de naturaleza ultramafica.
Los ultimos diferenciados son Ijolita-Melteigita,
Sienita, Sienita nefelinica y Carbonatitas asocia-
das. Producen fenitizacién, debido a su alto con-
tenido en alcalis.

Los equivalentes volcanicos son Nefelinitas, Me-
lilitas y Traquitas y Fonolitas asociadas.

Se considera que proceden de un magma nefe-
linitico ultrabasico y de magmas melilititicos ge-
nerados en zonas profundas del manto superior.
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II. GABROIDEA ALCALINA

Caracterizada principalmente por la presencia de
plagioclasa modal.

Las rocas tipo son Gabro alcalino, Sienita, Sie-
nita nefelinica y, ocasionalmente, Granitos alcali-

nos. También pueden aparecer de forma secunda-
ria Tjolitas-Urtita.

Los equivalentes volcanicos son Basaltos alca-
linos, Traquibasaltos, Traquitas y Fonolitas.

Proceden de un magma basaltico alcalino que, a
través de un simple proceso de diferenciacion, pro-
duce las rocas félsicas de la serie. Se generan muy
probablemente en el manto superior en zonas me-
nos profundas que las del grupo anterior.

ITI. GRANITICA ALCALINA

Caracterizada por la saturacién en cuarzo, lo que
indica ya altos contenidos en SiQ..

Las rocas tipo son Granitos alcalinos (Ekeritas),
Sienitas (Nordmarkitas). De forma accesoria hay
rocas subsaturadas, como son Sienitas nefelitinas.

La gran mayoria de ellas proceden de un magma
granitico generado muy probablemente por fusién
parcial en la corteza continental.

Las rocas que aparecen en las zonas de rift que
vamos a estudiar, las clasificaremos dentro de estos
tres grupos, aunque somos conscientes de que al-
gunos tipos no se ajustan totalmente a ellos. Asi,
nosotros incluiremos ademas en el Grupo I las Ba-
sanitas, por tener afinidades geoquimicas cercanas
con las rocas que lo integran.

Por otra parte, queremos destacar que dentro
del vulcanismo-plutonismo de los rift continenta-
les se producen también rocas de tendencia toleiti-
ca, es decir, no alcalina, y que no son raras en estos
ambientes tecténicos continentales como acompa-
flantes de las propiamente alcalinas.

Estas variaciones de grupos petrolégicos, tanto
en su distribucién espacial como en su naturaleza
geoquimica, son las que vamos a intentar explicar
a partir de los datos fisicos de la corteza y manto
superior subyacentes.
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RIFT DEL RHIN

Desde el punto de vista petrolégico, esta provin-
cia tiene un caracter mixto, con rocas alcalinas ba-
sicas, rocas alcalinas ultrabasicas y rocas toleiticas.
La edad del vulcanismo comienza en el Cretacico
Superior y contintia hasta la actualidad con un mé-
ximo durante el Mioceno. En el Cuadro II hemos
detallado las rocas y edad de cada una de las areas,
segiin datos de WIMMENAUER (1974). Es interesan-
te destacar igualmente el hecho de que las rocas
toleiticas de la provincia no llevan inclusiones ul-
tramaficas, mientras que las de tendencia alcali-
na si.

En la figura 3 estan representadas cada una de
estas areas volcanicas. Se observa una distribu-

RHIN

( JKassel
M S
Frankfurt

Z

[¢] 50 Km.
——

Basilea 57
/7?0

Figura 3.—Situacién de los distritos volcinicos en el area

del Rhin. 1) Eifel (I); 2) Laacher See (I, C); 3) Wester-

wald (II); 4) Vogelsberg (II, T); 5) Rhon (I, II, T); 6) Kat-

zenbuckel (I); 7) Uracher (I); 8) Hegau (I); 9) Kaiser-
sthul (I, C).

I = Ultrabasica alcalina.

IT = Basica alcalina.

T = Rocas toleiticas.

C = Carbonatitas.
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cién dispersa de cada tipo rocoso, aunque el vulca-
nismo de tipo I, queda concentrado mayoritaria-
mente sobre el graben (dreas 1, 2. 9) y en su parte
sureste (areas 6, 7, 8), mientras que conforme nos
" desplazamos hacia el Nordeste el vulcanismo va-
‘ria progresivamente hacia el tipo II y toleitico. La
zona de Laacher See exhibe las rocas mas alcalinas
de toda la provincia, y en Katzenbuchel hay rocas
muy ricas en dlcalis y fésforo, que parecen indicar
una diferenciacién neumatolitica muy importante
con gran cantidad de volatiles. En el Kaiserstuhl,
sorprende la ausencia de Basaltos alcalinos y de
rocas intermedias de la Serie ultrabasica (Ijolitas-
Melteijitas).

Desde el punto de vista geofisico, y segiin datos
de EDEL et al. (1975), la zona del Rhin presenta
un basamento con caracteristicas tipicamente con-
tinentales con V, = 6,0 Km/s aproximadamente, y
potencias variables entre 10 y 15 Km, que corres-
ponden a una prolongacién en profundidad de los
materiales metamérficos y graniticos de edad her-
cinica, que se encuentran en superficie, a los lados
del graben (Vosgos y Selva Negra). Estos mate-
riales pueden considerarse como posibles agentes
contaminantes de los magmas basdlticos que ex-
truyen a través de ellos. La corteza inferior tiene
una potencia aproximada de 10 Km, que se mantie-
ne constante a lo largo de todo el graben, y repre-
senta una zona de transito anémalo entre corteza
inferior y manto superior, con velocidades V, des-
de 6,3 Km/s hasta casi 8,0 Km/s (velocidad me-
dia 7,0 Km/s), siendo el paso totalmente gradual
en dos zonas del graben (fig. 4). En las series mar-
ginales, el paso corteza inferior-manto superior es
brusco, marcandose perfectamente la Moho y no
existiendo, por tanto, esta capa transicional ané-
mala.

En el graben, el manto superior presenta una
V;p mas baja de lo normal, lo que puede explicarse
por una densidad menor en las rocas que lo inte-
gran, ocasionada por el flujo térmico todavia pre-
sente, dada la juventud y el poco espesor crustal
que existe en la provincia.

La figura 4 nos muestra un mapa con la profun-
didad a la que se encuentra el iimite corteza-manto
en el area sur del graben. En él se puede observar
que dicho limite esta claramente elevado en la zona
concreta del graben morfoldgico, alcanzando un
minimo de profundidad de 24 Km en su parte mas
sur. Esta elevacién del manto tipo domo, es ligera-
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LEYENDA

25 - Prof de la Moho (Km.)

// _ Areas donde no se observa
/ refiexidn en la Moho.

Figura 4.—Mapa de la profundidad del limite corteza-manto
(segiin EDEL et al., 1975).

MA (Mainz). KA (Karlsruhe). SR (Estrasburgo). BA (Ba-
silea).

mente asimétrica con una pendiente mas suave
hacia el Este, mientras que hacie el Noroeste y Sur
es mas acusada. Si comparamos estos datos con
la localizacién del vulcanismo (fig. 3), vemos que
hay una correspondencia bastante estrecha entre
los afloramientos volcanicos de rocas tipo I y las
areas de mayor ascenso del manto (4reas del
Kaiserstuhl y de la regién del Este) o donde la
transiciéon corteza-manto sigue siendo andémala
(como el 4rea del graben en Laacher See), aunque
las profundidades para esta transicion estén ya
a 28 6 29 Km. En el caso del Kaiserstuhl, es impor-
tante observar cémo su situacién queda justamente
encima de la zona donde menos profundo esta el
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CUADRO II

Area Rocas

Edad

Nefelinitas
Leucititas

1. Eifel

Tefritas
Basaltoides
Carbonatitas

2, Laacher See

3. Westerwald Basalto alcalino

Basalto alcalino
Toleitas

4. Vogelsberg

Toleitas

Basalto alcalino
Basanitas
Nefelinitas

5. Rhon

6. Katzenbuckel Nefelinitas

Ankaratritas
Melilititas

Uracher

Ankaratritas
Fonolitas

8. Hegau

Essexitas
Basanitas
Fonolitas

9. Kaiserstuhl

Cuaternario

Cuaternario

Oligoceno sup. — Plioceno

Mioceno — Plioceno

Mioceno sup.

Cretacico sup. (66 m.a.)
?

Mioceno — Plioceno (12-14 m. a.)

Mioceno (16-18 m. a.)

manto (24 Km). Esta profundidad, que sin duda
alguna es pequefla para una corteza continental,
podria explicar la ausencia tanto de rocas basalti-
cas, como de términos intermedios en la serie de
las rocas carbonaticas, ya que no se habian podido
diferenciar en todos sus términos, debido al corto
camino ascendente que tienen que recorrer. Sin
embargo, en los afloramientos relativamente simi-
lares de Laacher See, si aparecen algunas de estas
rocas, lo que podria deberse a la mayor profundi-
dad del manto superior (28-29 Km) que ha favo-
recido asi una mayor diferenciacién.

Vemos de esta forma una posible influencia del
espesor cortical en el grado de diferenciaciéon de
las series volcénicas, existiendo términos mas di-
ferenciados cuanto mayor es la potencia crustal
para un mismo magma original.

En cuanto al vulcanismo de tipo toleitico (areas
del nordeste), se sitda en zonas donde las profun-
didades medias corticales oscilan entre 29 y 31 Km,
pero donde no se detecta anomalia importante en
el transito corteza-manto, por lo que el cambio
de naturaleza en el vulcanismo respecto a las re-
giones alcalinas del graben, se explicaria por una
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posible contaminacién cortical a partir del magma
original. Esta conclusién deducida de los datos sis-
micos estd confirmada con los resultados obteni-
dos de los datos geoquimicos y mineralégicos que
hablan también de un posible efecto contaminante
para la explicacidén de este vulcanismo. Incluso la
ausencia de enclaves ultramaéficos en €I, apoya la
hipotesis de una génesis distinta que la del magma
alcalino.

Igualmente es importante seifialar que el vulca-
nismo mds antiguo datado en el Rhin es el de Kat-
zenbuckel (66 m.a.) que, teniendo una composicién
del tipo I con muchos volatiles, representa los pri-
meros intentos de rotura de la corteza continental
en la zona. Este hecho no es unico, sino que parece
repetirse en casi todas las regiones continentales
fracturadas por estructuras distensivas de grandes
dimensiones, lo que seria una prueba méas de que
el proceso de «desgasificacién del manto» es el
causante de producir magmas de composicién ul-
trabasica alcalina, con presidén mecanica suficiente
para romper inicialmente una corteza continental
antigua.

Atendiendo a otro parametro geofisico, como el
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flujo calorifico, destaquemos que el manifestado
en el graben es anémalo. Datos de WERNER Yy
DoEsL (1973) dan un valor de 2.0 HFU de promedio
frente a 1.7 HFU en la Selva Negra. Sus valores,
calculados para la temperatura, se aproximan a
660°C a 25 Km de profundidad, lo cual excede
en 200° C el valor de la temperatura a igual pro-
fundidad en la Selva Negra.

RIFT DE OSLO

La estructura del Rift de Oslo se produce en
tiempos pérmicos aunque ya en el PrecAmbrico Su-
perior comenzaron a actuar los primeros fenéme-
nos de rotura cortical en el escudo escandinavo. La
fracturacién que aparece es paralela a la de los
margenes del escudo, con direcciones aproximadas
del N-160°. Segiin BARTH y RAMBERG (1966), las
primeras soluciones magmaticas que se manifes-
taron y extruyeron fueron muy ricas en CO: y otros
volatiles. Asi, sz formaron los yacimientos ultra-
basicos alcalinos y carbonaticos del area de Fen
y Alno, datados con edades absolutas en 565 m.a., y
algunos de los «neck» essexiticos de las alineacio-
nes antiguas. El vulcanismo del Fen se caracteriza
por zonas de brechas y fallas radiales y concén-
tricas que indican desplazamientos verticales. Du-
rante los siguientes 300 m.a. la evolucién de la zona
continuo junto con la lenta generacién de magmas
que finalmente hicieron extrusién en el Pérmico,
durate el proceso geodinamico que formé el rift,
al reactivarse las antiguas direcciones de fractu-
ra N-160e. '

Petrolégicamente, y segin datos de NEUMANN
(1977), el Rift de Oslo es una provincia mixta de
muy diversa naturaleza. E1 75 por 100 de su super-
ficie esta integrada por rocas alcalinas, tanto in-
trusivas como extrusivas, mientras que el resto lo
forman unos granitos biotiticos calcoalcalinos y
formaciones minoritarias de rocas sedimentarias.
El conjunto de rocas pluténicas (alcalinas y no
alcalinas) se sittta en tres subprovincias segun la
direccién norte-sur, ocupando el 60 por 100 de la
superficie del graben. En la figura 5 puede verse
un mapa de la regidon de Oslo segiin NEUMANN
(1977) con la distribucién de ellas. En el Cuadro 111
se hace una descripcién litolégica por areas. Ade-
mas de las rocas pluténicas anteriormente citadas
hay entre ellas grandes voliumenes de lavas basicas
que segun RAMBERG et al. (1977) se emitieron en

tiempos del Pérmico Inferior (antes de las mani-
festaciones pluténicas), comenzando en la parte
sur del graben y progresando hacia el norte con
menores potencias y distinta composicion, desde
Basanitas en el sur (drea de Skien) a Basaltos al-
calinos al norte con Cuarzo-toleitas en Krokskogen.
Segun los mismos autores, la variedad geoquimi-
ca que presentan estas lavas excluye que sean co-
magmaticas.

De este hecho se deduce, otra vez aqui, que exis-
te un primer magma de tendencia ultrabasica al-
calina (Basanitico) que evoluciona hacia otros
mas saturados en las zonas donde mayor espesor
tiene la corteza, como veremos seguidamente.

z
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Figura 5.—Mapa de distribucién petrolégica del graben de
Oslo (segin NEUMANN, 1977).
LA (Larvik). TO (Ténsberg). Mo (Moss). DR (Drammen).
0OS (Oslo). FE (Fen). SK (Skien).

o oeo Granitos Biot
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CUADRO 111
Provincia Rocas Grupo Edad (m.a.)
Norte Nordmarkita II-III-T 275
Ekerita
(Neck essexitico)
Centro Granitos biotiticos Calcoalcalino 285
Sur Larvikita II 271
Lardalita

Geofisicamente el graben de Oslo viene carac-
terizado segin TRYTI et al. (1977) por un ligero
adelgazamiento de la corteza respecto al escudo
colindante. La corteza inferior estd representada
por una capa con V, = 7,1 Km/s. Este valor, que
podria considerarse como una corteza continental
normal, s6lo se detecta en el graben y no en el
escudo, por lo que se considera como una carac-
teristica propia del rift. Esta capa comienza a
20 Km de profundidad y mantiene un débil buza-
miento hacia el Este en las zonas marginales del
graben, mientras que hacia el Oeste se hunde brus-
camente o desaparece, poniendo en contacto una
corteza inferior normal (Vp = 6,6 Km/s), con un
manto normal de V, = 8,1 Km/s. Esto se puede in-
terpretar como un desplazamiento del vulcanismo
activo en direccién Este, por lo que debajo de Fen,
y dada su antigiiedad de 565 m.a., ya no sc¢ en-
cuentran anomalias en las velocidades de las on-
das sismicas.

En cuanto a la Moho debajo del graben, se sitia
a 31 Km de profundidad en Tonsberg, buzando

* unos 8°-10° al Este, alcanzando los 35 Km de pro-

fundidad en el margen del graben. Hacia <l Oeste
el buzamiento es mucho mas suave, pues en Skien
todavia la Moho esta ascendida a una profundidad
de 32 Km (fig. 5). Segin lo expuesto, la aparicién
de velocidades anémalas en la transicién corteza-
manto esta relacionada con la presencia de vulca-
nismo activo, mientras el ascenso del manto (pro-
fundidad de la Moho) se refleja en la existencia
pasada o presente de fenémenos magmaticos vy,
sobre todo, guardando correlacién directa entre es-
pesor cortical y tipo de magmatismo.

En direccién nordeste, la Moho se va hundiendo
lentamente hasta 35 Km debajo de Oslo (fig. 5).
Este espesor, ya considerable, es el que puede ex-
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plicar las tendencias saturadas y toleiticas de la
provincia norte del graben, mientras que la sur,
debido a su menor espesor cortical es mas subsa-
turada y ultrabasica.

Los granitos biotiticos de la provincia central,
tienen unas caracteristicas geoquimicas ¢z R. E. E.,
segiin NEUMANN (1977), similares a los granitos cal-
coalcalinos del O-N de América, y a la medida de
las pizarras paleozoicas europeas. Esta circunstan-
cia, junto con su caracter de roca pluténica mas
antigua del graben (285 m.a.), la hacen acreedora
de haberse generado por removilizacién anatéctica
de la corteza precambrica, influida por los prime-
ros ascensos de manto que posteriormente dan
paso a todo el vulcanismo del graben.

El flujo térmico es constante en todo el area,
con valores normales, lo cual puede ser debido
a la edad antigua del rift y a su alto espesor medio
cortical.

MACIZO CENTRAL FRANCES

Esta provincia no tiene totalmente las caracte-
risticas geolégicas propias del rift continental, aun-
que parte de su vulcanismo y casi todos sus datos
geofisicos parecen indicar que se trata de una zona
cortical afectada por un proceso de «rifting» en un
estado inicial.

El vulcanismo alcalino es de edad terciaria y cua-
ternaria con un caracter mixto, del mismo modo
a como se manifiesta en ¢l Rhin. No hay desarrollo
importante de la serie calcoalcalina, quedando res-
tringido el vulcanismo a series nefeliniticas, basa-
niticas y basaltos alcalinos, con algunos diferencia-
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dos mas cuarciferos que no aparecen en el graben
del Rhin.

Siguiendo a JuNG y BROUSSE (1962) y tomado de
WIMMENAUER (1974), se han distinguido varios dis-
tritos volcanicos que se describen en el Cuadro IV.
Igualmente en la figura 6 puede verse un mapa con
la localizacién espacial de cada uno de ecllos, ade-
mas de las caracteristicas geofisicas mas destaca-
das, segin PERRIER et al. (1973). Estos autores dis-
tinguen tres tipos de estructura cortical que geo-
métricamente forman unas bandas paralelas con di-
reccion aproximada norte-sur.

La banda oeste tiene una corteza tipicamente
continental, sin anomalias de importancia. La
Moho se encuentra a 30 Km de profundidad, y el

MACIZO CENTRAL FRANCES

N
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/ Limite del area de fransito Vel. manto sup. (Km./s)
R4 cortz. — manto  anomaio
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Figura 6.—Situacién de los distritos volcdnicos y caracte-
risticas geofisicas del Macizo Central francés (segin PER-
RIER ¥ RUEGG, 1973).

1) LES PUYS (III); 2) Mt DORE (III-II); 3) CANTAL
(IIT-IT); 4) AUBRAC (II y I subordinada); 5) DEVES (II
y I subordinada); 6) VELAY (II y I subordinada); VI-
VARAIS (II); LIMAGNE (II-I); FOREZ (II-I); MO (MOU-
LINS); CL (CLERMONT FERRAND); St. G. (STE. GENE-
VIEVE).

I = Ultrabasica alcalina. II = Béasica alcalina. III = Inter-
media alcalina.

manto superior muestra velocidades de Vp =8,2
kilémetros/s, las cuales se consideran normales
también para el tipo de corteza que tiene.

La banda del Este es parecida a la anterior, aun-
que con ligeras variaciones, pues el espesor cor-
tical queda reducido a 27 Km con mayores irre-
gularidades en la superficie de la Moho. La veloci-
dad del manto superior es de V, = 8,0 Km/s. Esta
diferencia de velocidad entre las dos bandas no
puede ser explicada, segun los calculos efectuados
por PERRIER et al. (1973), por efecto de la presién
de carga inducida por el cambio de espesor crus-
tal. En nuestra opinién, esta disminucién de velo-
cidad viene ocasionada por el vulcanismo de las
ireas de Vivarais, que es muy reciente, y origina
un alto flujo térmico que rebaja la densidad de
las rocas a esas profundidades.

La banda central de Limagne y Forez son las
areas donde se presentan en superficie estructuras
tecténicas de graben. Es precisamente aqui donde
con mayor claridad se observa la transicion ané-
mala corteza-manto. La Moho esta sustituida por
una capa de transicién gruesa que comienza a
15 Km de profundidad en Limagne y a 23 Km de
profundidad en la parte sur. Las velocidades de
esta capa van desde V, =73 Km/s a los 24 Km
hasta V, = 8,4 Km/s a los 45 Km, considerandose
que la profundidad media de la corteza es de
24 Km.

A la vista de estos datos, se comprueba que casi
el 80 por 100 de los afloramientos volcanicos de
esta provincia (a excepcién de Les Puys, Velay y
Vivarais) se localizan sobre la banda central de
transiciéon anémala corteza-manto, existiendo, por

tanto, una correspondencia estrecha entre ascenso

de manto y manifestaciones volcénicas.

Respecto a la distribucién por tipos rocosos,
se comprueba igualmente que el vulcanismo de
tipo I (ultrabdsico alcalino) se produce en el area
de Limagne y Forez que, como hemos dicho ante-
riormente, es donde mas claramente se observa la
anomalia transicional entre corteza y manto. De la
misma forma, el hecho de que este tipo de vulca-
nismo sea el mas antiguo de toda la provincia (Oli-
goceno Superior) vuelve a corroborar la importan-
cia e influencia de las capas del manto superior
como productores de gases y vulcanismo ultraba-
sico alcalino, durante los primeros momentos de
rotura crustal ante los empujes ascendentes del
manto.
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CUADRO IV
Distrito Rocas Edad
1. Les Puys Basalto pobre en olivino Cuaternario (12.800-5.700))
Traquiandesita
Traquita
2. Mt Doré Dos series mixtas: Mioceno alto a Villafranquiense
— Basaltos — Traquiandesitas
Traquitas — Riolitas
— Basalto alcalino - Tefrita
Fonolita
3. Cantal Igual que Mt Doré Mioceno a Villafranquiense
4. Aubrac Basalto alcalino Mioceno a Villafranquiense
Devés Tefrita
5. Velay Basalto alcalino Mioceno a Villafranquiense
Tefrita — Fonolita
Oceanita y Ankaratrita
6. Vivarais Basalto alcalino Cuaternario
Limagne Basalto alcalino Oligoceno a Villafranquiense
Tefrita = Fonolita
Basanita y Ankaramita
Forez Basalto alcalino Oligoceno a Villafranquiense
Basanita-Ankaratrita-Monchiquita

OTRAS ZONAS

’

Muchas de las caracteristicas expuestas en las
provincias anteriores se repiten de forma muy si-
milar en otras areas. Como ejemplo se han selec-
cionado aquellas que tienen datos sismicos, aun-
que el hecho de no ser éstos muy abundantes nos
obliga a realizar un tratamiento mas somero de
ellas.

En el Gregory Rift (Kenya), los datos de GRIF-
FITHS et al. (1971) dan un espesor crustal medio
para la zona del graben de solamente 20 Km. El
manto superior presenta velocidades anémalas de
Ve, =175 Km/s, que puede ser consecuencia del
vulcanismo actual que sigue actuando. En las zonas
marginales, el espesor aumenta a 35-40 Km. El pe-
quefio espesor en la zona del graben tiene una
influencia clara en el tipo de vulcanismo. Los pri-
meros momentos de apertura del rift se producen
en el Mioceno Inferior (BAKER et al., 1970), y como
cabia esperar, con erupciones de nefelinitas y
abundantes carbonatitas en el Kavirondo Rift. Este
vulcanismo progresa hacia el E, cambiando su com-
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posicion hacia magmas basicos alcalinos (Basal-
tos —» Traquitas) dentro ya del Gregory Rift. No
se han detectado magmas toleiticos, lo cual coin-
cide con el hecho de no existir una corteza gruesa,
como existia en otras areas europeas donde se pre-
sentaba este tipo de vulcanismo. En tiempos actua-
les el vulcanismo sigue actuando, aunque ligera-
mente desplazado hacia los margenes E del rift.
Los magmas son basalticos alcalinos, principal-
mente.

En el lago Baikal (Siberia) el vulcanismo actua
desde tiempos Plioceno Inferior hasta la actuali-
dad, KiseLEv et al. (1978). Los magmas, mayorita-
riamente basdlticos transicionales entre alcalinos
y toleiticos, con muy pocas basanitas. Hay también
algunas erupciones toleiticas individualizadas.

Los datos sismicos de PuzyRev et al. (1978), in-
dican una corteza continental en la zona del gra-
ben, con espesores variables entre 34 y 48 Km. El
area donde la velocidad del manto superior es ané-
mala (Vp, = 7,6-7,8 Km/s), tiene una extension tres
veces mayor a la propia del graben. Esta extension
cubre mas del 90 por 100 de los afloramientos vol-
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canicos de superficie, con lo que la conexién entre
anomalia sismica y vulcanismo es muy estrecha.
Debido al gran espesor crustal, es explicable que
la naturaleza del magma principal sea transicio-
nal con pocas manifestaciones ultrabasicas alca-
linas.

En Espaiia, zonas de rift como las descritas no
estan determinadas aun con exactitud, pero algu-
nas de ellas, como son ¢l irea Costera Catalana y
el mar norbalear (Golfo de Valencia) parecen
apuntar a una tecténica de este tipo, segin los
estudios morfoestructurales realizados (JULIVERT
et al.,, 1974). La falta de datos detallados petrolé-
gicos y sismicos no permite analizarlas actual-
mente.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

De todo lo anteriormente expuesto, se deduce
la existencia de una estrecha relaciéon entre la na-
turaleza de corteza-manto y el tipo de vulcanismo
que aflora en superficie. La asociacion entre los
procesos de «rifting» continental y magmatismo
alcalinc ya se ha puesto de manifiesto desde hace
varios afos, llegando a ser aceptado generalmente
que los dos fenémenos son expresién de un mismo
proceso fundamental (BAILEY, 1974).

.La caracteristica tal vez mas importante de este
tipo de vulcanismo sea su alto grado de explosi-
vidad y su naturaleza fragmentaria. Como dice
BAIiLEY (1974): «La clave del magmatismo del rift
es un enriquecimiento anormal en volatiles y &l
calis». El mismo autor afirma que los volatiles no
pueden ser material crustal o oceanico reciclado,
sino que deben proceder mayocritariamente del
manto.

Lo que todavia no estad claro es de que forma
se conduce el vulcanismo en funcién de la natu-
raleza crustal. Desde un punto de vista geoquimico
se sabe que tanto el espesor y naturaleza cortical,
como la profundidad de generacién del magma,
juegan un papel importante en el tipo de vulca-
nismo. Del estudio de los parametros fisicos a
partir de perfiles sismicos se llega a un conoci-
miento mas exacto de este hecho. Asi, algunas de
las conclusiones deducidas pueden ser las que ex-
ponemos a continuacién.

La geometria del «domo anémalo de la Moho»
se adapta perfectamente a la distribucién del vul-

canismo en superficie, con lo que el ascenso del
manto estd intimamente ligado a su produccion.
Este ascenso supone una «desgasificacién» del
manto superior, con produccién de rocas ultraba-
sicas alcalinas (con o sin carbonatitas asociadas),
que son casi siempre los primeros eventos volca-
nicos del rift.

El espesor crustal puede influir de una manera
doble. Por una parte, €l volumen de rocas ultra-
basicas alcalinas parece ser funcién inversa del
espesor. Por ejemplo, en el Gregory Rift, donde
el espesor crustal medio es de 20 Km, estas rocas
son las mas abundantes, mientras que en el Lago
Baikal, con espesores medios mayores de 35 Km,
son minoritarios. Por otra parte, el aumento en el
espesor cortical corresponde en superficie con la
aparicién de vulcanismo mas rico en cuarzo, es de-
cir, de tendencias toleiticas, que parecen sufrir
efectos de contaminacién crustal. Una tercera ma-
nera en que puede influir al espesor, es en el grado
de diferenciacién de las series, debido al mayor o
menor recorrido que tienen que hacer, desde su
lugar de generacién. Cuanto mayor es el recorrido,
mas diferenciadas estan las rocas y viceversa. Nos-
otros ya sefialamos anteriormente este hecho en la
provincia del Rhin, para explicar las diferencias en-
contradas entre Kaiserstuhl y el Laacher See. Este
fenémeno petrolégico ha sido también reconocido
por SIGURDSSON et al (1978) en Islandia, relacionan-
do el tipo de basaltos y la profundidad de la Moho,
a partir de perfiles sismicos.

El aumento que se observa de la V; en la corteza
inferior de los rift (V, = 7,1-7,7 Km/s), es produ-
cida por introduccion de material astenosférico
que, con el paso del tiempo, se hunde nuevamente
en el manto. Esto provoca un reajuste en la veloci-
dad, hacia valores mas normales de V, = 6,9-7,1
Km/s. Un caso de este tipo puede ser el graben
de Oslo (edad pérmica), donde la velocidad actual
para la corteza inferior es de V, =7,1 Km/s.

La disminucién de la velocidad del manto supe-
rior a V, =~ 79-80 Km/s est4 controlada por el
aumento de flujo térmico asociado a dreas de vul-
canismo activo (por ejemplo, Vivarais, en el Macizo
Central francés).
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ESTUDIO DE MINERALES Y ROCAS

Silex: Relacidén entre indices de cristalinidad

y ambientes de sustitucion

Por M2 A. BUSTILLO (*) y A. LA IGLESIA (**)

RESUMEN

Muestras de silex de cuarzo con distintas edade:s, i
estudiadas por difraccién de rayos X, p.ara la determmz{m
demuestran que los indices de cristalinidad son dependien

. d
i6 = raleza calcirea, los cuarzos produci _ i 1
cion. Cuando € o reto os. q los cuarzos originados en ambiente yesifero pueden poseer mas

biente calcareo. Los indices de cristalinidad servirian entonces para

cuando es yesifera. Esto es explicable porque
cantidad de impurezas que los originados en am
determinar ambientes de sustitucion.

ABSTRACT

X-ray diffraction studies of chert formed by silifica

that the indices of crystallinity of quartz are different.

textures of chert, but they depend on the litology of host-

reous the indices will be higher that if it is gypseous.

impurities in the quartz formed from gypsum than in the quartz

texturas y rocas asociadas (calizas, dolomias o yesos) son

6n de su indice de cristalinidad. Los resultados ob‘tferlliflos
tes de la naturaleza de la roca afectada por la silicifica-
os tienen indices de cristalinidad mas altos que

tion, with several lextures, ages and host-rocks, indicate
These indices of crystallinity are independent of age and
rock affected by silicification. If the host-rock is calca-
This could be explained by the possible existence of more
formed from calcareous rock. Then index of

crystallinity of quartz could indicate environments of substitution.

INTRODUCCION

Las rocas siliceas sedimentarias formadas por
cuarzo, plantean diversos problemas cuando se
observan en la columna geolégica. En su estudio
nos podemos hacer las siguientes preguntz?s: f;'se
ha formado el cuarzo directamente por sustitucion
o proviene de una fase opalina anterior? ¢pueden
las rocas siliceas en si mismas, por sus caracteres
texturales o estructurales, reflejar el tipo de roca
que sustituyeron o el ambiente en que se produjo
esta sustitucién? Toda esta problematica se man-
tiene desde finales del siglo pasado, cuando se co-
menzoé el analisis de sus minerales y texturas.

Con objeto de aportar soluciones a los proble-
mas anteriormente comentados, se ha estudiado

(*) Departamento de Petrologia. Facultad C. Geoldgi-

-as. Univ. Complutense. Madrid. . . . )
© (**) Departamento de Cristalografia, Mmeralogla y Mi-
neralotecnia. Facultad C. Geoldgicas. Univ. Complutense.

Madrid.

estadisticamente la variacién de la cristalinidad de
diversas muestras de cuarzo procedentes de dis-
tintas rocas siliceas. En este trabajo se presentan
los primeros resultados obtenidos sobre laiyaria-
cién de la cristalinidad del cuarzo en funcién de
Ja roca en que los silex aparecen incluidos.

ANTECEDENTES

Los intentos de encontrar caracteres que sirvan
para determinar la génesis de las rocas si}iceas de
sustitucién se han dirigido hacia el estudio de las
texturas y minerales que estas rocas presentan.
Los trabajos mas representativos en este campo
son los de Lacroix (1901, 1962) y CAYEUX (1929) a
comienzos de siglo. Estos autores advierten que al-
gunas texturas de cuarzo aparecen preferentemen-
te en ciertos tipos de roca. MiLLoT (1960) resalta
de una manera especial la influencia que tiene' la
roca afectada por una silicificaciéon sobre el tipo
de minerales siliceos que se forman.
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En cuanto a la incidencia de la composicién qui-
mica del medio en la cristalizacién del cuarzo, se
conocen pocos datos y los que se conocen son con-
tradictorios. HARDER (1970) estudia la sintesis del
cuarzo a temperatura ambiente empleando disolu-
ciones muy diluidas de SiOHs y cationes de tran-
sicién (Fe, Co, Mn), en medio clorurado y pH Aci-
do. En estas condiciones, elevando el pH hasta
neutralidad cristaliza cuarzo acompafado de quart-
zina. FoLK y PITTMAN (1971) hablan de «ambiente
de sustitucién» y elaboran una teoria general en la
que €l pH y la concentracién de silice de las solu-
ciones de ataque son factores determinativos de
las texturas siliceas que se constituyen. Y asi, para
una concentracion de silice dada, en ambientes que
van de neutros a dcidos o no sulfatados se origina
calcedonita, vy en ambientes sulfatados o alcalinos
se forman quartzina y lutecita. Esta hipotesis esta
en contradiccién con los resultados obtenidos por
HARDER referentes a la precipitacién de quartzina.
BusTiLLo (1976) observa que en la Cuenca del

. Tajo el esquema general dado por FoLK y PITTMAN

(1971) no se cumple en una alta proporcién de
casos.

METODOLOGIA

Se han estudiado muestras de silex incluidas en
calizas, yesos y dolomias. La mayvoria de €llas son
miocenas, pudiendo asegurar que las rocas que las
sustentan no han sufrido grandes transformaciones
en cuanto a su naturaleza. Se escogieron ademaés
silex de otras edades con objeto de ver si el factor
tiempo influia en el indice de cristalinidad.

Para realizar el estudio de cristalinidad se han
seleccionado de un total de 60 muestras las 25 que
aparecen en la tabla I. Esta seleccién se llevo a
cabo estudiando la composicién mineralégica de
cada una de las muestras por difraccién de rayos X
y rechazando aquellas que tuvieran contenidos
apreciables de arcillas, yeso u otras fases siliceas
(cristobalita y tridimita). En el caso de muestras
con un contenido apreciable de carbonatos, se pro-
cedié a su eliminacién sometiendo el polvo de la
muestra a un ataque con CIH al 10 por 100 en ca-
liente.

Las muestras seleccionadas, después de estos
controles, tienen una pureza que oscila entre el 98
y €l 100 por 100.

En todos los tratamientos de purificacién y ana-
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lisis se empleé muestra molida y tamizada con un
tamafio de particula inferior a 53 . Para el estu-
dio de la cristalinidad se mezclaron intimamente
las muestras de cuarzo con fluorita en una propor-
cion 3:1. Para asegurar la mezcla intima de las
fases solidas se usé un vibrador, Glen Creston,
agitando las mezclas en viales de polietileno duran-
te 10 minutos. Se ha escogido fluorita como stan-
dard interno, porque de acuerdo con AYLLON et al.
(1976) la mezcla Q-F tiene pocas posibilidades de
orientacién selectiva. A pesar de ello se ha procu-
rado emplear siempre la misma carga en el porta-
muestras y evitar en lo posible orientaciones de-
bidas a presiones laterales.

Las medidas de cristalinidad se han realizado en
un difractémetro Philips P.W. 1130/1050/1051 equi-
pado con un sistema discriminador de altura de
impulsos y sistema de rendijas de 1°, 01 mm, Ie.
Se ha usado radiacién Cu K filtrada con Ni y una
velocidad de exploracién de 0,5°/minuto.

El indice de cristalinidad se ha calculado por la
férmula propuesta por GREGG et al. (1977):

AQ(101) . AF(220)
I =

Peso Q / Peso F

Donde el AQ(101) corresponde al drea del efec-
to del cuarzo a 3,34 A, y AF(220) es el 4rea del
efecto de la fluorita a 1,93 A. De acuerdo con
AYLLON et al. (1976) en nuestro caso se ha emplea-
do en lugar de la reflexién (220) de la fluorita, la
reflexién (111) con un espaciado de 3,15 A. El uso
de esta reflexidn tiene la ventaja de que al estar
muy proxima a la 3,34 del cuarzo influye poco el
factor de absorcién de la muestra. Por otra parte,
las intensidades de las dos reflexiones son simila-
res y la (111) se afecta poco por la orientacién.

Para la medida de las areas de los efectos de di-
fraccién se ha empleado el método de triangulacién
en lugar del de contaje de impulsos usado por
GREGG et al. (1977). Segtin La IGLESIA y MALO Sas-
TRE (1977) los errores dz medida de esta determi-
nacién son inferiores al 3 por 100. Por ultimo es
necesario advertir la necesidad de realizar a la vez
todas las determinaciones de difraccién, para evi-
tar la influencia de condiciones externas en la me-
dida. En una misma muestra, los indices calcula-
dos pueden diferir del orden del 20 por 100, cuan-
do las medidas se realizan con un intervalo de
tiempo de varias semanas.
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RESULTADOS

Los resultados obtenidos en el andlisis de cris-
talinidad se recopilan en la tabla I, donde se ex-

Y A. LA IGLESIA

presa ademas las rocas que incluyen a los silex, las
texturas microscépicas que estos presentan y la
edad.

TABLA I
Muestra Roca que la Texturas microscopicas Edad Indice Localidad
incluia
0-2 Caliza Quartzina y cuarzo mosaico de tama-| Mioceno 247 = 0,03 Nuevo Baztin
fio variable .
0-10 Caliza Quartzina y cuarzo mosaico de tama-| Mioceno 2,32 + 0,03 Nuevo Baztan
fio variable .
BI-2 Caliza Calcedonita y cuarzo en mosaico de! Mioceno 2,18 = 0,03 Brihuega
tamaiio variable .
BI-12 Caliza Calcedonita y cuarzo en mosaico de| Mioceno 2,01 = 0,03 Brihuega
tamaiio variable
RU-2 Caliza Calcedonita, quartzina y cuarzo en| Mioceno 2,08 + 0,03 Romancos
mosaico de tamafno variable ]
R-17 Caliza Calcedonita mal formada y cuarzo en} Mioceno 2,50 + 0,03 Rielves
mosaico de tamafio variable
M4-S Caliza Calcedonita mal formada y cuarzo en| Dogger 248 + 0,03 Sagunto
mosaico de tamaifio variable
M7-S Caliza Calcedonita mal formada y gtllarzo en| Dogger 1,97 +- 0,03 Sagunte
mosaico de tamaifio variable
VG-1 Caliza Cuarzo en mosaico de tamafio varia-| Devénico 2,34 + 0,03 Vega de Gordon
ble y calcedonita ocasional )
Al-1 Dolomia Calcedonita mal formada y cuarzo en| Cretacico 1,82 + 0,03 Alarcon
mosaico de tamaio variable
MA-3 Dolomia Quartzina y cuarzo en mosaico de ta-| Mioceno 1,94 + 0,03 Bargas
mafo variable ) )
M-1 Dolomia Calcedonita y cuarzo en mosaico de} Muschelkal 1,68 + 0,03 Medinaceli
tamafio variable ] )
TA-3 Yeso Quartzina, cuarzo en rosetas, cuarzo} Mioceno 125 = 0,03 Belinchén
en mosaicos y calcedonitas muy ais-
ladas y ocasionales ' )
TA-1 Yeso Quartzina, cuarzo en rosetas, cuarzo} Mioceno 0,93 + 0.03 Belinchén
en mosaicos y calcedonitas muy ais-
ladas y ocasionales o
T-8 Yeso Quartzina, cuarzo en rosetas, cuarzo| Mioceno 1,12 + 0,03 Perales de Tajuiia
en mosaicos y calcedonitas muy ais-
ladas y ocasionales o
T-11 Yeso Quartzina, cuarzo en rosetas, cuarzo| Mioceno 1,22 + 0,03 Perales de Tajufia
en mosaicos y calcedonitas muy ais-
ladas y ocasionales .
BREA-2 Yeso Quartzina, cuarzo en rosetas, cuarzo| Mioceno 1,00 + 0,03 Brea de Tajo
en mosaicos y calcedonitas muy ais-
ladas y ocasionales
OR-21 Yeso Quartzina, cuarzo en rosetas, cuarzo| Mioceno 1,55 + 0,03 Orusco
en mosaicos y calcedonitas muy ais-
ladas y ocasionales
OR-2 Yeso Quartzina, cuarzo en rosetas, cuarzo| Mijoceno 1,51 + 0,03 Orusco
en mosaicos y calcedonitas muy ais-
ladas y ocasionales
OR-5 Yeso Quartzina, cuarzo en rosetas, cuarzo| Mioceno 1,37 + 0,03 Orusco
en mosaicos y calcedonitas muy ais-
ladas y ocasionales
YE-7 Yeso Quartzina, cuarzo en rosetas, cuarzo| Mioceno 1,45 + 0,03 Yebra
en mosaicos y calcedonitas muy ais-
ladas y ocasionales
YE-2 Yeso Quartzina, cuarzo en rosetas, cuarzo| Mijoceno 1,56 + 0,03 Yebra
en mosaicos y calcedonitas muy ais-
ladas y ocasionales
Al Yeso Cuarzo en mosaico microcristalino Oligoceno 1,62 = 0,03 Aleas
A2 Yeso Quartzina y lutecita ocasionales Oligoceno 161 + 0,03 Aleas
U1 Yeso Cuarzo en mosaico microcristalino,| Egceno 1,44 + 0,03 Uldemollins
quartzina, lutecita y calcedonita oca-
sional
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Estos resultados, ordenados segun el tipo de
roca portadora, permiten definir claramente dos ni-
veles en cuanto a cristalinidad. Se observa que los
cuarzos de los silex incluidos en calizas tienen un
indice de cristalinidad superior a 2. Este indice es
inferior a 1,5 en el caso de los cuarzos incluidos
en yesos, ocupando los incluidos en dolomias va-
lores intermedios.

La tinica excepcién de este comportamiento ge-
neral la constituye la muestra M 7-S, con un indice
de cristalinidad de 1,97. Esto es explicable porque
el andlisis quimico manifiesta que contiene un 5
por 100 de 6xidos de Fe. Un alto contenido en un
i6n pesado, modifica ampliamente el coeficiente
de absorcion de la muestra justificando la desvia-
cién encontrada.

En la muestra O-2 se han realizado varias deter-
minaciones de la cristalinidad con el fin de contro-
lar el error de la medida. Con estos valores se ha
elaborado un estudio estadistico de la reproducti-

bilidad del método, el cual se muestra en la Ta-
bla II.

TABLA II

ESTUDIO ESTADISTICO DE LAS MEDIDAS
REALIZADAS EN LA MUESTRA

0-2
1Q/IF 3 &
2,50 — 0,03 0,0009
2,60 —0,13 0,0169
2,36 0,11 0,0121
2,56 — 0,09 0,0081
2,32 0,15 0,0225
2,48 — 0,01 0,0001
247 0,0606

error cuadratico medio:

[
M = = + 0,05
n(n-1)

error probable = + 0,03

DISCUSION

El andlisis de los resultados sefiala que no existe
relacion entre indices de cristalinidad y edad, ni
entre estos y texturas.
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El primer caracter observable es que los silex
incluidos en yesos tienen indices de cristalinidad
inferiores a los incluidos en caliza. Este aspecto es
interesante sobre todo porque los estudios pi
copicos reflejan que las texturas de los s
yesos, estadn «mejor formados» en el se o
esta morfologia puede ser establecidafmed
microscopio éptico. Y asi, recordami(, a
tipicos mosaicos de cuarzo que se pro
sustitucién de yesos (fig. 1).

Figura 1.—Silex de cuarzo producido en la sustitucién de
un yeso. Obsérvense las discontinuidades que sefialan for-
mas euhedrales. Orusco NX x 16.

En estos mosaicos muchas veces se observa que
dentro de los cristales existen «discontinuidades»
que sefialan formas euhedrales con varios perio-
dos de crecimiento, lo que supone lentitud de pre.
cipitacién. La menor cristalinidad es entonces ex-
plicada por la presencia de impurezas dentro de
la red cristalina o incluso entre los cristales. De
hecho estas «discontinuidades» dentro de fibras
de cuarzo son atribuidas por algunos autores, como
FroNDEL (1978), a impurezas idnicas.

Debido a que la solubilidad del yeso SO.Ca .
- 2H,0 en las condiciones 6ptimas de formacién
del cuarzo (pH 6 a 9) es muy superior a la solu-
bilidad de la calcita, los cuarzos formados en me-
dios sulfatados tendran una composicién quimica
mas compleja que los formados en medios donde
estd presente la calcita.

Este porcentaje superior de impurezas en un
cuarzo procedente de yeso, disminuye las inten-
sidades de los efectos de difraccion, poniéndose de
manifiesto por esta técnica una cristalinidad me-
nor que otro formado por sustitucién de una caliza.
Esta disminucién de la cristalinidad puede ser in-




SILEX: RELACION ENTRE INDICES DE CRISTALINIDAD Y AMBIENTES DE SUSTITUCION

Estos resultados, ordenados segun el tipo de
roca portadora, permiten definir claramente dos ni-
veles en cuanto a cristalinidad. Se observa que los
cuarzos de los silex incluidos en calizas tienen un
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El primer caracter observable es que los silex
incluidos en yesos tienen indices de cristalinidad
inferiores a los incluidos en caliza. Este aspecto es
interesante sobre todo porque los estudios miex
copicos reflejan que las texturas de los silex® de los‘
yesos, estan «mejor formados» en el se qaqde
esta morfologia puede ser establecida medgn
microscopio oOptico. Y asi, rgcordam\%&’_ aqui~ Tk'os
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sustitucion de yesos (fig. 1).

Figura 1.—Silex de cuarzo producido en la sustitucion de
un veso. Obsérvense las discontinuidades que senalan for-
mas euhedrales. Orusco NX x 16.

En estos mosaicos muchas veces se observa que
dentro de los cristales existen «discontinuidades»
que senalan formas euhedrales con varios perio-
dos de crecimiento, lo que supone lentitud de pre-
cipitacién. La menor cristalinidad es entonces ex-
plicada por la presencia de impurezas dentro de
la red cristalina o incluso entre los cristales. De
hecho estas «discontinuidades» dentro de fibras
de cuarzo son atribuidas por algunos autores, como
FRONDEL (1978), a impurezas ionicas.

Debido a que la solubilidad del yeso SOsCa .
. 2H,0 en las condiciones Optimas de formaciéon
del cuarzo (pH 6 a 9) es muy superior a la solu-
bilidad de la calcita, los cuarzos formados en me-
dios sulfatados tendran una composicion quimica
mas compleja que los formados en medios donde
esta presente la calcita.

Este porcentaje superior de impurezas en un
cuarzo procedente de yeso, disminuye las inten-
sidades de los efectos de difraccion, poniéndose de
manifiesto por esta técnica una cristalinidad me-
nor que otro formado por sustitucién de una caliza.
Esta disminuciéon de la cristalinidad puede ser in-
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dependiente de la morfologia y tamafio de los cris-
tales.

La hipétesis de que los silex de cuarzo produ-
cidos a partir de caliza poseen pocas impurezas
puede corroborarse, en parte, por los datos quimi-
cos aportados por MaxXwEeLL (1963), donde se ad-
vierte que aquellas muestras de sflex de cuarzo
que no tienen otros minerales distintos a la silice,
las impurezas no llegan al 0,5 por 100.

Hay pocos estudios especificos de la variacion
de la cristalinidad observada por difraccién de Ra-
yos X en funcién de las impurezas quimicas pre-
sentes en el mineral (particulas absorbidas o iones
sﬁstituy»entes o intersticiales). EISMA y VAN DER
GAAsT (1971) estudian la incidencia de varios conta-
minantes en la cristalinidad de una cristobalita
(cristalinidad medida por difraccién de Rayos X,
mediante la altura del pico a 4,04 A). En este
trabajo se pone de manifiesto que la adiccién de
pequefias cantidades de iones (Na*, Ca*+ . Mg++,
K+) disminuye marcadamente la altura del efecto
de difraccién y que esta disminucién es mayor que
la calculada teéricamente por la regla de mezclas.
Las mayores desviaciones encontradas entre las in-
tensidades experimentales y teéricas, corresponden
a aportes iénicos menores al 2 por 100. Estos auto-
res observan el mismo efecto depresivo de intensi-
dades, cuando afaden pequefias cantidades de mi-
nerales (gibsita, biotita, ilita, etc.).

(1)

o
2

ECUACION (1)
o
£

o
N

CRISTALINIDAD CALCULADA POR

M M2 #3 H4 #5116

[ 2
VOLUMEN GELDILLA A3

En cuanto a la influencia que tiene en la crista-
linidad la proporcion de iones intersticiales exis-
tentes enela red del cuarzo, GREGG et al., (1977) rea-
lizan un pequeiio estudio midiendo la variacién de
los parametros de celdilla en funcién del indice de
cristalinidad calculado por la ecuacién (1). A partir
de los datos de los anteriores autores (Tabla III)
hemos construido la curva de la figura 2, donde
se representa la variacién de la cristalinidad de
varios cuarzos en funcién del volumen de la celdi-

lla unidad.

TABLA 1II

DATOS DE GREGG et al. (1977) SOBRE
CRISTALINIDAD DEL CUARZO,
Y VOLUMEN DE CELDILLA

Muestra Ic VA®

Q. 0,013 + 0,001 1146 0,2
Q. 0,4 =001 1133 + 04
Q: 023 +0,01 1125 % 0,1

Qstandard 1 '1 =+ 0;02 1 12,27

Con los valores de la tabla anterior se puede
calcular aproximadamente el porcentaje de impu-
rezas de los cuarzos, si se considera que las den-
sidades para cada especie son similares y que las
impurezas entran sélo en la estructura de forma

intersticial.

Dado que:
M

d =
N . Vo

donde d es la densidad, M el peso de la molécula,
N el ntimero de Avogacho y Vo el volumen de la
celdilla. Si ademas la influencia de las impurezas
en la densidad es pequena, podemos afirmar que:

M. Qstandard M. Ql M. Qz

Vo . Qstandard Vo . Q: Vo . Q;
M. Qs

= ——— — constante
Vo . Qs

Tomando como peso molecular del cuarzo 60,084,

Figura 2.—Relacién entre la cristalinidad de varios cuarzos los resultados que se obtienen para MOQ; estan ex-
y su volumen de celdilla. Datos de GRrEeG et alt. (1977). P la sisuiente tabla:
(1) Volumen de la celdilla tedrica para el cuarzo. presados en la sig .

90

SILEX: RELACION ENTRE INDICES DE CRISTALINIDAD Y AMBIENTES DE SUSTITUCION VI-593

TABLA IV

CALCULO DE LAS IMPUREZAS DE LOS
CUARZOS EMPLEADOS POR GREGG et al. (1977)

A
(gramos de
Muestra M. Q; impurezas) % impurezas
Q, 61,331 1,247 207 + 04
Q. 60,635 0,551 092 + 0,2
Q, 60,207 0,123 020 + 0,1

A=M, K Q—M. Qstandard'

Con los valores anteriores se representa la curva
de la figura 3. En ella se advierte como pequeiias
adicciones de impurezas se traducen en fuertes
disminuciones de la cristalinidad, existiendo dos
zonas: una primera, donde pequefios aumentos en
la proporcién de impurezas (hasta €l 0,2 por 100)
producen fuertes descensos de la cristalinidad, y
una segunda, donde el aumento de la concentra-
cién de impurezas determina menores disminucio-
nes. Estos resultados estin de acuerdo con los ex-
perimentales de EIsMa y VAN DER GaAsT (1971) so-
bre cristobalita.

1.2 7

K
1.0

(1)

0.84

.

por ecuacion

0.61

0.4

Cristalinidad calculada

0.21

L

1 2
% Impurezas en cuarzo

Figura 3.—Relacién entre la cristalinidad del cuarzo y el
contenido de impurezas. Datos calculados con los resulta-
dos de GREGG et alt. (1977).

Debido a todo esto, y fundamentalmente a que
la variacién de la cristalinidad del cuarzo no es
funcién lineal de la concentracidon de impurezas
de la red, relacionar las intensidades de los efectos
de difraccién con cristalinidades pueden conducir
a grandes errores si no se tiene en cuenta las dis-
tintas composiciones quimicas del cuarzo.
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Por tltimo, es necesario sefialar que aunque al-
gunos de estos silex en la actualidad son de cuar-
zo, este puede haber provenido de un épalo ante-
rior por envejecimiento. Este hecho a veces es
posible asegurarlo, como sucede en el caso de M-1,
donde todavia se conserva la estructura de anillos
Liesegang (fig. 4) o en el de M4 y M-7 por el sis-
tema de agrietamiento y frentes de silicificacion.

Figura 4.—Anillos Liesegang en silex de cuarzo. Medinaceli.
Foto: J. A. DE 1A PERA.

Otras veces, sin embargo, puede pasar inadvertido.
Los indices de cristalinidad calculados anterior-
mente no presentan dentro del contexto de los da-
tos ninguna tendencia especial. Debido a su peque-
flo numero no es posible sacar conclusiones gene-
rales. Serd necesario hacer mas estudios sobre este
tema para poder determinar cémo afecta el enve-
jecimiento a los indices de cristalinidad.

CONCLUSIONES

El método propuesto en este trabajo, a pesar de
presentar el problema de todos los métodos de
standard interno aplicados a fases sélidas, es decir,
que al variar el standard es necesario realizar una
nueva curva de calibrado, puede ser un método
decisivo para el estudio de la génesis de los proce-
sos de silicificacién. Los resultados obtenidos en
el estudio de la cristalinidad del cuarzo en silex
de yesos y calizas, demuestran que la cristalinidad
esta intimamente relacionada con la naturaleza de
la roca afectada por la silicificacién. Este método
puede servir entonces para determinar ambientes
de sustitucién que en la actualidad sélo son estu-
diados a partir de determinaciones texturales mi-
croscopicas, no siempre decisivas.

7-1
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TABLA IV

CALCULO DE LAS IMPUREZAS DE LOS
CUARZOS EMPLEADOS POR GREGG et al. (1977)

A
(gramos de
Muestra M . Q; impurezas) % impurezas
Q, 61,331 1,247 207 + 04
Q. 60,635 0,551 0,92 + 0,2
Q, 60,207 0,123 0,20 = 0,1

A:M.Oi—M.Q

standard-

Con los valores anteriores se representa la curva
de la figura 3. En ella se advierte cémo pequenas
adicciones de impurezas se traducen en fuertes
disminuciones de la cristalinidad, existiendo dos
zonas: una primera, donde pequenos aumentos en
la proporcién de impurezas (hasta el 0,2 por 100)
producen fuertes descensos de la cristalinidad, y
una segunda, donde el aumento de la concentra-
cion de impurezas determina menores disminucio-
nes. Estos resultados estan de acuerdo con los ex-
perimentales de E1sMA y VAN DER GAAST (1971) so-
bre cristobalita.
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Figura 3.—Relacion entre la cristalinidad del cuarzo vy el
contenido de impurezas. Datos calculados con los resulta-
dos de GREGG et alt. (1977).

Impurezas en cuadrzo

Debido a todo esto, y fundamentalmente a que
la variacion de la cristalinidad del cuarzo no es
funcion lineal de la concentracién de impurezas
de la red, relacionar las intensidades de los efectos
de difraccién con cristalinidades pueden conducir
a grandes errores si no se tiene en cuenta las dis-
tintas composiciones quimicas del cuarzo.
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Por ultimo, es necesario sehalar que aunque al-
gunos de estos silex en la actualidad son de cuar-
zo, este puede haber provenido de un 6palo ante-
rior por envejecimiento. Este hecho a veces es
posible asegurarlo, como sucede en el caso de M-1,
donde todavia se conserva la estructura de anillos
Liesegang (fig. 4) o en el de M-4 y M-7 por el sis-
tema de agrietamiento y frentes de silicificacion.

Figura 4.—Anillos Liesegang en silex de cuarzo. Medinaceli.
Foto: J. A. pE LA PENA.

Otras veces, sin embargo, puede pasar inadvertido.
Los indices de cristalinidad calculados anterior-
mente no presentan dentro del centexto de los da-
tos ninguna tendencia especial. Debido a su peque-
no numero no es posible sacar conclusiones gene-
rales. Sera necesario hacer mas estudios sobre este
tema para poder determinar céomo afecta el enve-
jecimiento a los indices de cristalinidad.

CONCLUSIONES

El método propuesto en este trabajo, a pesar de
presentar el problema de todos los métodos de
standard interno aplicados a fases sélidas, es decir,
que al variar el standard es necesario realizar una
nueva curva de calibrado, puede ser un método
decisivo para el estudio de la génesis de los proce-
sos de silicificacion. Los resultados obtenidos en
el estudio de la cristalinidad del cuarzo en silex
de yesos y calizas, demuestran que la cristalinidad
esta intimamente relacionada con la naturaleza de
la roca afectada por la silicificaciéon. Este método
puede servir entonces para determinar ambientes
de sustitucién que en la actualidad sélo son estu-
diados a partir de determinaciones texturales mi-
croscopicas, no siempre decisivas.
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INFORMACION

Memoria sobre la organizacidn, desarrollo y trabajos realizados

en el XXV Campamento para Pricticas de Geologia
«José Maria Rios». Panticosa 1979.

Por FERNANDO BODEGA, LUIS M. RIOS Y JOSE M.: LANAJA

1. ANTECEDENTES

Antes de detallar el desarrollo del XXV Campamento
para Pricticas de Geologia, parece oportuno, y, en cierto
modo, necesario, anteponer un resumen de la iniciacién
y evolucién de esta actividad extraescolar, a lo largo de
una actuacién que ha alcanzado una continuidad de vein-
ticinco afos.

Las necesidades de complementar los estudios tedricos
con la ensefianza practica de la cartografia geoldgica y de
hacer convivir y comprenderse a alumnos procedentes
de diferentes centros y paises fueron comprendidas muy
acertadamente por el Profesor Rios. El andlisis de estas
razones lleva a la conclusién de que se mantienen atn
vivas, ¥ que no podrian sefialarse en la actualidad unos
objetivos mas concretos y necesarios.

El proceso de creacién y desarrollo de estos Campa-
mentos ha sido expuesto en memorias anteriores: Se ini-
cian en 1955 en el marco incomparable del Pirineo de
Huesca, que, aparte de una geologia variada y poco cono-
cida, presenta el aliciente del paisaje y la posibilidad de
encontrar puntos de acampada en areas desprovistas de
accesos para medios mecanicos.

Al Profesor Rios le mueve una idea original y acertada,
pero que, a primera vista parece irrealizable, al no con-
tar con los medios imprescindibles para ponerla en prac-
tica. -

En primer lugar, se necesita material para acampada:
macutos, tiendas y sacos de dormir, pero también ayuda
econémica para estancias en hoteles —la idea original,
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aun vigente, es dos noches y dia intermedio en un hotel,
y una noche y dos dias de trabajo en campo— y trans-
portes, ya que los participantes, con el pago de una ma-
tricula, no van a poder hacer frente a estos gastos.

Para resolver este problema, recurre a las Empresas
que participan entera o parcialmente en trabajos relacio-
nados con la Geologia, y consigue unas ayudas que hicie-
ron y hacen posible la realizacién de los Campamentos,
asi como una unica e inicial asignacién oficial.

Y no hay que olvidar que hacia la mitad de los afios 50
se carece también de material de trabajo, dificultad
que se supera con tesén y con ingenio: es conocidisimo
el tipo de martillo, aiin utilizado, que disefla para estas
actividades; y, por todos los participantes, aquellos este-
reéscopos de madera con espejos, pesados de manejar y
sin permitir aumentos de visién, pero muy claros, en los
que les fue posible iniciarse en el estudio de la Foto-
geologia.

Los Campamentos salen adelante contando con esa «ge-
nerosa aportacién» de las empresas y que tanto se cita
en las memorias anuales; con la subida de los costos de
la vida, los Campamentos pasan por dificultades, pero no
se interrumpe su actividad, aunque es bien cierto que
no es posible acceder a todas las solicitudes de asistencia
a ellos que se reciben. Algunas empresas elevan sus pri-
mitivas aportaciones, y el Profesor Rios es capaz de
comunicar su entusiasmo a los colaboradores que le si-
guen en cada momento.

Hay que tener en cuenta que también los participantes
tuvieron que incrementar su aportacion: de 750 pesetas
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en 1955 a 12.000 pesetas en 1979. Pero esto no supone que
haya habido excluidos por falta de medios economicos,
ya que se han venido concediendo becas y medias becas
a participantes de cualquier procedencia, que acreditan
interés por la actividad y dificultades para el pago de la
correspondiente matricula.

En 1970, el Ministerio crea una plaza de Adjunto de
Campamentos y Préacticas de Geologia, y concede una
ayuda econdémica de 50.000 pesetas anuales.

En los cinco ultimos afios, los porcentajes de partici-
pacién econdémica se mueven entre estos margenes:

Empresas, 65 a 70.
Cuotas (matriculas), 21 a 26.
Ayuda Ministerio, 9 a 11

Entre 1970 y 1977, los Campamentos se celebran con
participacién extraordinaria de la Empresa Nacional Ada-
ro de Investigaciones Mineras, Sociedad Anénima.

Desde 1978 y por desec del Profesor Rios, la Fundaciéon
Benéfico-Docente «Goémez Pardo», adscrita a la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros de Minas de Madrid, acep-
ta el patronazgo de los Campamentos.

La direcciéon inmediata sobre el terreno se delega a
partir de 1962 en Joaquin del Valle de Lersundi y Juan
José Garcia Rodriguez, y, a partir de 1970, en Adriano
Garcia-Loygorri Ruiz, secundado por Fernando Bodega
Barahona, equipo al que en 1973 queda también incorpo-
rado Luis M.* Rios Aragiiés.

Los frutos estdn patentes repasando las cifras de parti-
cipacién y completando los nombres con los puestos que
ocupan en la actualidad en organismos y empresas nacio-
nales y extranjeras, y en el numero y procedencia de los
asistentes.

A estos veinticinco Campamentos ha asistido un total
de 650 campamentistas, espafioles y de otras 24 naciona-
lidades: Arabia Saudi, Austria, Bélgica, Canadda, Chile,
Ecuador, Egipto, Estados Unidos de América, Finlandia,
Francia, Grecia, Holanda, Inglaterra, Italia, Libia, Nigeria,
Noruega, Perti, Polonia, Republica Federal de Alemania,
Suiza, {Turquia, Yugoslavia y Zaire.

Como instructores, han participado 49 titulados de di-
versas procedencias.

Como region inicial se eligié el valle del Alto Gallego
(Valle de Tena) y desde alli los Campamentos se fueron
desplazando hasta los confines de Navarra (Valle del Ron-
cal), saltando luego al valle del Cinca y continuando en
direccién Este hacia los confines de la provincia de Lé-
rida. En éste y en el anterior Campamento se ha vuelto
a los origenes en el valle del Gallego, con el fin de
revisar y rehacer los primeros estudios en los cuales no
se dispuso de la magnifica herramienta que es la foto-
grafia aérea.

Las memorias de actividad, que se han remitido anual-
mente a las empresas, se encuentran en la Biblioteca de
la Catedra: entre 1955 y 1963, se han publicado en «Notas
y Comunicaciones» del IGME; entre 1970 y 1978, se han
publicado en cl «Boletin Geolégico y Minero».

Aparte de estas memorias, los Campamentos han cons-
tituido la base de proyectos de fin de carrera y de diver-
sas publicaciones por los Grupos de Trabajo de la Catedra
de Geologia, creados en 1973, con el fin principal de
dedicar una parte de su esfuerzo a reunir, revisar y
poner al dia la informacién acumulada en los Campa-
mentos.

Estos Grupos han realizado, en lo que a temas de
los Campamentos se refiere, las siguientes publicaciones:

— «El paso Devoniano-Carbonifero y las atribuciones
erréneas al Carbonifero en los rios Esera y Baliera,
provincia de Huesca». Bol. Geol. y Minero, 87, 4, 300
305, 1977.

— «Contribucién a la Geologia de la Zona Axial Pire-
naica, valles del Cinca y Esera, provincia de Hues-
ca». Libro homenaje al Profesor Luis Solé Sabaris.
Acta Geoldgica (en prensa).

— Mapa geolégico de Espafia 1:50.000. Segunda serie.
Hoja 318 Liena. 1979. IGME (en prensa).

— Mapa Geol6gico de Espafia 1:50.000. Segunda serie.
Hoja 319 Bielsa. 1979. IGME (en prensa).

— Mapa Geoldgico de Espaiia 1:50.000. Segunda serie.
Hoja 309 Broto. En preparacién. IGME.

Estos trabajos se refieren a la parte oriental del area
cubierta por los Campamentos. En estos momentos se
trabaja en zonas situadas mds hacia el Oeste.

2. ACTIVIDADES EXTRAORDINARIAS

Paralelamente al desarrollo del XXV Campamento, y
sin interferir en su marcha normal, ha tenido lugar una
serie de actividades extraordinarias de las que se da
cuenta brevemente en este epigrafe.

Por cumplirse el veinticinco aniversario del nacimiento
de los Campamentos, y por estar cerca el cese en las
labores docentes del Profesor Rios por motivos de jubi-
lacién, el equipo coordinador decidié que este afo llevara
su nombre, como homenaje a su fundador y motor du-
rante tantos afios, enviando una invitacién a todos los
antiguos asistentes para participar en este homenaje.

Desgraciadamente, el cierre del Balneario de Panticosa
ocasioné dificultades de alojamiento, impidiendo que la
representaciéon hubiera sido mds nutrida; no obstante, se
recibieron numerosos telegramas, cartas y llamadas tele-
fénicas de adhesién.

Entre los asistentes, y lamentando no citarlos a todos,
vy en razén a haber participado en no menos de seis
Campamentos como alumno, estuvo Bernardo Garcia Gon-
zélez, y, entre el sexo femenino, Mary Luz Sémer Marti-
nez que, ademas de haber asistido a tres Campamentos,
ha realizado visitas rapidas a todos los posteriores.

El Profesor Rios estuvo en Panticosa los dias 15, 16 y
17, v, en una segunda fase desde el dia 24 hasta la clau-
sura. Quiso tomar parte en la ultima salida de dos dias,
a la que se sumaron también antiguos campamentistas y
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simpatizantes. En esta salida la acampada, con un total
de 13 tiendas, se hizo en una pradera del flanco norte de
Sierra Tendefiera, donde se organizé una alegre reunién
nocturna alrededor de una gran fogata. A la mafiana si-
guiente, se arrié bandera en un emocionante acto dando
fin al XXV Campamento, vy en el que el Profesor Rios
besé con profundo respeto el suelo expresando su gran
amor a las montaias altoaragonesas v a la MATER TERRA
del emblema de su Catedra.

El dia 28 se celebr6 la cena de despedida que reunié a
64 comensales entre participantes de éste y de otros afios,
familiares e invitados. El Profesor Rios, en sentidas pala-
bras, expresé en primer lugar su agradecimiento a la
Providencia, ya que, en toda la historia de los Campa-
mentos, en un terreno potencialmente tan peligroso, no
ocurrié ningun accidente de gravedad mayor que el de
simples torceduras. Recordé de manera breve los orige-
nes y la historia de los Campamentos senalando que las
normas de su funcionamiento, practicamente inalteradas
desde su fundacién y, por tanto, tan eficaces, habian
sido fruto de su largo conocimiento "de la montafia y de
su experiencia de quince afos de intensa dedicacién a la
geologia de campo, cuando concibié la idea de realizar
los Campamentos. Expresé su agradecimiento a los com-
pafieros que con su entusiasmo y dedicacidon contribuye-
ron a la organizacion y direccién de los Campamentos en
sus diferentes etapas. Se felicité de la decisién tomada
en el VI Campamento de abrir sus puertas a la partici-
paciéon femenina, recalcando que, en término medio, la
calidad en cuanto a resistencia fisica y aptitudes o aficion
geoldgicas habia sido por lo menos igual que la de los
hombres. También sefialé que de los Campamentos ha-
bian resultado varios matrimonios, bien entre campamen-
tistas, bien entre ellos y personas conocidas durante su
permanencia en ellos.

Expresé su agradecimiento muy profundo a las nume-
rosas Empresas petroleras y mineras que con sus aporta-
ciones econdémicas habian hecho posible cada Campa-
mento, algunas desde el primero hasta el ultimo, sefia-
lando que habian sostenido fundamentalmente los Cam-
pamentos cubriendo las importantes diferencias entre
ingresos por matriculas y gastos, por lo que merecian el
agradecimiento no sé6lo de los directores, sino de todos
los participantes.

Finalmente, el Profesor Rios, proximo a jubilarse, se
despidié de los presentes, agradeciendo su presencia, y
de los Campamentos mismos, ya que quedan acogidos al
patrocinio de la Fundacién Gomez Pardo.

3. DESARROLLO DEL XXV CAMPAMENTO

Paralelamente, el XXV Campamento tuvo su desarrollo
normal como todos los afios, bajo la direccién de don
Adriano Garcia-Loygorri, Doctor Ingeniero de Minas y
Profesor de Practicas v de Campamentos de la Catedra
de Geologia de la Escuela, secundado por Fernando Bo-
dega Barahona, Doctor Ingeniero de Minas, y actuando
como instructores Luis M.* Rios Aragiiés, Doctor Inge-
niero de Minas, v José M. Lanaja del Busto, Ingeniero
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de Minas, estos dos ultimos de los Grupos de Trabajo
de la Catedra de Geologia de la Escuela.

Este afio también, como todos los anteriores desde
1964, Julian Vega Esteban, Ingeniero Técnico de Minas
y Maestro de Laboratorio de la Catedra, desempefié la
labor de secretario con gran eficacia y entrega al espiritu
y fines del Campamento.

Para charlas y otras actividades de trabajo, asi como
proyeccidn de peliculas de antiguos Campamentos, don
José M. Lapuente Laguna, Alcalde de Panticosa, cedi6
amablemente la Sala de Juntas del Ayuntamiento.

Los participantes oficiales, cuya lista se incluyé en un
apéndice, fueron recibidos en Panticosa el dia 10 de ju-
lio. Su procedencia se distribuye de la manera siguiente:

Universidad de Lille
Universidad de Colonia ... ... ... ... ... ... ...
Universidad de Mainz ... ... ... ... ... ... ... ...
Universidad de Mildn ... ... ... ... ... ... ... ...
Universidad de Turin ... ... ... ... ... ... ... ..
Sixth Form College, Worthing, Inglaterra.
Universidad de Granada ... ... ... ... ... ... ...
Universidad de Salamanca ... ... ... ... ... ... ...
Escuela ‘Técnica Superior de Ingenieros de
Minas de Madrid ... ... e et ee e e o B
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Minas de Oviedo ... ... ... ... ... .. ... ... ... 1
Escuela Técnica de Minas de Belmez ... ... 1
Escuela Técnica de Minas de Linares ... ... 1

el e i o )

Con los dos instructores, secretario y un conductor ha-
cen un total de 21 participantes.

El tiempo fue bastante bueno, por lo que se pudieron
realizar todas las salidas previstas. Aparte de dos primeras
jornadas de entrenamiento por itinerarios conocidos del
afio pasado, se efectuaron cuatro salidas de un dia y tres
salidas de dos dias, pernoctando en tienda de campaiia.

4. RESULTADOS DEL XXV CAMPAMENTO

El trabajo consistié en la ampliacién de la cartografia
del Paleozoico realizado el afo anterior, efectuiandose iti-
nerarios en el alto rio Caldarés (4rea de los ibones de
Pecico vy Azules), vertientes occidental y meridional del
macizo de Argiialas, y el area comprendida entre el rio
Caldarés y la Sierra de Tendeifiera, es decir, rio Bolatica,
barranco de Piniecho con Los Garranchos de Piniecho,
ib6on de Catieras, collado de Espelunz, ib6n de Mallaruego,
pico Escuelas, collado de Tendeiera, rio Ripera, Montafia
del Verde, ibones de Asnos y Sabocos, y barranco la Tra-
venosa. Asimismo se revisé6 y modificé la cartografia del
afio pasado en el area entre las pistas de esqui del Formi-
gal y el pico Anayet.

Actualmente estd en preparacién un trabajo que retne
la labor realizada en el Paleozoico del Valle de Tena en
este Campamento, integrando los datos del Campamento
anterior, asi como los de los primeros Campamentos.




ORDEN de 12 de diciembre de 1979 por la que se
desarrolla el Reglamento Orgdnico del Instituto Geo-
i6gico y Minero de Espafia.

Ilustrisimos senores:

El articulo 16 del Real Decreto 450/1979, de 20 de fe-
brero, por el que se aprueba el Reglamento Organico del
Instituto Geol6gico y Minero de Espafia como Organismo
auténomo, faculta al Ministerio de Industria y Energia
para dictar las normas complementarias que se precisen
para su ejecucién y desarrollo.

Al contemplarse en la estructura orgénica aprobada por
dicho Real Decreto las dependencias administrativas de
nivel superior, se hace preciso establecer las Unidades con
nivel orgénico de Seccién y de Negociado, dentro de la
organizaciéon de los Servicios Centrales del Instituto.

En su virtud, previo informe del Ministerio de Hacien-
da y con la aprobacién de la Presidencia del Gobierno,
este Ministerio ha tenido a bien disponer:

Primero—Las Unidades adscritas a la Direccién del Or-
ganismo se estructuran en las siguientes Secciones y De-
partamentos, éstos ultimos con nivel organico de Nego-
ciado:

1. Secretaria General de la Comisién Nacional de Geo-
logia.
— Seccién de Relaciones con Organismos.
— Seccién de Relaciones con Investigadores.

2. Gabinete Técnico.
— Departamento de Relaciones Externas.

3. Dependiente directamente de la Direccién del Orga-
nismo figura, con nivel organico de Seccibn, el Mu-
seo del Instituto Geolégico y Minero de Espaiia, del
que depende, a su vez, el Departamento siguiente
con nivel organico de Negociado:

— Departamento de Conservacion y Dotacién.

Segundo.—Las Divisiones de la Secretaria General se es-
tructuran en las siguientes Secciones y Negociados:

1. Divisién de Administracién Financiera.
1.1. Seccién de Gestién Financiera.
— Negociado de Contabilidad y Control Presu-
puestario.
— Negociado de Habilitacién y Recaudacion.
1.2. Seccién de Contrataciéon Administrativa.
— Negociado de Contratacién y Estudios ¥
QObras.
— Negociado de Patrimonio y Adquisiciones.

El "Reglamento Orgénico del IGME, en el Boletin Oficial del Estado

2. Divisién de Asuntos Generales y Personal.
2.1. Seccién de Personal.
— Negociado de Régimen Administrativo.
— Negociado de Régimen Econémico y Social.
2.2. Dependiente directamente del Jefe de Division,
figura el Negociado de Coordinacién Administra-
tiva y Régimen Interior.

Tercero.~Las Divisiones de la Direccién de Planificacién
y Gestién se estructuran en las siguientes Secciones y
Departamentos, estos ultimos con nivel organico de Ne-
gociado:

1. Divisién de Programacién y Coordinacién.

1.1. Seccién de Planificacién y Coordinacién.
— Departamento de Coordinacién y Técnica.
— Departamento de Delineacién y Reproduccio-
nes.
12. Dependiente directamente del Jefe de la Divi-
si6n, figura el Departamento de Promocién y
Gestion de Servicios.

2. Divisién de Informatica, Documentacién y Difusién.
2.1. Seccién de Documentacién y Difusién.
— Departamento de Documentacién e Informa-
cién.
— Departamento de Difusién y Publicaciones.
22. Seccién de Informitica y Banco de Datos.
— Departamento de Geomatemética y Aplica-
ciones Informaticas.

3. Dependientes directamente de la Direcciéon de Pla-
nificacién vy Gestién, figuran la Oficina Técnica y de
Formacién de Personal y el Departamento de Tra-
mitacién Administrativa, ambos con nivel orgadnico
de Negociado.

Cuarto.—Las Divisiones de la Direccién de Geologia v
Técnicas Bésicas se estructuran en las siguientes Seccio-
nes v Departamentos, estos ultimos con nivel organico de
Negociado:

1. Divisién de Geologia General.

1.1. Seccién de Cartografia y Geologia General.
— Departamento de Cartografia Geolégica y Es-
tudios Geol6gicos Basicos.
— Departamento de Metodologias Cartograficas.
1.2. Secci6n de Geologia Marina.
— Departamento de Cartografia y Estudios de
Geologia Marina.
1.3. Seccién de Infraestructura Geolégica.
— Departamento de Estratigrafia.
— Departamento de Geologia Estructural y Pe-
trologia.
— Departamento de Geomorfologia.
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2. Divisién de Técnicas Basicas y Especiales.
2.1. Seccién de Prospeccién Geofisica y Geoquimica.
— Departamento de Prospeccién Geoeléctrica,
Magnética y Diagrafias.
— Departamento de Prospeccion Sismica y Gra-
vimétrica.
— Departamento de Prospecciéon Geoquimica y
Mineralometria.
2.2. Seccién de Laboratorios Generales.
— Departamento de Quimica Analitica.
— Departamento de Rayos X y Estudios Isoto-
picos,
23. Seccion de Sondeos y Servicios Comunes.
— Departamento de Sondeos y Labores Mineras.
— Departamento de Parque de Maquinaria, Ve-
hiculos y Talleres.

3. Dependiente directamente de la Direccién de Geolo-
gia v Técnicas Basicas figura la Secretaria Técnico-
Administrativa, con nivel orgdnico de Negociado.

Quinto.—Las Divisiones de la Direccién de Recursos Mi-
nerales se estructuran en las siguientes Secciones y De-
partamentos, estos ultimos con nivel organico de Ne-
gociado.

1. Divisién de Infraestructura Metalogenética y Minera.
1.1. Seccién de Inventarios y Economia de Recursos
Minerales.
— Departamento de Metalogenia y Cartografia
de Recursos Minerales.
— Departamento de Catalogacion de Recursos
Minerales.

2. Divisién de Investigacion de Recursos Minerales.
21. Seccién de Recursos Energéticos.
— Departamento de Combustibles Sélidds.
— Departamento de Rocas Bituminosas e Hidro-
carburos.
2.2. Seccién de Recursos Minerales no Energéticos.
—- Departamento de Recursos Metalicos.
— Departamento de Recursos no Metélicos.
2.3. Seccién de Minerales y Rocas Industriales.
— Departamento de Materiales de Construccion.

3. Divisién de Desarrollo Minero y Mineralurgia.
3.1. Seccién de Tecnologia de Laboreo y Geome-
canica Minera.
— Departamento de Laboreo.
32. Secciéon de Tecnologia Mineralurgica y Trata-
mientos Especiales.
— Departamento de Mineralurgia.
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4. Dependiente directamente de la Direccién de Recur-
sos Minerales figura la Secretaria Técnico-Adminis-
trativa, con nivel organico de Negociado.

Sexto.—Las Divisiones de la Direccién de Aguas Subte-
rraneas y Geotecnia se estructuran en las sigpé <
ciones v Departamentos, estos ultimos con

. v
de Negociado. 43\

)

1. Divisién de Aguas Subterraneas. 3

o,

1.1. Seccién de Cartografia y Técnid%, Hidr
cas. =
— Departamento de Cartografia Hidrogeolégica
e Investigacién de Acuiferos.
— Departamento de Hidrodinamica Subterranea
y Modelos de Simulacion.
— Departamento de Geotermismo.

1.2. Seccién de Evaluacién, Gestién y Proteccién de
Acuiferos.
— Departamento de Evaluacién y Control de
Acuiferos.
— Departamento de Prevencién a la Contamina-
cién.
1.3. Seccién de Captaciones y Operaciones Espe-
ciales.
— Departamento de Captaciones, Tratamientos
y Ensayos de Bombeos.

2. Divisién de Geologia Aplicada a la Ingenierfa.

2.1. Seccién de Cartografia Geotécnica y Estudios.
Especiales.
— Departamento de Cartografia Geotécnica.
— Departamento de Estudios Especiales y Es-
tructuras Subterraneas.

2.2. Seccién de Técnicas y Laboratorios Geotécnicos.
— Departamento de Mecdnica de Suelos.
— Departamento de Mecénica de Rocas.

3. Dependientes directamente de la Direccion de Aguas
Subterraneas y Geotecnia figuran la Seccién de Es-
tudios Especiales para Ordenacién Territorial y, con
nivel orgidnico de Negociado, la Secretaria Técnico-
Administrativa.

Lo que comunico a VV. II. para su conocimiento y
efectos.

Dios guarde a VV. II. muchos aios.
Madrid, 12 de diciembre de 1979.
BUSTELO Y GARCIA DEL REAL

Ilmos. Sres. Subsecretario del Departamento, Comisario
de la Energia y Recursos Minerales y Director del Ins-
tituto Geoldgico y Minero de Espana.




Noticias

REUNIONES CIENTIFICAS

PRIMERA REUNION REGIONAL SOBRE LA GEOLOGIA
DE LA CUENCA DEL DUERO

Del 2 al 7 de julio de 1979 se celebré en Salamanca la
Primera Reunidén del Duero. Ha sido promovida por los
Departamentos de Estratigrafia de la Universidad de Sala-
manca y Oviedo y la Divisién de Geologia del Instituto
Geolégico y Minero de Espana, y organizado por el Depar-
tamento de Estratigrafia de Salamanca.

Los dias 2 y 3 se dedicaron a las sesiones cientificas,
vy los dias 4, 5 y 6, a excursiones.

Las sesiones cientificas (con 39 comunicaciones) fueron
agrupadas en los siguientes temas:

Primera sesion.—Geologia del zécalo de la Cuenca (seis
comunicaciones).

Segunda sesion.—Geologia del Terciario de la Cuenca
(cuatro comunicaciones).

Tercera sesion.—Paledgeno de la Cuenca (cinco comuni-

caciones). :

Cuarta sesion.—Mioceno de la Cuenca (ocho comunica-
ciones).

Quinta sesion.—Mioceno de la Cuenca (ocho comunica-
ciones),

Sexta sesion.—Geomorfo logia, Hidrologia, Edafologl’a y
Prehistoria (ocho comunicaciones).

En las excursiones se realizaron un total de 19 paradas,
mostrandose en ellas cortes y aspectos del Paledgeno, Mio-
ceno y Cuaternario en la zona de Salamanca, Valladolid
y Zamora.

Tanto las jornadas cientificas como las de campo tu-
vieron gran interés para los participantes, que superaron
el centenar.

En la Asamblea de clausura se planted la importancia
de realizar estas reuniones peridédicamente y que sea el
Grupo Espafiol de Trabajo del Terciario el encargado de
promoverlas. ’

II SIMPOSIO NACIONAL DE HIDROGEOLOGIA

En los dias 22 y 26 de octubre se celebrari el II Sim-
posio Nacional de Hidrogeologia, organizado por el Grupo
de Trabajo de Hidrogeologia de la Asociacién de Gedlo-
gos Espanioles.

Las comunicaciones presentadas, de acuerdo a los cri-
terios del Comité creado al efecto, se clasificaron, por
su temdtica, en los siguientes grupos:

— 24 comunicaciones de Hidrogeologia Regional.
— 21 comunicaciones de Hidroquimica y Contaminacion.
— 11 comunicaciones de Hidraulica y Simulacién.

— 13 comunicaciones de Gestion, Planificacién y/o Eco-
nomia de Recursos Hidraulicos.

— 14 comunicaciones de Geotermia, Drenajes y/o Re-
cargas.

Este casi centenar de comunicaciones avala el éxito y
constata el arraigo que estd obteniendo entre los especia-
listas hidrogedlogos los simposios organizados por el Gru-
po de Hidrogeologia de AGE. Asimismo habri una mesa
redonda sobre Planificacién hidraulica, un coloquio sobre
la ley de aguas, y conferencias a cargo de los directores
del Servicio Geolégico de Obras Publicas (SGOP) y del
Instituto Geolégico v Minero de Espafna (IGME).

IIT REUNION DE LA FEDERACION DE GEOLOGOS
EUROPEOS (FEG)

Se celebrarda en Madrid, durante los dias 16 y 17 de
noviembre, la III Reunién de la Federacién Europea de
Gedlogos.

Esta Federacién llevé a cabo las dos primeras reunio-
nes en Londres y Paris, respectivamente, entre los meses
de julio del 78 y marzo del 79.

Se discutirdn con los representantes de los distintos
paises participantes los estatutos propuestos por la Aso-
ciacién de Gedlogos ingleses, aceptandose los cinco pri-
meros puntos. Se tiene previsto en Madrid continuar y
aprobar los restantes. Ademas, y como objetivo muy des-
tacable, estd el tratamiento de los temas energéticos,
trascendentales para la Comunidad Europea, a la que se
hara llegar las conclusiones obtenidas,

CURSO DE POSGRADUADOS SOBRE
INGENIERIA GEOLOGICA

El Departamento de Geomorfologia y Geotecténica de
la Facultad de Ciencias Geoldgicas de la Universidad Com-
plutense de Madrid organiza entre el 25 de febrero y el
27 de mayo de 1980 el I Curso de Posgraduados sobre
Fundamentos de Ingenieria Geoldgica. Para informarse
sobre este Curso se pueden dirigir a dicho Departamento,
Catedra de Geodinamica Interna, o en la AGE.

XVI CONGRESO INTERNACIONAL DE TECNICA
HIDROTERMAL

Durante los dias 16 a 21 de julio de 1980, se celebrara
en Basilea (Suiza) el XVI Congreso Internacional de téc-
nica hidrotermal, organizado por la «Sociedad Internacio-
nal de Técnica Hidrotermal» con la colaboracién de la
Comisién de aguas minerales y termales de la Asociacién
Internacional de Hidrélogos (AIH).
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Los tres temas programados son: 1. Las aguas minera-
les y los establecimientos termales en Suiza. Proteccién
de las aguas minerales y termales. 2.° Utilizaciéon de la
energfa en los establecimientos termales. 3. Problemas
de corrosién en los establecimientos termales, inversiones
y progresos en las técnicas hidrotermales e higiene.

CONTAMINACION

CON LA FUERZA DEL VIENTO
SE DESALA EL AGUA DEL MAR

Siempre que sople el viento con fuerza suficiente, puede
suministrar a través de un generador, energia eléctrica
para mover una bomba de émbolo, la cual hace llegar el
agua del mar a presién grande a unas membranas semi-
permeables. De acuerdo con el principio de la ésmosis in-
versa, estas membranas sélo dejan pasar agua pura, de
tal modo que el agua salada muy concentrada, es retenida
en el lado de procedencia. Cuanto con mas fuerza sople el
viento, tanto mds agua potable se produce con este pro-
yecto promovido por el Ministerio Federal de Investigacién

_ y Tecnologia de Alemania.

INVESTIGACION ESPACIAL

CITA CON EL COMETA HALLEY

De acuerdo con los planes actuales, en julio de 1985,
cuando esté préoximo al sol serd puesta en 6rbita una
sonda doble europeo-norteamericana. Por vez primera se
utilizard entonces un motor de iones, el cual llevara con
un impulso débil, pero continuo el portador de instru-
mentos hasta las proximidades del cometa Halley. A fines
de noviembre, la sonda pasard a unos 100.000 kilémetros
del cometa. Para un estudio mas detallado de este cuer-
po celeste serd lanzada entonces una sonda «delegada», la
cual se aproximari a una distancia de 1.500 kilémetros al
nicleo del cometa propiamente dicho.

A continuacion, la sonda «nodriza» describird una amplia
trayectoria eliptica para llegar a una cita con el cometa
Tempel-2. Mientras que la sonda del Halley se acercari a
su objetivo a una velocidad de casi 60 kilémetros por se-
gundo y pasard asi de largo, la sonda nodriza podra dedi-
carse con toda tranquilidad a estudiar en 1988 el segundo
cometa: la velocidad relativa es menor y, por consiguien-
te, el peligro de una destruccién de la sonda como conse-
cuencia del impacto de las particulas de polvo lanzadas
por el cometa. Se calcula que podra aproximarse hasta una
distancia de 50 kilémetros del nucleo del cometa, lo que
le permitira fotografiar en su superficie objetos del tamaiio
de una pelota de tenis.

El gran interés de los cientificos por estos cuerpos este-
lares, que la mayor parte de las veces no tienen mas que
unos pocos kilémetros de radio, se basa en la creencia de
que los cometas constituyen residuos de la materia de la
que hace aproximadamente 4.500 millones de afios surgie-
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ron la Tierra, el Sol y los planetas. En ningtn otro cuerpo
celeste se ha conservado tan inalterada la composicion
originaria de esa materia como en estos «frigorificos» na-
turales, integrados por gases y particulas de polvo conge-
lados. Siempre que se aproximan al Sol se evapora la capa
externa de gases congelados, liberandose entonces particu-
las de polvo. La luz solar hace que los gases brillen, y el
viento solar los arrastra del nucleo del cometa, producién-
dose asi la famosa «cola» de gas luminoso. Pero también
las particulas de polvo pueden reflejar la luz del Sol vy
formar una cola luminosa.

En la primera mitad de 1980, la Organizacién espacial
europea, ESA, decidird su participacién en el proyecio ci-
tado. Dentro del ambito de sus tareas le corresponderian
el desarrollo y la construccién de la sonda del cometa
Halley, que junto con el instrumental correspondiente cos-
tarfa unos 150 millones de marcos.

NOVEDADES CIENTIFICAS Y TECNICAS

CRISTALES MAGNETICOS
EMISORES DE SONIDO

Roland Diehl, Wolfgang Jantz y Wolfram Wettling, del
Instituto Fraunhofer de Fisica Aplicada de los Sélidos, han
obtenido borato de hierro, una de las rarisimas substan-
cias que son transparentes y magnéticas a una temperatura
interior normal en cristales de mayor tamafio, con el fin
de poder echar una ojeada con la ayuda de la luz en
el interior de los imanes, consiguiendo asi visibilizar con
luz de ldser los tonos de los imanes, cuya frecuencia es
demasiado alta para poder oirla.

Segtn las explicaciones de Wettling las microondas hacen
que vibren los electrones como si se tratase, en cierto
modo, de imanes elementales dentro de los 4tomos del cris-
tal, dando asi lugar a una «resonancia ferromagnética».
La energia de esa vibracién de resonancia pasa a través de
la envoltura electrénica del idtomo a los demis atomos,
con ello la reticula cristalina comienza a vibrar al mismo
compés, es decir, se producen ondas sonoras.

Lo sorprendente a este respecto es que el sonido tiene
la mitad de la frecuencia de las microondas, debido, segiin
Wettling, a que en el efecto tienen que conservarse la ener-
gia y el impulso. Como la resonancia ferromagnética no
posee por si misma ningin impulso, no se produce una
onda sonora, sino dos, las cuales discurren en direccién
opuesta con media frecuencia y, por consiguiente, con me-
dia energia también.

La frecuencia de las nuevas superondas sonoras magné-
ticas puede variar en una amplia gama, cosa que con la
técnica actual no es tan facil, ya que se basa en el efecto
piezo eléctrico de los cristales.

La aplicacion mas fascinante podria constituirla en el fu-
turo el «microscopio actistico». En este caso atraviesan la
preparacién ondas sonoras, trazando una imagen notable-
mente aumentada. Y es que las ondas sonoras pueden enfo-
carse, lo mismo que los rayos luminosos, a través de crista-
les esmerilados o ldminas preparadas para el microscopio.
Las ampliaciones mediante el sonido revelan, por ejemplo,
en las preparaciones bioldgicas contrastes mucho mas in-
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tensos. No puede ser menor que en el microscopio 6ptico
el grado de resolucién. De ahi que los tonos de los cristales
magnéticos puedan ser importantes para el microscopio
actistico, ya que sus longitudes variables de onda son tan
" ‘pequeiias como las de la luz visible.

TUNELES'ENTIBADOS CON HIELO

Con técnica de congelacién horizontal se ha construido
en Diisseldorf un tinel de 115 metros de largo, sin el me-
nor detrimento para el trafico que circula sobre el mismo,
destinado a canal de desagiie de cinco metros de anchura
por cuatro de altura, que discurre por debajo de una de
las calles mas frecuentadas de acceso a la ciudad, dotada
de siete carriles en ambas direcciones.

Para proteger debidamente a los constructores del tunel,
hubo necesidad de construir una especie de tubo gigantesco
a base de tierra congelada, conseguido con la introduccién
de una serie de tubos en torno a la seccion transversal del
tinel y bombeando a través de ellos un liquido refrigerante
hasta que se logré congelar una capa de tierra lo suficien-
temente gruesa. Dentro de la seccion limitada por ese collar
de tubos se excavé la tierra y se colocé la estructura defi-
nitiva de hormigdn armado.

Uno de los problemas principales a resolver fue el de
la extraordinaria precisién con que tienen que introducirse
horizontalmente en la tierra los tubos para el liquido re-
frigerante, por ello la punta del tren de sondeo tuvo que
ser controlada activamente de una manera practicamente
ininterrumpida. Se han aprovechado en la construccién de
timeles horizontales las favorables experiencias recogidas
desde hace afios en la construccién de pozos verticales por
congelacién.

HISTORIA DE LA CIENCIA

INVESTIGACIONES SOVIETICAS SOBRE HISTORIA
DE LA CIENCIA o

El Instituto de Historia de las Ciencias Naturales de la
Academia de Ciencias de la URSS, acaba de publicar (1977)
el tomo 49 (272 pags.), de la serie «Ciencias Sociales Con-
temporéaneas», el cual fue editado en espaifiol.

A cuantos colaboramos en el amplio campo de la His-
toria de las Ciencias y patrocinado reuniones del inhigeo,
nos ha interesado este volumen, compuesto de tres partes
con un total de 19 aportaciones, tituladas: 1. Problemas
teéricos sobre historia de las ciencias. 2.* Historia de las
ramas del saber. 3.* De la historia de la ciencia en la URSS.

El tomo es de una profunda inspiracién marsista, a la
que se debe el que <la historia de la ciencia se desarrolle
activamente como rama del saber». Consideran la reducida
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aplicacién de las investigaciones historicas anteriores y
como una de sus conclusiones mds importantes con la que
no estamos de acuedo figura «La historia de la ciencia
ha llegado a una situacién en que sus historiadores de
la Unién Soviética y de otros paises socialistas, asi como
los cientificos de mentalidad marsista de los paises capi-
talistas comienzan a desempefiar un papel rector en el
desarrollo de las investigaciones histdrico-cientificas de
todo el mundo». Segiin nuestra modesta opinién, la labor
en el campo de la historia de las ciencias, es mayor la de
los investigadores no marsistas—L. DE A.

PERSONAL

CONCESION DE LA ENCOMIENDA DE LA ORDEN
DEL MERITO CIVIL A GALVEZ CANERO

Ha sido concedida por S.M. el Rey la Encomienda de la
Orden del Mérito Civil a nuestro compaiiero Augusto Gal-
vez Caifiero y Gonzalez-Luna, como recompensa a su me-
ritoria y dilatada labor profesional, especialmente en el
campo de las Aguas Subterraneas, especialidad en la que
comenzé trabajando en 1932 en el antiguo Protectorado
de Marruecos espaiiol, para después continuar en el Ins-
tituto Geoldgico y Minero de Espaiia, en donde llegé a
desempeiiar, durante muchos afios, la Jefatura de la Di-
visién de Aguas Subterraneas, desde donde pasé a Inge-
niero Adjunto a la Direccién de dicho Organismo.

Ha representado a Espafia en gran niimero de Reunio-
nes Internacionales y ha sido finalmente Decano del Cuer-
po de Minas.

NUEVOS NOMBRAMIENTOS DE CARGOS
EN EL INSTITUTO GEOLOGICO
Y MINERO DE ESPARA

Por Ordenes del Ministerio de Industria y Energia, in-
sertas en el «Boletin Oficial del Estado» de 26 y 28 de
septiembre ultimo, se han efectuado los siguientes nom-
bramientos de cargos en el Instituto Geoldgico y Minero
de Espaiia.

D. Manuel Maria Alvarado Arrillaga, funcionario del
Cuerpo de Ingenieros de Minas, como Director de Geo-
logia y Técnicas Basicas.

D. Fernando Vazquez Guzmaén, funcionario no escala-
fonado del Cuerpo de Ingenieros de Minas, como Director
de Recursos Naturales.

D. Jerénimo Abad Fernandez, funcionario no escalafo-
nado del Cuerpo de Ingenieros de Minas, como Director
de Aguas Subterraneas y Geotecnia.

D. Julio Luquero Clemente, funcionario del Cuerpo Ge-
neral Técnico, como Secretario General Técnico. Todos
ellos con nivel orginico de Subdirector General.
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Informaciéon legislativa

«B. 0. E.»
NUMERO

PAGINA

FECHA

MINISTERIO

ASUNTO

262

262

262

265

273

23

213

274

284

290

290

297

297

25411

25401

25411

25696

26336

26336

26336

26435

27390

27961

17967

28540

28540

1-XI-79

1-XI-79

1-XI1-79

5-XI-79

14-X1-79

14X1-79

14-X1-79

15-X1-79

27-X1-19

4-X1I-79

4 XI1I-79

12-XI1-79

12-X11-79

I.y E.

I.y E.

I.y E.

I.y E.

I.y E.

1.y E.

I.y E.

I.y E.

I.y E.

I.y E.

I.y E.

I.y E.

I.y E.

Minerales. Concesiones de explotacion.—Resolucién de la Delegacién Pro-
vincial de Leén por la que se hace puiblico el otorgamiento y titula-
cién de las concesiones de explotacién minera que se citan.

Minerales. Permisos de investigacion.—Resolucién de la Direccién Ge-
neral de Minas e Industrias de la Construccién por la que se hace
publico el otorgamiento del permiso de investigacion minera que
se cita,

RESOLUCIONES de la Delegacién Provincial de Leén por las que se
hace publico el otorgamiento de los permisos de investigacién mi-
nera que se citan.

Minerales. Permisos de investigacion.—Resolucién de la Delegacién Pro-
vincial de Cuenca por la que se hace publico el otorgamiento de los
permisos de investigacién minera que se citan.

Minerales. Concesiones de explotacion.—Resolucién de la Delegacién Pro-
vincial de Guadalajara por la que se hace publico el otorgamiento
y titulacién de la concesién de explotacién minera que se cita.

RESOLUCION de la Delegacion Provincial de Le6n por la que se hace
publico el otorgamiento y titulacién de las concesiones de explota-
ciéon minera que se citan.

RESOLUCION de la Delegacién Provincial de Logrofio por la que se
hace publico el otorgamiento y titulacién de las concesiones de ex-
plotacién minera que se citan.

Minerales. Permisos de investigacion.—Resolucién de la Delegacién Pro-
vincial de Sevilla por la que se hace publica la caducidad de los per-
misos de investigacién minera que se citan.

Minerales. Concesiones de explotacion.—Resolucién de la Delegacion
Provincial de Salamanca por la que se hace piblico el otorgamiento
y titulacién de la concesién de explotacién minera que se cita.

Minerales. Permisos de investigacion.—Resolucién de la Delegacién Pro-
vincial de Caceres por la que se hace publico el otorgamiento del
permiso de investigacién minera que se cita.

RESOLUCION de la Delegacion Provincial de Teruel por la que se
hace publica la caducidad de los permisos de investigacién minera
que se citan.

Minerales. Permisos de investigacién.—Resolucién de la Delegacién Pro-
vincial de Leén por la que se hace publica la caducidad del permiso
de investigacion minera que se cita.

RESOLUCION de la Delegacién Provincial de Orense por la que se
hace piblico el otorgamiento de los permisos de investigacién mi-
nera que se citan.
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«B. 0., E.»
NUMERO

PAGINA

FECHA

MINISTERIO

ASUNTO

298

298

298

299

301

HIDROCARBUROS

265

265

265

265

265

267

267

279

28626

28625

28626

28731

28925

25690

25688

25690

25691

25691

25871

25878

26919

13 XI1-79

13-X11-79

13 XII-79

14-X1I-79

17-X1I1-79

5-XI-19

5-XI-79

5-XI1-79

5-XI-79

5-XI-79

7-XI-79

7-XI1-79

21-XI1-79

I.y E.

1.y E.

1.y E.

I.y E.

I.y E.

1.y E.

I.y E.

1.y E.

I.y E.

I.y E.

I.y E.

I.y E.

I.y E.

Minerales. Concesiones de explotacién.—Resolucién de la Delc?gacic'm
Provincial de Cérdoba por la que se hace publico el otorgarplento y
titulacion de la concesién de explotacion minera que se cita.

Minerales. Permisos de investigacion.—Resolucion de la Delegacmn- Pro-
vincial de Barcelona por la que se hace publico el otorgamiento
de los permisos de investigacién minera que se citan.

RESOLUCION de la Delegacion Provincial de Geron'fa por. Ia que se
hace publico el otorgamiento de los permisos de investigacion mi-
nera que se citan.

RESOLUCION de la Delegacién Provincial de Teruel po.rl la que se hace
publico el otorgamiento del permiso de investigacion minera que
se cita.

RESOLUCION de la Delegacién Provincial de Madrid por la. que se
hace publico el otorgamiento y titulacion de las concesiones de
explotaciéon minera que se citan.

Hidrocarburos. Concesiones de explotacion.—Orden de 22 de octubre
de 1979 sobre contrato por el que «Unién Texas Espaiia, Inc.» (Unién
Texas) vy «Getty Oil Co. of Spain, S. A.» (Getty) ceden a «Empresa
Nacional de Investigacion y Explotacion de Petrdleos, S. A» un
35 por 100 en la concesién de explotacién de hidrocarburos «Do-
rada».

Hidrocarburos. Permisos de investigacion—Orden de 11 de Of:tubre
de 1979 sobre renuncia parcial del permiso «Asturias D-4», situado
en la zona C, subzona b).

ORDEN de 22 de octubre de 1979 sobre contrato por el que «Conspain»
cede a «Cities Service. una participacién indivisa del 27,5 por 100
en los permisos de investigacién de hidrocarburos denominados
«Marina del Turia, E, F, G y H» y convenio anexo de colaboracién
y acuerdo contable.

ORDEN de 22 de octubre de 1979 sobre contrato por el que «Eniespsa»
cede a «El Aquitaine» una participacién indivisa de un 15 por 100
en la titularidad del permiso de investigacién de hidrocarburos de-
nominado «Barcelona Marina A»,

ORDEN de 22 de octubre de 1979 por la que se otorga a «ElftAqu‘itaine-
Eniepsa» la primera prérroga de los permisos de investigacién de
hidrocarburos denominados «Golfo de Valencia A a I».

REAL DECRETO 2.550/1979, de 3 de agosto, por el que se otorgan
cinco permisos de investigacién de hidrocarburos situados en la
zona A.

REAL DECRETO 2.552/1979, de 21 de septiembre, por el que se otorgan
dos permisos de investigacién de hidrocarburos en la zona C, sub-
zona b).

Hidrocarburos. Permisos de investigacion.—Correccion de errores de la
Resolucién de la Direccién General de la Energia por la que se
anuncia la solucitud de un permiso de investigacién de hidrocarbu-
ros situado en la zona C, subzona b).
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NUMERO

PAGINA

FECHA

MINISTERIO

ASUNTO

295

303

312

RESERVAS

265

270

275

276

282

282

282

282

28367

29103

29842

25689

26101

26528

26635

271197

27197

27197

27197

10-XII1-79

19-X11-79

29-X11-79

5-XI-79

10-X1-79

16-X1-79

17-X1-79

24-X1-79

24-X1-79

24-X1-79

24-X1-79

1.y E.

Hidrocarburos. Permisos de investigacion.—Resolucién de la Direccién
General de la Energia por la que se anuncia la solicitud de un per-
miso de investigacién de hidrocarburos situado en la zona C, sub-
zona b).

Hidrocarburos. Permisos de investigacion.—Qrden de 17 de noviembre
de 1979 sobre solicitud de la prérroga de regularizacién de los per-
misos Tarragona «D» y «F», situados en la zona C, subzona a).

Hidrocarburos. Permisos de investigacion.—Real Decreto 2.877/1979, de
16 de noviembre, de otorgamiento de un permiso de investigacién
de hidrocarburos en la zona C, subzona a).

Minerales. Reservas.—Orden de 15 de octubre de 1979 por la que se
rectifican las Ordenes de levantamiento de reserva a favor del
Estado que no sean de todos los recursos de la seccién C).

Minerales. Reservas—Correccién de errores del Real Decreto 505/1979,
de 2 de febrero, por el que se declara zona de reserva provisional a
favor del Estado, para investigacion de minerales radiactivos, el area
denominada «Zona-57», Duero, Ebro, Tajo, comprendida en las pro-
vincias de Ledn, Palencia, Burgos, Alava, Logrofio, Navarra, Huesca,
Lérida, Barcelona, Gerona, Tarragona, Teruel, Zaragoza, Soria, Gua-
dalajara, Cuenca, Valencia, Toledo, Madrid, Segovia, Avila, Valladolid,
Salamanca y Zamora.

Minerales. Reservas.—Resolucién de la Direccién General de Minas e
Industrias de la Construccién por la que se publica la inscripcién
de propuesta de reserva provisional a favor del Estado para inves-
tigacién de yacimientos de sustancias minerales de cobre, plomo,
cinc, oro, plata, molibdeno, niquel, cromo, estafio, wolframio y
fltior, en un area de las provincias de Badajoz y Cérdoba.

Minerales. Reservas—Resolucion de la Direccién General de Minas e
Industrias de la Construccién por la que se publica la inscripcién
de propuesta de reserva provisional a favor del Estado para investi-
gacion de rocas bituminosas en un 4rea de las provincias de
Lérida, Barcelona y Gerona.

Minerales. Reservas.—Resolucién de la Direccién General de Minas e
Industrias de la Construccién por la que se publica la inscripcion
de propuesta de reserva provisional a favor del Estado para inves-
tigacion de rocas bituminosas en un 4rea de la provincia de Teruel.

RESOLUCION de la Direccién General de Minas e Industrias de la
Construccién por la que se publica la inscripcién de propuesta de
reserva provisional a favor del Estado para investigacién de rocas
bituminosas en un 4area de la provincia de Almeria.

RESOLUCION de la Direccién General de Minas e Industrias de la
Construccién por la que se publica la inscripcion de propuesta de
reserva provisional a favor del Estado para investigacién de oro,
plata, molibdeno y bismuto en un area de las provincias de Cor-
doba, Sevilla y Badajoz.

RESOLUCION de la Direccién General de Minas e Industrias de la
Construccién por la que se publica la inscripcién de propuesta de
reserva provisional a favor del Estado para investigaciéon de yaci-

mientos de minerales radiactivos en un area de la provincia de
Salamanca.
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NUMERO PAGINA FECHA MINISTERIO
282 27198 24-XI-79 I.y E.

VARIOS
182 17980 31-VII-79 OoP.y U.
193 19041 13-VITI-79 OP.y U.
198 19382 18-VIII-79 OP. y U.
198 19381 18-VIII-79 OP.y U.
202 19812 23-VIII-79 I.y E.
202 19742 23-VIII-79 Pr Ge
203 19838 24-VIII-79 P: Gr
204 19933 25-VIII-79 Ps G-
208 20127 28-VIII-79 P: Ge
211 20618 3-1X-79 I.y E.

RESOLUCION de la Direccién General de Minas e Industrias de la
Construccién por la que se publica la inscripcidon de propuesta de
reserva provisional a favor del Estado para investigacion de plomo,
cinc, cobre, bismuto, antimonio, estafio, wolframio, plata, oro, ni-
quel, cobalto, carbén, uranio, barita, fluorita y caolin en un area de
las provincias de Ciudad Real, Cérdoba y Badajoz.

Aprovechamientos de aguas.—Resoluciéon de la Direccién General de
Obras Hidraulicas por la que se hace publica la concesién a favor
de don José Maria Aradas Font de un aprovechamiento de aguas
subdlveas de la riera de La Falga, en término municipal de Espo-
nella (Gerona), para atenciones ganaderas.

Aprovechamientos de aguas.—Resolucién de la Direcciéon General de
Obras Hidraulicas por la que se hace publica la concesidon otor-
gada a don José Villalba Fernindez de un aprovechamiento de
aguas subdlveas del arroyo del Benagalbén, en término municipal
de Rincén de la Victoria (Malaga), con destino a riegos.

Aprovechamientos de aguas.—Resolucion de la Direccion General de
Obras Hidraulicas por la que se hace publica la autorizacién otor-
gada a don Narciso Camps Pascual de un aprovechamiento de
aguas subalveas del rio Tordera, en término municipal de Palafolls
(Barcelona), con destino a riego.

Centenario de la Ley de Aguas. Premios.—Resolucion de la Secretaria
General Técnica por la que se convoca concurso publico «Cente-
nario de la Ley de Aguas».

Explosivos.—Resoluciéon de la Direccién General de Minas e Industrias
de la Construccién por la que se incluye en la lista oficial de explo-
sivos industriales autorizados para usos civiles el explosivo, fabri-
cado por «Unién Explosivos Rio Tinto, S. A.», denominado comer-
cialmente Riogel-1, vy designado oficialmente nitramita 1D.

Transporte de mercancias peligrosas por carretera—Real Decreto 2000/
1979, de 29 de junio, sobre normativa de carga y control de la can-
tidad cargada en el transporte de mercancias peligrosas por ca-
rretera.

Transporte de mercancias peligrosas por carretera. Reglamento.—Re-
glamento Nacional de Transporte de Mercancias Peligrosas por
Carretera (TPC), aprobado por Decreto 1999/1979, de 29 de junio.
(Continuacién.)

Transporte de mercancias peligrosas por carretera. Reglamento.—Re-
glamento Nacional de Transporte de Mercancias Peligrosas por
Carretera (TPC), aprobado por Decreto 1999/1979, de 29 de junio.
(Continuacién.)

Transporte de mercancias peligrosas por carretera. Reglamento.—
Reglamento Nacional de Transporte de Mercancias Peligrosas por
Carretera (TPC), aprobado por Real Decreto 1.999/1979, de 29 de
junio (conclusién).

Aguas subterrdneas—Orden de 8 de junio de 1979 por la que se crea
un perimetro de proteccién de las aguas subterridneas del sistema
acuifero Ascoy-Sopalmo (Murcia).
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211

212

226

228

231

241

241

241

251

252

254

254

20619

20700

21854

21996

21997

22215

22473

23437

23437

23437

24335

24474

24670

24661

3-IX-79

4-IX-79

19-IX-79

20-IX-79

20-IX-79

22-IX-79

26-1X-79

8-X-79

8-X-79

8-X-79

19-X-79

20-X-79

23-X-79

23-X-719

1.y E.

OP. y U.

OP.y U.

I.y E.

I.y E.

Explotacion de yacimientos.—Orden de 21 de junio de 1979 por la que
se adjudica a «Minas de Baritina, S. A.» la explotacién de ya-
cimientos de barita, en régimen de cesidn por arriendo de las zo-
nas determinadas en el «Coto Minero Nacional Carbonell», de la
provincia de Coérdoba.

Minerales. Permiso de exploracion.—Resolucion de la Delegaciéon Pro-
vincial de Soria por la que se hace publico el otorgamiento del
permiso de exploracién que se cita.

Oficina de Compensaciones de la Energia Eléctrica—Real Decreto
2.194/1979, de 3 de agosto, por el que se regula la Oficina de
Compensaciones de la Energia Eléctrica (OFICO).

Instalaciones eléctricas—Resolucién de la Delegacion Provincial de
Soria por la que se autoriza el establecimiento de las instalaciones
eléctricas que se citan.

RESOLUCIONES de la Delegacion Provincial de Tarragona por las
que se autoriza y declara la utilidad publica en concreto de las
instalaciones eléctricas que se citan.

Instituto Geoldgico y Minero de Espania~—Concurso para adquirir
equipo de prospecciéon sismica.

RESOLUCION de la Direccion General de Obras Hidraulicas por la
que se concede a don Juan Vela Gémez un aprovechamiento de
aguas publicas subélveas del rio Rélez, en término municipal de
Vélez-Malaga (Malaga), con destino a riegos.

RESOLUCION de la Direccién General de Minas e Industrias de la
Construccion por la que se hace publico el otorgamiento de los
permisos de exploracién que se citan.

RESOLUCION de la Direccién General de Minas ¢ Industrias de la
* Construccién por la que se hace publico el otorgamiento de los
permisos de exploracién que se citan.

RESOLUCION de la Delegacién Provincial de Madrid por la que
se hace publico el otorgamiento del permiso de exploracion que se
cita.

Confederaciones hidrogrdficas—Real Decreto 2419/1979, de 14 de
septiembre, por el que se determinan la composicion y funciones
de los oOrganos de gobierno de las Confederaciones Hidrograficas.

Conservacion de suelos—Resolucién del Instituto Nacional para la
Conservaciéon de la Naturaleza por la que se aprueba el Plan de
conservacion de suelos de las fincas «Socarrats» y otras, del
término municipal de Gratallops, en la provincia de Tarragona.

Autorizaciones.—Correccién de errores de la Resolucion General de
la Energia por la que se otorga a la «Empresa Nacional del Ura-
nio, S. A.» (ENUSA), la autorizacién previa para una fabrica de
combustibles nucleares de ©6xido de uranio en Juzbado (Sala-
manca).

Gas. Instalaciones y suministros.—Orden de 25 de septiembre de 1979
por la que se otorga concesion administrativa para el servicio
publico de suministro de gas natural, partiendo del gasoducto de
la «<Empresa Nacional del Gas, S. A.», en los términos municipales
de Zaragoza y Cuarte de Huerva, a las Entidades «Distribuidora
de Gas de Zaragoza, S. A.» vy «Empresa Nacional del Gas, S. A.»
(ENAGAS).
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255

225
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257
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Productos petroliferos—Orden de 24 de septiembre de 1979 por la que
se fijan los precios para la venta del petréleo crudo procedente
de las concesiones de explotaciéon «San Carlos I y II», «Tarraco»,
«Dorada» y «Casablanca».

24661 23-X-79 I.y E.

Autorizaciones.—Resoluciéon de la Delegaciéon Provincial de Zaragoza
por la que se concede autorizaciéon administrativa a la «Empresa
Nacional del Gas, S. A» (ENAGAS), para la construccién de las
instalaciones correspondientes al ramal de la red de gasoductos
para la conduccién de gas natural entre Barcelona, Valencia y
Vascongadas, situado en la provincia de Zaragoza, de suministro
de gas natural a «Espafiola de Placas de Yeso, S. A.» (EPYSA) y
comprendido en los términos municipales de Fuentes de Ebro y
Quinto de Ebro, de la provincia de Zaragoza.

24765 24-X-79 1.y E.

CORRECCION de errores de la Resolucién de la Direccién General
de la Energia por la que se otorga a la «Empresa Nacional del
Uranio, S. A.» (ENUSA) la autorizacién previa para una fabrica de
concentrados de uranio en Saelices el Chico (Salamanca).

24766 24-X-79 I.y E.

24814 25.X-79 M- Heda.  Productos petroliferos—Correccion de erratas de la Orden de 1 de
junio de 1979 por la que se modifican los precios de venta al
publico de determinados productos petroliferos en el ambito del

Monopolio de Petrdleos.

24939 26-X-719 OP.y U.  Aprovechamientos de aguas—Resolucién de la Direccién General de
Obras Hidraulicas por la que se hace puablica la concesién de un
aprovechamiento de aguas subdlveas del barranco de Ahulagar, en
término municipal de Pajara, isla de Fuerteventura (Las Palmas),

para riegos, a favor de don Cristébal Garcia Blairsy y otros.

24941 26-X-79 RESOLUCION de la Direccién General de Obras Hidraulicas por la
que se hace publica la concesién otorgada a dofia Cristina Lépez
Benavides y don Antonio Lépez Sanchez, de un aprovechamiento
de aguas subélveas del rio Torrox, en término municipal de Torrox

(Malaga), con destino a riegos.

OP. y U.

RESOLUCION de la Direccién General de Obras Hidraulicas por la
que se hace publica la concesién otorgada a don Jacinto Maqueda
Morales y hermanas de un aprovechamiento de aguas piblicas sub-
alveas del arroyo de Las Cafiadas, en término municipal de Illora
(Granada), con destino a riegos.

24942 26-X-79 OP.y U.

24940 26-X-79  OP.y U.  Autorizaciones.—Resolucién de la Direccién General de Obras Hi-
draulicas por la que se hace publica la autorizacién otorgada a
don Fermin Higuera del Castillo para la continuacién de una
galeria para alumbramiento de aguas subterrineas denominadas

«Achacoy II», en término municipal de Candelaria (Tenerife).

25046 27-X-19 I.y E. Minerales. Permisos de exploracion.—Resolucién de la Direccién Gene-
ral de Minas e Industrias de la Construccién por la que se hace
publico el otorgamiento del permiso de exploracién minera que

se cita, de las provincias de Barcelona y Gerona.

RESOLUCION de la Direcciéon General de Minas e Industrias de la
Construccién por la que se hace publico el otorgamiento del per-
miso de exploracion minera que se cita de las provincias de Sa-
lamanca y Avila.

RESOLUCION de la Direccion General de Minas e Industrias de la
Construccién por la que se hace publico el otorgamiento de los
permisos de exploracién minera que se citan, de las provincias
de Salamanca y Caceres.

25046 27-X-19 I.y E.

25046 27-X-719 I.y E.
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258

258
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258

262

262

264

264

266

267

273

273

25046

25046

25047

25047

25048

25411

25412

25589

25613

25613

25792

25879

26336

26350

27-X-79

21-X-79

27-X-79

27-X-19

21-X-19

1-XI-79

1-XI-79

3-XI-79

3-XI-79

3 X179

6-X1-79

7-XI-79

14-X1-79

14-XI-79

I.y E.

OP.y U.

Agrc.

Agrc.

1.y E.

I.y E.

I.y E.

Agrc.

RESOLUCION de la Direccién General de Minas e Industrias de la
Construccién por la que se hace publico el otorgamiento del
permiso de exploracién minera que se cita de las provincias de
Toledo y Madrid.

RESOLUCION de la Direccién General de Minas ¢ Industrias de la
Construccién por la que se hace publico el otorgamiento del per-
miso de exploraciéon minera que se cita de las provincias de
Huelva y Sevilla.

Registros mineros.—Resolucién de la Delegacién Provincial de La
Corufia por la que se convoca concurso publico de registros mine-
ros que han quedado francos dentro de esta provincia.

RESOLUCION de la Delegacién Provincial de Las Palmas de Gran
Canaria por la que se convoca concurso publico de registros mi-
neros que han quedado francos deniro de esta provincia.

RESOLUCION de la Delegacion Provincial de Logrofio por la que
se convoca concurso publico de registros mineros que han quedado
francos dentro de esta provincia.

Registros mineros.—Resolucién de la Delegacion Provincial de Guipuz-
coa por la que se convoca el concurso publico del registro minero
que ha quedado franco dentro de esta provincia.

RESOLUCION de la Delegacion Provincial de Zamora por la que se
convoca concurso publico de registros mineros que han quedado
francos dentro de esta provincia.

Madrid. Abastecimiento y saneamiento de la provincia—Real Decre-
to 2.528/1979, de 7 de septiembre, sobre el Plan integral de abas-
tecimiento y saneamiento de la provincia de Madrid.

Conservacion de suelos.—Resolucion del Instituto Nacional para Ila
Conservacion de la Naturaleza por la que se aprueba el Plan de
Conservacion de Suelos del término municipal de Villalén de Cam-
pos, en la provincia de Valladolid.

RESOLUCION del Instituto Nacional para la Conservacion de la Na-
turaleza por Ja que se aprueba el Plan de Conservaciéon de Suelos
de la finca «La Bobals y otras», del término municipal de Aigua-
murcia, en la provincia de Tarragona.

Minerales. Permisos de exploracion.—Correcciéon de erratas de la re-
solucién de la Direcciéon General de Minas e Industrias de la Cons-
truccién por la que se hace publico el otorgamiento de los permisos
de exploraciéon que se citan.

Zonas de preferente localizacion industrial —Real Decreto 2.553/1979, de
21 de septiembre, por el que se amplia la posibilidad de acogerse
a los beneficios de la zona de preferente localizacion industrial del
territorio de las islas Canarias.

Minerales. Permisos de exploracion.—Resolucién de la Delegacién Pro-
vincial de Huelva por la que se hace publico el otorgamiento de
los permisos de exploracién que se citan.

Conservacion de suelos.—Resolucién del Instituto Nacional para la
Conservacién de la Naturaleza por la que se aprueba el plan de con-
servacion de suelos del término municipal de «Morén de Almazins,
en la provincia de Soria.
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Notas bibliograficas

GEOLOGIA

J. FOURNIGUET: Sur le Quaternaire marin et la neotectoni-
que du Campo de Dalias (Andalousie, Espagne). Acta
Geologica Hispanica, t. XII (1977), nams. 4-6, pags. 90-97.

El Campo de Dalias esta constituido por terrenos del
Plioceno medio y superior (biozonas de G. crassaformis
y G. inflata) sobre el cual se halla una serie de episodios
del Cuaternario marino (Maarifian, Anfatian, Harounian,
Quljian y Mellahian), asi como varias formaciones conti-
nentales. La totalidad de esos terrenos esta afectada para
una tecténica muy reciente, bastante fuerte: plegamientos
(anticlinal y sinclinal), fracturacion, flexuracién y defor-
macién con gran radio de curvatura.—L.

PALEONTOLOGIA

JuaNna M.* GorpE PosSE: Algunas precisiones sobre la pre-
sencia del género microstonyx en Espafia. Acta Geoldgi-
ca Hispanica, t. XIII (1978), num. 4, pags. 117-118.

Concreta la presencia de este género de la siguiente ma-
nera: Microstonys antiquus, tipico, en Cerdanys y Seu
d’Urgell (Vallesiense inferior-medio); M. antiguus, forma
evolucionada, en Terrassa, St. Miquel y Caldes (Vallesiense
superior); M. grupo major-erymanthius en Piera y Concud
(Turoliense).—L. DE A.

JoRDI MARINELL ¥ M.* JOSE MARQUINA: Seriales de depreda-
cion en los gastropoda procedentes de un vyacimiento
pliocénico de Molins de Rey (Barcelona). Implicaciones
paleoecoldgicas. Acta Geoldgica Hispanica, t. XIIT (1978),
num. 4, pags. 125-128.

Dan una lista ampliada de la fauna malacoldgica del
vacimiento pliocénico de Placa de les Bruises (Molins de
Rei, Barcelona). Los fendmenos de coaccién que se des-
criben, muestran su utilidad a la hora de definir las
condiciones ambientales y paleogeograficas del lugar don-
de habité la fauna.—L. bE A,

JuaAN PoNs MoyvA y MIGUEL CRUSAFONT PaAIRO: Sobre la
identidad de «Canis» Adoxus Martin (1973) v su implica-
cion en el conocimiento del género Vulpes. Acta Geol6-
gica Hispanica, t. XIII (1978), num. 4, pags. 129-132.

Comparan el «Canis» adoxus Martin (1973) con diferentes
canidos del Plioceno v Pleistoceno, en un intento de escla-
recer dudas sobre la atribucion genérica efectuada por

Martin del canido de St. Esteve. Los autores al realizar
un anterior trabajo mostraban su disconformidad con las
hipétesis del mencionado autor, pareciéndolos necesario
un estudio mas profundo sobre tan interesante forma.—
L. pE A.

J. VIE. SANTAFE-LLopis y M.* L. CasaNovas-CLADELLAS: Los
Rinocerétidos de Can Perellada y Can Jofresa. (Valle-
siense terminal de los alrededores de Terrassa, Barce-
lona, Espafa.) Acta Geolégica Hispanica, t. XIII (1978),
nam. 4, pags. 105-112.

En los alrededores de Terrassa se ha encontrado una
interesante fauna de Rinocerotidos cuyo estudio llevé a
los autores a asignarlos Aceratherium Simorrense, A. In-
civisum, A. Cfr. Incivisum y Dicerorhinus Schleiermacheri.
En el trabajo describen las piezas dentarias y éseas ha-
lladas y las comparan con las de otros yacimientos del
Vallés.—L. DE A.

JORGE AguUSTI BALLESTER: EI Vallesiense inferior de la
Peninsula Ibérica y su fauna de roedores (Mamm.). Acta
Geolégica Hispanica, t. XIII (1978), num. 4, pags. 137-
141.

Realiza una sintesis de las faunas de Roedores del Valle-
siense inferior de la Peninsula Ibérica, incluyendo los da-
tos nuevos relativos a La Seu d’Urgell. Llega a diversas
conclusiones sobre provincias paleobiogeograficas, bioto-
pos y bioestratigrafia en este piso.

Durante el Vallesiense, distingue dos provincias bio-
geograficas: la provincia central y la del Levante. Esta
ultima presenta una fauna de tipo europeo caracterizada
por la presencia de Eumyarion y Anomalomys (Cricetidae).
La provincia central carece de ambos géneros.

Dos biotopos diferentes pueden asi mismo ser diferen-
ciados: uno con Megacricetodon ibericus y otro con Crice-
tulodon. Existe una importante axclusién entre ambos gé-
neros. El biotopo con M. Ibericus se caracteriza por la
persistencia de formas ya extintas en otros yacimientos
sincrénicos, tales como Fahlbuschia, ausente en el Asta-
raciense de Castell de Barbera.—L. bE A,

J. PoNs Mova y M. CrusaroNT Pairo: El Canis cipio Crusa-
font (1950), comparacidn con los cdnidos del Pleistoceno
europeo. Acta Geoldgica Hispénica, t. XIII (1978), nu-
mero 4, pags. 133-136.

Comparan el Canis cipio Crusafont (1950) con las espe-
cies del Plioceno y Pleistoceno europeo; dicha comparacion
los lleva a emparentar la mencionada especie con Canis
Etruscus Major (1877). Al mismo tiempo confrontan los
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caracteres morfoldgicos de la denticion del Canis cipio
con los de Canis adoxus Martin (1973). Tales caracteres
plantean dudas sobre la pertenencia de este ultimo al gé-
nero Canis. Igualmente describen la carnicera inferior de
la especie del Turoliense.—L. DE A.

J. MARTINELL: Archacogastropoda del Plioceno del Empordd
(Girona), Descriptiva y sistemdtica. Acta Geolégica His-
panica, t. XIII (1978), nam. 4, pags. 119-124.

Describe siete especies diferentes de Archaeogastropoda
(Gastropoda) procedentes de los yacimientos del Emporda,
Gerona (Espafia)—L. DE A.

JorDI MARTINELL: Reparticion geogrdfica y estratigrdfica
de los Gastrépoda del Plioceno de I'Emporda (Girona,
Catalunya). Acta Geoldgica Hispénica, t. XII (1977), nu-
meros 4-6, pags. 98-102.

Publica un cuadro de distribucién geografica y estrati-
grafica de las 115 especies de Gasterépodos conocidos has-
ta la actualidad en el Plioceno de I'Emporda, Girona—L.

F. Boria SancHI1z: Catdlogo de los anfibios fdsiles de
Espatia (noviembre de 1977). Acta Geolégica Hispanica,
t. XII (1977), nums. 4-6, pags. 103-107.

Presenta un catilogo (hasta noviembre de 1977) de los
anfibios fosiles de Espafia, basado en su mayor parte en
observaciones personales del autor. El registro actualmente
conocido incluye solamente los 6rdenes Anura y Caudata.

’

M. A. GEURTS: Premiéres données a l'étude palynologique
des dépdts calcareux queternaires en Catalogne. Acta
Geolégica Hispanica, t. XII (1977), nums. 4-6, pags. 86-89.

Los primeros andlisis polinicos de los depésitos del
cuaternario catalan permiten diferenciar 76 taxones y cua-
tro conjuntos floristicos que se sitian entre el pleistoceno
antiguo y el subactual.—L.

MINERALOGIA

J. BEcH y V. R. VauLeso: Contribucién al conocimiento
de la anapaita de la Cerdanya. Acta Geoldgica Hispa-
nica, t. XII (1977), nams. 4-6, pags. 113-116.

Estudian mineralégicamente los fosfatos miocénicos de
Bellver de la Cerdanya (Lérida). Emplean las técnicas de
drifaccién de rayos X, espectroscopia de emisién y absor-
cién de infrarrojos.

Mediante el estudio roentgenolégico determinan que la
Anapaita (FeCay(PO,),4H,0) como especie mineral en es-
tudio. La espectroscopia de emisién confirma, por una
parte, la existencia de los elementos constituyentes de la

férmula quimica: P, Ca y Fe, Mn, Al, Si, Mg, Na y Cu como
contaminantes. El estudio del espectro de absorcién de
rayos infrarrojos detecta el grupo fosfato, basico, y la
presencia de agua de absorcién.—L. DE A.

JULIO SAAVEDRA, ALONSO: Sobre la presencia de silicatos
aluminicos (cordierita, andalucita, sillimanita v granate)
en granitos de Extremadura Ceniral. Acta Geolégica His-
pénica, t. XII (1977), nims. 4-6, pags. 108-112.

En base a las caracteristicas de las rocas graniticas con-
sideradas y el medio geolégico regional, atribuye un ori-
gen igneo para los silicatos aluminicos estudiados. La
cristalizacién a presiones y temperaturas elevadas dio lu-
gar a la aparicién de almandino. Al descender la presién
a menos de unos 5 kb se produjo la cristalizacién de la
cordierita y, posteriormente, de la andalucita y sillimani-
ta. A lo largo de esta secuencia, el grado de saturacién en
volatiles (agua sobre todo) fue aumentando. A presiones
inferiores a 2 kb comienza una intensa actividad tardia
del potasio que altera a dichos minerales; la moscoviti-
zacién marca el final de esta etapa y el comienzo de otra
mas Acida, caracterizada por la actividad del sodio.

EsTEBAN CARDELLACH, AURELIO ALVAREZ-PEREZ y JoaouiN
MontorioL Pous: Contribucion al conocimiento de la
arsenopirita de Liat (Vall d’'Aran, Lleida). Acta Geolédgica
Hispénica, t. XII (1977), nams. 4-6, pags. 117-119,

Estudian arsenopiritas procedentes de los yacimientos
de Liat (Vall d'Aran, Lleida). La zona est4 constituida por
materiales cambro-ordovicicos y las mineralizaciones se
hallan emplazadas en niveles cuarciticos metamorfizados.
El conjunto roca de caja-mineralizaciéon aparece afectado
por una serie de deformaciones a escala pequefia y grande.

Las arsenopiritas presentan fenémenos de recristaliza-
cién y formacién de maclas centradas, contemporancos del
climax metamorfico. Los esfuerzos deformativos posterio-
res dieron lugar a la génesis de maclas polisintéticas (201)
y a la fracturacion de los cristales. Las texturas y estruc-
turas observadas permiten establecer para las fases mine-
rales una historia paralela a la de la roca encajante—L.

E. CarbELLACH: Estudio microscépico de las mineraliza-
ciones de Pb-Zn de Liat, Bagergue y Montoliu (Vall
d’Aran, Lérida). Acta Geolégica Hispanica, t. XII (1977),
nums. 4-6, pags. 120-122.

Ha llevado a cabo el estudio microscépico de las mine-
ralizaciones de Liat, Bagergue y Montoliu, situadas en el
Valle de Aran (Lérida). Este trabajo ha permitido obtener
la secuencia paragenética de las especies minerales pre-
sentes, asi como la descripcién por primera vez en esa
area de minerales tales como loellingita, freibergita,
breithaumtita, saflorita y tersdofita. Dan los resultados
de los analisis cuantitativos de algunas de las especies
presentes.—L.,
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la Direccidin General de Mings
& Industrias de le Construceion

1" Curse ROSO DE LUNA
INVESTIGARION ¥ ECONOMIA OE LOS RECURSOS GEGLOGIEG - MINERDS
AreaVII INNOVACIONES CIENTIFICAS
Y TECNOLOGICAS

Precio, obra completa, 1.500 ptas.

Politécnica y Complutense de Madrid
del Ministerio de Educacién y Ciencias.

En esta primera publi-
cacion —Tema |— se re-
cogen en ocho tomos las
conferencias impartidas
en dicho curso a lo largo
de sus siete areas, mas
un tomo de introduccion
dedicado a las conferen-
cias inaugural y de clau-
sura, incluyéndose tam-
bién los resimenes de
las conferencias publica-
das en las distintas
areas.

Los titulos de los ocho
volimenes son:

Introduccion.

Area|l. Politica y eco-
nomia de las materias
minerales.

Area Il. Estudio Metalogénico de De-
positos. Minerales y Técnicas Especiales.

Area lll. Busqueda y evaluacion de Re-
cursos Geoldgico Mineros.

Area |IV. Desarrollo Minero y Minera-
lGrgico.

Area V. Aspectos legales.

Area VI.

Area VII.
Tecnologicas.

Mineria y medio ambiente.

Innovaciones Cientificas vy
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Coleccion Temas Geologico - Mineros

Tema 2.—Depositos Minerales de Espana

Como segundo numero de la Coleccion Temas
Geoldgico - Mineros aparece «Depdsitos Minera-
les de Espana», que da una vision global y actua-
lizada de las principales minas espanolas en ex-
plotacion.

Una breve descripcion de
la geologia de Espana, pro-
porciona el marco general en
que se distribuye sus depo- TEMAS
sitos minerales. Estos son
descritos segln regiones o
distritos mineros, cuando se
presentan agrupados geogra-
ficamente con un origen o
génesis comun. Cuando esto
no es posible, se les agrupa,
por lo general, siguiendo un
criterio genético.

Una sucinta exposicion
geolégico-metalogénica pre-
cede, generalmente, a las ca-
racteristicas generales de
cada uno de los depdsitos
minerales tales como: mor-
fologia, roca de caja, origen
0 génesis, asociaciébn mine-
ral, reservas, modo de explo-
tacion, procesos de concen-
tracién, produccion, etc. Al
mismo tiempo, en cada sus-
tancia mineral se incluyen
las estadisticas de produc-
ciones globales que sirven
de punto de referencia para
deducir la importancia rela-
tiva de cada depodsito mine-
ral, respecto al resto de los
de la misma sustancia.

A continuacion extracta-
mos su contenido:

1. INTRODUCCION.

2. LA GEOLOGIA.—Dominio Hercinico: El Maci-
zo Hespérico. Dominios de plataforma y cordilleras
de tipo intermedio: Las Depresiones Terciarias de
la Meseta, La Cordillera |bérica, La Cuenca del
Ebro, Las Cadenas Costeras Catalanas. Dominio
Alpino: La Cordillera Bética, La Cordillera Pirenai-
ca, La Cordillera Vasco Cantabrica. Sistemas de
fosas.

3. DEPOSITOS MINERALES. Cobre: Distrito de
Santiago de Compostela: Yacimientos tipo Arin-
teiro y tipo Fornas. Oro. Plomo-Cinc: Distritos de
Cartagena, de Linares-La Carolina-Santa Elena, dis-
trito de Santander: Reocin, Aliva. Distrito de Huel-
va-Sevilla: Minas de Aznalcéllar, de Sotiel, de Rio
Tinto, de San Telmo, de Lomero-Poyato, Maria Luisa
y Minas de la alineaciéon Vuelta Falsa-El Toro
(Paymogo-Huelva) Distrito de Lugo. Plata. Estaiio-

GEOLOGICO MINEROS

DEPOSITOS MINERALES DE ESPANA

Ferngndo Vézquez Guzmdn
Dactor Ingeniero de Minas i
Jefe de la Division de Investignciones Mineras del LG.M.E,

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

Precio: 500 ptas.

Volframio: Minas de Penouta (Orense), de Laza
(Orense), de San Finx (La Coruna), de Santa Com-
ba (La Coruna), de Monteneme (La Corufa), Casua-
lidad-Calabor (Zamora), Depésito de Barruecopardo
(Salamanca), Mina de Golpejas o mina Bellita (Sa-
lamanca), Depdsitos de Mo-
rille-Martinamor (Salamanca),
Deposito de tipo aluvial. Mi-
na «El Cubito» (Salamanca),
Mina El Trasquilon (Cace-
res), Deposito de tipo alu-
vial. Mina «Santa Maria»
(Céaceres), Mina «La Parrilla»
(Badajoz), Depdsitos de Sn.
de la Sierra de Cartagena.
Bismuto: Distrito de Cordo-
ba. Mercurio. Antimonio:
Distrito de Alburquerque He-
rrera del Duque. Uranio: De-
poésitos de Ciudad Rodrigo
(Salamanca) y de Don Beni-
to (La Serena, Badajoz).
Hierro: Distrito Norte: Areas
de Ortuella-Somorrostro (Viz-
caya), Area SE de Bilbao (Viz-
caya), Area de Sopuerta
(Vizcaya), Area de Hoyo-Co-
varon y Dicido (Vizcaya-San-
tander). Distrito Noroeste:
Yacimientos de coto Wagner
y Vivaldi. Distrito Centro-
Levante: Minas de la Com-
pania Minera de Sierra Me-
nera, S. A. Distrito Sudoeste
(Huelva-Badajoz-Sevilla): Mi-
nas de Cala, Mina de Teuler,
Mina de San Guillermo-Col-
menar - Santa Justa, Mina
Monchi, Mina del Cerro del
Hierro. Distrito Sudeste: Mi-
nas del Marquesado y de Alfique. Titanio. Alumi-
nio. Piritas: Minas de Rio Tinto, Minas de Tharsis
y Calanas, Mina de Las Herrerias (Puebla de
Guzman), Proyecto AIPSA. Materiales Salinos. Sales
Sédicas: Sal comun, sal gema (halita): Yacimientos
de Pinoso (Alicante), de Polanco (Santander), de
sal gema de Remolinos y Torres de Berellén (Za-
ragoza), Glauberita-Thenardita. Sales Potasicas: Mi-
nas de Cardona, Mina de Balsareny, Minas de Su-
ria, Mina de la Sierra del Perdén. Cuarzo. Calizas,
Dolomias y Greda. Feldespatos. Talco. Baritas: Mina
Guillermin, Mina Alfonso y Coto Elsa. Fluorita. Es-
troncio. Yesos. Magnesitas: Mina de Eugui (Na-
varra) y Mina de Rubian. Arcillas especiales. Caolin.

4. AGRADECIMIENTOS.

5. BIBLIOGRAFIA.
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Coleccion Temas Geolégico - Mineros

Tema 3.—I1." Reunion de Mineralogia y Metalogenia del hierro

Precio: 500 ptas.

El tercer nimero de la coleccion Temas Geoldgico-
Mineros corresponde a la publicacién de los resultados
obtenidos con motivo de la «I Reunién de Mineralogia y
Metalogenia del hierro» en la Peninsula Ibérica. Dicha re-
union se celebré en Granada en octubre de 1978, y fue
organizada por los Departamentos de Cristalografia y Mi-
neralogia de las Universidades de Bilbao y Granada.

El contenido del presente nimero queda esquematizado
como sigue: En primer lugar aparece una breve informa-
cion relativa a algunas de las investigaciones que actual-
mente se estan llevando a cabo por parte de diversas Ins-
tituciones y Empresas Mineras.

Asi, en relacion con los Sectores N y NW de la Peninsu-
la, se estan estudiando:

— Mineralizaciones de hierro de la zona Astur-Leonesa.

— Areniscas ooliticas del Devonico Superior de la zona
Cantabrica y areniscas ferruginosas de San Pedro.

— Mineralizaciones de hierro del Rio Norte de Portugal.

— Hierros de Bilbao.

— Magnetitas de Eskolamendi (Lesaca).

— Yacimientos de hematites de Mina Ley (Vera de Bi-
dasoa).

— Yacimientos filonianos de Siderita del area Canta-
brica.

— Mineralizaciones de hierro Triasico en Morete del
Jalon.

— Mineralizaciones ooliticas de la provincia de Zara-
goza.

En el Sector SW:

— Mineralizaciones de skarn Olivenza-Monesterio.

— La reserva de Alanis (Cerro Muriano).

— La reserva SW desde la provincia de Cordoba hasta
la frontera de Portugal.

En el Sector SE:

— Mineralizaciones de hierro tipo «ocres rojos»
en el Trias Subbético.

— Mineralizaciones de hierro de la zona del Mar-
quesado y sectores adyacentes.

— Mineralizaciones de hierro en los Complejos
Nevado-Filabride y Alpujarride de la zona Béti-
ca s. str.

— Mineralizaciones de hierro (hematites) al nor-
te de Orgiva, en el Trias Alpujarride a lo largo
del contacto con el Complejo Nevado-Filabride.

— Mineralizaciones de hierro y cobre de caracter
filoniano en el sector de Santa Constanza, en
micaesquistos del Complejo Nevado-Filabride.

En segundo lugar, y de acuerdo con el indice que
a continuacion se expresa, aparecen los trabajos
que se presentaron en la citada reunién:

1. Algunos aspectos acerca de la génesis de las
mineralizaciones de hierro de la comarca del
Marquesado del Cenete y sectores adyacentes
(Zona Bética, provincia de Granada). Por: J. To-
Xles Ruiz, L. Pérez del Villar y P. Fenoll Hach-

i,

TEMAS
GEOLOGICO MINEROS

I REUNION DE MINERALOGIAY
METALOGENIA DEL HIERRO

Organizado por los

Departamentos de Cristalografia v Mineralogia
de las Universidades

de Bilbao y Granada
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Mineralogia y diagénesis de los carbonatos zo-
nados de los yacimientos de hierro de Bilbao.
Por: Javier Arostegui, Jean Paul Fortuné vy
Francisco Velasco.

Estudio de los yacimientos de hierro de Porcia,
Tapia de Casariego (Asturias). Por: C. Fernéan-
dez del Valle y Carlos J. Fernandez.

Mineralizaciones de hierro tipo «ocres rojos»
en las cercanias de Baena (Coérdoba). Por:
L. Garcia Rossell, J. Torres Ruiz y P. Fenoll
Hach-Ali.

Los skarns con magnetita en el entorno del
granito de Santa Olalla, Huelva. Por: F. Ve-
lasco y J. M. Amigo.

Metalogenia y Geologia de las mineralizacio-
nes de hierro oolitico del NW de la Peninsula.
Por: R. Lunar Hernandez.

Mineralogia y Mineralogénesis del yacimiento
de hierro de Ojos Negros (Teruel y Guadalaja-
ra) Por: C. Fernandez-Nieto y F. Arrese Se-
rrano.
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COLECCION REEDICIONES

El Instituto Geoldgico y Minero de Es-
pana, como un acto mas de la conmemora-
cion del CXXX aniversario de su creacion
y dentro de su Departamento de Publica-
ciones, lanza una nueva coleccion que, bajo

Resumen de

la Historia B
Geologica de s

la Tierra.

Moniorias dol

INSTITUTO GEOLOGICO
Y MINERO DE ESPANA.
ke LIX E

el titulo genérico de Reediciones, recoge
las mas importantes obras publicadas por
el IGME a lo largo de su existencia, que
agotadas en el transcurso del tiempo, pon-
dréa asi nuevamente a disposicion del pu-
blico interesado una serie de titulos de
gran demanda, en moderna reproduccion
facsimil, en formato 21 X 15 cms., de aque-
llas interesantes ediciones.

Precio de cada ejemplar, 500 ptas.

Esta coleccion se inicia en este ano
de 1979 con cuatro titulos, nimero que ira
ampliandose en los proximos anos.

Los titulos elegidos para este inicio han
sido los siguientes:

Guia Geologica,
Hidrogeologica
y Minera

de la Provincia

de Madrd.

Memorias del :
INSTITUTO GEOLOGICO
Y MINERO DE ESPANA.
lomo LXXVI

— Resumen de la Historia Geoldgica de
la tierra.

— EIl petrdleo.

— EI Cretaceo en Espana.

— Guia Geologica, Hidrogeoldgica y Mi-
nera de la provincia de Madrid.

En prensa quedan nuevos titulos para
publicar en el préximo ano de 1980.
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COLECCION

- MEMORIAS

Bajo el nombre de Memorias del Instituto Geolégico y Minero de Espaina se viene
publicando esta colecciéon desde el afo 1854. Son series monograficas sobre temas
geolégico-mineros. En existencia las siguientes:

Precio ejemplar ordinario, 500 ptas.; extraordinario (*), 1.000 ptas.; especial (**), 1.500 ptas.

Tomo 26 - 1913, Varios. Criaderos de hierro de Espaiia.
Volumen |. Murcia.

Tomo 36-1929. F. Azpeitia Moros. Monografia de las
melanopsis vivientes y fosiles de Espafia.

Tomo 38-1933. F. Azpeitia Moros. Conchas bivalvas
de agua dulce de Espafa y Portugal. Volumen 1.

Tomo 39-1933. F. Azpeitia Moros. Conchas bivalvas
de agua dulce de Espafia y Portugal. Volumen 1I.

Tomo 40- 1933, J, Garcia Sinériz. La interpretacion geo-
légica de las mediciones geofisicas aplicadas a la
prospeccién. Volumen I,

Tomo 41-1935. Varios. Explicacion del nuevo Mapa
geoldgico de Espaiia, escala 1:1.000.000. Volumen L.
Sistema Cambriano.

Tomo 42-1944. P. Fallot y A. Marin. La Cordillera del
Rif. Volumen |, Il y Atlas.

Tomo 48 - 1944, J, Garcia Sliiériz. La interpretacién geo-
légica de las mediciones geofisicas aplicadas a la
prospeccién. Volumen HI.

Tomo 56-1955. IGME. Las nuevas ediclones del Mapa
geol6gico de la Peninsula a escala 1:1.000.000 (1952
y 1955).

Tomo 60-1959. 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 geol6gicos de Mallorca.

Tomo 62-1961. Febrel Molinero. Introduccién al estu-
dio de la Petrologia estructural.

Tomo 64-1963. J. M.* Rios Garcia. Materiales salinos
del suelo espafiol.

Tomo 65-1964. L. Saavedra Garcia. Microfacies del Se-
cu;\dario y del Terciario de la zona Pirenaica espa-
fiola.

Tomo 66 - 1965. R. H. Wagner. Paleobotanical Dating of
Upper Carboniferous Folding Phases in NW. Spain.

Tomo 67-1966. J. Donat Zopo. Catilogo Espeleoldgico
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 Pyrenées.
Centrales Espagnoles.

Tomo 71-1969. F. Rambaud Pérez. E! Sinclinal Carboni-
fero de Rio Tinto (Huelva) y sus mineralizaciones aso-
ciadas.

Tomo 72-1970. J. A, Vera. Estudio geoldgico 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 Geold-
gico-minera de la Provincia de Cérdoba.

Tomo 75-1970. F. Lozte. El Cambrico de Espaiia.

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. Ramirez del Pozo. Bioestratigrafia
y Microfacies del Jurdsico y Cretdcico del Norte de
Espafia (Regién Cantébrica).

Tomo 79 (**)-1971. Divisién de Geologia del IGME.
Estudio Geol6gico de la provincia de Guipizcoa (cua-
dros y mapas, escala 1:50.000).

Tomo 80-1971. L. Vilas Minondo. El Paleozoico Infe-
rior y Medio de la cordillera cantabrica entre los
rios Porma y Bernesga (Ledn).

Tomo 81 (*)-1972. C. Alvarez Fernéndez, J. E. Coma
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 itil. Re-
conocimiento hidrogeolégico y Sintesis de los siste-
mas acuiferos.

Tomo 83 (**)-1972. Divisién de Geologia del IGME.
Estudio Geol6gico de la Provincia de Alava (Cuadros
y Mapa, escala 1:50.000).

Tomo 84 (*)-1972. F. J. Martinez Gil. Estudio Hidreol6-
gico del Bajo Ampurdén (Gerona).

Tomo 85 (*)-1974. M. Colchen, Geologia de la Sierra
de la Demanda (Burgos-Logrofio).

Tomo 86-1975. L. L6pez Ruiz, A. Aparicio y L. Garcia
Cacho. El metamorfismo de la Sierra de Guadarrama.
Sistema Central Espaiiol.

Tomo 87-1975. M, A. Caballero y J. L. Martin Vivoldi.
Estudio Mineralégico y Genético de la fraccién fina
del Trias Espafiol.

Tomo 88-1975. A. Aparicio, J. L. Barrera, J. M.* Cara-
ballo, M. Peinado y J. M.* Tinad. Los materiales gra-
niticos hercinicos del Sistema Central Espafiol.

Tomo 89 - 1976. F. VAzquez Guzmén y F. Ferndndez Pom-
pa. Contribucién al conocimiento Geol6gico del Sur-
oeste de Espaiia.

Tomo 90-1977. R. Lunar Hernindez. Mineralogénesis
de los yacimientos de hierro del Noroeste de la
Peninsula.

Tomo 91 - 1977, C. F, Lépez Vera. Hidrogeologia regional
de la cuenca del rio Jarama en los alrededores de
Madrid.

Tomo 92-1978. Andrés Pérez Estaun. Estratigrafia y
estructura de la rama S. de la Zona Asturoccidental-
Leonesa.

Tomo 93-1978, Jesiis Garcia Garzén. Concentracién
por extraccién orgénica del niquel contenido en diso-
luciones de Lixiviacién de minerales pobres.

Tomo 94 -1979. J. L. Saavedra y V. Gabaldén. Las facies
catalanas y su ambito paleogeogrifico.

Tomo 95 (*) - 1979. Antonio Pulido Bosch. Contribucién al
conocimiento de la Hidrogeologia del Prebético Nor-
Oriental (Provincias de Valencia y Alicante).

Tomo 96-1979. Luisa Martinez Chacén. Braquidpodos
carboniferos de la Cordillera Cantabrica.

Tomo 97 (**)- 1979. Tomés Rodriguez Estrella. Geologia
e Hidrogeologia del sector de Alcaraz-Liétor-Yeste
(Prov. de Albacete). Sintesis geolégica de la Zona
Prebética.
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COLECCION-INFORMES

Informes y Proyectos del IGME. Opras monogréaficas que recogen
los ultimos trabajos de investigacién realizados por el 1GME.

Precio de cada ejemplar, 500 ptas.

VOLUMENES PUBLICADOS

— Estudio Hidrogeol6gico de la Cuenca Sur (Almeria).

— Estudio Hidrogeoldgico y de Ordenacién del Campo de Nijar.
Tomo 1.

— Estudio Hidrogeoldgico y de Ordenaciéon del Campo de Nijar.
Tomo II.

— Coste del Agua Subterranea.
— Estimacién de las reservas minerales en Vizcaya.

— Estimacién del potencial minero de la 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: Castilblanco de los Arroyos.

2 - Estudio Geoldgico Minero a 1:50.000 de la hoja 958: Puebla
de Guzman.

3 - Estudio Geolégico Minero a 1:10.000 en las 4reas de Co-
bullos-Mina del Soldado y Sur de Higuera de la Sierra.

4 - Estydio Geol6gico Minero a 1:20.000 en el &rea norte de
Aznalcollar.

5-Es|t|udio GeolGgico 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 Geol6gico Minero a 1:10.000 en el &rea de Nerva
Mina de Pefia de Hierro.

8 - Estudio Geol6gico Minero a 1:50.000 en la hoja 936: Pay-
mogo.

9 - Estudio Geol6gico Minero a 1:10.000 en el &rea de las
minas del Castillo de las Guardas.

10 - Investigacion geofisica en el area 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 Guzmén. ,

12-;nvestigaci6n geofisica en el 4rea Herrerias-Cabexas del
asto.

13 - Investigacién geoquimica en las hojas 936: Paymogo, 939:
el Castillo de las Guardas, 958: Puebla de Guzman y 961:
Aznalcoliar.

— Investigacién Hidrogeoldégica de la Cuenca del rio Segura.

— Prospeccion a la Batea de minerales aluvionares en la provincia
de Caceres. Area del Valle del Tiétar y Moraleja.

— Fase Previa del proyecto de investigacion minera de la Cordi-
llera Ibérica.

— }gve.st]igacién de Plomo-Cinc en la reserva de la LOMA CHARRA
oria}.

— Investigaciéon de Minerales de Plomo en el Area de Mazarambroz
(Toledo). Fase Previa.

— Estudio Previo para la Investigacién de Bauxita en el Subsector 1.,
Catalufia, Area 3. La LLACUNA (Barcelona y Tarragona).

— lInvestigacion de Minerales de Bauxita, Fuentespalda (Teruel-
Tarragona). Fase Previa.

— Investigacion minera en el area Argentera-Mola (Tarragona).

— Investigacién Minera Submarina en el Subsector <HUELVA |-,
Golfo de Cadiz,

— Estimacién de posibilidades minerales en el Subsector il, Sur-
oeste, Area |. MAZAGON (Huelva). Fase Previa. '

— Exploracién de Minerales Magnéticos en Sierra Blanca (Malaga).
— Investigacién Minera en el area Vimbodi-Selva (Tarragona).
— Investigacién de lignitos en Meirama (La Corufia).

— Investigacién minera en Hiendelaencina {Guadalajara).

— Investigacion minera en la zona Sllleda-Beariz (Galicia).

— Invqstlgacién minera preliminar en la plataforma continental sub-
marina (Malaga-Gibraltar).

— Proyecto: Investigacién de estafio-wolframio en la Zona Mon-
terrey-Maceda (Orense).

- Ipvestjgaclén Hidrogeolégica de la Cuenca Media y Baja del
rio Jdcar,

— Fase previa para la investigacién de niquel. Serrania de Ronda,
Carratraca {Malaga).

— Estudio de las posibilidades mineras de los macizos ultraba-
sicos de Malaga.

— Estudio basico de los yacimientos de estaiio tipo Calabor.
— Monografia de Sustancias Minerales. Aluminio.

— Monografia de Sustancias Minerales. Antimonio.

— Monografia de Sustancias Minerales. Barita.

— Monografia de Sustancias Minerales. Circonio.

— Monografia de Sustancias Minerales. Espato flior.

— Monografia de Sustancias Minerales. Esquistos bituminosos.
— Monografia de Sustancias Minerales. Estafio.

— Monografia de Sustancias Minerales. Litio.

— Monografia de Sustancias Minerales. Manganeso.

— Monografia de Sustancias Minerales. Niobio y Tantalo.

— Monografia de Sustancias Minerales. Niquel.

— Monografia de Sustancias Minerales. Sal Gema.

— Monografia de Sustancias Minerales. Sales Potasicas.

— Monografia de Sustancias Minerales. Titanio.

— Monografia de Sustancias Minerales. Wolframlo.

— Monografia de Rocas Industriales. Asbestos. Talco y Pirofilita.
— Monografia de Rocas Industriales. Arenas y Gravas.

— Monografia de Rocas Industriales. Bauxita y Laterita.

— Monografia de Rocas Industriales. Dunita y Olivino.

— Monografia de Rocas Industriales. Pizarras.

— Monografia de Rocas Industriales. Rocas Calcéreas Sedimen-
tarias.

— Monografia de Rocas Industriales. Rocas Silicoaluminosas.

— Monografia de Rocas Industriales. Vidrios Volcanicos.
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PLAN NACIONAL DE INVESTIGACION DE AGUAS SUBTERRANEAS

ESTUDIO HIDROGEOLOGICO DE LA CUENCA SUR (ALMERIA)

El INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA,
como organismo dedicado a la investigacion, cons-
ciente de su responsabilidad y de su dilatada ex-
periencia en el campo de las aguas subterraneas,

inicié en el ano 1970, con
caracter urgente, la inves-
tigacién hidrogeolégica del
pais, bajo el «<PROGRAMA
NACIONAL DE INVESTIGA-
CION DE AGUAS SUBTE-
RRANEAS », encuadrado
dentro del «PLAN NACIO-
NAL DE INVESTIGACION
MINERA».

Dada la complejidad de
los trabajos a realizar y
ante la IMPOSIBILIDAD de
atender simultaneamente
a todo el Territorio Nacio-
nal la PLANIFICACION de
la investigacion basada en
los criterios de:

— Terminar las investiga-
ciones en curso.

— Cuantificar los recur-
sos subterraneos de
cada region.

— Conocer los problemas
mas urgentes.

se encaminé al estudio de
las grandes areas con pro-
blemas mas urgentes eli-
giéndose entre ellas la
provincia de ALMERIA,
como una de las regiones
de Espana mas deficita-
ria de agua.

En el periodo 1971-1975
se han realizado simulta-

neamente los siguientes proyectos de investigacion:
— Cuenca MEDIA Y BAJA DEL JUCAR.
— Cuenca ALTA del JUCAR Y SEGURA.

MEMORIA- RESUMEN
(Publicacién de la Coleccion - Informes)

INSTITLTO GEOLOGICO
Y MINERO DE ESPANA

PLAN NACIONAL DE INVESTIGACION
DE AGUAS SUBTERRANEAS

- ESTUDIO HIDROGEOLOGICO

DE LA CUENCA SUR

(ALMERIA)

COLECCION-INEORME

L_y

cia de Almeria.

titulos son:

— Cuenca MEDIA Y BAJA DEL SEGURA.

— Cuenca ALTA Y MEDIA DEL GUADIANA.
— Cuenca SUR-ZONA OCCIDENTAL (Malaga).
— Cuenca SUR-ZONA ORIENTAL (Almeria).

— Baleares,

y se terminaron los estudios de la Cuenca del Gua-
dalquivir, iniciandose los estudios de la Cuenca del
Duero. Por tanto en este cuatrienio se han inves-
tigado seis de las diez grandes cuencas hidrogra-

ficas espanolas.

La presente Memoria es un resumen de la inves-

INFORME |
INFORME I
INFORME Il
INFORME IV
INFORME V
INFORME VI
INFORME VII
INFORME VIII
INFORME IX
INFORME X

MEMORIA - RESUMEN.

Marco geografico y economico.
Climatologia e hidrologia.
Demanda.

Planes hidréulicos.

Campo de Dalias.

Cuenca del Andarax.

Cuencas del Almanzora y Antas.
Cuenca del Aguas.

Cuenca del Adra.

Campo de Nijar.

Precio del ejemplar: 500 ptas.

tigacion hidrogeoldgica llevada a cabo por este INS-
TITUTO concretamente en la Cuenca Hidrogréfica
del Sur (parte oriental), bajo el titulo «ESTUDIO
HIDROGEOLOGICO DE LA CUENCA SUR-ALMERIA».

En ella se exponen los
resultados de la investi-
gacion llevada a cabo du-
rante un periodo de cua-
tro afos, en el intervalo
de 1971 a 1975, y las prin-
cipales conclusiones y re-
comendaciones para la
gestion y conservacion de
los principales sistemas
acuiferos, en resumen,
para la 6ptima explotacion
del agua subterranea.

Esta Memoria es tan
s6lo una parte del INFOR-
ME completo editado, en
nimero restringido de
ejemplares, en donde se
recoge todo el trabajo rea-
lizado.

Ademas de este Infor-
me la documentacion com-
plementaria generada du-
rante los trabajos de in-
vestigacion (campafas de
geofisica, inventario de
puntos acuiferos, ensayos
de bombeo, analisis quimi-
cos, cartografia hidrogeolo-
gica, etc.) se halla conve-
nientemente archivada en
las dependencias del INS-
TITUTO GEOLOGICO Y MI-
NERO DE ESPANA, a dis-
posicion del publico en ge-
neral y particularmente de

las Entidades o Corporaciones locales de la Provin-

Dicho INFORME consta de 11 volumenes, cuyos
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RESERVA ZONA HUELVA
(Coleccion - Informes)

q}?\

1- Estudio Geoldégico Minero a 1:50.000 en las hofas 9
Castillo de las Guardas y 940: Castilblanco de los Arroy

2 - Estudio Geolégico y Minero a 1:50.000 en la hoja 958: Puebla
de Guzman. »

3 - Estudio Geoldogico y Minero a 1:10.000 en las dreas de
Cobullos-Mina del Soldado y Sur de Higuera de la Sierra.

4 - Estudio Geoldgico y Minero a 1:20.000 en el &rea norte de

Aznalcollar.

5 - Estudio Geoldgico Minero a 1:50.000 en la hoja 961: Aznal-
collar.

6 - Estudio Geologico Minero a 1:50.000 en la hoja 982: La
Palma del Condado.

7 - Estudio Geol6gico Minero a 1:10.000 en el &rea de Nerva
Mina de Pena de Hierro.

8 - Estudio Geoldégico Minero a 1:50.000 en la hoja 936: Pay-
mogo.

9 - Estudio Geolégico Minero a 1:10.000 en el éarea de las
minas del Castillo de las Guardas.

10 - Investigacion geofisica en el drea de las minas del Cas-
tillo de las Guardas (La Admirable).

11 - Estudio Geoldégico Minero a 1:10.000 en el
del anticlinal de Puebla de Guzman.

12 - Investigacion geofisica en el area Herrerias-Cabexas del
Pasto.

13 - Investigacion geoquimica en las hojas 936: Paymogo, 939:
el Castillo de las Guardas, 958: Puebla de Guzméan y 961:
Aznalcollar.

flanco norte

Precio de cada ejemplar, 500 ptas.
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c/ Rios Rosas, 23. Madrid-3. Telf. 441 70 67

SERVICIO DE PUBLICACIONES DEL MINISTERIO
DE INDUSTRIA

¢/ Dr. Fleming, 7. Madrid-16. Telf. 25002 01/02/03/04

<

B

COSTE DEL AGUA SUBTERRANEA
(Coleccion - Informes)

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 Direccion General de Minas del Ministerio de Indus-
tria, ha obligado a valorar la importancia econdémica
de las aguas subterraneas en nuestro pais. A este
respecto, la Division 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 Il Plan de
Desarrollo.

El presente trabajo pretende ser una aportaciéon a
las bases de partida necesarias para la elaboracion 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 explotacion,

Precio de cada ejemplar, 500 ptas.
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MAPA GEOLOGICO NACIONAL E. 1:50.000

En existencia las siguientes: Precio de cada ejemplar: 700 ptas.
Carifio. 143. Navascués. 612. Ademuz. 911. Cehegin.
Cillero. 154. Lalin. 613. Camarena de la Sierra. 912. Mula.
San Ciprian. 155. Chantada. 614. Manzanera. 913. Orihuela.
San Salvador de Serantes. 158. Bembibre. 615. Alcora. 914. Guardamar del Segura.
Cedeira. 168. Briviesca. 616. Villafames, 919. Almadén de la Plata.
Vivero. 169. Casplarrelna. 617. Faro de Oropesa. 920. Constantina.
Foz. 175. Sigies. 631. Ocaiia. 921. Navas de la Concepci6n.
Busto. 187. Orense. 632. Horcajo de Santiago. 922. Santa Maria de Trassierra.
Avilés. 188. Nogueira de Ramuin. 635. Fuentes. 923. Cordoba.
Gijoén. 204. Logrofio. 636. Villar del Humo. 924. Bujalance.
Lastres. 205. Lodosa. 637. Landete. 930. Puebla de Don Fadrique.
La Corufia. 207. Sos del Rey Catélico. 638. Alpuente. 931. Zarcilla de Ramos.
Puentedeume. 225. Ribadavia. 639. Jérica. 932. Coy.
Puentes de Garcia Rodriguez. 226. Allariz. 640. Segorbe. 933. Alcantarilla.
Mondofiedo. 236. Astudillo. 641, Castellén de la Plana. 934. Murcla.
Tineo. 237. Castrogeriz. 642, Islas Columbretas. Con la 641. 935. Torrevieja.
Grado. 239. Pradoluengo. 659. Lillo. 939. Castlllo de las Guardas.
Oviedo. 240. Ezcaray. 663. Valera de Abajo. 940. Castilblanco de los Arroyos.
Villaviciosa. 243. Calahorra. 664. Enguidanos, 941. Ventas Quemadas.
Comillas. 244. Alfaro. 665. Mira. 942. Palma del Rio.
Torrelavega. 245. Sédaba. 666. Chelva. 943. Posadas.
Santander. 263. Celanova. 667. Villar del Arzobispo. 944. Espejo.
Castro Urdiales. 264. Ginzo de Limia. 668. Sagunto. 951. Orce.
Algorta. 274. Torquemada. 669. Moncoéfar. 952. Vélez Blanco.
Bermeo. 275. Santa Marfa del Campo. 690. Santa Maria del Campo Rus. 953. Lorca.
Lequeitio. 277. Salas de los Infantes. 691. Motilla del Palancar. 954. Totana.
Jaizquibel. 278. Canales de la Sierra. 693. Utiel. 955. Fuente Alamo de Murcia.
Irtn. 282. Tudela. 694. Chulilla. 956. San Javier.
Villalba. 300/301. Lovios. 696. Burjasot. 964. Aznaicéllar.
Meira. 302. Baltar. 718. Iniesta. 962. Alcalsd del Rio.
San Martin de Oscos. 320. Tarazona de Aragén. 719. Venta del Moro. 963. Lora de! Rio.
Beimonte de Miranda. 321. Tauste. 720. Requena. 964. La Campana.
Proaza. 329. Pons. 722. Valencia. 965. Ecija.
Mieres. 330. Cardona. 740. Villarrobledo. 973. Chirivel.
Cabezén de la Sal. 331. Puigreig. 741, Minaya. 974. Vélez-Rubio.
Los Corrales de Buelna. 336. Portela d'Home. 744. Casas lbanez. 975. Puerto Lumbreras.
Villacarriedo. 351. Olvega. 761. Llanos del Caudillo. 976. Mazarrén.
Valmaseda. 362. Calaf. 763. Socuéllamos. 977. Cartagena.
Bilbao. 363. Manresa. 767. Carcelén. 978. Llano del Beal.
Durango. 364. La Garriga. 788. EI Bonillo. 983. Sanldacar la Mayor.
Eibar. 391. lgualada. 789. Lezuza. 984. Sevilla.
San Sebastién. 392. Sabadell. 794. Canals. 986. Fuentes de Andalucia.
Vera de Bidasoa. 393. Matar6. 796. Gandia. 987. El Rubio.
Maya del Baztéan. 394. Calella. 814. Villanueva de la Fuente. 996. Huercal Overa.
Lugo. 417. Espluga de Francoli. 815. Robledo. 997. Aguilas.
Castroverde. 418. Montbianch. 816. Peiias de San Pedro. 997 bis. Cope.
Fonsagrada. 419, Villafranca del Panadés. 820. Onteniente. 999. Huelva - Los Caiios.
Pola de Lena. 420. Hospitalet de Llobregat. 821. Alcoy. 1.000. Moguer.
Reinosa. 421, Barcelona. 823. Javea. 1.001. Almonte.
Espinosa de los Monteros. 446. Valls. 826. Cheles. 1.002. Dos Hermanas.
Villasana de Mena. 447. Villanueva y Geltrii. 827. Alconchel. 1.003. Utrera.
Landaco. 448. Prat de Liobregat. . 828. Barcarrota. 1.004. Marchena.
Elorrio. 473. Tarragona. 831. Zalamea de la Serena. 1.013. Macael.
Vergara. 492. Segura de los Bafios. 832, Monterrubio de la Serena. 1.014. Vera.
Sumbilla. 493. Oliete. 842. Liétor. 1.015. Garrucha.
Valcarlos. 494. Calanda. 846. Castalla. 1.016. Los Cafos. Con la 999.
bis. Mendizar, 495. Castellserss. 851. Rabito. 1.017. El Abalario.
E! Pino. 510. Marchamalo. 852. Villanueva del Fresno. 1.018. E! Rocio.
Arzga. 517. Argente. 853. Burguillos del Cerro. 1.019. Los Palacios y Villafranca.
Guntin. 518. Montalban. 856. Maguilla. 1.029. Gergal.
Baralla. 519. Aguaviva. 871. Elda. 1.030. Tabernas.
Las Rozas. 520. Peiarroya de Tastavins. 872. Alicante. 1.031. Sorbas.
Villarcayo. 545. Morelia. 884. La Carolina. 1.032. Mojacar.
Medina de Pomar. 546. Ulldecona. 885. Santisteban del Puerto. 1.033. Palacio de Dofiana.
Ordufia. 547. Alcanar, 887. Orcera. 1.034. Lebrija.
Vitoria. 569. Mosqueruela. 890. Calasparra. 1.039. Colmenar.
Salvatierra. 570. Albocécer. 891. Cieza. 1.040. Zafarraya.
Gulina. 571. Vinaroz. 893. Elche. 1.042. Lanjarén.
Garralda. 571 bis. Con la 571. 894. Cabo de Santa Pola. 1.052. Alora.
Ochagavia. 582. Getafe. 903. Montoro. 1.053-1.067. Malaga-Torremolinos.
Sedano. 583. Arganda. 905. Linares. 1.065. Marbella.
Miranda de Ebro. 584. Mondéjar. 906. Ubeda. 1.066. Coin.
Puebla de Arganzén. 593. Cuevas de Vinromd. 907. Villacarrillo. 1.072. Estepona.
Eulate. 594. Alcald de Chisvert. 908. Santiago de la Espada.
Pamplona. 606. Chinchén. 909. Nerpio.
Aoiz. 607. Tarancén. 910. Caravaca.

2.* Serie (proyecto MAGNA)

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

¢/ Rios Rosas, 23. Madrid-3. Telf. 441 70 67

SERVICIO DE PUBLICACIONES DEL MINISTERIO DE INDUSTRIA
¢/ Doctor Fleming, 7. Madrid (16). Tel. 250 02 01,/02/03/04

MAPA GEOLOGICO NACIONAL E. 1:25.000 (TENERIFE)
2. Serie. 1." Edicion (proyecto MAGNA)

Precio del ejemplar: 700 ptas.

H Tejina. 1.104-1.105. |-V Santa Cruz de Tene- 1.118-1.124. i1 VarI:]zode San

111 Valle Guerra. rife. .

ni-v P:ntea de Anaga. 1.111. :IIIV Eﬁin’gar. H:g”ﬁ? IIlL-;\; I\Il.lgita?':;:“anos'
Hondo. 1111, asnia. 119, .

”I E:ng'r‘:&va.o 1.118. 1 Granadilla de Abona. 1.119. IV Lomo de Arico.

v Tacoronte. 1.118. IV Adeje.

Lo-

MAPA GEOLOGICO NACIONAL E. 1:50.(_)00-
1.2 Serie (a extinguir) ‘

j i ipti ici6 de 1.130
Consta de Hoja y Memoria descriptiva. La ed!c’:lon complc:.ta se compone
hojas, a extinguir. Esta 1.* Serie tiene su continuacion en la 2. Serie, Proyecto MAGNA.

En existencia las siguientes:

Precio del eJemplar: 500 ptas.

i 611. Caiiete. 858. El Viso.

Sligzgi:ella. 643. La Calobra. 859. sozoblagco.l Santos
Mugia ’ 644. Pollensa. 864. Sﬁnta e los Santos.
Flazs oo, 850. Canaveral. 560, Jumilia.

%lij:ﬁtl: de Lillo 653 Valdeverdeja. ggg Eue;ted edge(ﬁr;tos.

La Robla. 670. Séller. 5. G?Jaadalcanalg .

B aafas g:lq K‘r‘t:: 917: Aracena. )
\?ﬁalgsmflezz} 678. Casar de Caceres. 918. Santa Olaéla /{Je(I”CaIIa.
Uncastillo. 695. Liria, 937. E‘I Cerro de Andévalo.
Yebra de Basa. 698. Palma de Mallorca. gig M?arr‘;z.s

Boltafia. 699. Porreras. pecy Calaﬁaé

Anguiano 700. Manacor. 3 - Calanas. | camino
Tremp ’ 702. San Vicente de Alcéntara. 960. Valverde de .
Oya. ) 703. Arroyo de la Luz. gg; g:irr:radna

Ejea de los Caballeros. 705. Trujillo. 36a. Carmona.

Benabarre. 723. Cala Figuera. L oot Montefr'io

Estartit. 724. Lluchmayor. 1008 Montefrio.

La Guardia. 725. ?Ianlx. 1.009. o .

Antigiedad. 727. Alburquerque. 1025 Lola.

Remolinos. 731. Zorita. 1.046. Carboneras.  1a
Zuera 743. Madrigueras. .059. de Gata.
Graﬁé.n 744, Casas Ibafiez. 1.060. El PAc|>zo e los Frailes.
Peralta.de Alcofea. 745. Jalance. }‘gg?/BOM teﬁg;ar&aa.ra

Os de Balaguer. 746. Llon]bay. 1081 Groar::l?)sa .
Pefiaranda de Duero. 750. Gallina. 1082 Graclosa.

Alagén 751. Villar del Rey. .083. Heg_u se.

Lecir‘\eﬁa 754. Madrigalejo. 1.084. aria. Pechi

Lenaja ’ 764. Munera. 1.087. Punta.f echiguera.
Coresés 765. La Gineta. 1.088. élrreé:ll‘ e.

Peﬁafiell 772. San Miguel. 1.089. Y arco.

Arcos de Jalén. 773. San Juan Bautista. }09% Lo;: o.

Jadraque. 776. Montijo. 1'£6. To os.t

Villar del Giervo. 795. Jativa. 1:0%. Peg;::sdee. Anada

La Fuente de San Esteban. 798. |biza. . 100t L; e ga.
Matilla de los Cafos del Rfo. 799. Santa Eulalia. 1098 La Oliva | ias

Las Veguillas. 805. Castuera. 099 F’uet o g e TeJ .
Ciudad Rodrigo. 812. Valdepefias. :.10 o8 unsa: ecr nc:j.e Tenerife y San
Serradilla del Arroyo. g}g ?AOblteeda‘ié e .104/05. Z.ndré:.z
Guadarajara 819, Caudete. . 1.106/07. Puerto de las Cabras.
Aﬂﬁoﬁa’ ) 824/849. San Francisco Javier. 1.109. Los Carrizales.

Santa Eulalia. 825/850. Nuestra Sefiora del Pilar. 1111, Eu:rgar.d

Fuente Guinaldo. 838. Santa C_réxz de Mudela. H}g Tﬂine?;e .

élgﬂgnade Henares. 32 glnetrlljiem o 1:118-/24. Gramladllla de Abona y las
o ) . ) Galletas.
Euc-tyrtescusa. g:g Xiﬂ:: 1.119. Lomo de Arico.

Maora:l. de Rubielos. 857. Valsequillo. 1.122. Jandia.
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MAPAS NACIONALES A ESCALA 1:200.000

En esta escala se encuentran totalmente publicados los mapas siguientes:

Mapa Geotécnico de ordenacion territorial y urbana
de la subregion de Madrid. Escala 1:100.000

Realizado por la Divisién de Geotecnia del IGME
Mapas y Memorias publicados:

De Sintesis Geolégica:

Consta de 87 Hojas y Memorias. Precio del ejemplar: 800 ptas. Hoja y Memoria. (Excluido el archipié-

lago canario por existir cartografia de éste a escala 1:100.000). Agotados los nimeros 10, 38, 45 y 84-85.

Metalogenético:

Consta de 87 Hojas y Memorias. Precio del ejemplar: 600 ptas. Hoja y Memoria. (Excluido el archipié-

lago canario.)

Geotécnico General:
Consta de 93 Hojas y Memorias. Precio del ejemplar, 600 ptas. Hoja y Memoria,

. De Rocas Industriales:
Consta de 93 Hojas y Memorias. Precio del ejemplar. 600 ptas. Hoja y Memoria,

Divisién en Hojas del Mapa de Espafia a Escala 1:200.000 (Mapas de Sintesis Geol6gica, Geotécnico Ge-
neral, de Rocas Industriales y Metalogenético)
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Hoja n.° Hoja n.°
8/11 Avila de los Caba- 10/9 Riaza.
lleros,
10/10 Torrelaguna,
8/12 Arenas de San
Pedro. 10/11  Madrid.
8/13 Talavera de la 10/12 Getafe.
Reina.
10/13 Mora.
9/10 Segovia. .
11/9  Siglienza.
9/11 San Lorenzo de El
Escorial. 11/10 Brihuega.
9/12 Navalcarnero. 11/11  Guadalajara.
9/13 Toledo. 11/12 Tarancén.
Precio de cada ejemplar, 600 ptas.
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INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
c/ Rios Rosas, 23. Madrid-3. Telf. 441 70 67

SERVICIO DE PUBLICACIONES DEL MINISTERIO DE INDUSTRIA
¢/ Doctor Fleming, 7. Madrid (16). Tel. 250 02 01/02/03/04

Anuario de la evolucién de los niveles piezométricos
en los sistemas acuiferos espafioles.

Realizado por la Divisién de Aguas Subterraneas
del IGME.

* Cuenca del Duero.

® Cuenca de!l Guadiana.

®* Cuenca del Guadalquivir.
* Cuenca del Sur.

®* Cuenca del Segura.

® Cuenca alta del Jacar.
®* Cuenca media y baja del Jdcar.
® Baleares.

Precio de cada ejemplar, 300 ptas.

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPARNA
¢/ Rios Rosas, 23. Madrid-3. Telf. 441 70 €7

SERVICIO DE PUBLICACIONES DEL MINISTERIO
DE INDUSTRIA

¢/ Dr. Fleming, 7. Madrid-16. Telf. 2500201/62/03/04




Mapa Geotécnico de ordenacion territorial y urbana
de la subregion de Madrid. Escala 1:100.000

Realizado por la Division de Geotecnia del IGME
Mapas y Memorias publicados:

Hoja n-’° Hoja n.=°
8/11 Avila de los Caba- 10/9 Riaza.
lleros.
10/10 Torrelaguna,
8/12 Arenas de San
Pedro. 10/11  Madrid.
8/13 Talavera de la 10/12 Getafe.
Reina.

10/13 Mora.
9/10 Segovia.

11/9  Siglienza.
9/11 San Lorenzo de El

Escorial. 11/10 Brihuega.
9/12 Navalcarnero. 11/11  Guadalajara.
9/13 Toledo. 11/12 Tarancon.

Precio de cada ejemplar, 600 ptas.

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
¢/ Rios Rosas, 23. Madrid-3. Telf. 441 70 67

SERVICIO DE PUBLICACIONES DEL MINISTERIO
DE INDUSTRIA

¢/ Dr. Fleming, 7. Madrid-16. Telf. 25002 01/02/03/04

MINISTERIO DE INDUSTRIA praoaties ey
HOJA 1011
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DINECCION GEREAAL DE MINAS

MAPA GEOTECNICO DE DRDENACION TERRITORIAL
Y URBANA OF LA SUBREGION DE MADRID

MADRID

E:1°100.000

Anuario de la evolucion de los niveles piezométricos
en los sistemas acuiferos espanoles.

Realizado por la Division de Aguas Subterréaneas
del IGME,.

®* (Cuenca del Duero.

®* Cuenca del Guadiana.

®* Cuenca del Guadalquivir.

®* Cuenca del Sur.

®* Cuenca del Segura.

®* Cuenca alta del Jucar.

®* (Cuenca media y baja del Jicar,

®* Baleares.

Precio de cada ejemplar, 300 ptas.

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
¢/ Rios Rosas, 23. Madrid-3. Telf. 441 70 €7

SERVICIO DE PUBLICACIONES DEL MINISTERIO
DE INDUSTRIA

¢/ Dr. Fleming, 7. Madrid-16. Telf. 250 02 01/G2/03/04




MAPA DE ORIENTACION AL VERTIDO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Escala 1:50.000

El problema de la contaminacién de las aguas
subterraneas, requiere fundamentalmente solucio-
nes de prevencién, ya que una vez producida,
su correccion, aun eliminada la causa productora,
es dificil, costosa y en ocasiones imposible.

Puesto que practicamen-
te el 35 por 100 de las
necesidades espanolas en
agua de abastecimiento
doméstico son satisfechas
por aguas subterraneas,
la proteccion de éstas
frente a la contaminacion
es una tarea importante
y que ha merecido aten-
cion prioritaria por parte
del Instituto Geolégico y
Minero de Espafna, del
Ministerio de Industria y
Energia.

Entre los diversos meca-
nismos de contaminacion
de las aguas subterraneas,
figura la infiltracién en
el terreno de los produc-
tos de lixiviacién proce-
dentes de los vertederos
residuos sélidos de origen
urbano. Dado que estos
vertederos se ubican con
frecuencia cerca de los nu-
cleos de poblacién, y que
también los pozos y son-
deos de abastecimiento
suelen encontrarse a dis-
tancias relativamente pe-
quenas de dicho ndcleo,
se da un claro caso de
proximidad entre la fuente

de contaminacion y la e L

aplicacién util vulnerable

de agua. Se trata de un

caso en que la prevencién es fundamental, ya que
los posibles problemas de contaminacién pueden
afectar a la salud humana.

En la Ley de desechos y residuos sélidos urbanos
de 19 de noviembre de 1975 («B. O. del E.» del 21)
se considera al Instituto Geolégico y Minero de
Espana como el Organismo consultor en lo que
respecta a los proyectos de vertederos... «cuando
las caracteristicas del proyecto merezcan especial
atencion ante la posible contaminacién de los re-
cursos del subsuelo.» Para cumplir mas eficazmente
esta mision, el IGME ha decidido anticiparse a los
posibles problemas, emprendido el estudio, en zonas
especialmente criticas, de la vulnerabilidad de los
mantos acuiferos frente a los agentes contami-
nantes vertidos en la superficie del terreno o que

MAPA DE ORIENTACION AL VERTIDO
DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

BURJASOT HOJA 696

. INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA |

Precio: 500 ptas.

se producen e infiltran desde la misma, tales como
los lixiviados de las basuras urbanas.

El instrumento que se ha considerado méas eficaz
para representar de forma féacilmente comprensi-
ble la vulnerabilidad de las aguas subterraneas,
ha sido el mapa de orien-
tacion al vertido, que,
por otra parte, representa
un ejemplo de lo que la
ciencia geoldgica e hidro-
geolégica puede aportar
al complejo proceso de
ordenacion del territorio.

El hecho de que el ti-
tulo del mapa se refiera
al vertido de residuos so6-
lidos urbanos, no quiere
decir que su utilidad que-
de restringida a este as-
pecto. Puesto que en él
se pone de manifiesto la
vulnerabilidad de los man-
tos acuiferos frente a la
contaminacion iniciada en
la superficie del terreno,
el mapa puede utilizarse
también como indicador de
los peligros de degrada-
cion de la calidad del agua
subterranea debida a acti-
vidades tales como el ver-
tido de aguas fecales, el
empleo excesivo de pes-
ticidas, etc. En el caso
de residuos industriales,
y dada la amplia gama de
composicion posible, el
mapa debera utilizarse te-
| niendo en cuenta cada ca-
il so particular; los criterios

son mucho mas restric-
tivos en el caso de pro-
ductos téxicos o peligrosos.

La primera fase del programa de preparaciéon de
estos mapas, a escala 1:50.000, comprende los
siguientes:

— Cuenca del Jucar: 24 hojas de la zona costera
de Alicante, Valencia y Castellén y zonas de
influencia. f

— Cuencas del Sur: 6 hojas de la Costa del Sol
y zonas de influencia.

— Cuenca del Guadalquivir: 5 hojas de las areas
de influencia de Granada, Sevilla y Huelva.

— Cuenca del Segura: 5 hojas en la zona del Alto
Vinalopé y cuencas costeras de Alicante (Costa
Blanca).

— Cuenca Alta del Guadiana: 5 hojas en las zonas
de influencia de Ciudad Real y pueblos de la
Mancha.

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
c/ Rios Rosas, 23. Madrid-3. Telf. 441 70 67

SERVICIO DE PUBLICACIONES DEL MINISTERIO DE INDUSTRIA
c/ Doctor Fleming, 7. Madrid (16). Tel. 250 02 01/02/03/04




MAPA DE ORIENTACION AL VERTIDO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Escala 1:50.000

El problema de la contaminacién de las aguas
subterrdneas, requiere fundamentalmente solucio-
nes de prevencién, ya que una vez producida,
su correccién, aun eliminada la causa productora,
es dificil, costosa y en ocasiones imposible.

Puesto que practicamen-
te el 35 por 100 de las
necesidades espaiiolas en
agua de abastecimiento
doméstico son satisfechas
por aguas subterraneas,
la protecciébn de éstas
frente a la contaminacién
es una tarea importante
y que ha merecido aten-
cién prioritaria por parte
del Instituto Geoldgico y
Minero de Espafa, del
Ministerio de Industria y
Energia.

Entre los diversos meca-
nismos de contaminacién
de las aguas subterraneas,
figura la infiltracibn en
el terreno de los produc-
tos de lixiviacién proce-
dentes de los vertederos
residuos sélidos de origen
urbano. Dado que estos
vertederos se ubican con
frecuencia cerca de los nu-
cleos de poblacién, y que
también los pozos y son-
deos de abastecimiento
suelen encontrarse a dis-
tancias relativamente pe-
quefias de dicho niicleo,
se da un claro caso de
proximidad entre la fuente
de contaminacién y la
aplicacién Gtil vulnerable
de agua. Se trata de un
caso en que la prevencién es fundamental, ya que
los posibles problemas de contaminacién pueden
afectar a la salud humana,

En la Ley de desechos y residuos s6lidos urbanos
de 19 de noviembre de 1975 («B. O. del E.» de! 21)
se considera al Instituto Geolégico y Minero de
Espafia como el Organismo consultor en lo que
respecta a los proyectos de vertederos... «cuando
las caracteristicas del proyecto merezcan especial
atencién ante la posible contaminacién de los re-
cursos del subsuelo.» Para cumplir mas eficazmente
esta mision, el IGME ha decidido anticiparse a los
posibles problemas, emprendido el estudio, en zonas
especialmente criticas, de la vulnerabilidad de los
mantos acuiferos frente a los agentes contami-
nantes vertidos en la superficie del terreno o que

MAPA DE ORIENTACION AL VERTIDO
DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Precio: 500 ptas.

se producen e infiltran desde la misma, tales como
los lixiviados de las basuras urbanas.

El instrumento que se ha considerado mas eficaz
para representar de forma facilmente comprensi-
ble la vulnerabilidad de las aguas subterraneas,
ha sido el mapa de orien-
tacién al vertido, que,
por otra parte, representa
un ejemplo de lo que la
ciencia geoldgica e hidro-
geoldgica puede aportar
al complejo proceso de
ordenacion del territorio.

El hecho de que el ti-
tulo del mapa se refiera
al vertido de residuos s6-
lidos urbanos, no quiere
decir que su utilidad que-
de restringida a este as-
pecto, Puesto que en él
se pone de manifiesto la
vulnerabilidad de los man-
tos acuiferos frente a la
contaminacién iniciada en
la superficie del terreno,
el mapa puede utilizarse
también como indicador de
los peligros de degrada-
cién de la calidad del agua
subterranea debida a acti-
vidades tales como el ver-
tido de aguas fecales, el
empleo excesivo de pes-
ticidas, etc. En el caso
de residuos industriales,
y dada la amplia gama de
composicion posible, el
mapa debera utilizarse te-
niendo en cuenta cada ca-
so particular; los criterios
son mucho mas restric-
tivos en el caso de pro-
ductos téxicos o peligrosos.

La primera fase del programa de preparacién de
estos mapas, a escala 1:50.000, comprende los
siguientes:

— Cuenca del Jicar: 24 hojas de la zona costera
de Alicante, Valencia y Castellén y zonas de
influencia.

— Cuencas del Sur: 6 hojas de la Costa del Sol
y zonas de influencia.

— Cuenca del Guadalquivir: 5 hojas de las 4reas
de influencia de Granada, Sevilla y Huelva.

— Cuenca del Segura: 5 hojas en la zona del Alto
Vinalopé y cuencas costeras de Alicante (Costa
Blanca).

— Cuenca Alta del Guadiana: 5 hojas en las zonas
de influencia de Ciudad Real y pueblos de la
Mancha.

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
c/ Rios Rosas, 23. Madrid-3. Telf. 441 70 67

SERVICIO DE PUBLICACIONES DEL MINISTERIO DE INDUSTRIA
¢/ Doctor Fleming, 7. Madrid (16). Tel. 250 02 01/02/03/04

MAPA DE ORIENTACION AL VERTIDO DE
RESIDUOS

Hojas publicadas:

Zona de Almerfa

SOLIDOS
E. :50.000

URBANOS

Precio del ejemplar: 500 ptas.

821. Alcoy.
822. Benisa.
823. Javea.

Guadalhorce Bajo (Malaga).

Llanos de Antequera, zona occi-
dental.

1.023 Llanos de Antequera, zo-
na oriental.

571. Vinaroz, 720. Requena.

640. Segorbe. 722. Valencia.

641. Castellon de la Plana, 724. Lluchmajor.

668.. Sagunto. 737. Villarrubia de los Ojos.
669. Moncoéfar. 746. Llombay.

671. Inca. 747. Sueca.

696. Burjasot. 760. Daimiel.

698. Palma. 795. Jativa.

699. Porreres. 796. Gandia.

OTRAS PUBLICACIONES CARTOGRAFICAS

Mapas Geolégicos Varios

Ptas.

— Geolégico de la Isla de Fuerteventura - Escala
— Geolégico de la Isla de Gran Canaria - Escala
— Geolégico de la Isla de Lanzarote - Escala 1:100.000. 500
— Geoloégico de la Isla de Tenerife - Escala 1:100.000. 500
— Geolégico de la provincia de Guiplzcoa - -Escala
— Geolégico de 1a Cuenca del Duero - Escala 1:250.000. 500
~— Petrogréfico y estructural de Galicia - Esc. 1:400.000. 500
— Litolégico de Espafia - Escala 1:500.000 ... ... ... ... 2.000
— Sismotécnico de la Peninsula |bérica - Escala

1:2.500.000 ... ... ... oo ver eer eer ene aen eee oeee ... 4 300

Mapa Geolégico Naclonal - Escala 1:400.000

La edicién completa se compone de 64 hojas, en existencia
las siguientes:
Hoja n.e Ejemplar: 500 ptas.
1/2. La Coruiia.
4. Costa de Santander y Vizcaya.
9/10. Pontevedra, Lugo y Orense.

11. Leé6n.

12. Vizcaya y Burgos.

14. Pirineo Lerldano y Oscense.

17/18. Orense, Zamora y Norte de Por-
tugal.

52. Granada.

59. Algeciras.

Mapas Geolégicos Provinciales - Escala 1:200.000

En existencia los sigulentes: Ejemplar: 500 ptas.

Hoja n.o Hoja ne !
1. Almerfa. 7. Madrid.
3. Caéceres. 8. Murcia.
4. Céadiz. 9. Salamanca.
5. La Coruiia. 10. Valencia.

Mapas Geoldgicos - Escala 1:1.000.000
— Geolégico de la Peninsula Ibérica, Baleares y Canarias

(6.2 @dICION) .oeoneeeiee i 500 ptas.
— Sismoestructural de la Peninsula |bérica, Baleares y Cana-
FIS  vveeerermrenssererniiereriersrrtansenrrnrisererrtrasaraorsaen s 500 ptas.
— Tecténico de la Peninsula Ibérica y Baleares ...... 600 ptas.
— de Vulnerabilidad a la contaminacion de los mantos acui-
FBIOS  oievvreiireeririnaieicrte e ritae st esr e r et e enias 500 ptas.

Mapa Metalogenético de Espaiia- Escala 1:1.500.000

Ejemplar: 500 ptas.

La coleccién completa consta de 17 hojas y memorias refe-
ridas a las siguientes sustancias:

Hoja n.c Hoja ne Hoja ne
1. Aluminio. 7. Fldor. 13. Niquel.
2. Azufre. 8. Fosfatos 14. Oro,
3. Bismuto. 9. Hierro. 15. Potasa-Sal
4. Plomo-Cinc. 10. Hulla. comin.
5. Cobre. 11. Manganeso. 16. Titanio.
6. Estaiio. 12. Mercurio. 17. Wolframio.

ANTIGUOS BOLETINES DEL IGME
NOTAS Y COMUNICACIONES
BOLETINES DE SONDEOS

Quedan algunos ejemplares de los antiguos Boletines del IGME (tomo, 500 ptas.),
asi como nimeros de la revista «Notas y Comunicaciones» (100 ptas. ndmero) y
de los «Boletines de Sondeos» (100 ptas. fasciculo).




BOLETIN GEOLOGICO Y MINERO

La consideramos como la publicacion de
mayor difusién del Instituto Geoldgico y

Minéro de Espana. Se
inicié en el afo 1874,
continuando su publi-
cacion. Actualmente
se presenta en fas-
ciculos de aparicion
bimestral, que com-
ponen al ano un tomo.

Es la primera revis-
ta espanola de su es-
pecialidad, tratandose
en ella temas de Geo-
logia, Mineria, Aguas
Subterraneas, Ener-
gia, Geofisica, Geo-
quimica, Geotecnia,
Geonuclednica y Estu-
dio de Minerales y Ro-
cas. Contiene ademas
una parte fija dedica-

!

NUMERO ESPECLAI

@ DEDICADQO
| Al

PROYECTO GEODINAMICO

REVISTA BIMESTRAL DEL IGME FUNDADA EN 1874 T LIXEWHL Saesto Fascicule. Noviembre .Diciembrs 1077

Precio: 300 ptas.

da a Informacion General, Noticias, Notas
Bibliograficas, Informacion legislativa, etc.

El dltimo tomo pu-
blicado es el 90, que
corresponde al ano
1979 (fasciculos | al
VI) y comprende tra-
bajos de Geologia, Mi-
neria, Aguas Subterra-
neas y de Estudios
de Minerales y Ro-
cas, que hacen un to-
tal de 636 paginas, in-
cluidas las dedicadas
a diversos temas de
informacion, asi como
los indices por ma-
terias y autores de
dicho tomo. También
estan publicados los
fasciculos | y Il co-
rrespondientes al ano
1980.

Boletin Geolégico y Minero

Revista bimestral de geologia econémica
industrias extractivas y de su beneficio

Nombre, Organismo o Empresa
Profesion

Direccion

FORMA DE PAGO
Contra reembolso.

Talon nominativo.

------------------------------------------

----------------------------------------

---------------------------------------------------------------------

----------

BOLETIN DE SUSCRIPCION

Suscripcion anual (6 nimeros)
ESPANA e IBEROAMERICA
DEMAS PAISES

1.400 ptas.
1.500 ptas.

------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------

...........
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Y ESTUDIOS TECNICOS S. A.

Condesa de Venadito, 1 - MADRID 27 - Telefs. 4044000 - 4048100 ~Telegromas: INTECSAMA -Telex: 22473 INTSAE
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OFICINAS CENTRALES: Corazén de Maria, 15 - Tel. 416 85 50°* - MADRID-2
Portal de Castilla, 46 - Tel. 22 36 04* - VITORIA

LABORATORIOS: San Roque, 3 - Majadahonda (MADRID)
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