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GEOLOGIA

Estructuras de superposicion complejas en la Cordillera Bética

(Regién de los Montes de Malaga)

Por R. GALVEZ (*) y M. OROZCO (**)

RESUMEN

En la regiéon de los Montes de Malaga se ha reconocido la existencia de estructuras de plegamiento de
gran complejidad cuyo andlisis detallado muestra que son distintos tipos de interferencia de pliegues.

Del estudio de estas superposiciones v del de los pliegues individuales, esquistosidades y lineaciones se ha
deducido la existencia de cuatro fases de plegamiento. En la Tabla I, al final, se resumen las caracteristicas
geométricas de los pliegues y de los tipos de superposicion formados en cada una de las fases, asi como la

disposiciéon relativa de los pliegues al formarse.

ABSTRACT

Complex folding structures have been discovered in the arca of the «Montes de Malaga» (Betic Range).
The detailed analysis of such structures revealed that thzy are different types of interference patterns resulting

from superimposition of folds.

From the study of these superimpositions, as wcll as of single folds, cleavages and lineations the exis-
tence of four folding phases is deduced. The main geometrical properties of the folds belonging to cach phase
and the interference patterns produced are summarized in Table 1. The approximate relative attitude of the

folds when they formed is also established.

INTRODUCCION ,

En este articulo se estudian diversas estructuras
de superposicién existentes en un sector del de-
nominado Complejo Maldguide, uno de los gran-
des conjuntos estructurales que constituyen las
Zonas Internas de la Cordillera Bética. El Com-
plejo Maldguide, que se encuentra tectonicamente
superpuesto al Complejo Alpujarride, presenta
una serie de caracteristicas litolégicas propias que
lo diferencian de los otros conjuntos. Asi, las
rocas de edad conocida del Complejo Malaguide,
se extienden desde el Silurico Superior al Paleo-
geno y no han sido afectadas practicamente por
el metamorfismo regional alpino, mientras que
los complejos Alpujarride y Nevadofilabride, cons-
tituidos en buena parte por rocas metamorficas,
no tienen probablemente materiales postridsicos.

(*) I. N. B. de Torrox (Malaga).
(**) Departamento de Geotectonica y Geomorfologia.
Universidad de Granada.

Los afloramientos de materiales malaguides a
lo largo de la Cordillera son numerosos y amplia-
mente dispersos. En la regiéon de los Montes de
Malaga, cuyo estudio geologico es el objeto de la
tesis doctoral de uno de los autores (R. G.), es
donde el Complejo Malaguide alcanza su mayor
extension. Las rocas y pliegues descritos en este
trabajo afloran en esta region.

El Complejo Maldguide se puede considerar
constituido por los siguientes componentes:

a) Una unidad inferior, formada principalmen-
te por rocas detriticas de grano fino, que sélo han
sido ligeramente afectadas por metamorfismo re-
gional de grado bajo. Su edad es desconocida.

b) Una unidad intermedia, que es fundamen-
talmente detritica, con pizarras, grauvacas y con-
glomerados, aunque también hay calizas y rocas
siliceas no detriticas. La edad de esta unidad se¢
extiende desde el Silarico Superior al Viseense.
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¢) Una unidad superior, en la que se encuen-
tran:

1. Una formacién permotriasica con rocas de-
triticas (conglomerados, areniscas y lutitas) en la
base y rocas carbonatadas (dolomias) hacia la
parte alta.

2. Una formacién fundamentalmente carbona-
tada, muy condensada, donde se encuentran tér-
minos desde el Jurasico al Eoceno. Los aflora-
mientos son poco extensos en general.

Hacia la base de la unidad intermedia hay una
secuencia calcarea de espesor variable a la que
se conoce con el nombre de «calizas alabeadas»;
estas calizas aparecen interestratificadas con lu-
titas y areniscas. Encima de las calizas, en con-
tacto directo con las mismas o intercaladas entre
la serie de pizarras y grauvacas, se encuentra una
sucesion de capas de silexitas y radiolaritas que
constituye el principal foco de atencién de este
trabajo.

Los pliegues investigados se han desarrollado
en una sucesion de capas delgadas (de 2 a 6 cen-
timetros de grosor) de silexitas, radiolaritas y
rocas de naturaleza intermedia. El espesor de la
secuencia es relativamente pequefio (5-6 metros) y
la estratificaciéon es neta y claramente definida.
Los afloramientos estudiados tienen unos centena-
res de metros cuadrados de extensién y su loca-
lizacién esta indicada en la figura 1.

ANALISIS Y SECUENCIA DE LAS
ESTRUCTURAS

El estudio geométrico y cinematico de los plie-
gues desarrollados en la secuencia de silexitas ha
sido objeto de otro trabajo (ORozco y GALVEZ,
1979). Asi, pues, aqui sdlo se analizan aquellos ras-
gos que pueden servir para establecer la secuen-
cia relativa de las deformaciones: esquistosidades
y lineaciones plegadas y, muy especialmente, unas
estructuras de notable complejidad que son el re-
sultado de superposiciones de pliegues, a veces de
caracter multiple.

Los pliegues desarrollados en la secuencia de
silexitas son comunmente de forma angular, aun-
que en algunos lugares esta forma ha sido modi-
ficada por la superposiciéon de estructuras de va-
rias generaciones; en estos casos las rocas apare-

ESTRUCTURAS DE SUPERPOSICION
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Figura 1.—Mapa geoldgico del area mostrando la situacién
de las localidades estudiadas.

a) Unidad inferior ¢) Unidad superior
b) Unidad intermedia d) Plioceno y Cuaternario

cen como retorcidas, sin ningtin modelo aparente,
por lo que a primera vista podria pensarse que
estas estructuras tuviesen un origen no tectoni-
co (slumps de depédsito), pero aun sin descartar
esta posibilidad para ciertos casos, parece claro
que ésta no puede ser la explicacién para otros
muchos, ya que hay pruebas claras de la existen-
cia de una deformacion interna, como son: el des-
arrollo de esquistosidad relacionada con los plie-
gues, presencia de radiolarios deformados en los
niveles de radiolaritas (GALVEZ y OR0ZCO, en pren-
sa) y los mismos resultados obtenidos en este
trabajo.

La complejidad de la historia tectonica del 4rea
se pone de manifiesto por la superposicién de
estructuras pertenecientes a varias fases de defor-
macién y especialmente por el desarrollo de dife-
rentes modelos de interferencia de pliegues. En
los parrafos que siguen se utiliza la clasificacién
propuesta por Ramsay (1967, p. 520) para estos
modelos. El estudio de estas superposiciones ha

v ///'/
////';' iy
Jr/ A 4

//

entes clases de estructuras encontradas en la localidad 4. La longitud del segmento es en todos los casos

Figura 2.—Dibujos que ilustran las difer

de 0,5 m.

COMPLEJAS EN LA CORDILLERA BETICA

). Se ha desarrollado esquistosidad de plano axial en los pliegues F, y F,.

Se ha desarrollado esquistosidad de plano axial en F, y F,.

¢ interseccion L, ha sido plegada por F,.
en los niveles de silex incluidos en calizas.

erpuesta a los mismos.
es F,.

Estructura de superposicion compleja (F,+F,+F,

a) Corte general simplificado. A: Secuencia de silexitas; B: Calizas con niveles de silex; C: Pizarras y calizas.
Pliegues F; con esquistosidad S; sup

¢) Pliegues F, y F; superpuestos a pliegu
Estructuras de plegamiento y transposicion

d) Pliegues menores F, ¥ F;. La lineacion d

b)
e)
f)
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servido para revelar las relaciones geométricas
existentes entre los diferentes pliegues y para es-
tablecer el orden de formacion de los mismos. De
esta manera ha sido posible distinguir cuatro fa-
ses de plegamiento sucesivas, en las cuales se han
desarrollado unas estructuras cuyo analisis queda
resumido de un modo conciso en los apartados
siguientes.

Conviene advertir que las descripciones que se
hacen corresponden a las caracteristicas geome-
tricas que las estructuras muestran en la actua-
lidad y que, dada la complejidad de la historia
estructural del area, es bastante probable que al
menos parte de las mismas no se correspondan con
las originarias. Por ello es dificil conocer con fre-
cuencia como eran determinados rasgos geomeétri-
cos de algunas estructuras en el momento de su
formacion. No obstante, se han hecho algunos
intentos en este sentido, siquiera sea en términos
relativos, basados en un cuidadoso analisis geo-
métrico de las superposiciones de estructuras en-
contradas.

PLIEGUES F,

Son de tipo isoclinal. Sélo han desarrollado es-
quistosidad de plano axial, S;, en las pizarras (lo-
calidad 7). Las direcciones axiales, alli donde han
podido ser medidas, estan siempre en el intervalo
N 160-N 180° E. Estos pliegues isoclinales han
sido adscritos a una primera fase de plegamiento
basandonos en el hecho de que dondequiera que
se les encuentra implicados en una estructura de
superposicion aparecen como los pliegues prime-
ramente formados porque sus flancos y superficies
axiales estan siempre replegados por los otros
pliegues (véanse las figuras 2a, ¢ y f y las figu-
ras3ayb).

PLIEGUES F:

Estos pliegues suelen ser asimétricos y, en ge-
neral, mas bien apretados, el angulo entre flancos
suele estar en el intervalo 30°-90°, aunque en la
mayor parte de los casos es proximo a 60°. Las
formas conjugadas («pliegues en cofre») son rela-
tivamente comunes. Los ejes muestran cierta di-
versidad de orientacion, aunque lo mas comun es
que estén comprendidos en el intervalo N 160° =

R. GALVEZ Y M.

OROZCO

a

Figura 3.—Estructura compleja resultante de la superpo-

sicion multiple de pliegues de cuatro fases: a) Fotografia;

b) Dibujo interpretativo. Notar que F; es un pliegue tipo

isoclinal v que F, y F, son pliegues tipo conjugado. Loca-
lidad 3.

+ 20°. Han desarrollado esquistosidad de plano
axial, S;, en las pizarras, en las silexitas y en las
calizas con niveles de silex; en estas ultimas se
dan estructuras de transposicion en los lechos de
silex a favor de las superficies S, (véase, por ejem-
plo, la figura 2 e). La intersecciéon de las superfi-
cies S; y Sy (estratificacién) da lugar a una linea-
Ciél’l, Lz.

Deformacion de F; por F:

Durante la segunda fase de deformaciéon los
planos axiales y los flancos de los pliegues F,
fueron replegados alrededor de los ejes de los
nuevos pliegues F,. En las figuras 2, 3, 4 y 5 se
muestran diversos ejemplos de superposicion de
estructuras F, sobre F;. En la mayor parte de las
localidades estudiadas el tipo de superposiciéon ob-
servado muestra en seccioén la caracteristica for-
ma de «gancho» correspondiente al modelo de
interferencia tipo 3 (Ramsay, op. cit.) o a formas
de transicion entre los tipos 3 y 2. De aqui puede
inferirse que la «direccion de flujo» (RAMSAY,
op. cit,, p. 520) de los pliegues F, formé un an-
gulo grande con las superficies axiales de los F,
vy que el angulo entre los ejes F; y F. debié ser
muy pequeno. De hecho, actualmente, la direccién
de los ejes F, es muy préoxima a la de los F;; en
general, ambos estan en el intervalo comprendido
entre N 155°y N 180° E.
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muy pequeiio. De hecho, actualmente, la direccion
de los ejes F; es muy proxima a la de los Fi; en
general, ambos estan en el intervalo comprendido
entre N 155°y N 180° E.
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PLIEGUES F;

Son, asimismo, asimétricos. En algunos casos
han desarrollado esquistosidad de plano axial, S,
y la correspondiente lineacion de interseccion, L,
entre superficies S; y So. Se asemejan.en forma y
orientacién a los pliegues F,, de los que pueden
distinguirse porque la lineacién L, esta a veces
plegada por F; (véase figura 2 d). Los pliegues con-
jugados son también comunes en este caso. Las
direcciones de ejes medidas se extienden ajrededor
de N 15° E = 15°. Alli donde aparecen proximos a
pliegues F,, los ejes F; se orientan unos pocos gra-
dos al este de los ejes F, (por ejemplo, cn la loca-
lidad 4, los ejes F. tienen una direccion media
N 170° E y los F; se sitdan entre N 10° E y N 30" E).

Deformacion de F, por F;

Las estructuras de superposicion resultantes son
muy semejantes a las citadas para las superposi-
ciones de F, sobre F;, debido a la similitud de
orientacién de los rasgos geométricos de los plie-
gues F, y Fs. Ejemplos de pliegues F; superpues-
tos a pliegues F; pueden verse en la localidad 2.
En la localidad 4 se observa una superposicién de
esquistosidad S; sobre pliegues F, (fig. 2 b).

Deformacion de F: por F;

La semejanza en la orientacién y en otras carac-
teristicas de F» y F; hace que sca muy dificil dis-

tinguirlos cuando no estdn proximos unos de otros.
Sin embargo, en muchos sitios los pliegues Fa y F;
aparecen juntos e incluso superpuestos; en estos
casos la estructura mas comunmente observada
es la del tipo 1 de los modelos de interferencia
(«estructura en caja de huevos») con un angulo
entre ejes pequeiio. Raramente (por ejemplo, en
la localidad 3, fig. 3) se observa una forma de
transicién entre los tipos 1 y 2. La direccién de
flujo de F; forma, por tanto, un dngulo pequeino
con la superficie axial de F.. Se han localizado
ejemplos de este tipo de superposicion en las loca-
lidades 2, 7 y 8. En las localidades 1 y 4 no se
ha visto este tipo de interferencia, pero si a la
lineacién L; plegada por Fs.

PLIEGUES F.

Son angulares en general, siendo comunes las
formas conjugadas. En algunos casos se ha des-
arrollado esquistosidad de plano axial, S.. Las di-
recciones de ejes medidas se encuentran en el in-
tervalo comprendido entre N 60° y N 140° E,
siendo las préximas a E-O las més comunes. La
diversidad de orientaciones de ejes Fs puede estar
relacionada con las variadas disposiciones de las
capas debidas a fases de plegamiento anteriores.

Deformacion de F; por F:

El modelo de interferencia resultante de esta
superposicién es el denominado «caja de huevos»



Figura 4 —Modelo de interferencia tipo 3 desarrollado por
la superposicion de pliegues F, sobre pliegues Fi. Ses
cuencia de silexitas. Localidad 5.

(fig. 6), aunque en este caso el angulo entre los
ejes F3 y Fy; es mayor que en el de F;+F,. En al-
guna localidad (por ejemplo, en la 4) lo que se
observa es la lineacién L; plegada por los plie-
gues Fi, segun un modelo analogo al descrito para
el plegamiento de L, por Fa.

Un tipo de estructura de superposicion algo di-
ferente es la encontrada en la localidad 8. Aqui
la esquistosidad espaciada, S;, y las superficies
de estratificacion intersectan formando un éngulo
grande entre si y dando lugar a la lineaciéon L.
Las superficies S; han sido plegadas por los plie-
gues F;, cuyos ejes son casi perpendiculares a Sy;

a

Figura 5.—Pliegues F, superpuestos sobre
Pizarras. Localidad 7.

Figura 6.—Superposicion de pliegues F; sobre F;. Modelo

de interferencia tipo 1. Los punos de los martillos son pa-

ralelos a los ejes de los pliegues. Secuencia de silexitas.
Localidad 2.

Figura 7.—Lineacion de interseccion L, plegada y conteni-

da en un plano de estratificacion no plegado: a) Fotogra-

fia; b) Dibujo interpretativo. Secuencia de silexitas. Lo-
calidad 8.
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el resultado es una lineacion plegada, L;, sobre un
plano Sy, no plegado (figs. 7a y b). De aqui que
la direccion de flujo de Fi, en este punto, debio
ser paralela a la superficie S; 0 muy proéxima a
ella.

Deformacion de F: por F:

La mayoria de los modelos de interferencia des-
arrollados en este caso se corresponden con el
tipo 2. Su identificacion puede ser dificil, a ve-
ces, debido a la complejidad de las formas des-
arrolladas. Asi, en la localidad 2, hemos investiga-
do una de estas estructuras cuya peculiar forma
(figs. 8 a y b) podria ser debida a que la direccién
de flujo de F, formara un angulo pequeno con uno
de los flancos de F; y grande con el otro flanco;
al replegarse el pliegue F, por el F; se originarian
dos ejes By, que formarian un éangulo grande entre
si (ver fig. 8 b). No obstante, teniendo en cuenta
la forma realmente extrana del cuerpo, y la falta
de condiciones de observacion optimas, no debe
descartarse que otros factores hayan podido con-
tribuir a su formacion.

En la localidad 8 hemos estudiado otro tipo de
superposicion de F; sobre F,. También en este
caso pertenece al modelo de interferencia tipo 2,
pero aqui modificado por una estructura similar
a la descrita para la superposicion F;+F; (fig. 7).
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Una esquistosidad espaciada, S;, se ha superpues-
to a un pliegue F, dando una lineacién, L;, sobre
las superficies S,. Posteriormente, el conjunto an-
terior ha sido modificado por la superposicion de
pliegues Fi; estos pliegues solo han plegado uno
de los flancos de F,, mientras que en el otro flan-
co, que no ha sido plegado, se observa la linea-
cion L; deformada por Fs. De aqui deducimos que
la direcciéon de flujo de F; fue muy préxima o
paralela a este ultimo flanco.

Figura 8.—Estructura de superposicion del tipo 2 de los

modelos de interferencia, en la zona en que el eje B,

es plegado por el pliegue F,. Notar la variacién de orien-

tacion del eje B, en ambos flancos del pliegue F,: a) Fo-

tografia; b) Dibujo interpretativo. Secuencia de silexitas.
Localidad 2.
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Estructuras de superposicién complejas

En algunas localidades del area se han observa-
do estructuras muy complejas, que interpretamos
como el resultado de superposiciones multiples de
pliegues. Un ejemplo realmente notable existe en
la localidad 3 (figs. 3a y b). El andlisis detallado
de este caso muestra los siguientes modelos de
interferencia entre pliegues de diferentes fases:

Fi+F.=Tipo 3 F:+F:=Tipo 32
F1+F3:Tip0 2 F2+F3:Tip0 2
F;+F,=Tipo 3-2
F;+Fs=No se da

‘Otro ejemplo de superposiciéon mdltiple (F;+
+F:+F,.) puede verse en la localidad 4 (fig. 2 f).
En este caso los modelos de interferencia de plie-
gues son los siguientes:

Fi+F,=Tipo 3 y  Fa+F.=Tipo 2

En este caso pueden observarse esquistosidades
de plano axial, S; y S, asociadas respectivamente
a los pliegues F, y F,.

Otros ejemplos de superposiciones multiples
pueden encontrarse en las localidades 5 y 8.

CONCLUSIONES

La secuencia de silexitas del Complejo Mala-
guide en la regiéon de los Montes de Malaga ha
sido deformada por fases de plegamiento sucesi-
vas que han producido pliegues de escala mesos-
copica con determinadas propiedades geométricas
cuyo estudio fue objeto de un articulo anterior
(Orozco y GALvez, 1979). Los pliegues conju-
gados son comunes en tres de las cuatro fases
de plegamiento.

Las sucesivas fases de deformacién han produ-
cido una gran variedad de estructuras de superpo-
sicion, algunas de las cuales son de notable com-
plejidad debido a los efectos de tres o incluso
de las cuatro fases de plegamiento. En la tabla I
se resumen las caracteristicas de los pliegues y de
las diferentes superposiciones de estructuras for-
madas.

TABLA 1
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GEOLOGIA

Nuevos datos sobre la bioestratigraffa del Ampurdén

Por J. GIBERT (*), J. AGUSTI (*) y S. MOYA (*)

Propiedades de los pliegues

Tipos de superposiciones e implicaciones

RESUMEN

Se estudia en este trabajo los Insectivoros, Lagomorfos y Roedores de cinco localidades de la cuenca de
L’'Emporda. Dos de estas localidades presentan una microfauna perteneciente al Vallesiense Inferior (La Bis-
bal 1 y La Bisbal 2), con Hispanomys cf. thaleri, Megacricetodon ibericus y Galerix socialis. Otras dos localida-
des contienen una fauna perteneciente al Turoliense Inferior (Olivas, con Valerimys vireti y Occitanomys cf.
sondaari) y al Turoliense Medio (Camallera I, con Kowalskia fahlbuschii y Parapodemus barbarae), respectiva-
mente. Finalmente, la localidad de Vilafant presenta una microfauna del Rusciniense Inferior, con Cricetus barrierei,
Paraethomys jaegeri, Castillomys crusafonti, Apodemus sp.y Muscardinus aff. vireti.

ABSTRACT

The Insectivores, Lagomorphes and Rodents from five localities in the Emporda basin are described in
this paper. Two of these localities contains an early Vallesian microfauna (La Bisbal 1 and La Bisbal 2), with
Hispanomys cf. thaleri, Megacricetodon ibericus and Galerix socialis. Other two contains a lower Turolian fauna
(Olivas, with Valerimys vireti and Occitanomys cf. sondaari) and a middle Turolian fauna (Camallera I, with
Kowalskia fahlbuschii and Parapodemus barbarae), respectively. Finally, the locality of Vilafant presents a lower
Ruscinian microfauna, with Cricetus barrierei, Paraethomys jaegeri, Castillomys crusafonti, Apodemus sp. and Mus-

Pliegues F,
Tipo isoclinal. Direccién de los ejes proxima a N-S. Apa-

recen generalmente replegados por pliegues posteriores.
Desarrollan esquistosidad de plano axial en las pizarras.

Pliegues F,
Generalmente asimétricos. Angulo entre flancos=60°+30°.

Direccién de ejes normalmente N 160°+ 20°. Esquistosidad
de plano axial. Hay formas conjugadas.

Pliegues F,
Propiedades geométricas semejantes a los F,. Direccio-
nes de ejes variadas, generalmente en el intervalo
N 15°+15°, Esquistosidad de plano axial en algunos ca-
sos. Pliegues conjugados comunes.

Pliegues F,

Los planos axiales tienen buzamiento alto en general. Va-
riada orientacién de ejes (entre N 60° E y N 140 E),
siendo los mds comunes los préximos a E-O. Raramente
desarrollan esquistosidad de plano axial.

F,+F,=Tipo 3 de los modelos de interferencia, en la ma-
yoria de los casos.

Direccién de flujo de F, formé un dngulo grande con
superficies axiales de F,.

F,+F;=Tipo 1 con &ngulo pequefio entre los ejes F, y
F,. Pliegan a L,. Direccién de flujo de F; préxima a los
planos axiales de F,.

F,+F;=Tipo 1 de interferencia.
F,+F,=Tipo 2 de interferencia.
Lineaciones Ly plegadas por F,.
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cardinus aff. vireti.

INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es el estudio de las
nuevas faunas de micromamiferos encontradas en
el Ampurdan, con el fin de aportar nuevos datos
a la bioestratigrafia de la regidén. El mismo fue
llevado a cabo con ocasion del levantamiento del
mapa geoldgico 1:50.000 (MAGNA), Hojas nume-
ros 296 y 334, por el IGME a través de las em-
presas GEOCISA e INYPSA.

Se han lavado 3,5 toneladas de sedimentos, lo
que ha proporcionado un promedio de 4 dientes
significativos por tonelada. Es de sefalar que los
sedimentos continentales de esta cuenca no ofrecen
dificultadés en el proceso de lavado-tamizado y
que los concentrados obtenidos son muy reducidos.

(*) Instituto Provincial de Paleontologia de Sabadell.

A modo de ejemplo citaremos el caso de La
Bisbal 2, donde de 300 Kg de sedimento lavado
obtuvimos un concentrado de 0,5 Kg.
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ANTECEDENTES PALEOMASTOLOGICOS

Hasta ahora los hallazgos paleomastologicos
eran aislados y poco abundantes, con la excepcién
del yacimiento vallesiense de La Bisbal, estudiado
por CRUSAFONT en 1962.

Otras localidades con fdsiles son: Cruilles, don-
de se encuentran Chalicotherium magnun LARTET
y Mastodon sp.; Camallera, con Tapirus arver-
nensis CROIZ. et JOB.; Maya, con Dicerorhinus
megarhinus CRISTOL; El Far, con Hipparion
crassum GERVAIS; Cornella de Terri, con Anancus
arvernensis COIZ. et JOB. y finalmente Mata, con
Zygolophodon borsoni.

Los nuevos yacimientos con micromamiferos (Vi-
lafant, Camallera y Olivas) asi como los datos que
han proporcionado las nuevas localidades de La
Bisbal con microfauna (La Bisbal 1 y La Bisbal 2)
significan un notable progreso para la bioestra-
tigrafia.

CORRELACION MARINO-CONTINENTAL

Es importante sefalar la correlacién marino-
continental que puede establecerse entre las mar-
gas azules plasencienses de los alrededores de
Ciurana y los sedimentos continentales ruscinien-
ses de Vilafant. En una prdéxima publicacién la
describiremos con detalle.

SISTEMATICA

1. Lagomorpha Brandt, 1855
Ochotonidae Thomas, 1897
Prolagus POMEL, 1853

Prolagus cf. crusafonti L6peEZ, 1975

Localidad: Olivas
Material: 1, P3 inf. izq. y P4 sup. izq.
Medidas: P/4: 1,75%1,74; P/4: 1,36%2,40.
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Descripeion

P/3: Protoconulido de mayor tamaifio que el pro-
tocénido. Crochet presente. Anterolofido ausente.
Metaistmo curvado hacia el exterior del diente.
Mexofléxido estrecho y alargado, de mayor lon-
gitud que en P. crusafonti de Los Mansuectos. -Hi-
pofléxido curvado hacia la cara distal formando
un angulo casi recto. Anterocénido de contorno
trapezoidal. Entocénido de menores proporciones
que el hipocénido. Dimensiones similares al P. cru-
safonti de Los Mansuetos.

P/4: Paraflexo largo comunicando con el exte-
rior. No se comunica con el mesoflexo.

Prolagus cf. michauxi LOPEZ, 1974

Localidad: Vilafant

Material: Un fragmento de mandibula derecha
con P/3-M/3

Medidas: P/3: 2,07x2,00; M/1: 1,68x1,76; M/2:
1,84x1,92; M/3: 2,40x1,76

Descripcion

P/3: Protocontlido de similar tamafio que el
protocénido. Cuerpo mandibular engrosado deba-
jo de P/3. Crochet presente. Mesofléxido estrecho
y alargado, de mayor longitud que el de P. crusa-
fonti de Los Mansuetos. Protoistmo ligeramente
curvado hacia dentro. Metacénido orientado trans-
versalmente y ligeramente mayor que el entoco-
nido. Entocénido e hipocénido de similar enver-
gadura. Pilier del protoconulido presente.

II. Insectivora Bowdich, 1821
Erinaceidae Bonaparte, 1838
Galerix POMEL, 1848

Galerix socialis H. V. MEZER, 1865

Localidad: La Bisbal 2
Material: 1M1 su. izq.
Medidas: M/1: 2,48%2,95

Descripciéon

M/1: Diente en muy mal estado, las cuspides
principales estdn desgastadas y sdlo se aprecian
los cingulos y el metacénulo, que esti también
desgastado por su cara posterior. Borde externo li-
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geramente inclinado. Depresién del trigénido muy
comprimida en sentido disto-mesial. Débil paras-
tilo.

I1II. Rodentia Bowdich, 1821
Cricetidae Rochebrune, 1883
Hispanomys MEIN & FREUDENTHAL, 1971

Hispanomys cf. thaleri (HARTENBERGER, 1965)

Localidad: La Bisbal 2
Material: 1 M1 inf. izq. y 1 M3 inf. der.
Medidas: M/1: —x1,58; M/3: 2,09x1,49

Descripcién

M/1: Metalofulido doble. El seno se encuen-
tra cerrado por una cresta que sale del proto-
conido hacia el hipocénido. A ésta va a unirse
otra mas débil, que sale labialmente del brazo
anterior del hipocénido y se dirige hacia €l bor-
de a modo de ectomesoléfido.

M/3: Falta el anteroléfido labial, pero ello
podria deberse a un efecto del desgaste. Sin me-
soléfido. En general, encaja bastante bien con
el morfotipo G sefialado en VAN DER WEERD
(1976), p. 123. 2>

Discusion: Estas piezas difieren de sus homo-
logas en la especie de Can Llobateres por su me-
nor talla y por otros detalles morfoldgicos: me-
talofulido doble y esbozo de ectomesoldfido en
el M/1 inferior, ausencia de anteroléfido labial
en el M/3 inferior. La presencia de metalofu-
lido doble es un caracter primitivo en esta li-
nea que impide su adscripciéon a Hispanomys pe-
ralensis V. DER WEERD, una especie en la que
encuadraria bien por su talla (algo inferior a la
de la especie de Can Llobateres). Muy proba-
blemente, las piezas de La Bisbal 2 corresponden
a una nueva especie, intermedia entre H. aguirrei
(SESE) y H. thaleri v que se encuentra también
en Hostalets de Pierola (1).

Megacricetodon FAHLBUSCH, 1964

Megacricetodon ibericus (SCHAUB, 1944).
Figura 1

Localidad: La Bisbal, La Bisbal 2.
Material: 1M1 sup. izq. y un fragmento de la
misma pieza (LB 2). 1M1 sup. der. (LB).

(1) En el momento de corregir pruebas, esta especie
ha visto ya la luz (Hispanomys dispechis AcusTi, 1980), con-
firmandose su presencia en La Bisbal 2.
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Medidas: LB—M/1: 1,86x1,09; LB II.—M/1:

2,00x1,21.
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Figura 1.—Megacricetodon ibericus. La Bisbal 2.
M1 sup. izq.

Descripcion

Tanto por su talla como por su morfologia
ambas piezas coinciden con el material de los
niveles vallesienses de Hostalets de Pierola, la
localidad-tipo. Unicamente hay que consignar la
presencia de un fuerte cingulo en la base de la
pared anterior del anterocénido, sobre todo en el
ejemplar de La Bisbal 2, en que esboza lingual-
mente un estilo. Ademas, en esta pieza puede
observarse un largo entomesélofo a lo largo del
seno, que desemboca en un estilo en el borde
lingual. El posterdlofo se prolonga lingualmente
formando un posteroseno lingual.

Kowalskia FAHLBUSCH, 1969

Kowalskia fahlbuschii BACHMAYER & WILSON,
1970. Figuras 2 y 3

Localidad: Camallera 1
Material: 1 M1 sup., 1 M1 inf.
Medidas: M/1: 2,38x1,54; M/1: 191x1,15

Desecripcion

M/1: El protocono estd unido al tubérculo lin-
gual del anterocono por un anteroléfulo lingual.
De este anteroléfulo lingual! sale perpendicular-
mente un pequefio espoldn labial. Protocono y
paracono unidos por un protoléfulo posterior.
Mesolofo de longitud mediana. Senos labiales
y linguales bordeados por cingulos bajos.
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Figura 2—Kowalskia fahlbuschii. Camallera 1. M1 sup.yizq.

M/1: Anterocénido dividido por un pequeiio
surco superficial que contintia sobre la pared
anterior. Anterolofulido central, muy bajo. Meso-
Iéfido bajo, que desemboca en un mesostilido. El
posteroléfido cierra el posterosénido.

Cricetus LESKE, 1779

Cricetus barrierei MEIN & MIcHAUX, 1970

Localidad: Vilafant

Material: 1 fragmento de MI sup., IMI inf. y
IM3 inf.

Medidas: M1/: —x1,70; M/1: 2,64x1,59; M/3:
2,15x1,70

Descripcion

Mi/: Una doble cresta en U une cada uno de
los tubérculos del anterocono con el brazo ante-
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rior del protocono. El paracono es redondeado
y su brazo posterior forma un arco de circun-
ferencia.

M/1: Coincide exactamente con la pieza ho-
mologa figurada en MEIN & MicHaux (1970). El
anteroconido es simple.

M/3: El mesoléfido es nulo, de modo que el
metacoénido se haya unicamente unido al proto-
conido por el metalofiilido anterior. El brazo pos-
terior del hipocénido se une al entocénido ce-
rrando el posterosénido.

Muridae Gray, 1821
Valerimys MICHAUX, 1969

Valerimys vireti (ScHAUB, 1938). Figura 4

Localidad: Qlivas
Material: 1M2 inf. der.
Medidas: M/2: 1,75%1,49.

Figura 4—Valerimys vireti. Olivas. M2 inf. izq.

Descripcion

Cuaspide anterolabial alta, en forma de coma,
separada del protocénido por un valle profundo.
Cingulo labial marcado. Una fuerte cresta acce-
soria aparece en la base del protocénido. cl pre-
sente pero mas débil que la anterior. Cingulo
posterior pequefio, no sobresale posteriormente.
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Occitanomys HARTENBERGER, 1969

Occitanomys cf. sondaari V. DEN WEERD, 1976.
Figura 5

Localidad: Olivas
Material: 1M2 sup. der.
Medidas: 1,44 %1,40

/
Figura 5.—Occitanomys aff. soondari. Olivas. M2 sup. izq.

Descripcién

T1 bis presente junto al T1. La conexién Té-
T9 no estd plenamente realizada. T12 ausente.
Tres raices, la lingual mdas ancha.

Discusion: Por su talla, esta pieza se acomo-
darfa mejor en O. adroveri (THALER). No obstan-
te, su morfologia primitiva aconseja su inclu-
sién con reservas en O. sondaari (conexion T6-T9
no realizada). Se trata probablemente de un ta-
xon transiente entre ambas especies.

Castillomys MICHAUX, 1969

Castillomys crusafonti MICHAUX, 1969

Localidad: Vilafant
Material: 1M2 sup. der.
Medidas: 1,38 1,28

VI-709

Descripcion

T1 bis presente, proximo al T3, ambos de me-
nor tamafio que el T1. T4 aislado del T8 (sdlo
en la base se une a él). T6 y T9 muy proximos,
de modo que la cresta que los une es corta.
Sin cingulo posterior.

Paraethomys PETTER, 1968

Paraethomys jaegeri MONTENAT & DE BrRuuN, 1976.
Figuras 6 y 7

Localidad: Vilafant

Material: 1M2 sup., 1M1 inf. 1M2 inf.

Medidas: M2/: 1,96x1,62; M/1: 2,34x1,53; M/2:
1,80x 1,62

Figura 7.—P. jaegeri. Vilafant. Ml inf. der.
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Descripcion

M2/: T1 de gran tamafio. T3 reducido. T4 muy
retrasado, algo mas que el T6. Sin T7. Conexién
T4-T7, muy débil. Sin T9 ni cingulo posterior.

M/1: Un pequeiio islote de esmalte puede ob-
servarse en la cresta que une el anterocénido con
el complejo metacénido-protocénido. Entre los dos
lébulos del anterocénido puede observarse un
cingulo estiliforme en la base. ¢l bien desarrolla-
do. Un pequefio c3 se encuentra presente. El 16-
bulo labial del anterocénido se une al c3 a través
de una formacidén cingular.

M/2: Tubérculo antero-externo bien desarrolla-
do. c2 reducido adosado al protocédnido. cl, mas
desarrollado, separado del hipocdénido.

Discusion: MONTENAT & DE BRUIIN sefalan co-
mo caracteristico de la especie la ausencia de c3
en los molares inferiores. La muestra de Vilafant
hace pensar que este caracter es mds variable de
lo supuesto en un principio. De hecho, un pequeifio
¢3 puede observarse en un Ml inferior de La
Juliana figurado en MONTENAT & DE BRUIIN (1976).

Parapodemus SCHAUB, 1938

Parapodemus barbarae VAN DER WEERD. Fi-
gura 8

Localidad: Camallera 1
Material: 1M1 inf. izq.
Medidas: 190x1,14

Figura 8.—Parapodemus barbarae. Camallera 1.
M1 inf. der.

Descripcion

Por su talla y morfologia, esta pieza coincide con
las descritas en Crevillente 4 y con las cataloga-
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das como P. gaudry barbarae en distintas locali-
dades de Teruel-Alfambra (VAN DER WEERD, 1976).

Apodemus Kaupr, 1829

Apodemus sp.

Localidad: Vilafant
Material: 1M2 inf.
Medidas: 1,48 x1,29

Discusidn: La presencia de un Apodemus de pe-
queia talla en Vilafant viene testimoniada por la
presencia de esta pieza, que por si sola no basta
para llegar a una mayor precision sistemaética.

Gliridae TH oMas, 1897
Muscardinus Kaup, 1829

Muscardinus aff. vireti HUGUENEY & MEIN, 1965

Localidad: Vilafant
Material: 1M1 inf.
Medidas: 1,37x1,23

Descripcion

Tiene seis crestas. Las tres primeras (anterold-
fido, metaldfido y centroléfido), ligeramente cur-
vadas hacia adelante. El mesoléfido (cuarta cresta)
presenta una curvatura mucho mas acusada. El
valle entre centroléfido y mesoléfido es mas an-
cho que el resto. El molar tiene tres raices. Por
su talla y morfologia coincide con M. vireti de Lis-
sieu, la localidad-tipo.

CONCLUSIONES

La asociacién de Hipparion sp., Hispanomys cf.
thaleri, Megacricetodon ibericus y Galerix socialis
indica para las localidades de La Bisbal una edad
correspondiente al Vallesiense Inferior, MN 9 de
la escala de MEIN. Una tal asociacién se encuen-
tra también en los niveles vallesienses de Hostalets
de Pierola.

La asociacién Occitanomys cf. sondaari-Valeri-
mys vireti sitian el yacimiento de Olivas en el
limite inferior del Turoliense, MN 11, sincrénico
de los niveles 1, 2 y 3 de Crevillente.

Kowalskia fahlbuschii, asociado a Parapodemus
barbarae, sitiia el yacimiento de Camallera I en el
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Turoliense Medio, MN 12, que es el mismo nivel
de Los Mansuetos y Crevillente 4, inmediatamente
inferior al Turoliense Superior (MN 13), con Cri-
cetus kormosi.

La fauna de Vilafant, con su asociacién de Cri-
cetus barrierei, Paraethomys jaegeri, Castillomys
crusafonti, Apodemus sp. (pequeifia talla), etc., se
sitia ya en la base del Plioceno, en el Rusciniense
Inferior (MN 14). En la Peninsula Ibérica, este
nivel se encuentra en Gorafe 1 y en La Juliana.

Asi pues, en el Ampurdan se encuentra repre-
sentado casi todo el trdnsito Mioceno-Plioceno,
abarcando un periodo que va desde el Vallesiense
Inferior hasta el Rusciniense Inferior y compren-
diendo cinco mastozonas. La microfauna encon-
trada no difiere fundamentalmente de la de otras
localidades de la Peninsula Ibérica pertenecientes
a estos mismos niveles (cuencas del Vallés-Pene-
dés, Teruel-Alfambra, Levante). Tan sélo cabe con-
signar la ausencia, por el momento, de las zonas
correspondientes al Vallesiense Superior (MN 10)
y al Turoliense Superior o Ventiense (MN 13).
Es de esperar que futuras prospecciones cubran
estos hiatos.

BIBLIOGRAFIA

Acusrti, J.: Contribucion al conocimiento del género His-
panomys (Cricetidae, Rod., Mamm.) en la cuenca mio-

16

cénica del Vallés-Penedeées (Resumen). Bol. Ins. Paleon-
tologia (Sabadell), IX, num. 1 (1977 a).

AcusTf, J.: Descripcion de Cricetodon lavocati FREuD. 1966
de St. Quirze (Trinxera). Paleontologia y Evolucién,
XII, pp. 65-67, Sabadell (1977 b).

Acusrtt, J.: La asociacion de «Hispanomys» y «Gricetodon»
(Rod., Mamm.) en el Mioceno Superior del Vallés-Penedés
(Catalufia, Espatia). Acta Geol. Hisp., t. XV, nam. 2, pa-
ginas 51-60 (1980).

CRUSAFONT, M.: Sobre la probable presencia del Mioceno
continental en el Bajo Ampurddn. Actas III Congreso
Inst. Est. Piren. Gerona, 1958, Zaragoza, Inst. Est. Pir.,
CSIC, pp. 57-65. Zaragoza (1962).

HUGUENEY, M., et MEIN, P.: Lagomorphes et Rongeurs du
Néogeéne de Lissieu (Rhdne). Trav. Lab. Géol. Fac. Sc.
Lyon, N. S. nim. 12, pp. 109-123, pl. I-III (1965).

LépEz MARTINEZ, N.: Evolution de la lignée Piezodus-
Prolagus (Lagomorpha, Ochotonidae) dans le Cénozoi-
que d'Europe sudoccidentale. Thése Univ. Sc. et Tec.
du Languedoc, 153 pp., 16 fig., 34 graf, 18 ldm. Mont-
pelier (1974).

MEIN, P, et MicHAUX, J.: Un nouveau stade dans l'évo-
lution des Rongeurs pliocénes de I'Europe sud-occiden-
tale. C. R. Acad. Sc. Paris, t. 270, pp. 2780-2783 (1970).

MonteNAT, C. & DE BRUWLIN, H.: The Ruscinian Rodent
faunule from La Juliana (Murcia). its implications for
the correlation of continental and wmarine biozones.
Konik. Ned. Akad. van Wetensch., Proc. B, 79, niim. 4,
pp. 245-255 (1976).

WEERD, A. VAN DER: Rodent faunas of the Mio-Pliocene
continental sediments of the Teruel-Alfambra Region,
Spain. Utrech Micropaleontological Bulletins. Special
Pub., 2 (1976).

Boletin Geoldgico y Minero. T. XCI-VI. Afio 1980 (713-715)

Algunas observaciones al articulo

GEOLOGIA

«Un ave y otras especies fésiles nuevas»

Por A. LACASA RUIZ

RESUMEN

En el articulo «Un ave y otras especies fosiles nuevas», aparecido en este Boletin, Tomo XC, fasciculo 4.,
existen ciertos puntos que requieren, posiblemente, aclaracién. Se trata, sobre todo, de la clasificacién de al-
gunos fosiles tratados, asi como varios detalles sobre las descripciones de los ejemplares que parecen no
ajustarse demasiado a la normativa del Cddigo Internacional de Clasificacion Zoolégica.

RESUME

Dans l'article «Un ave y otras especies fésiles nuevas» aparu dans ce Bulletin, Tome XC, fascicule 4, il y a
de certains points qui demanden, peut-étre, d'éclaircissement. Il s’agit surtout de la classification de quelques
fossiles traités aussi que de plusieurs détails sur les descriptions des échantillons qui semblent ne s’ajuster
pas suffisant a la normative du Code International de Classification Zoologique.

Después de leer con interés el trabajo inser-
tado en este Boletin, Tomo XC, fasciculo 4.°, de
julio-agosto 1979, con el titulo arriba indicado y
realizado por el sefior J. E. GOMEZ PALLEROLA, no
queda por menos que congratularnos por los nue-
vos ejemplares que ha brindado la celebérrima
cantera leridana «La Pedrera de Meia».

Por otra parte, y teniéndome en todo momento
respetuoso con las opiniones y criterios de cada
autor, creo que debo formular algunas observa-
ciones sobre tal escrito al objeto de esclarecer en
lo posible algunos puntos que considero dudosos,
y quiza erréneos, de tal modo que se eviten pos-
teriores confusiones.

Asi, pues, observo, entre otros puntos, lo si-
guiente:

1. Al hablar el autor de la «facies Purbeck»,
pienso que hubiera sido oportuno afiadir a
las explicaciones dadas, que tal término se
aplica a los depdsitos transicionales entre el
Jurdsico Superior-Cretdcico inicial.

2. Al referirse el autor al insecto Paleontina vi-
dali, parece ser que ha interpretado el nom-
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bre de su autor MEUNIER como subespecie,
colocandolo a continuacién de vidali:

Paleontina Vidali Meunier
cuando pienso que deberia ser:
Paleontina vidali MEUNIER

Es posible que el autor haya pretendido ins-
tituir, al expresarlo asi, una subespecie nue-
va, en cuyo caso la denominacién, creo que
deberia ser:

Paleontina vidali meunieri GOMEZ,

aunque no se indica claramente, méxime cuan-
do el autor propone aplicar el nuevo término
«Sirera» en sustitucién de MEUNIER.

En la descripcién de dicho insecto, el autor
manifiesta las diferencias morfoldgicas entre
su ejemplar y el holotipo. A pesar de ellas
incluye el nuevo fésil bajo la misma denomi-
nacién original y después propone su cambio
de denominacién Paleontina Vidali Meunier
por la de Paleontina Vidali Sirera, exponien-
do para tal sustitucién que la conservacion
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del nuevo ejemplar es mucho mejor que la
del holotipo. Por todo ello opino que:

a) De existir tan claras diferencias morfol6-
gicas entre ambos ejemplares seria acon-
sejable no incluirlas en la misma «espe-
cie», sino mas bien todo lo contrario.

b) Atendiendo a las indicaciones del Cédigo
Internacional de Nomenclatura Zoolégica
(CINZ), no deberia cambiarse el nombre
de un taxén por el motivo de que otro se
considere mejor conocido.

¢) En vista de las mencionadas diferencias
entre ambos ejemplares, se hubiera re-
querido un estudio comparativo o de iden-
tificacién con la fauna mundial propia de
esa edad geolégica. Ello hubiera dado
como resultado posiblemente la inclusion
del fésil en una nueva especie o subespe-
cie o especia mundial conocida. (Resulta
interesante el parecido que guarda el
ejemplar del autor con la especie alemana
Eocicada lameerei, del Portlandiense de
Solnhofen).

d) Asi pues, el nombre de Paleontina vidali
creo que no debe sufrir modificacién al-
guna, segun la interpretacién del aparta-
do 2 de este escrito.

4. En las explicaciones del texto, la letra inicial
de los nombres especificos se ha escrito en
mayuscula. Posiblemente se deba a un error
de imprenta, puesto que deberia escribirse
con minuasculas, segin queda indicado en el
articulo 28 del citado Cédigo.

5. Con respecto al insecto denominado Paleaes-
chna pallerolae, segiin mis particulares datos
debe tratarse de una nueva especie. En tal
caso creo que hubiera sido de sumo interés
afadir la férmula «n. sp.» junto a su deno-
minacién, asi como el nombre del autor.

6. Del mismo modo opino que tal insecto, al
resultar inédito, debiera haberse incluido una
minuciosa descripcién, que el autor omite,
por cuanto de extraordinario tiene la existen-
cia de Odonatos Anisopteros adultos en el
yacimiento ilerdense.

7. De igual forma opino referente a Antemna-
crassa monreali, Brevispinnatus paludis mu-
fioz y el ala de neurédptero, puesto que la pu-
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10.

11.

12.

blicacién de los maximos detalles (dibujos,
comparaciones, etc.) proporcionaria una in-
apreciable informacién cientifica.

Con respecto al insecto denominado por el
autor como BREVISPINNATUS PALUDIS
MURNOZ se hace necesario conocer si se trata
de una nueva especie o subespecie, pues al
ser dedicado, el término MUNOZ se entiende
como subespecie. Por otra parte, la denomi-
nacién de PALUDIS se refiere a la especie,
especie que segin mis datos consultados no
he hallado como descubierta en la cantera «La
Pedrera», desconociendo su posible existen-
cia como especie mundial ya estudiada. Cabe
suponer que pueda tratarse de un error, pues-
to que el autor no cita referencia alguna
sobre tal supuesta especie. Una aclaracién a
este respecto, creo que seria del més alto
interés, dada su importancia paleontolégica
segun considero particularmente.

En el epigrafe de los anuros, los fosiles des-
cubiertos hasta el presente, segin mis infor-
mes, no son dos, tal como precisa el autor,
sino tres géneros hallados en la cantera:

Montsechobatrachus gaudry
Eodiscoglossus santonjae
Neusibatrachus wilferti.

De todos ellos, sélo existe un ejemplar para
el primero y tercero, mientras que los Eodis-
coglossus rebasaran probablemente la quin-
cena.

Debido posiblemente a un error de imprenta,
se ha escrito Montsechusbatrachus en lugar
de Montsechobatrachus, nombre actualizado
por FEJERVARY en 1921 en sustitucion al de
Paleobatrachus, dado inicialmente por VIDAL.

La escueta descripcién que de Montsecho-
batrachus realiza el autor, refiriéndose a su
fésil, asi como los caracteres morfoldgicos vi-
sibles en la fotografia inserta en su trabajo,
me inclinan a establecer, con las prudentes
reservas y limitaciones propias del caso, cier-
to parecido con el género Eodiscoglossus ci-
tado. Seria muy interesante conocer si el ejem-
plar en cuestion posee dientes, si sus vérte-
bras son opistocélicas o si se aprecia el pro-
ceso transverso del urostilo.

Montsechobatrachus gaudryi es un ejemplar
mal preservado que no permite realizar una
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perfecta comparacién con otros fésiles de
anuros, quedando como género aislado. En
opinién de WENZ, es probable que Montse-
chobatrachus se trate de un Eodiscoglossus.

13. El autor de Eodiscoglossus santonjae no fue
FERRER —su descubridor—, sino VILLALTA,
error de transcripciéon que parte de la «Expli-
cacién del Mapa Geolégico», Hoja num. 290
de ISONA, editado por el Instituto Geologi-
gico y Minero de Espafa.

14. No indica el autor si los fésiles por €l des-
critos estan depositados en alguna Institu-
cién Publica apropiada, al objeto de facilitar
cualquier estudio posterior que redunde en
un mayor beneficio cientifico y cultural tal
como se recomienda en el CINZ anterior-
mente mencionado. La presencia de un ave,
de la libélula y el cicadido alcanzan un no-
table interés cientifico y no es dificil suponer
que se requerirdn nuevos estudios que per-
mitan algunas comparaciones con ejemplares
similares en la fauna mundial.

. O—— -

La importancia del yacimiento de «La Pedrera
de Meia» y el de su continuacion «La Cabrua», es
mundial por cuanto representa un biotopo excep-
cional con exquisita preservaciéon de sus fésiles.
Estas antiguas canteras paralelizan en interés con
las francesas de la regién del Bugey (Cerin, Creys,
Isére, etc.) y las numerosas alemanas de Baviera
{Solnhofen), todas ellas mundialmente famosas
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por sus increibles hallazgos. Las tres regiones se
hallan comprendidas en un tiempo similar entre el
Jurasico Superior y el Cretacico inicial (Kimme-
ridgiense, Portlandiense y Berriasiense-Valangi-
niense), dentro del continente europeo.

Es menester, por tanto, preservar al maximo
tan extraordinario yacimiento cuyas pruebas foési-
les, estudiadas con el clasico y necesario rigor
cientifico, han de dar —como asi ha sido—, dias de
esplendor a la paleontologia local y mundial.
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MINERIA

Descripcién geolégica del distrito minero

Caravia-Berbes (Asturias)

Por L. TEJERINA LOBO y J. ZORRILLA BRINGAS

RESUMEN

Se describen los filones y las mineralizaciones estratiformes que en intima relacién se presentan en el
distrito, consiguiendo establecer una cuantificacion de aspectos de control de estas ultimas. Se llega a la con-
clusién de que la mineralizacidn original responde a una geometria fundamentalmente estratoide, aunque de ca-
racter epigenético, para la que se establece una edad postkeuper-predogger.

A favor de un zécalo esencialmente calcareo, la historia geolégica acumulada tiende a favorecer la for-
macién de filones, por medio de procesos de migracién y de concentracién carstica, estableciendo un balance

positivo para el flaor en el ciclo de erosién general

ABSTRACT

We describe the veins and stratiform mineralizations that appears in the distric, getting to establish a
cuantification of many aspects of control for the last ones. We reach the conclusion that the original minera-
lization have stratiform tendency (though epigenetic caracter), and a postkeuper-predogger age.

An essencially calcareous basement tent to favour the formation of veins, through geological history, by
migration and karstic concentration proceses, stablishing a positive balance to fluorine in the cicle of general

erosion.

INTRODUCCION

Dentro de las mineralizaciones de fluorita en
Asturias, el distrito de Caravia-Berbes ha sido tra-
dicionalmente el mas productivo. Contando con
tres importantes filones, aflorantes en gran parte
de su recorrido, y cuyas leyes permitian incorpo-
rarse directamente al mercado metaldrgico, el dis-
trito estaba capacitado para incorporarse a la
produccién desde los momentos mas incipientes
de la demanda.

La década de los 60 representé una continua
revalorizacion del mercado de la fluorita, arras-
trada por la metalurgia del acero y del aluminio,
y por la diversificacién de sus aplicaciones en la
industria quimica. De este modo, al final de la
misma, se alcanzan las circunstancias en que las
grandes compafilas mundiales en los sectores
apuntados, deciden asociarse con explotadores de
esta sustancia, como medida estratégica para ase-
gurar sus abastecimientos, alcanzandose asi la ca-

20

pacidad de investigacién geolégica a nivel de pros-
peccién.

Este proceso, que se desarrollé a nivel mundial,
se centrd fundamentalmente en torno a las posi-
bilidades de mineralizaciones estratiformes, y des-
de el punto de vista del mercado obtuvo como
principales resultados el desarrollo de minerali-
zaciones de este tipo en Méjico, Sudafrica, Kenia,
Thailandia y Espaiia.

De los distritos asturianos, los de Collada y Ca-
ravia-Berbes estaban practicamente inéditos en
este sentido, mientras el de Arlds-Villabona ya era
originalmente de este tipo, de forma que en él,
como por ejemplo en el de Melchor Muzquiz en
Méjico, lo que permitié el proceso fue una poten-
ciacién de sus posibilidades.

En lo que se refiere al distrito Caravia-Berbes,
sus reservas actuales se cifran en unos 5.000.000
de Tm, con una ley media del 30 por 100 de F.Ca.
A pesar de ello, y dado que esta ley es relativa-
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mente baja en las actuales condiciones de merca-
do, su preponderancia tradicional ha decaido, de-
jando paso al distrito Arlés-Villabona que cuenta
con capas mas ricas.

Nosotros, como gedlogos de prospeccién, quere-
mos hacer especial hincapié en la geometria y el
control de las mineralizaciones, aspectos que com-
plementan algunas de las descripciones previas de
otros autores.

MARCO GEOLOGICO

El distrito presenta una unidad tan marcada que
en un area de unos 12 Km? se sitian todas las
mineralizaciones importantes. Hacia el W, sin em-
bargo, se mantienen caracteristicas geolégicas si-
milares, que no albergan mas que indicios, y ello
en el limite inmediato, por lo que su estructura
debe ser un factor condicionante.

La caracteristica diferencial mas acusada en es-
te sentido es que aqui el Muschelkalk se presenta
directamente transgresivo sobre un zécalo carbo-
nifero esencialmente calcareo, mientras hacia el W
se sittia sobre una serie progresivamente mas po-
tente, atribuible al Buntsandstein.

La Cronoestratigrafia del Permotrias, con su ca-
racteristica ausencia de fdsiles, constituye un
problema para el que en definitiva hay que recu-
rrir forzosamente a la equivalencia litoldgica.

El Buntsandstein y el eventual Pérmico se han
depositado en surcos originados en la fase de dis-
tensién que siguié a la tecténica hercinica. De ellos
el mas caracteristico, y mejor representado en su-
perficie es el denominado «surco de Villaviciosa»,
que comienza inmediatamente al W del 4rea en
cuestion, y esta rellenado por una sedimentacién
continental dominantemente detritica, con partici-
pacién volcanica en la base atribuida al Pérmico.

Al final del Buntsandstein debe producirse una
fase tecténica que condicione las caracteristicas del
area madre, capacitandola para producir el con-
glomerado calcareo. que sobre él en ligera dis-
cordancia, o directamente sobre el Paleozoico, se
presenta en todas las areas préximas a relieves
calcareos. Este mismo efecto remodela las carac-
teristicas de la cuenca, que a partir de entonces
adquiere caracter marino, mas o menos somero,
para enlazar con las series del Jurasico marino,
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desbordando ampliamente el ambito de los de-
positos del Buntsandstein.

Restringiéndonos ya al distrito en cuestion, y
acogiéndonos a la simplificacién que permiten sus
caracteristicas, debemos resaltar los siguientes
aspectos.

El zécalo del entorno mineralizado estd cons-
tituido esencialmente por caliza, tratdndose ex-
clusivamente de «caliza de Montafia» (Namurien-
se) en su parte aflorante. Bajo la cobertera se
sitia en parte la «caliza Masiva» o «caliza de la
Escalada» (Westfaliense), que tiene aqui mucha
mayor potencia que en la zona en que aflora al W
del distrito, donde alberga la mayor parte de los
indicios anteriormente indicados. Entre ambas ca-
lizas se sitla un paquete pizarro-areniscoso, que
llega a aflorar en el d&mbito de la cantera Valne-
gro, aunque no se ha reflejado en el plano de la
figura 1, para resaltar la evoluciéon de la discor-
dancia.

Directamente sobre estos materiales, en neta
discordancia angular y erosiva, se sitila una brecha
de cantos minimamente transportados, en los que
se reconoce perfectamente la «caliza de Montafia»,
con todas las caracteristicas de un depdésito de pen-
diente, similar a los canchales actuales (SANCHEZ
DE LA ToORRE, L. et alt., 1977). Su cemento es de
naturaleza calcarea y color marrén, a veces roji-
zo, y puede representar ya la presencia de la trans-
gresién Muschelkalk. Este color se ha comprobado
que se debe, al menos en parte, a la influencia de
las series superpuestas del Keuper, que a veces
persiste hasta el Paleozoico tifiendo paquetes pi-
zarrosos originalmente negros. Aunque puede lle-
gar a faltar, su potencia es bastante uniforme, de
unos 2 m como término medio, habiéndose depo-
sitado sobre un zdécalo peneplanizado.

Esta formacién es directamente correlacionable
con el denominado «conglomerado de la Rieran»,
que en la localidad que le da nombre, situada a
unos 4 Km al W, se sitia sobre potentes series
atribuibles al Buntsandstein.

Directamente sobre la brecha se sitdan unos
niveles dolomiticos que totalizan una potencia me-
dia de unos 3 m, que son los mas claramente atri-
buibles al Muschelkalk, aunque no se puede ase-
gurar que sean de facies marina, pero representan
el transito al Keuper, primero en una facies de
borde, mas arenosa, y luego en una facies salobre
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Figura l.—Plano geoldgico minero del distrito Caravia-Berbes.

con yesos, y localmente sales, que da paso a la
sedimentacién del Jurasico marino.

Los niveles dolomiticos estan constituidos por
bancos de 10 a 15 cm interestratificados con ni-
veles pizarrosos de menor potencia, generalmente
2 a 3 ¢m, aunque lateralmente pueden representar
la totalidad del paquete considerado.

La que hemos considerado facies de borde del
Keuper alberga niveles calcareniticos o brechoides,
generalmente de una potencia media de 2 a 3m.

La facies salobre constituye una serie muy mo-
nétona e incompetente de arcillas y margas rojas,
con algunos niveles verdosos, que localmente to-
taliza una potencia de unos 120 m. Respondiendo

también a la tipica facies del Keuper, se encuen-
tran en ella jacintos de Compostela y cuarzos bi-
piramidados, aunque por su posible interés en la
interpretacién genética de la mineralizacién se des-
taca la ausencia de ofitas, frecuentes para esta fa-
cies en otras regiones de Espaiia, lo que hace su-
poner la ausencia de manifestaciones volcanicas.

TECTONICA Y ESTILO TECTONICO

El comportamiento tecténico de los materiales
descritos controla en gran medida la posicién de
la mineralizacién y las posibilidades de prospec-
cion.
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El zécalo, el nivel de brecha y, en menor medi-
da, el paquete dolomitico, tienen un comporta-
miento conjunto competente, condicionando una
tecténica de bloques en la base. El Keuper tiene
en general un comportamiento absolutamente plas-
tico, tendiendo a absorber las fracturas, que a de-
terminada altura sélo condicionan un pequefo re-
pliegue. Soélo los niveles calcareniticos y brechoi-
des, incluidos en la facies de borde, se escapan a
esta generalizacion, y sélo ellos llegan a albergar
alguna mineralizacion.

Por este motivo las fracturas se van desdibu-
jando a medida que penetran en la cuenta tridsica,
y al ser ellas uno de los metalotectos fundamen-
tales, la prospeccién va perdiendo posibilidades,
circunstancia que se ha paliado en parte con pros-
peccién geofisica (método de sondeos eléctricos
verticales), pero que en definitiva hace que el
borde N de muchos yacimientos no se haya pre-
cisado.

En el diagrama de fotoalineaciones que se in-
cluye en la figura 1 vemos que existen tres direc-
ciones principales. De ellas la NE-SW estd sobre-
valorada como direccién de fractura, ya que no
responde en absoluto al parcelamientd tecténico,
correspondiendo en gran medida a rasgos condi-
cionados por la estructura del Paleozoico. Como
direccion de fractura corresponde a removiliza-
cion de estructuras hercinicas, y aparece posterior
a las otras dos direcciones importantes.’

Estas otras dos direcciones, la E-W y la NW-SE,
estdn respectivamente representadas, a nivel re-
gional, por las denominadas «falla Intermedia» o
«de Careses» y «falla Cantabrica» o «de Venta-
niella», cuyo juego ha condicionado la historia
postpaleozoica de la regién. Su estudio atn no
esta suficientemente claro, pero la primera tiene
ostensibles representaciones en la cartografia re-
gional, condicionando el &mbito de las cuencas ju-
rasica y cretacico-terciaria, mediante dos movi-
mientos de sentido inverso.

La «falla de Ventaniella» tiene un juego de «de-
crochement» dextrégiro que afecta claramente al
Paleozoico con un desplazamiento horizontal de
4 Km. En los materiales postridsicos su efecto no
esta demasiado claro; hay tramos del Jurasico en
que se desdibuja totalmente, mientras en otros
aparece con saltos verticales. En otras zonas pre-
senta limitados juegos horizontales sobre los que
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destaca el «decrochement» ejercido sobre la «pu-
dinga de Posada» del Terciario. JULIVERT, M.; Ra-
MIREZ DEL Pozo, J., y TrRuyoLs, J., 1971, la califi-
can de accidente de edad pérmica o triasica, que
ha rejugado posteriormente.

A nivel local no hay suficientes datos para llegar
siquiera a este tipo de conclusiones; la relacion
de edad entre ambos sistemas no aparece clara,
reflejando la probablemente compleja historia de
ambas fallas. Lo mas destacable es que la «falla
del Sueve» se cartografia hasta muy cerca del
contacto con el Jurdsico, en el que no se aprecia.

MINERALIZACION

Los dos aspectos analizados, estratigrafia y tec-
ténica, controlan estrictamente la posiciéon de la
mineralizacién, que se presenta en forma de fi-
lones encajando en fracturas correspondientes al
sistema NW-SE o al E-W, o en formas estratoides
albergadas por niveles tridsicos en la proximidad
de fracturas correspondientes a los mismos sis-
temas.

La direccion NW-SE, que estd muy representa-
da, alberga sistematicamente mineralizacién de fi-
16n. En ella encajan los tres filones importantes
que se presentan en el zécalo aflorante: Obdulia,
Aurora y Ana, asi como numerosas manifestacio-
nes menores. La unica excepcidén es la propia
«falla del Sueve», en la que no se conoce ninguin
filén, aunque la prospeccién que se ha realizado en
su entorno no se considera excluyente. Al entrar
en la cuenca triasica, los filones prosiguen enrai-
zados en los niveles competentes de la base, y
aparecen las mineralizaciones estratiformes enca-
jando al techo de la brecha, o en los niveles car-
bonatados y competentes de la facies de borde,
tendiendo a esterilizar al alejarse de la fractura.

La direccion E-W esta fundamentalmente repre-
sentada por la gran fractura que cruza el distrito
de lado a lado (véase fig. 1). En el zécalo afloran-
te no se conocen filones atribuibles a esta direc-
cién; sin embargo, en la prospeccién de San Lino
se ha localizado un filén encajando en ella, al
mismo tiempo que en su entorno se presentan
mineralizaciones estratiformes que tienden a es-
terilizar en direccién transversal.
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EL CONTROL DE LAS MINERALIZACIONES
DE TIPO FILON

Dentro de los filones la primera caracteristica
a analizar es el acusado control litolégico a que
la mineralizacién esta sometida.

A escala de distrito esta caracteristica se mani-
fiesta porque nunca se han encontrado mineraliza-
ciones encajando en la cuarcita armoricana, mien-
tras las explotaciones de los filones Aurora y Ana
se desarrollan hasta su limite inmediato.

A escala de yacimiento el ejemplo mas repre-
sentativo en este sentido lo constituye el filon
Obdulia, cuyo corte longitudinal presentamos €n
la figura 2. En el zécalo aflorante existe una zona
previamente dolomitizada, efecto atribuido a la
transgresion Muschelkalk (JuLien, J., 1974), que
condiciona una profundizacién minima. En la can-
tera Valnegro se presenta una intercalacion piza-
rrosa en la que se interrumpe absolutamente la
mineralizacién, restableciéndose a ambos lados
entre hastiales calcareos.

Otro aspecto que controla la capacidad de pro-
fundizacién es la incidencia de fracturas latera-
les, que siempre se manifiesta favorable.

A lo largo de los filones y controlado por las
mismas fracturas se desarrollan manifestaciones

carsticas de efectos muy distintos con arreglo a
su posicién respecto al nivel fredtico. De acuerdo
a la clasificacién de Cvuic, J., 1918, en BERNARD,
A. J, et alt., 1972, el cars que se desarrolla en
zona de percolacién se comporta como metalotec-
to negativo, mientras que el de la zona de circu-
lacién permanente, y quizd la de inhibicidén, ac-
tua como muy positivo, para los filones, como
veremos a continuacién.

El primero se desarrolla en las partes altas
(topograficamente) y tiende a adquirir una evo-
lucidén vertical, produciendo una lixiviacién com-
pleta del fluor y apareciendo relleno de arcillas
y arenas. Estos «soplados», como les llaman los
mineros, han aparecido en todos los filones de la
zona, y en el caso del filon Obdulia estdn mayor-
mente representados por la denominada Cueva de
Doifia Urraca.

El segundo se desarrolla en las proximidades del
actual borde de cuenca, con tendencia de evolu-
cién horizontal. Normalmente los filones tienen
una forma tipicamente en V, con una potencia en
la parte mas alta de 3 a 4 m. Este efecto ha pro-
ducido acumulaciones que en el caso del filén
Aurora llegaron a los 30 m., permitiendo el estable-
cimiento de importantes explotaciones a cielo
abierto.
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Figura 2.—Filén Obdulia.
Corte longitudinal con expresion de la litologia del muro.
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En el caso del filén Obdulia (fig. 2) se produce
entre la zona dolomitizada, donde la mineraliza-
cion practicamente se interrumpe, y el borde de
cuenca, condicionando una profundizaciéon maxi-
ma, y una potencia media de 12 m en la parte
mas alta, de forma que a la explotacién por mina
se ha superpuesto la explotacion a cielo abierto.
En gran parte el proceso se ha desarrollado bajo
cobertera, englobando el mineral restos de la se-
dimentacion tridsica. En el centro se presentan
grandes columnas de caliza, absolutamente esté-
riles, con paredes carstificadas al igual que los
hastiales.

En el filén Aurora se superpone ademas el efec-
to de un cono de deyeccién cuaternario, cuyo eje
coincide también sensiblemente con la fractura
(ver fig. 1).

La figura 3 se ha establecido extrapolando da-
tos de cantera, mina y prospeccién a una seccion
central. La apertura de la caja del filon se realiza
por efecto cérstico con un fondo practicamente
horizontal, controlado por una posicién del nivel
freatico que coincide sensiblemente con el actual.
A partir de esta posicién el filén tiende a adquirir
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la forma tipica, con mineral en masa o en vetas,
correspondientes fundamentalmente a un relleno
de fisura. Dentro de la cavidad carstica, se ha
producido una enorme concentracién en la que
generalmente el mineral tiene un aspecto detriti-
co, respondiendo a lo que los mineros llaman
«trito», de color generalmente blanco. Los hastia-
les tienen formas carstificadas, que en la parte
alta tienden a abovedarse, produciendo un contac-
to neto con caliza absolutamente estéril. Esta ten-
dencia se interrumpe inmediatamente por un des-
plome que ha arrastrado bloques de margas y bre-
chas, por lo que el proceso se ha desarrollado
igualmente bajo cobertera. La removilizacién ejer-
cida por el cono de deyeccién estd controlada por
estos desplomes de la cobertera triasica, de forma
que los bloques desgajados se mantienen en la
misma vertical y los materiales del cono resultan
lateralmente estériles. La redistribucién de leyes
condicionada por este efecto creemos que esta
suficientemente explicada en la figura.
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Figura 3.—Filén Aurora Norte.
Efecto del cono de deyeccion, distribucion de leyes.
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sedimentos fosilizan la componente vertical del tiformes encajando en el techo de la brecha y en S
desplazamiento, y el filén encaja también en la el nivel calcarenitico de la facies de borde del é:\\\:‘::\\\\\\ ESTRATIFICACION
brecha, pero tnicamente a partir de la posicién de Keuper. (‘,qp,‘_c_ﬁzf::\\:\‘:\b\i\\ (En Triasico)
su techo en el labio hundido. Es decir, no hay mi- e N R NN b 354/18 %
neral en el salto. El nivel calcarenitico, que tiene unos 2 m de — =3
potencia media, estd totalmente ocupado por la 2%
En este sentido el filon de San Lino (fig. 4) mineralizacién hasta que se acufia y desaparece.
que corresponde a la direccion E-W, representa gy techo y su muro son totalmente netos y estan
una importante novedad, y es que en €l la mi- gnetituidos por margas impermeables y de com- g 6 %
neralizacion si tiende a encajar &4 el salto, gene-  , tamiento plastico al techo, y margas arenosas z
ralmente a favor de zonas carstificadas. de comportamiento mas competente al muro. §
%
Paradéjicamente, la mineralizacién del techo de
CONTROL DE LAS MINERALIZACIONES la brecha, que mas al interior de la cuenca da (T
ESTRATIFORMES lugar a grandes yacimientos, es en el intervalo en < 18 %
que coexiste con el nivel calcarenitico, tan pobre [ ]
En el grafico de la figura 5 se esquematiza la que no ha podido explotarse. Este efecto se pre- < e
situaciéon de la cantera Valnegro, que esencial- senta también en la cantera de San Lino, donde N = S R
mente corresponde a la trayectoria del filon Ob- los niveles mineralizados pertenecen a la facies < = N> “§§
dulia, bajo la cobertera triasica. Desde el mismo de borde, mientras la brecha basal aparece esté- & 9es
borde de cuenca aparecen mineralizaciones estra- ril (ver fig. 4). © Brecho '~ Borde de talud
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Figura 5—Cantera Valnegro.
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Volviendo a la cantera de Valnegro, una vez des-
aparecido el nivel calcarenitico, la mineralizacion
se presenta en el techo de la brecha, cuya estruc-
tura queda totalmente enmascarada en las partes
bien mineralizadas, donde no se la reconoce. El
proceso de reemplazamiento produce una estre-
cha asociacién entre fluoruro calcico y silice, de
la que el F;Ca sélo se independiza por removi-
lizacién en diaclasas, a veces con aparicién de pe-
quefios cristales. El techo es muy neto constituido
por los niveles dolomiticos atribuidos al Muschel-
kalk, que en general no se prestan al reemplaza-
miento, presentdndose en ellos unas vetas, ge-
neralmente milimétricas de evolucion vertical. Por
el contrario, el muro es muy irregular, en parte
condicionado por penetracion a través de dia-
clasas.

En el ambito en que se presenta la mineraliza-
cién se observa un apretado sistema de diaclasas,
de forma que la mineralizacién tiende a esterilizar
a medida que éstas desaparecen, haciéndolo siem-
pre a favor de un bisel por el muro. Estas diacla-
sas deben corresponder a un efecto de tipo «de-
crochement», mientras el salto de la falla presenta
un espejo nitido y absolutamente estéril que debe
corresponder a un movimiento posterior.

Por otra parte, en el ambito de la cantera Val-
negro se ha observado el efecto de un cars, bajo
cobertera, que en este caso presenta un frente
avanzado en mas de 500 m respecto a la posicion
del borde de cuenca. Se desarrolla sobre la capa
situada al techo de la brecha y avanza con un
frente zigzagueante de unos 20 m de anchura me-
dia, que responde a una direccién general NW-SE,
paralela a la falla, en la zona de diaclasas. En
general tiende a profundizar poco, aunque siempre
rebasa el muro de la capa, apareciendo formas
redondeadas en la superficie de la brecha. Su efec-
to produce una total lixiviacion del fluor, de forma
que en el lugar de la capa aparece un resto si-
liceo en forma de pequefios cantos corroidos y
sueltos, que a veces constituyen la totalidad y en
otros casos aparecen mezclados con materiales
procedentes del desplome del techo.

Otro efecto considerado importante observado
en la cantera Valnegro es la removilizaciéon de
carbonatos, de la que la manifestacion de mayor
escala se presenta en la cementacién de las mar-
gas en la cobijadura del salto de la falla, donde
fue necesario emplear explosivos, mientras el res-
to del recubierto resultaba ripable (con un bul-
dozer caterpillar D-8).
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Figura 7.—Eduardo. Evolucién de datos en funcidén de la distancia a fracturas.
(Factor considerado metalotecto principal).

La cantera Valnegro constituye en realidad la
parte susceptible de explotacién a cielo abierto
de una prospecciéon mucho mas amplia, cuyo resto
constituye el proyecto de mina Eduardo. En la
figura 6 se presenta un bloque diagrama mos-
trando la estructura de la zona media de esta
prospeccion, donde se producen las mayores este-
rilidades locales, por lo que resulta la mas ade-
cuada para el estudio del control.

Para ello, en la figura 7 hemos situado cada
uno de los sondeos en su posicién relativa respec-
to a las fracturas, y en su vertical los datos de
potencia y los de andlisis de F,Ca y COsCa. En la
parte de arriba, y también en su posicion relativa,

hemos situado los sondeos en que no se dispone
de estos datos, distinguiendo entre los considera-
dos estériles y aquellos en los que se han obser-
vado indicios, que en su momento no se conside-
ré necesario analizar.

Tratando de sacar conclusiones escalonadas, ve-
mos en primer lugar cémo el control se presta
a una cuantificacién general, con una tendencia
sisteméatica tanto de leyes de F.Ca como de po-
tencias, a disminuir a medida que se alejan de la
posicion de la falla, tendiendo a esterilizar a una
distancia que resulta asimismo cuantificable. Esta
tendencia se rompe asimismo sistematicamente en
los casos en que se han cortado vetas de filén (son-
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deos 30, 78, 79, 105 y 68). Los carbonatos, por el
contrario, se mantienen bajos en el entorno de la
fractura y tienden a subir al alejarse de ella. Este
criterio es el menos contrastado graficamente, por
la escasez de analisis en la zona de indicios, pero
tiene escaso problema, a nivel de interpretacion
geolégica, pues la roca encajante tiende a adqui-
rir sus caracteristicas originales.

En la figura 7 se establecen tres franjas, ex-
presando la tendencia general de los valores eva-
luados. La extrapolacién de estos criterios permi-
te interpretar la presencia de una falla no detec-
tada, en la proximidad del sondeo 101, y quiza otra
pequefia tectonizacion en el entorno de los son-
deos 36 y 39.

En la figura 8, en que se interpreta la evolucion
en planta del borde de esterilidad, vemos cémo
se manifiesta una tendencia de esterilizaciéon lon-
gitudinal, que debe estar superpuesta en el gra-
fico de la figura 7, tendiendo a desvirtuar la
cuantificaciéon del control transversal. Este efecto
condiciona la posicién de algunos de los puntos
anomalos que aparecen en este grafico.

L. TEJERINA LOBO Y J. ZORRILLA BRINGAS

Por otra parte, en el diagrama ternario de la
figura 9 se han representado los datos de F.Ca y
COsCa de que se dispone, atribuyendo a SiO; el
resto insoluble. Con ello se comete un error que
se ha comprobado que es sistematico y del orden
del 3 al 5 por 100. Lo mas notable de este dia-
grama es la agrupaciéon que se produce en torno
a la linea que corresponde al 7 por 100 de CO;Ca.
Hemos dividido esta agrupacion en dos partes, A
y B, atendiendo al contenido en F.Ca, y caracteri-
zadas también por un relativo agrupamiento, se-
paradas por una notable escasez de valores en el
entorno correspondiente al 35 por 100 de F.Ca.
Si llamamos C al resto de los valores y llevamos
esta diferencia al grafico de la figura 7, resulta:

Los sondeos de la agrupacion A se situan siste-
méaticamente en el entorno inmediato de la falla.
Los de las B y C tienden a situarse en este orden
con aumento progresivo de distancia. En conse-
cuencia, hasta una determinada distancia el reem-
plazamiento tiende a realizarse en forma total,
sustituyendo la silice el progresivo descenso de
F.Ca. A partir de esa distancia, que engloba las

L. TEJERINA /80

« Sondeo positivo x Sondeo con mineral de filon <4 Sondeo con indicios o Sondeo negativo

F/? Follas principales Interpretacion de io evelucion de indicios

Escola grdfica

100 g 100m

Figura 8 —Eduardo. Esquema parcial de prospeccion.
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Figura 9.—Eduardo. Diagrama ternario.

agrupaciones A y B, la silice debe tender a dis-
minuir en favor de un progresive aumento de
carbonatos. El F.Ca parece tender a mantenerse
en un corto intervalo, por lo que el contenido ele-
vado en CO;Ca se comporta como metalotecto ne-
gativo, aun en los casos en que la ley es relativa-
mente alta en F,Ca.

PARAGENESIS DIFERENCIAL
Y ZONACION

Todas las mineralizaciones estratiformes estan
fundamentalmente constituidas por fluorita y si-
lice. E1 mineral presenta una coloracién bastante
variada, dentro de tonos generalmente azulados.
La calcita es muy poco abundante en las capas y
aparece siempre como tardia. Asimismo la barita,
que en cantidades apreciables se presenta muy
ocasionalmente, aparece siempre como tardia, y
con mayor tendencia a cristalizar en geodas o dia-
clasas independizada de la silice.

A escala de distrito la barita presenta una zona-
cion de borde, no existiendo en cantidades impor-
tantes en las zonas bien mineralizadas. Como
contribucidn a este aspecto, ya muy destacado pre-
viamente, a nosotros nos parece que manifiesta
una asociacién mas marcada con la falla E-W, pre-
sentdndose en San Lino, en FASA, y en la cantera
del Cueto Laspra, en la que hay un horst condi-
cionado por dos fallas de esta direccién. En cuan-
to a la zonacidén vertical la tendencia es a mayo-
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res leyes de F:Ca en el techo en la proximidad de
la falla y mayores en el muro al alejarse de ella.
En las figuras 10 y 11 se ilustra acerca de este

aspecto en el ambito considerado de la mina
Eduardo.

La presencia de indicios de cobre, muy ocasio-
nal, y siempre en forma de carbonatos, no cree-
mos que tenga ningun significado metalogenético,
pues a nivel de indicios se encuentran ampliamente
representados en la caliza de Montafia en toda la
provincia. Lo que si ponen de manifiesto es la
importancia del nivel mineralizado como receptor
fundamental del drenaje.

Las mineralizaciones de tipo filén son de color
generalmente blanco y aspecto masivo, y estidn
constituidas fundamentalmente por fluorita y cal-
cita. Respecto a las capas presentan un acusado
contraste, con un defecto de silice y un exceso de
calcita desde el momento en que este cuerpo pue-
de empezar a diferenciarse como tal. Esta situa-
cion se hace mas acusada a partir de una profun-
dizacién minima, en que la silicificacién tiende a
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Figura 10.—Columnas estratigraficas del entorno minerali-
zado. Ejemplos de casos con tendencia manifiesta de en-
riquecimiento al techo.
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Figura 11.—Columnas estratigraficas del entorno minera-
lizado. Ejemplos de casos con tendencia manifiesta de
enriquecimiento al muro.

desaparecer, mientras la calcita generalmente se
mantiene por debajo del ambito de presencia de
F.Ca, constituyendo la raiz del filén. La barita
tampoco se ha observado nunca en filones a par-
tir de cierta profundidad.

CONCLUSIONES

a) Origen de los filones

Como hemos visto, una buena parte del cuerpo
considerado como filén esta producido por un
efecto de concentracién carstica. Ahora bien, ¢de
dénde se alimenta este proceso?

Si volvemos al corte del filén Obdulia en la
figura 2, vemos cémo aparte del control litolégico
que se manifiesta a lo largo de todo el fildn, exis-
te una diferencia mas acusada entre la capacidad
de profundizacién del filén en el zocalo aflorante
y la que presenta bajo la cuenca tridsica, donde

32

L. TEJERINA LOBO Y J. ZORRILLA BRINGAS

apenas si rebasa el nivel de brecha. Si tenemocs
en cuenta que ésta estd obviamente erosionada en
el ambito de las mineralizaciones en el zécalo aflo-
rante, esta diferencia resulta ain mas ostensible.

Por otra parte, hemos visto como el proceso
carstico se desarrolla bajo cobertera, por lo que
creemos que la concentracién se produce a costa
de las capas que son previa y selectivamente in-
corporadas a zonas mas profundas, produciendo
en definitiva un desfase, a favor del flaor, en el
ciclo de erosion general.

Si descontamos este efecto, que estd mas o me-
nos presente en la parte aflorante de todos los
filones, y aun bajo cobertera en el caso San Lino,
su imagen, en la zona de coexistencia con minc-
ralizaciones estratiformes, queda reducida a la
que el filéon Obdulia presenta en el ambito de la
cantera Valnegro.

En esta zona el filén presenta una forma tipi-
camente en V con una potencia en la parte mas
alta de 3 a 4 m y una capacidad de profundizacién
media de 25 m. Esto, unido al contraste de carac-
teristicas con la mineralizaciéon estratiforme, des-
tacadas en el parrafo dedicado a la paragénesis
diferencial, nos hace pensar que estos cuerpos de
filon se producen «per descensumy».

Aun sin poder realizar un estudio completo en
este sentido, cabe destacar que la influencia de
aguas metedricas moviliza e! flior en forma ob-
servable a todas las escalas y en todos los esta-
dos de desarrollo. Desde la lixiviacién en super-
ficie, como en San Lino, donde en las partes mas
avanzadas del proceso la roca mantiene un es-
queleto fundamentalmente siliceo, y donde tam-
bién se han observado moldes de cristales de fluo-
rita sobre muestras de barita, hasta el caso de
Valnegro, desarrollado bajo cobertera, donde la
capa ha sido totalmente destruida dejando un res-
to de cantos siliceos de bordes corroidos. Por otra
parte, hay una clara removilizacién de carbonatos
en el entorno del sistema, ya explicada en su ma-
nifestacién de mayor escala en la cantera Val-
negro.

b) Mineralizaciéon primaria

Abordamos, por tanto, el estudio de la minera-
lizacién primaria en funcién de una geometria
mucho mas estratoide de lo que se manifiesta en
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la actualidad, en nuestra opinién absolutamente
estratoide en su origen.

Esta conclusién hace que no se pueda pasar por
alto la posibilidad de singénesis. En este sentido
debemos citar que hemos realizado numerosos pla-
nos de isoipsas e isopacas, tendentes a poner de
manifiesto algin posible control paleomorfolégi-
co o estratigrafico, sin que nunca se hayan ma-
nifestado. Y también que en la mineralizacion,
cerca del borde de esterilidad, se encuentran a ve-
ces estilolites (AMsTUTZ, G. C., vy PARK, W. C,, 1967).
Nosotros creemos que, en este caso, el reemplaza-
miento, por control litolégico, respeta en esa
zona la estructura diagenética, no habiéndose ob-
servado en las zonas bien mineralizadas, y pre-
sentandose con relativa frecuencia en el cuerpo
general de la brecha.

Establecida esta salvedad, en acuerdo con la
generalidad de las caracteristicas descritas, con-
cluimos que la mineralizacidn es epigenética, pro-
ducida por soluciones hidatdégenas, circulando a
través de la permeabilidad creada por fracturas,
y produciendo reemplazamiento en niveles estra-
tigraficos, absolutamente estériles en ausencia de
esta circunstancia.

Dada la tendencia general de esterilizacién al N
(fig. 8), y la asociacién de indicios y pequefios ya-
cimientos a la falla de Ventaniella, JULIEN, J.,
1974, todo parece indicar que las soluciones pro-
vienen del Sur, actuando el sistema NW-SE como
conducto de transporte. Atendiendo a este criterio,
el sistema E-W parece actuar dnicamente como
generador de permeabilidad y receptor de solu-
ciones.

Las soluciones hidatégenas se comportan en
la cuenca tridsica con una tendencia fuertemente
artesiana, ya que el reemplazamiento se produce
contra un techo impermeable, en el nivel calcareo
y competente mas alto posible, La esterilidad del
techo de la brecha en el tramo en que coexiste con
los niveles de la facies de borde, debe ser conse-
cuencia directa de esta tendencia, ya que ni en
Valnegro ni en San Lino existen restos siliceos
que permitan suponer migracién. Asimismo, las
vetas que se presentan en los niveles dolomiticos,
que en general no se prestan al reemplazamiento,
consideramos que son otra manifestacion de esta
tendencia. Estas vetas, descritas en Valnegro, se
han observado también en otras zonas, especial-
mente en la cantera de FASA, donde proporcionan
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al nivel una ley media que lo hace incorporable al
conjunto de la explotacién.

c¢) Edad

Aunque su planteamiento adecuado exige un en-
foque regional, el distrito aporta importantes cri-
terios que vamos a resumir.

Desde el punto de vista tecténico se destaca que
la mineralizacién tiende a encajar en el salto de
la falla E-W, mientras que en el sistema NW-SE
resulta controlado por el efecto de «decrochement»
y es anterior al juego que ha condicionado fun-
damentalmente su componente vertical.

Esta diversificaciéon del juego del «sistema Ven-
taniella», direccion NW-SE, en dos movimientos
fundamentales, permite acotar la mineralizacién
primaria como postridsica-preterciaria, al consi-
derar que el desarrollo de las componentes ver-
ticales responde a un movimiento tipicamente al-
pino, mientras el efecto de «decrochement» es
prejurasico, en funcién de consideraciones de es-
cala regional. A nivel local, aparte de la ausencia
de efectos de desgarre en las calizas liasicas, el
mejor criterio es la presencia en el Tridsico de ejes
de pliegues de direccién E-W y N-S (véase fig. 5),
debidos al efecto de compresion que condiciona el
«decrochement» y que tampoco estd representado
en el Jurasico.

La interaccién de este sistema con la falla E-W
es particularmente bien observable en la cantera
de Valnegro, donde la falla del filén Obdulia pre-
senta un espejo estéril en la zona correspondiente
al salto, que tiene unos 20 m de altura. Esta si-
tuacién se presenta en una longitud de unos 150 m,
hasta la zona de incidencia con una falla de di-
reccién E-W, donde empieza a aparecer mineral
en el salto.

En el limite NW de la cantera del Cueto Laspra
sucede lo mismo, ddndose aqui la circunstancia de
que la falla E-W pone en contacto la caliza de Mon-
tafia y los niveles basales del Trias, localmente
mineralizados, con calizas lidsicas estériles, que ad-
quieren fuertes buzamientos contra la posicién de
la falla. Esta situacién responde a un movimiento
posterior a la mineralizacién, creemos que pre-
cretacico, contemporaneo al juego de la «falla in-
termedia» que ha dado lugar a la cuenca interna,
presentandosc aqui gran desarrollo del Cretacico
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¢n la inmediata plataforma continental, en cuyos
niveles se estd desarrollando la actual prospec-
cion petrolifera.

Por otra parte, la falla E-W ha tenido un juego
tridsico previo a la mineralizacién, probablemente
sinsedimentario a juzgar por el control ejercido
sobre la posicién de los niveles de la facies de
borde del Keuper en el area de San Lino.

De acuerdo a estos criterios la mineralizacion
resultaria ser postridsica-precretécica.

Desde el punto de vista hidrogeologico el aspec-
to mas interesante es que ocasionalmente se pro-
duce superposiciéon de manifestaciones carsticas,
correspondientes a los dos tipos diferenciados an-
teriormente. El caso mas utilizable en el sentido
que tratamos de abordar se presenta en el filon
Aurora, cuya situacién general se esquematiza en
el bloque diagrama de la figura 12.

En la realizacién de la planta 60 del pozo Mel-

fonso, hacia el N, se encontré una sima rellena
de arenas y arcillas que fue necesario bordear. Al
realizar la planta 120, casi en la misma vertical,
se volvié a encontrar esta sima, de la que salia
agua con arenas a fuerte presién, de forma que fue
necesario colocar una puerta estanca y bordearla
nuevamente. La posicién de esta sima, muy por
debajo del nivel fredtico actual, probablemente
por debajo del nivel del mar (cota de la planta
120: +6 m) implica que el bloque debi6é estar
mas alto en un momento dado de su historia
geolégica, posterior a la mineralizacién. Las ma-
nifestaciones carsticas de caracter constructivo, en
el sentido anteriormente indicado, estan en rela-
cién con una posiciéon del nivel freatico, similar
al actual, por lo que consideramos que se han
desarrollado posteriormentc.

La atribucién de las variaciones del nivel de
base, que implican las caracteristicas descritas, a
los movimientos tecténicos mas ostensibles, enca-
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34

DESCRIPCION GEOLOGICA DEL DISTRITO MINERO CARAVIA-BERBES VI-731

ja bastante bien con la generalidad de los datos
observados. La elevacién general se habria reali-
zado a favor de la «falla Intermedia» en su mo-
vimiento precretacico. En esta posiciéon perma-
nece el macizo del Sueve, en cuya cima se presenta
un intenso campo carstico. El hundimiento del
bloque que constituye el distrito se habria reali-
zado a favor de la falla del Sueve en su movimien-
to alpino. Puesto que ambas manifestaciones cars-
ticas son posteriores al Trias y a la mineraliza-
cion, ésta resultaria ser en concordancia con el
criterio anterior postridsica-precretacica, es decir,
Jurasica.

Desde el punto de vista de las caracteristicas
y distribucién de la mineralizacién se destaca su
ausencia en series postriasicas. El caracter arte-
siano con que las soluciones hidatégenas se com-
portan en la cuenca parece indicar que la mine-
ralizacién se produjo durante la deposicién del
Jurdsico marino, antes de los movimientos Neoqui-
méricos que dan lugar a la deposicién del con-
glomerado conocido como «Fabuda», quedando
entonces acotada como postrias-predogger.

Todo esto en lo que se refiere a la mineraliza-
cion primaria, los procesos de migracién y con-
centracién carstica contintian en la actualidad.
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ESTUDIO DE MINERALES Y ROCAS

Rocas carbonatadas de la zona de Ivrea (Norte de [talia)

Por P. AREVALO (*), R. SCHMID y M. WEIBEL (**)

RESUMEN

Se estudian los «Marmore» (rocas carbonatadas con mas del 50 por 100 de carbonato) y «Kalksilikat-
felse» (entre 50 y 10 por 100), que aparecen en la parte central de la Zona de Ivrea (N de Italia), asociados
con estronalitas, gneis kinziguiticos, pH y H-«Granofelse» y rocas basicas y ultrabasicas pertenecientes a tres
zonas de metamorfismo creciente, siendo la edad del metamorfismo principal y méis alto el Ordovicico, exis-
tiendo un metamorfismo posterior, mas débil, en el Carbonifero, y otro aun mas débil en la facies de la clorita.
Como estudio comparativo se suma otra serie de rocas carbonatadas procedentes de la parte SE de dicha zona

algunas ya descritas anteriormente.
Al estudio petrografico de las rocas se afiade el de los minerales fundamentales que las integran, tanto por

procedimientos O6pticos y de rayos X, como por medio del andlisis puntual con microsonda electrénica, estable-
ciéndose el quimismo de los mismos.

Se da la frecuencia de aparicién de los componentes minerales, se cartografian las asociaciones, y se dis-
cuten las diferencias mineralégicas entre la parte central y SE de la zona.

Son formuladas reacciones quimicas que explicanla formacién y transformacién de algunos minerales,
asi como el movimiento de los oxidos entre las rocas carbonatadas y las inclusiones de otras rocas en ellas

enclavadas.

SUMMARY

Under study in this paper are the «Marmore» (carbonated rocks with more than 50 per 100 of calcium
carbonate) and «Kalksilifafelse» (between 50 per 100 and 10 per 100) which appear in the central part of the
zone of Ivrea (nmorth of Italy). They are associated with stronalites, gneis kinziguitics, pH and H-«<Granofelse»,
as well as with basic and ultrabasic rocks belonging to three zones of increasing metamorphims, the age of
the principal and higher metamorphism being the ordovicic. There is another later and weaker metamorphism
in the carboniferous age and still another weaker one in the chlorite facies. The research of another series
of carbonated rocks, coming from the SE part of the zone of Ivrea, is added further to make a comparative
study of both parts.

Along with the petrographical investigation of the rocks is the examination of the principal minerals that
compose them, through optic, X-ray and electronic microprobe methods, and the chemismus of these minerals
1s established.

The frequency of the mineral components appearance are given, the groupings are posted on the chart,

and the minerological differences between the central and SE parts of the zone are discussed.
Also given are the chemical reactions, which explain the formation and transformation of some minerals,

as well as the movement of oxids among the carbonated rocks and the inclusion of other rocks incrusted in

them.

entre el Valle d’Ossola y Val Grande (prov. No-
vara, Italia). Este trabajo es muy completo; abar-
ca la geologia, petrografia y estructura de la zona,
pero no incluyé un estudio detenido de los «Mar-

1. INTRODUCCION

En 1967 R. ScaMID realizé un estudio detalla-
do de la zona de Ivrea, correspondiente a la parte

(*) Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal. CSIC. more» que en forma de lentejones, mas o menos

Madrid. L s
?**r)l Institut fiir Kristallographie und Petrographie. potfantes, se presentan practicamente por toda esta
ETH. Ziirich. region.
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Basandonos en el trabajo de R. SCHMID y en
las muestras por él recolectadas, creimos intere-
sante realizar el estudio de dichos «Marmore»,
que aparecen incluidos en las rocas metamoérficas
de la zona de Ivrea.

A las muestras recolectadas por ScH MID aftadi-
mos, como estudio comparativo, otra tanda de
«Marmore» y «Kalksilikatfelse» que lo fueron por
J. PAPAGEORGAKIS, rocas que proceden de la parte
SE de la zona de Ivrea, mientras que las de
R. ScaMID ocupan la parte central de dicha zona.

El objeto del presente trabajo es el estudio del
metamorfismo progresivo desde la facies de las
anfibolitas a la de las granulitas reflejado en los
«Marmore» de la zona de Ivrea, siendo esta parte
central de la misma, que hemos elegido, especial-
mente rica en rocas carbonatadas y en para-
génesis.

Se puede distinguir en la zona que estudiamos,
desde el SE al N, tres zonas de metamorfismo cre-
ciente: I) facies de las anfibolitas, II) facies de
transicién, y III) facies de las gran‘tflitas.

Las rocas mads representativas que aparecen son:
en la zona de las anfibolitas, anfibolitas y gneises
kinziguiticos (ver definicién de la terminologia en
el apartado de nomenclatura), y en la zo;la de la
facies de las granulitas, ultramafitas.

El trabajo ha sido realizado en su mayor parte
en el Instituto de Cristalografia y Petrografia de
la Escuela Politécnica Federal de Ziirich, y otra
parte en el Consejo Superior de Investigaciones,
laboratorio de petroquimica, del Instituto de Eda-
fologia de Madrid.

Comprende fundamentalmente un estudio petro-
grafico de cerca de 200 muestras de rocas, tanto
«Marmore» como «Kalksilikatfelse», rocas enca-
jantes, inclusiones en «Marmore», contactos y ve-
tas. Al estudio 6ptico se ha afiadido el del qui-
mismo de’los minerales fundamentales, tanto por
microsonda electrénica como por métodos qui-
micos perfeccionados. Por medio de rayos X se
ha investigado las constantes reticulares de algu-
nos minerales y sus extinciones correspondientes.
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2. ABREVIATURAS

Minerales

Cc = Carbonato caélcico K-F = Feldespato potasi-
(puede a veces este co.
signo emplearse en Plg = Plagioclasa.
sentido general, Gr = Granate.
aun cuando pue- Ep = Epidota.
da tratarse de una Kiz = Clinozoisita.
caliza dolomitica). Chl = Clorita.

Tc = Talco.
Do = Dolomita. Ti = Titanita.
Py = Piroxeno. Bi = Biotita.

WG] = Mica blanca.
Klh = Clinohumita.

Di = Didpsido.
Am = Anfibol.

Tr = Tremolita. Ap = Apatito.
Ac = Actinolita. Zr = Circon.
H = Hornblenda. Ba = Barita.
SK = Escapolita. Tu = Turmalina.
Sp = Espinela. Stp = Estilpnomelana.
Fo = Forsterita. Glc = Glauconita.
Phl = Flogopita. Erz = Minerales metali-
Q = Cuarzo. cos.
F = Feldespatos (en Ilm = Ilmenita.
general ). Mg = Magnetita.

Mk = Microclina. Sill = Sillimanita.

Or = Ortosa.

Rocas

ERG = Roca rica en mi-
nerales metalicos.

PHG = Py-H-Granofels
PK = Piriclasita.

UM = Ultramafita. M = «Marmor».
STR = Estronalita. KG = Gneis Kinziguitico.
P = Pegmatita. co.

3. GENERALIDADES

a) Exposicion de la geologia

La zona geoldgica en el margen S de los Alpes
Occidentales, que se reconocié como una entidad
especial con caracteristicas propias de macizo in-
dependiente, fue denominada en el afic 1869 con
el nombre de zona de Ivrea-Verbano; mas tarde,
en los afios 1905 y 1906, recibié el nombre de zona
«dioritica-Kinziguitica d’Ivrea Verbano». Las rocas
principales que se presentan son, por una parte,
rocas basicas y ultrabasicas, y por otra, un com-
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plejo de rocas Kinziguiticas, muchas veces con-
teniendo sillimanita.

Esta zona se extiende desde Ivrea (N Italia) has-
ta Locarno (Suiza); esti situada al S y SE de la
linea tecténica llamada «Insubrische Linie». Hacia
el SE, la zona de Ivrea pasa gradualmente a la
«formacione dei Laghi» que se compone fundamen-
talmente de gneises biotiticos.

La importancia que tiene esta zona en el estudio
del ultrametamorfismo ha dado lugar a la concu-
rrencia de numerosos investigadores de diferentes
partes del mundo, interesados por las caracteris-
ticas especiales que en ella se presentan; ello ha
motivado la celebracién de dos simposium inter-
nacionales, el primero celebrado en Locarno en
1968 y el segundo en Varallo en 1978.

Se puede considerar el macizo de Ivrea como un
complejo de rocas del manto superior, desplaza-
das hacia el O por encima de los niveles infe-
riores de la corteza terrestre, alcanzando la su-
perficie las partes mas altas de las escamas de
deslizamiento, en la llamada zona de Ivrea.

La edad del metamorfismo principal y mis alto
es el Ordovicico, existiendo un metamorfismo pos-
terior, menos pronunciado en el Carbonifero, y
una fase metamorfica mds débil en la facie de la
clorita, durante la orogénesis alpina (ZINGG, A., y
ScHMID, R, 1979).

b) Nomenclatura

La terminologia alemana emplea la palabra
«Marmor» para rocas carbonatadas, integradas por
mas del 50 por 100 de carbonato, siendo el resto
inclusiones principalmente de silicatos calcicos.
Para distinguirlo del concepto de roca metamoér-
fica compuesta casi exclusivamente por carbona-
to, que normalmente recibe el nombre de marmol
en la terminologia espafiola, es por lo que en
adelante emplearemos la palabra «Marmor» (plu-
ral: «<Marmores»).

«Kalksilikatfels» es el nombre aleman para
aquellas rocas carbonatadas que contienen entre
el 10 y el 50 por 100 de carbonatos, y el resto lo
constituyen minerales silicatados. En espafiol pue-
de emplearse el término: rocas carbonatadas de
silicatos calcicos, pero por su longitud y la canti-
dad de veces que ha de ser repetida en el texto,
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emplearemos en adelante la palabra alemana (plu-
ral: «Kalksilikatfelse»).

Analogamente, «Fels» define una roca con las
caracteristicas siguientes: tamafio de medio a grue-
so, metamorfica (o metasomatica) sin orientacién
ni composicién mineralégica especifica, por lo que
el término alemén serd utilizado también en este
trabajo (plural: «Felse»).

Gneis Kinziguitico=roca con Q, F, Bi, Gr (Gr<
< Bi) + Sill.
Estronalita=Q —F (Gr> Bi)=+Sill.

En las estronalitas siempre faltan moscovita, an-
fibol y piroxeno.

Piriclasita=roca con Py, Plag+ Gr.
Granofels=Py — H — Plag.

Ultramafita=roca con mas del 90 por 100 de
minerales fémicos.

c¢) «Marmore» y «Kalksilikatfelse»

Aunque los «Marmore» y «Kalksilikatfelse» del
borde SE de la zona han sido ya estudiados (con
algunas excepciones) (J. PAPAGEORGAKIS, 1961), los
de la parte central, por el contrario, sélo se han
citado, sin entrar en consideraciones detalladas
de los mismos.

En nuestra zona de estudio se encuentran los
«Marmore», no sélo en asociacién con estronali-
tas, sino también con granofelse, en las ultrama-
fitas, y en la formacién ultrabasica de Loviga/
Val Fiorina.

En la zona de transicién aparecen también abun-
dantemente distribuidos en estronalitas, gneises
kinziguiticos y en Py—H y H — granofelse.

La potencia de los lentejones calizos oscila en-
tre 25 m a algunos centimetros. E] numero es de
unas 60 unidades al NO de la formacién de «Mar-
more» de Candoglia-Ascona. Estéan localizados prin-
cipalmente en la facies de las granulitas y en la
de transicién. En el grafico 1 estidn sefializados
los mas importantes (salvo los 33, 50 y 51, que
quedan algo fuera de él).

Generalmente contienen abundantes inclusiones
que les proporciona un aspecto bandeado. Algunas
veces las inclusiones en lugar de alineadas estan
uniformemente repartidas. El color varia con el
contenido de éstas; la parte carbonatada puede
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ser gris o blanca. Otras veces, aunque raramente,
son blancos, con pocas inclusiones. También pue-
den observarse, en algunos casos, cristales de cal-
cita de buen tamaifio. La parte de carbonato es
fundamentalmente calcita, aunque existen en esta
zona algunas calizas dolomiticas, como se vera mas
adelante.

La abundancia de las inclusiones antes citadas
es una de las caracteristicas de estos «Marmore»;

39

son inclusiones de silicatos mas o menos célcicos
y estan constituidos por minerales aislados o por
fragmentos de las rocas encajantes que aparecen
en formas transformadas o reabsorbidas. Abun-
dan en el anticlinal, donde se hace patente una
fuerte accidén mecanica de los «Marmore», espe-
cialmente apreciable en los contactos milonitizados
por un cambio de color de claro a gris oscuro has-
ta gris negruzco, y por la aparicién de formas len-
ticulares.
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A veces el carbonato se presenta en forma de ve-
tas en basitas y ultrabasitas; estas vetas mues-
tran una discordancia evidente sélo en el caso
de que no vengan acompafiadas de estronalitas y
otras rocas.

Se consideran los «Marmore» y «Kalksilikatfel-
se» como sedimentos antiguos que se formaron a
la vez que las series peliticas, que dieron poste-
riormente lugar a las series estronaliticas.

La edad sedimentaria para las estronalitas tie-
ne un valor méaximo de 700 m. y. (ZINGG, A.:
ScHMID, R.; GRAESER, S., y HUNZIKER, J. C., 1968).
El primer episodio de metamorfismo 470 m. y.
(silurico) y el segundo 330 m. y. (hercinico). No
se sabe todavia con exactitud hasta qué grado ha
cambiado la composicién de las rocas durante el
segundo metamorfismo.

d) Rocas encajantes

Ya hemos dicho, al hablar de las generalidades
de los «Marmore», que éstos se encuentran tanto
en asociacién con estronalitas como con grano-
felse y con rocas basicas y ultrabasicas y en ultra-
mafitas. Se acumulan muy preferentemente en
los contactos de rocas basicas y ultrabasicas con
estronalitas.

Existen dos clases de contactos, uno metasoma-
tico y otro tecténico (mecanico). El contacto en-
tre el lentejoén calizo y la roca encajante en gene-
ral es concordante en las metapelitas. Hay a veces
contactos discordantes en las ultrabasitas.

La impresién que produce la observacién en el
campo es que las calizas son muy mdviles y que
se han trasladado permaneciendo generalmente
como hemos dicho, concordantes. También puede
observarse una milonitizacion que puede llegar a
producirles un color negruzco, como también se
ha sefalado ya.

4. PETROGRAFIA

a) Estudio de los «<Marmore»
y «Kalksilikatfelse»

En la pagina 38 se sefialaron las caracteristicas
macroscépicas de los «Marmore»: color, forma de
presentarse, etc. Microscépicamente se reconocen
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fundamentalmente tres tipos de texturas: I) Gra-
noblastica cristalina, de tamafio homogéneo o di
verso; con mas o menos inclusiones, a veces, ra-
ramente, muy puros, con escasas inclusiones. Las
secciones de carbonato frecuentemente distorsio-
nadas por la presién sufrida. II) «Marmor» mi-
crocristalino a granudo, frecuentemente miloniti-
zado. III) Textura fluidal.

Las inclusiones aparecen en la matriz de carbo-
nato generalmente como minerales aislados de for-
ma redondeada, pero también, cuando éstas son
mas abundantes, forman complejos de asociacio-
nes minerales. Son muy frecuentes los halos o
ritmos alrededor de los minerales. Esto es apli-
cable igualmente a los «Kalksilikatfelsen.

En las tablas 1 a 4 se da la composicién minera-
légica de las rocas carbonatadas de ScH MID y en
las 5 a 11 las de PAPAGEORGAKIS, expresandose los
resultados con los numeros 1, 2, 3, 4 y 3 (5, muy
abundante; 4, abundante; 3, bastante abundante;
2, poco abundante, y 1, muy escaso). Estos valores
no hay que tomarlos como exactas proporciones
relativas, sino como una orientacién aproximada
de los componentes minerales presentes. Como
existen algunos «Marmore» con inclusiones o con-
tactos, la evaluacién hecha es la correspondiente a
la parte «Marmor».

De estos resultados se pueden obtener el tanto
por ciento de frecuencia con el que cada mineral
aparece tanto en la zona central como en la SE,
valores que se dan en la tabla 12.

Del examen de estos resultados se observa, aten-
diendo en primer lugar a los «Marmore» de la
zona de Ivrea central, que el mineral que apa-
rece con mayor frecuencia, después del carbonato
calcico, es piroxeno, presente practicamente en
todas las muestras estudiadas (93 por 100), siguién-
dole en orden de importancia escapolita, feldespa-
tos, cuarzo, anfiboles, dolomita, etc. Entre los
accesorios los mas frecuentes son titanita y apatito.

Al comparar los «<Marmore» citados con los de
la zona SE, se observa fundamentalmente: 1., dis-
minucién en esta zona de piroxeno; 2.°, aumento
de dolomita y de flogopita, si bien desaparece es-
pinela y forsterita permanece practicamente cons-
tante; 3.°, desaparicién casi total de escapolita;
4., aparicién de barita; 5.°, disminucién de grana-
te. Algo andlogo se refleja en los «Kalksilikatfelse»
de ambas zonas.

«Marmore» y «Kalsilikatfelse» zona de Ivrea entre Valle d’Ossolay Val Grande
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Los numeros negros son feldespatos potasicos.
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«Marmore» y «Kalksilikatfelse».
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TABLA 12

Frecuencia de aparicion de los diferentes minerales en los «Marmore»
y «Kalksilikatfelse»

«Marmore»

«Kalksilikatfelse»

Zona Valle d’Ossola- Zona Ascona- Zona Valle d'Os-

Zona-Ascona-

Val Grande Candoglia sola-Val Grande Candoglia

% % % %
Do 17 31 0 7
Py 93 52 86 78
Am 36 33 57 64
SK 61 2 28 14
Sp 10 0 14 0
Fo 6 5 0 0
Phl 15 31 0 0
Q 42 46 43 50
F (en general) 57 27 71 64
Gr 6 1 28 0
Ep 12 4 28 0
Kliz 12 5 57 28
Chl 4 9 0 7
Tc 8 3 14 7
Ti 70 20 100 64
Bi 0 2 0 21
W.Gl 2 12 0 21
Klh 0 0 14 0
Ap 19 8 14 28
Zr 8 0 14 0
Ba 0 21 0 28
Tu 0 2 0 0
Stp 0 1 0 7
Glc 0 5 0 0

En la parte mineralégica se estudian las carac-
teristicas de los minerales presentes en las rocas
en estudio. En el grafico 1 estan representados los
minerales fundamentales.

b) Aureolas

Con mucha frecuencia aparecen alrededor de los
minerales de los «Marmore» aureolas o halos que
les bordean total o parcialmente; asi, se han ob-
servado bordes de epidota rodeando a escapolita;
bordes de piroxeno rodeando a anfibol (foto 1);
microlina con borde de plagioclasa (foto 2); de
granate en torno a piroxeno (foto 3); halos tam-
bién producidos por el contacto de los minerales
con el medio carbonatado dando productos no fa-
ciles de identificar por su pequefio tamafio; tam-
bién de flogopita alrededor de espinela (foto 3);
de piroxeno y anfibol bordeando cristales de fel-
despato (foto 4); un tipo de halos bastante fre-
cuente y aun mas en la zona SE es el de piroxeno
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incoloro bordeado por cuarzo, feldespato o ambos
(fotos 1B, 5 y 6).

Un tipo muy caracteristico que se presenta con
bastante frecuencia en la zona central es el de
escapolita rodeando a piroxeno; unas veces las
aureolas son perfectas (fotos 7 y 8), otras veces
son parciales, en todo caso implican una clara
transformacién del piroxeno, cuyos productos fi-
nales son escapolita y a veces carbonato (fotos 9,
10 y 11), este ultimo bien diferenciable del carbo-
nato de la matriz y por presentar un color mas
claro y carecer de orientacién.

Para estudiar la reaccién citada hemos tomado
como ejemplo el «<Marmor» nim. 28 (foto 7), pro-
cedente de A la Piana. Contiene un piroxeno verde
intenso cuyas caracteristicas se estudian en la par-
te mineraldgica; su férmula se obtuvo por anélisis
con microsonda, asi como también la de la esca-
polita, de forma que se puede formular la reac-
cién siguiente:

Foto 1 A.—«Marmor» 47. Anfibol con borde de piroxeno.
NII x50. )
Foto 1 B.—«Marmor» 39. Aureola de Q? F? alrededor de
piroxeno alterado. NIIx54.

Foto 3.—«Marmor» 29. Espinela rodeada de flogopita.
NII x 50.

Foto 2—«Marmor» 39. Microclina con borde de plagiocla-
sa. Nxx200.

Foto 4.—«Marmor» 47. Aureola de piroxeno y anfibol al-
rededor de feldespato. NIIx50.
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Foto 3.—«Marmor» 29. Espinela rodeada de flogopita.
NIT x 50.

Foto 1 A—«Marmor» 47. Anfibol con borde de piroxeno.

NII % 50.
Foto 1 B.—«Marmor» 39. Aureola de Q? F? alrededor de
piroxeno alterado. NIIx54.

Foto 2.—«Marmor» 39. Microclina con borde de plagiocla- Foto 4.—«Marmor» 47. Aureola de piroxeno y anfibol al-

sa. Nxx200. rededor de feldespato. NII x50.
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Foto 5.—«Marmor» 18. Piroxeno diopsido alterado, con Foto 7.—«Marmor» 28. Aureola de escapolita alreded_or de
aureola de Q y F? NIIx200. piroxeno verde (de la serie diopsido-hedenbergita).
NII x 80.

Foto 6.—«Marmor» 18. Piroxeno diépsido alterado, con Foto 8.—«Marmor» 38. Resto de piroxeno. Bordes de esca-
aureola de Q v F? NII x200. polita. NIT x200.



Foto 9.—«Marmor» 17. Transformacién piroxeno - escapo- Foto 1l.—«Marmor» 36. Restos de piroxeno v formacién
lita. NII x50. de escapolita. NIIx50.

Foto 10.—«Marmor» 36. Transformacién piroxeno - esca- Foto 12.—«Marmor» 44. Flogopita bordeando a forsterita.
polita. NII x50. NII % 50.
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Piroxeno

11 (Cao,e, Nag, Mgo,os) (Mgo,sz, Mno,o1, F“-‘(::z,
Tio,e00, Alo,i5) (Alo,az2, Siim) Os+
Albita
Escapolita
(Nao,sz, Caso) [Als (Alies, Sivse) SieOz] — X +

+ (Feltez;s, Mnyg,01) Fez+304 + (COs)s (Cayoys
Magnetita
Mgs,3) + 16 SiO. (movilizada)

La pequena diferencia en sodio entre educto y
producto es debida a que la escapolita no fue ana-
lizada en esta roca, sino que hemos tomado el
andlisis realizado en las escapolitas de una roca
incluida en un marmor procedente del SE de Val
Fiorina, ya que se comprobé con anterioridad, me-
diante la determinacién del indice de refraccion,
que todas las escapolitas de la zona central de
Ivrea corresponden al término mizonita alta o
meionita baja.

La reaccién citada se repite en numerosas rocas
en la zona central (17, 24, 21, 31, 32, 36 y 38 prin-
cipalmente), pero no la hemos observado en la SE.

La albita necesaria para que la reaccién tenga
lugar procede de la movilizaciéon hidrotermal que
en forma de potentes frentes ha invadido las ro-
cas, produciendo en ellas unas intensas transfor-
maciones (SCHMID, 1967). Estas formaciones es-
tan especialmente representadas en la zona de
R. CroT, pero se pueden encontrar mas hacia el E;
asi, en Val Serena, en Val Freda, en Val Balm
Bert e incluso 650 m de Corte Lorenzo. Los fren-
tes de componentes movilizados estan integrados
principalmente por albita, carbonato y cuarzo, que
circulan a lo largo de las fracturas producidas
por el efecto dislocador de la «Insubrischen Linie»,
y se mueven a grandes distancias antes de depo-
sitarse en forma de vetas, lenguas o setas.

f) Inclusiones en «Marmore»

Ya hemos sefialado que los «Marmore» contie-
nen muy frecuentemente inclusiones de las rocas
encajantes y muy especialmente en la zona de fa-
cies granulitica. Aparecen en todos los estadios de
alteracién metasomitica. En algunos xenolitos no
se observa un borde marcado de reaccién; en otros,
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sin embargo, se aprecian uno o dos bordes casi
visibles alrededor de un nucleo sin alterar, mien-
tras que existe un tercer tipo en que la inclusion
queda borrada y homogeneizada en la roca, ob-
servandose solamente una nebulosa.

Hacia el NE de la zona en estudio se aprecia
un aumento de los silicatos ferromagnesianos, so-
bre todo clinopiroxenos y creemos que este aumen-
to resulta de la reabsorcién cada vez mas pro-
funda de los xenolitos.

Evolucion de las inclusiones en «Marmores»

Con el fin de conocer la evolucién experimenta-
da por las rocas que aparecen como inclusiones
en «Marmore», se ha investigado las variaciones
quimicas sufridas por las mismas, mediante el es-
tudio de la difusién de los 6xidos componentes du-
rante el metamorfismo. Esta difusién ha produci-
do cambios mineraldgicos, que se han evaluado
por medio del coémputo modal de las diferentes zo-
nas de la roca y el analisis quimico de los compo-
nentes minerales. Se ha afadido el estudio de
algunos contactos.

El computo modal de las diferentes zonas, mul-
tiplicado por la composicién quimica y peso espe-
cifico de los diferentes minerales, esto es, el peso
de los volumenes correspondientes, proporciona,
después de llevados a tanto por ciento, los valores
representados en el grafico 2.

En este grafico, cuando se representa la an-
chura del zonado en la roca, por la anchura de los
espacios verticales d’;, d's, etc. Los valores de d",
corresponden siempre a la parte mas extrema de
la inclusién, aumentando a d’, d’%, segun la can-
tidad de estas zonas que puede observarse, y co-
rrespondiendo siempre el nimero mas elevado al
centro de la inclusién.

El andlisis quimico de los minerales presentes
fueron realizados con microsonda (ver parte mi-
neralégica), salvo en algunos casos en que se adop-
té una composicién quimica, basiandose en los
valores Opticos obtenidos y algunas veces segun
la férmula tedrica.

Si se comparan los resultados pertenecientes al
nicleo de la inclusiéon con los valores dados por
ScHMID (1967) correspondientes a 149 analisis de
rocas aparecidos en la bibliografia de la Zona de
Ivrea, y ordenados en 16 grupos segiin sus dife-
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Grafico 2

rentes caracteristicas, se observa que las inclu-
siones estudiadas en este capitulo tienen una com-
posicién quimica comprendida entre las rocas nu-
meros 2 a 6 inclusive, que corresponden a los
tipos siguientes: P - H y H - granofelse, piricla-
sita A de grano fino, «fels» de granate - plagiocla-
sa, piriclasita A de grano medio y anfibolita, con
tendencia, en general, a una proporcién algo mayor
de Si0O,, Al,O; y MgO en las rocas originales, fren-
te a una mayor de CaO en las inclusiones de los
«Marmore».

La composicién mineralégica de las diferentes
zonas de las inclusiones estudiadas, es la siguiente:
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d, = Gr (C) - Ti (B) - F (C) - Py (A)
d’, = Gr (A) - Py (A)
d

17=S8SK (A)-Cc(C)-Gr(C)-Ap (C) -

(1) 155 ;
74 S Klz (C) - Py (A) - Am (A)

jd>=Gr (A) - Ap (C) - Py (B)
{d'a = Gr (A) - Ap (C) - Py (A)
d’ = SK (A) - Am (A) - Ap (A) - Py (A) -
Cc (B) - Ti (C)
176 r %d’z = SK (C) - Gr (A) - Ap (B) - Py (A)
d’s = SK (A) - Am (A) - Ap (B) - Py (A)
&’ = SK (A) - Gr (B) - Am (C) - Py (A) -
Ce (A) - Ti (C)
i d’» = SK (A) - Gr (A) - Am (B) - Py (A) -
Cc (B) - Ti (C)
d’s = SK (A) Gr (A) - Am (C) - Py (A) -
Cc (A)
' d'; = SK (A) - Kliz (B) - Py (A) - Cc (A)
\ d’; = Gr (C) - Cc (B) - Kliz (B) Ap (C) -
175 Py (A) - Am (C)
| @ = Am (A) - Sp (B) - Py (A)
d't = SK (A) - Ap (A) - Py (A)
178 d>=TF (A) - Am (A) - Py (A)

143 = F (B) - Am (B) - Ap (C) - Py (A)

Como ejemplo de las reacciones quimicas que
se han producido, con acompafamiento de pro-
cesos metasomaticos, damos los siguientes:
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Composicion mineraldgica de las zonas d'3/d’s

(A) (B) (A)
(d’s) Am + Sp + Py ——
(C) (B) (B) (A) (&)
Gr + Cc + Kiz + Py + Am (d’)

Movimiento de los dxidos (segun datos que se
desprenden del grafico 2):

ALO; + MgO0 ——— Si0, + CaO + FeO

Reaccion (d’3/d’) Anfibol (2)

+2 +3
4 Cays Nags (Mgso Tios Feosr Feos Alos) Alis Sie,s
Oz (HO),

(1) (A) Cantidad mayor del 5 por 100. (B) Cantidad
entre 5 y 1 por 100. (C) Cantidad menor del 1 por 100.

(2) Férmula obtenida mediante la aplicacion de las
constantes Opticas.
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Espinela Piroxeno

+ 6 Mg ALO: + 24 Ca (Mgys Fess Aloy)
(Alo,s Sii) Os)
+2 H,0 + 4 CO; + 0,/ ——»

Granate (4)

4 (F€+2 Caz) Al; Siz; O + 4 Ca (Mgo,4 Fe(;t: A10,1)
(Aly,s Siyz) Os

Piroxeno (3)

Clinozoisita (5)
+ 4 Caz Al A1203 OH [81207] [8104] +
+ 4 Cal,e NaD;G (Mgs,o Tio,s

Anfibol

Fey,; Feoy Alys) Alus Sie, Oz (OH), + 4 Ca CO; +
+ 14 MgO 4+ 2 FeO + 10 SiO,

Se aprecia, como hemos dicho, un proceso me-
tasomatico con desplazamiento de los ¢xidos
MgO, FeO y SiO, hacia el centro de la inclusién.

Considerando el segundo paso, es decir, la evo-
luciéon hacia la zona de borde de la inclusién,
se puede formular de la forma siguiente:

Composicion mineraldgica de las zonas d’»/d’

(©) (B) (B) (A) <)
(d’z) Gr + Cc + Klz + Py + Am ——»
(A) (A) (B) (A)
Sk + Cc + Klz + Py (dn)

Balance de déxidos

Reaccion

Granate Piroxeno

6 (Fe'® Ca;) Al, Sis On + 2 Ca (Mg Feoli’ Aloy)
(Alo,s Sit,g) O¢ +

Clinozoisita

Anfibol PP
2 Cal,a Nao,e (Mg3,0 Tio,s Feo,-; Feo,3 Alo,e) All,s Sie,1
Oz (OH);+10 Ca CO;+2 MgO+2 FeO+
14 Si;0; + 0y ———>

(3) Analizados con microsonda.
(4) Analizados con microsonda.
(2) Foérmula tedrica.
(5) Férmula teérica.

Escapolita (6)
2 (Nag,s Casoe) [Als (Al Sios) SigOa] — X +

Clinozoisita Piroxeno
+ 2 Caz Al A1203 OH [81207] [8104] +

+ 20 Ca (Mgos Feqs Alon) (Alos Siiz) Os +
+2 Ca CO3+2 H20+8 C02/+4 FeO
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En el caso de la muestra 176 r, se puede formu-
lar la siguiente reaccién:

Composicion mineralégica de las zonas d’s/d’»

(A) (A) (A)
(d’s) SK + Am + Py ——
(A) (A)

Gr + Py (d’)

Movimiento de los éxidos

Reaccion
Escapolita
(Nao,s Caa,o) [Al3 (A11,9 Siu,s) 815024]— X +
Anfibol

+ 2 Cas Nage (Mgse Feor Alog) Al Sis: Oz (OH),

Piroxeno Magnetita (7)
+ 2 Ca (Mgou Feos Aly) (Aly; Siiq) Os +

+ Fe™ Fe;’ 0, ——»

Granate Piroxeno
—— (Fe™* Cay) Al, Sis Oy, + 7 Ca (Mgoys Feqs Alo,y)
(Alps Siig) Os+5 Oz + 2 H,0 +
+2 FeO+Na;0+4 MgO+3 AlLOs+3 SiO;

Esta reaccién no se puede explicar mas que con-
siderando un movimiento de éxidos desde el nu-
cleo a la zona d’, en donde reaccionaran para in-
tegrarse en la zona d';, de la forma siguiente:

Composicion mineraldgica de las zonas d'»/d’

(A) (A)
(d’2) Gr + Py —>
(A) (A) (A) (B)
SK + Py + Am + Cc (d»)

(6) Analizada con microsonda.
(7) Foérmula tedrica.
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Balance de éxidos

Si0; + ALO; + FeO ——— MgO + CaO

Reaccion
Piroxeno

(Fe+2 Ca;) ALSi;0 + 7 Ca (Mgo,. Feo-,;z Alg,1)
(Alo;s Sii) Os + 5 02 + 2 HO + 2 FeO + NaO +

Granate

Escapolita
—> (Nay,s Cas,) [Als (Alye SiOy,5) Sis O2] — x +
Anfibol
+ 2 Ca; Naos (Mgs,o Feor Aloye) Aly,s Sis,s Op (OH), +
Piroxeno

+ Ca (Mg, Feof:? Aly,1) (Alys Siyi) Os + Ca COs

5. ESTUDIO DE LOS MINERALES
CONSTITUYENTES

a) Carbonatos

Calcita es el componente fundamental de los
«Marmor» e importante en «Kalksilifatfelse». Do-
lomita es poco abundante en la parte central de
la zona de Ivrea, apareciendo, sin embargo, abun-
dante en algunos puntos, como es Val Serena (9),
SE de La Teisa (25), Corte Lorenzo (42) y poco
abundante en A. la Piana (26) (29), Velina (40),
N de Alpelto (44) y NE de Cima Loviga (47).

La identificacién cualitativa se ha hecho me-
diante un tefiido de la preparacién con rojo de
alizarina; la intensidad del color rojo hace supo-
ner, dentro de calcita, una cierta variacién en
Cuanto a contenidos de MgO, lo que se comprueba
con los resultados analiticos obtenidos para algu-
nos «Marmore»;

28 29 30 40 42 43 46 47

Num. de

muestra 13 14 15 20 25
% CaO 14,0 451 476 422 308
% MgO 08 <05 <05 . < 05 17,9

Los tantos por ciento estin referidos al peso
de la totalidad de la roca, no al carbonato. Es de
observar que no siempre las rocas con mayor con-
tenido en MgO son siempre las mas ricas en los
minerales magnésicos espinela, forsterita 'y flogo-
pita (9) y (42); el MgO puede quedar como sus-
tituciéon catiénica, dando una calcita mis o me-
nos dolomitica. También hay rocas en que se pre-
sentan minerales magnésicos y no se observa do-
lomita individualizada, lo que es debido también al
mismo hecho (13), (33), (41), (44) y (46).

De Ja morfologia de los carbonatos, se hablé en
la parte petrogréfica. El fuerte efecto metamérfico
ha hecho que presente un caracter bigxico en
2 Va = 120,

Dolomita es mucho mas frecuente y abundante
en la parte SE de la zona de Ivrea, segun puede
observarse en las tablas de composicién mineralé-
gica y en la de frecuencias.

b) Piroxenos

Clinopiroxenos son minerales esenciales en los
«Marmore» y «Kalksilikatfelse» de la zona de
Ivrea, entre Valle d’Ossola y Val Grande (93 vy
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52,7 43 375 28,7 46,3 497 293 438
1,0 30 < 05 203 20 <05 <05 <05

86 por 100 de frecuencia) y algo menos en los de
Ascona - Candoglia (72 y 78 por 100).

En la parte SE el piroxeno dominante es el tipo
incoloro (diépsido), mas raramente hay alguno neu-
tro o verde pertenecientes a la serie diépsido-he-
denbergita conteniendo nada o abundante conte-
nido en Ca y Fe*?, segun ha estudiado J. PAPAGEOR-
GAKIS (1961) y nosotros hemos comprobado.

Diépsido, como ya hemos indicado, muestra muy
frecuentemente aureolas de cuarzo y a veces de
feldespato de forma que se puede escribir:

Diépsido Dolomita
Ca Mg (Si03); —— Si0; + (CO;); Ca . Mg

los halos e intercrecimientos de feldespato son
mas dificiles de explicar y hay que tomar en con-
sideracién para ello la movilizacién de albita y si-
lice producidas para el efecto tecténico de la «In-
subrische Linie» y como ya se ha indicado ante-
riormente.

Diépsido Albita
Ca Mg (Si0s), + Na [AlSi;0s] + CO; + Si0; ———»
Dolomita

——> plagioclasa + CO;Ca . CO;Mg
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En los «Marmore» y «Kalksilikatfelse» de la
parte central de la zona de Ivrea (entre Valle d'Os-
sola y Val Grande) se encuentran tres tipos fun-
damentales de piroxenos: a) piroxeno verde azu-
lado, que aparece fundamentalmente en la parte
centro; b) piroxeno incoloro, diopsidico, analogo
al de la parte SE de la zona que acabamos de es-
cribir, y ¢) piroxeno rosa-violeta, que se presenta
normalmente en la parte septentrional; ademas
de en los «Marmore» y «Kalksilikatfelse» esta pre-
sente en muchas inclusiones en ellos de rocas
basicas y ultrabasicas asi como en contactos.

Se han realizado cuatro analisis con microsonda
y uno por métodos quimicos perfeccionados (WEI-
BEL, 1961) de los piroxenos de esta zona:

Piroxeno en «Marmor» 28 (color verde)

Analisis quimico Num. de iones en la base
% de 6 oxigenos
Si0, 46,76 Si = 1,782 2
Al,0; 8,27 Al = 0,37 0,22
0,15
TiO, 035 Ti = 0,01
FeO 9,99 Fet2 = 032, 1,01
MnO 0,31 Mn = 0,01
0,52
MgO 10,11 Mg = 0,57
0,05
CaO 23,54 Ca = 0,96 1,03
Na,O 0,33 Na = 0,02
K,O 0,00
H,0+ 0,33

Férmula estructural =

(Cag,g6 - Naog,02 - MgO,os) (Mgo,sz . Mnyo,01 -

. Fei . Tiop - Aloyss) [Alozs + Sism Oel
Medidas o6pticas ZAC = 440-52°; 2V , = 630 - 64°

lo que corresponde, aplicando el grafico de HESs
(1949) a una hedenbergita con ~ 5 por 100 de mo-
léculas de diépsido (para el valor 2 /) y una fe-
rrosalita (para el valor Z A C).

Segun el andlisis quimico, aplicando el grafico
de L. R. Wacer y G. M. BrowN (1967) da un tér-
mino de la serie diépsido hedenbergita. A andloga
conclusién se llega mediante el diagrama de TRO-
GER (1951) en funcién de los silicatos extremos
Mg SiO;-Ca SiOs-Fe 8iOs; el resultado es un térmi-
no salitico algo fasaitico.

Si bien los resultados coinciden en un miembro
diépsido-hedenbergita, la apreciacion del término
exacto no puede ser totalmente correcta, ya que
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el piroxeno en estudio, ademas de Mg, Ca y Fe,
contiene aluminio en proporcién importante, lo
que requeriria considerar también esta dimension.

Piroxeno en «Kalksilikatfelse» 49
(color verde algo pardo)

Analisis quimico Num. de iones en la base

% de 6 oxigenos
Si0, 51,10 Si = 1,982 5
ALO, 0,86 0,02
Al = 0,04
TiO, 0,06 0,02
FcO 14,19 Fet2 = 0,46 1
MnO 1,25 Mn = 0,04
MgO 8,77 Mg = 0,51
0,03
Ca0 23,14 Ca = o,%% g
Na,0 0,15
K,0 0,00
H,0+ 0,46

Foérmula estructural =

(Cao,es - Mgo,03) (MgOAs - Mng,04 - Feotizs .
. Alo,2) [Alo,ee - Siee Ol

En el caso de este piroxeno, dado su pequefio
contenido en ALQO; es mas correcta la aplicacion
de los diagramas triangulares. Término = salita.

Piroxeno de inclusién 152 en «Marmor»
(color rosa-violeta) (A)

Analisis quimico Num. de iones en la base

% de 6 oxigenos
SiO 43,62 Si = 1,66 )
: 034{ 2
Al,O, 12,97 Al = 0,58
024
TiO, 1,77 Ti = 0,05
FeO 11,26 Fet? = 035 101
MnO 0,21 Mn = 0,01 5
0,36
MgO 6,84 Mg = 0,39
0,03
Ca0 23,04 Ca = 0,93% 1
Na,O 0,53 Na = 0,04
K,0 0,00
H,0+ 0,03

Férmula estructural =

(Cag,es Nao,oa Mgo,o3) (Mgo,se Mng,0 FeoJr,:s
Tig,es Alg,2a) [Alo,aa Sises Os]

Otro analisis del mismo piroxeno por medio de
analisis quimico perfeccionados (M. WEIBEL, 1960)
del mineral aislado, ha dado:
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Piroxeno de inclusién en «Marmor» 152
(color violeta) (B)

Analisis quimico Num. de iones en la base
% de 6 oxigenos
Si0, 40,53 St = 1,56 2
0,44
ALO, 13,12 Al = 0,60 0,16
TiO, 1,48 Ti = 0,04
FE,O, 3,86 Fet3 = 0,11 103
FeO 8,94 Fet? = 0,29 ’
MnO 0,29 Mn = 0,01
MgO 7,36 Mg = 0,42
Ca0 23,13 Ca = 0,96
Na,O 0,50 Na = 0,04 1,01
K,0 0,25 K = 0,01
H,0+ 0,10

Férmula estructural =
(Cao,e6 - Nag,os - Kojo1) (Mgo,4z - Mny,01 +

52 - .

- Feoas - Feon - Tiogs Alos) [Alpss - Sicss Oc]
Parametros Opticos Z A C =44°-45°; 2V/ = 57
(término salita)

Representacién segtin los diagramas triangulares

de composicion: salita (con las limitaciones indi-
cadas.

Piroxeno en inclusién en «Marmor» 156 (color
verde con restos violeta principalmente en los

bordes)
Analisis quimico Num. de iones en la base
% de 6 oxigenos

Sio, 49,97 Si = 1,91/ 2

0,09
ALO, 4,03 Al = 0,18
TiO, 031 Ti = 0,01
FeO 10,96 Fet? = 0,35 1
MnO 0,28 Mn = 0,01

0,54
MgO 9,86 Mg = 0,56

0,02
Ca0 22,68 Ca = 0,92 1
Na,O 091 Na = 0,06
K,0 0,00
H,0 0,98

Férmula estructural =
(Cagyz - Nao,s - Mgo,oz) (Mgo,s - Mng,01 +

. Feot;s - Tioyn - Alo,es) [Alo,es - Sisen Os]

Esta roea, inclusién en «Marmor», es andloga a
la 152, pero como se estudia mas adelante re-
presenta un estado mds avanzado de transforma-
cién con desplazamiento del equilibrio hacia la
derecha. Los valores o6pticos del piroxeno son
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contradictorios, debido sin duda a la variacién
composicional continua que se pone de manifiesto
por el cambio de color desde el borde que con-
serva el color violeta, hasta el centro donde es
mareadamente verde. Comparando los andlisis qui-
micos se puede observar como diferencia funda-
mental la pérdida de ALO; durante la transforma-
cién, lo que nos hace suponer que la pérdida de
este elemento es lo que origina el cambio de color
de violado a verde y parece evidente que el grado
de ALO; (y de TiO: que generalmente le acompa-
na) es lo que marca la diferencia de los distintos
miembros de la serie diépsido-hedenbergita a la
que, en general, pertenecen los piroxenos de esta
zona, ya que los demas componentes quimicos no
experimentan variaciones importantes.

Ortopiroxenos

Ortopiroxenos aparecen raramente en la zona
central de Ivrea. En los «Marmor» (5) y (19) pro-
cedentes, respectivamente, del SE de A. La Mota
y Val Balm Bert, existen cristales grandes de un
piroxeno ortorrémbico (enstatita), incoloro o neu-
tro a verde palido, no pleocroico; crucero per-
fecto a ~ 90°; extincién recta; 2 \/ ~ 62°.

c¢) Anfiboles

En los «Marmore» y «Kalksilikatfelse» de la
parte SE de la zona de Ivrea, segin ha estudiado
J. PAPAGEORGOKIS (1961), existen fundamentaimente
dos tipos de anfibol. Los primeros pertenecen a
la serie gramatita-actinolita (strahlstein), conside-
rando como gramatita los miembros incoloros y
actinolita los verdes, ante la dificultad de deter-
minar la composicién exacta, debido tanto a la
variacién gradual de composiciéon de unos a otros,
como, dentro del mismo cristal, a la discontinuidad
del color y por tanto de composicién. Los valores
dados por dicho autor son:

X = incoloro, amarillento claro, verdoso neu-
tro, verde amarillento neutro.
y = verde claro, verde neutro, verde amari-
Ilento.
z = verde azulado, verde claro, verde par-
duzco.
YAV 77-88° Z A C = 14,5-18.
Otro tipo de anfibol encontrado por J. Papa-
GEORGAKIS es de color verde intenso, raramente
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pardo con una relativamente mas alta birrefrin-
gencia; es una hornblenda comun de color verde
con fuerte pleocroismo.

x = verde grisaceo claro, amarillento claro,
verdoso claro, amarillo verdoso claro, par-
duzco amarillento, pardo amarillento.

y = verde claro, verde oliva claro, verde, verde
parduzco, pardo grisaceo.

z = verde-verde oliva, verde azulado-verde azu-

lado oscuro.

65-87°; Z A C = 19-23°.

2V,

Aparte de este hornblenda cita el mismo autor
una perteneciente a la serie arf vedsonita, que se di-
ferencia fundamentalmente de aquélla por tener
un angulo de ejes dpticos mas pequefio (2V =
= 20-50°).

x = verde azulado oscuro.

y = verde azulado oscuro a verde oliva.

z = amarillo verdoso claro a verdoso par-
duzco.

Las caracteristicas de los anfiboles de la parte
central de la zona de Ivrea son semejantes a
aquellos de la zona SE. Un tipo hornbléndico con
intenso pleocroismo verde oliva / verde amarillen-
to / verde azulado; se produce por metamorfismo
retrégrado a partir de piroxeno y tiene los para-
metros opticos: 2\ = 6888; Z A C= 15-23e,

También en algunos casos la coloracidn es par-
do / pardo claro/ pardo casi neutro, con valores
opticos 2\ = 60-82°; ZAC= 17-20e.

Otro tipo de anfibol es de incoloro (o ligera-
mente pardo verde) a verde o verde azulado; co-
rresponde a miembros de la serie gramatita-acti-
nolita, con las caracteristicas opticas 2 V .= 75-

830 Z A C = 10-20°,

Los datos épticos se han realizado generalmente
en los anfiboles de las inclusiones, contactos O
rocas encajantes entre la dificultad de hacerlo en
las rocas carbonatadas, debido al pequefio tamafio
que suelen presentar, y a la escasez de secciones
basales.

En un «Marmor» magnésico (26) procedente de
A. La Piana, aparece un anfibol de gran tamafio,
color verde azulado palido, débilmente pleocroico
a pardo claro, casi incoloro. El andlisis por mi-
crosonda es el siguiente:

Analisis anfibol

«Marmor» 26 Num. de iones en la base
% de 24 oxigenos
Si0, 4273 Si = 6,07% 8
1,93
ALO, 14,15 Al = 237
0,44
TiO, 0,48 Ti = 0,032
FeO 6,95 Fet? = 0,82 5,09
MnO 0,15 Mn = 0,18
MgO 17,09 Mg = 362 )
Ca0 12,37 Ca = 188
Na,O 2,20 Na = 0,60% 2,69
K,0 1,18 K = 0,21
H,0 2,96 (OH) = 254 254

Férmula estructural =

(Cayes - Naoeo Koyr) (Mga,sz Feo-'.-:z Alp,us Tigyo -
. Mng,15) Alies Sigor (OH)z,5

Parametros Opticos: 2 VvV, = 799 + 10, ZAC=
= 20° & 1I°o.

Segun los valores 6pticos unidos a la composi-
cién quimica y relacionandolos con datos ya exis-
tentes (W. A. DEer, R. A. HowiE y J. ZUSSMAN,
1963) puede considerarse este anfibol como una
pargasita.

d) Escapolita

Escapolita es un mineral muy significativo de
la parte central de la zona de Ivrea, y no lo es,
sin embargo, de la SE, donde aparece raramente.
Es fundamentalmente abundante en «Marmore»,
menos en «Kalksilikatfelse», y escasa en «Felse».
Se le encuentra en toda la zona central, disminu-
yendo en la septentrional. Es incolora; en algunos
«Felse» aparece con perfectas lineas de crucero
segun (100) y (110); en los «Marmore» y «Kalksili-
katfelse», por efecto de la presién de un medio de
mayor plasticidad, generalmente estas lineas se
debilitan, permanece un solo sistema, y aun, se
pierden.

En «Marmore» se presenta escapolita normal-
mente con granos aislados de forma més bien re-
dondeada; el contacto con la masa carbonosa pro-
duce frecuentemente una interaccién de los bordes.

Se han realizado los siguientes analisis de esca-
politas procedentes de las muestras 38 («Marmor»),
54 («Kalksilikatfelse») y 152 (inclusién en «Mar-
mor»), por medio de la microsonda electrénica.
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Andlisis escapolita

Numero de iones en la base de 24 oxizenos

38 54 152 38 54 152
Si0, 42 44 0 si 6,47 6,69 6,04
s 11,56 11,53 11,55
ALO, 28 27 31 Al 5,09 4,84 5,51
Ca0 19 18 21 Ca 3,14 2,93 339
3,68 3,81 390
Na,O 18 3 17 Na 0,54 2 0,88 $ 0,51 $
C1 (1) 02 03 04
co, 8 8 6 CO, 1,69 1,66 123
9 100 100
% Me 85,3 76,9 868 (2

(1) Se desprecian las cantidades de Cl.
(2) Esta escapolita proporciona también valores ané-
malos para el L.R.

lo que corresponde al término mizzonita-meionita;
siendo las respectivas férmulas estructurales las
siguientes:

Num. 38: (Nag,s: - Case) [Als (Alze - Siour) SieOas]
(COs)1,60

Nam. 54: (Nao,as . Ca'z,93) [Al3 (All,u . Sio,sg) Si6024]
(C03)1,66 -7

Num. 152: (Nag,si - Casz) [Als (Alys: - Sioys) SisQa]
(COsh2s

S y F resultaron negativos en las tres escapo-
litas analizadas, con lo que quedan caracteriza-
das como escapolitas «normales», segiin SCHAW
(1960).

Estudio éptico

Se han determinado los indices de refraccién y
birrefringencia de 16 escapolitas, 14 provenientes
de «Marmore», 1 de «Kalksilikatfelse» y 1 de in-
clusién en «Marmor». Para evitar el deterioro de
escapolita al separarla de los «Marmore» se em-
pleé un tratamiento suave mediante complexona
HI (etilendiaminotetraacetato disédico) ligeramen-

TABLA 13
M’uestra nyw corregido ng' corregido
nimero Zona por T por T d, (nw — ne’)
35 III 1,589+0,002 1,557 0,030
152 III 1,596 40,001 (1) 1,563 0,035
1 II 1,587 40,002 1,557 0,028
49 II 1,589+0,002 1,557 0,032
5 11X 1,590+0 001 1,561 0,029
12 III 1,588-+0,001 1,558 0,029
38 111 1,590+0,001 1,559 0,033
37 III 1,588 4-0,002 1,557 0,032
32 II 1,5890,002 1,557 0,032
30 11T 1,591 40,002 1,563 0,028
17 I 1,589+-0,002 1,557 0,032
36 I1I 1,587+0,002 1,555 0,032
2 11X 1,5894-0,002 1,555 0,034
20 III 1,589 0,002 1,557 0,032
23 111 1,590+0,001 1,557 0,033
34 I 1,589 40,002 1,557 0,032
n=1,589 n=1,558 d,=0,032
w+e
n,= =1,574 =781 % Me
2
PAPAGEORGAKIS n=1,592 1,574 =781 % Me d,=0,035

(1) Este valor no se suma para obtener la medida, ya que difiere un poco

del resto.
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te acidificado a pH = 3-4; de esta forma no existe
cambio en el mineral, como pudo comprobarse
realizindose algunas determinaciones también di-
rectamente del material original.

En la tabla 13 se dan los valores obtenidos para
w y ¢, asi como las birrefringencias (d.) y los va-
lores medios de estos resultados, con los que se
puede entrar en representacién grafica de ScHAw
(1960) que relaciona tanto por ciento de meionita
(Me) con el valor medio de la suma de los indices

'

de refraccion ( ), lo que en nuestro caso

corresponde a un 78,1 por 100 de Me, es decir, a
una mizzonita, segun la terminologia dada por el
mismo autor (marialita Mec-Mea, dipiro Mez-Meso,
mizzonita Mesi-Meg, meionita Meg-Meig).

Es interesante observar el resultado obtenido en
cuanto a la uniformidad de valores a lo largo de

las zonas de metamorfismo creciente desde Can-
doglia a A. Serena; estos valores, adicionando los
de PAPAGEORGAKIS (1961), que también figuran en
la tabla 13, indican una composicién constante de
escapolita a lo largo de la zona de Ivrea. Este
hecho es significativo en apoyo de la teoria de
KNORRING y KENNEDY (1958), segin la cual esca-
polita no se ha formado por medio de accién de
contacto, sino que parece ser un producto normal
de metamorfismo principal.

Comparacion con los datos de la bibliografia.

Del trabajo de ScHAw (1960), que contiene la
mas completa recisién hasta ahora de las escapo-
litas estudiadas, hemos entresacado los valores de
aquellos que contienen los indices de refraccién
analogos a los nuestros para un estudio compara-
tivo. Estos valores son los siguientes:

I.R—d,—n, Localidad Autor Ao
w = 1,5880 Hesselkulla (Suecia) SunbpIUS (1916)
¢ = 15534
d, =00346
n, = 1,5707
w =159 Rio Slioudianka SMIRNOV (1926)
e =1560 (URSS)

d, =0,030 (region S de Baikal)

n, = 1,575

w = 15902 Laacher See SunpIUS (1919)
e =15597 (Alemania)

d, = 0,0305

n, = 1,5750

w = 1587 Schwamberg MEIXNER (1939)
e =1553 (Austria)

d, =0034

n, = 1570

w =159 Laacher See BRAUNS (1914)
¢ =155 (Alemania)

d, = 0,031

n, = 1,575

w =1551 Manchester, STEWARD (1941)
g = 1557 New Hampshire

d, = 0034 (USA)

n, = 1574

w =159 Gnivan (USA) BOBROVNIK (1948)
e =155

d, =0,034

n, =1573

w = 1587 Shai Hills, Ghana KNORRING (1958)
e =1564 (Costa de Oro) y

d, =0,023 KENNEDY

n, = 1,576

E]
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Considerando los trabajos citados, en los valores
obtenidos para w y £ son analogos a los nuestros,
puede considerarse lo siguiente: si la composicién
quimica de la escapolita queda definida por el va-
lor nm, bien puede decirse que dicha composicién
no esta en fntima relacién con el origen y manera
en que se ha formado, ya que aparece distribuida
en medios diferentes, como los siguientes: escapo-
lita de la region volcanica de Laacher See (BRAUNS,
1914) y (Sunbius, 1919); en «marmore» asociados
a pegmatitas, en Schwanberg, Korale, Steiermark
(Austria) (MEIXNER, 1939) (es una escapolita ver-
de); en los gneises basicos de Shai Hills, Ghana
(Costa de Oro) (KNORRING y KENNEDY, 1958), donde
la escapolita parece ser un producto normal de
metamorfismo regional principal, como hemos di-
cho, segiin los citados autores; SMIRNOV (1926) la
cita en calizas cristalinas y en gneises es piroxeni-
coanfibdlicos en la regién sur de Baikal; en la zona
de contacto granito-pegmatita y calizas cristalinas
y en depdsitos de flogopitas; STEwARD (1941) hace
un estudio de la encontrada por WARREN junto con
idocrasa y granate en esquistos de Manchester,
New Hamphire; por ultimo, BoBROVMIK (1948) hace
referencia a la de un xenolito de caliza cristalina
incluido en una granodiorita procedente de una
cantera de Gnivan Station (Vinnitza).

Si bien las facies de las anfibolitas parece ser
la mas id6nea en cuanto a condiciones de P y T
para la formacién de la escapolita, también la ha
citado FLETT (1906) en la de los esquistos’ verdes,
junto también con gneises, piroxenitas y anfiboli-
tas; en el citado trabajo de KNORRING y KENNEDY
(1958), los atribuye condiciones transitorias entre
la facies de las anfibolitas y eclogitas con minera-
les de distintivo tipo eclogitico, BRAUNS (1914) la
encuentra en la facies de las sanidinas, GoLD-
SMITH (1911) en la de las corneanas piroxénicas,
ScHMID (1967) en la de las granulitas.

En cuanto al mineral origen de la escapolita, ha
sido citada y frecuentemente como producto de
transformacién pneumatolitica de plagioclasa, me-
diante enriquecimiento en CO; y ClI (TROGER, 1971).
Aunque la simetria de la escapolita es mucho ma-
yor que la plagioclasa, la composicién quimica tan
analoga entre ambas series, sin mas que la adi-
cién de Cl'y CO; hace ya de antemano pensar en
una relacién genética. De hecho diferentes autores
han citado la transformacion dicha, Lacroix (1891,
1895) encontré varios estados de alteracién de pla-
gioclasa a escapolita en rocas basicas procedentes

de los Pirineos. También Jupp (1889) observé inter-
crecimientos de escapolita y plagioclasa como re-
sultado de reemplazamiento parcial.

Segun lo anterior la escapolita de Ivrea puede
tener un origen pneumatolitico, en el que ha inter-
venido como principal agente mineralizador CO, y
e€n muy escasa proporcion Cl,, pero su formacién
no es por metamorfismo de contacto sino como
producto de un metamorfismo regional. Nosotros
no hemos encontrado evidencia de la procedencia
de escapolita a partir de plagioclasa, pero si la hay
de su procedencia de piroxeno, accién favoreci-
da por la accién de albita como solucién mine-
ralizadora.

e) Feldespato

Feldespatos son frecuentes en «Marmore» y
«Kalksilikatfelse», tanto en la zona central como
en la SE, con formas méas o menos redondeadas
incluidas en la masa carbonosa. Tanto los feldes-
patos potdsicos como las plagioclasas son comu-
nes; éstas ultimas dificiles de identificar, ya que
normalmente aparecen sin maclar; sin embargo,
parecen ser de basicidades diferentes.

El feldespato del «Marmor» (47) se Ha estudia-
do con microsonda. Este «Marmor» muestra una
textura de grandes inclusiones de feldespato bor-
deado por plagioclasas (bien macladas), piroxeno
verdoso (algo alterado) y anfibol pardo (mas fres-
co). Opticamente plagioclasa da un 15 por 100 de
An y 2 \/y = 82° (oligoclasa). El analisis muestra
la existencia de dos fases, una mas rica en Ca y
Na, y otra segunda (B) que lo es mas en K; las dos
fases se han calculado por separado.

Feldespato «Marmor» 47. Fase A, rica en Na y Ca

Analisis quimico Ntm. de iones en la base

% de 8 oxigenos
Si0, 62,85 Si = 2,7980 e 40
ALO, 23,08 Al = 1,2087(
CaO 3,77 Ca = 0,179
Na,O 9,36 Na = 0,808 1,0
K,0 0,22 K = 0,010
+H,0 0,78
=100,00
) Ab = 80,97
Mol % ¢ An = 18,01 (oligoclasa)
Or = 1,02

Formula estructural de la fase calco-sédica:
(Nao,s1 Kor Cao,ie) Alyer - Siges Os
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Fase B, rica en K
Feldespato
«Marmor» 47 ]
Analisis quimico Ntim. de iones en la base
% de 8 oxigenos
Sio 82,86 Si = 2,95; 4
AL, 19,38 Al = 107
CaO 0,17 Ca = 0,01,
Na,0 134 Na = 0,12§ 1
K,0 14,54 K = 0,87
H,0 1,68
99,97
Or = 86,718
Mo % | Ab = 1242 (K-feldespato)
An = 0,80

Férmula estructural de la fase polasica:

(Ko7 - Nag,z - Cag,o1) [Alyer - Sig,es » Os]

Parece deducirse, de los resultados anteriores,
que en el feldespato potdsico se produce una des-
mezcla de la fase calco-sddica, bien sea por en-
friamiento o durante el metamorfismo regional, lo
que origina la diferencia composicional (pertitica);
la parte calco-sédica de la desmezcla llega a pro-
ducir cristales de plagioclasa de tamaiio grande
que rodean al feldespato potésico.

Otro feldespato estudiado por el mismo proce-
dimiento es el «Kalksilikatfelse» nim. 49.

Feldespato 49

Analisis quimico Ntm. de iones en la base
% de 8 oxigenos
Si0 64,19 Si = 2,99 s 402
ALO, 1882 Al = 103f *
o 0'(7)(5) N 0,06
Na,O 0, a = X % 096
K,0 15.28 K = 090 { ¥
Or = 93,20
Mol % Ab = 6,80
An = 0,00

Férmula estructural =

(Ko,00 « Nag,os) [Ali,0s - Sizee Os], feldespato potasico
con 6 por 100 de molécula de albita.

En los «Marmore» suelen aparecer con frecuen-
cia (mas abundantemente en la zona SE, aureolas
de plagioclasas, a veces también cuarzo) que ro-
dean al piroxeno cuando éste es del tipo diopsi-
dico, como se ha citado en la pagina 44, y a veces
se encuentran también intercrecimientos piroxe-
no-plagioclasa. Otras veces cristales de microclina
con bordes de plagioclasa (foto 2).
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f) Cuarzo

Anéalogamente a feldespatos, cuarzo es un mi-
neral frecuente como inclusiones, generalmente re-
dondeadas, en la masa carbonosa; es mineral he-
redado, pero también existe un cuarzo secundario
en forma de aureolas alrededor de diépsido (fo-
tos 5 y 6), como ya hemos indicado; menos nor-
malmente en algunas pequefias vetas o agregados.

g) Flogopita

Aparecen como grandes placas intensamente
pleocroicas (pardo rojizo / pardo / pardo claro
casi incoloro), a veces muy deformadas o dobla-
das (foto 12) por el metamorfismo o degradadas.
Normalmente en las rocas con dolomita, pero tam-
bién existe en algunas que carecen de ella indivi-
dualizada. Asociada frecuentemente con forsterita
y espinela.

Se obtuvo el quimismo de la flogopita (26) pro-
cedente de A. la Piana, mediante analisis con mi-
crosonda.

Flogopita.
«Marmor» 26 )
Anélisis quimico Num. de iones en la base
% de 24 oxigenos

io 3943 Si = 5,60
Sio, o 8
ALO 16,74 Al = 2,80

23 0.40
TiO 1,80 Ti = 0,10 606
FeO 442 Fe = os2( ©
MnO 0,06
MgO 23,76 Mg = 504 ¢
Ca0 0,00
Na,0 0,34 Na = 0,08 206
K,O 10,36 K = 198 ’
H,0+ 3,90 OH = 3,69 3,69

Férmula estructural =

(K108 + Nag,0s) (Alo,o - Mgs,m . Feg,ss + Tio,0)
[Sis,e0 Alzao O2] (OH)s,e0

s mg
Es una flogopita muy magnésica, T = 9,65.

h) Forsterita

Acusa su presencia en ciertos «Marmore», y es
relativamente abundante en alguno de ellos (26,
29). Incolora, con alta birrefringencia. La deter-
minacién del dngulo de ejes 6pticos, con luz de
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sodio, corregido, ha dado 2 V/ L= 87°, 5 para la
forsterita de A. la Piana («Marmor» 26), lo que
corresponde a un 7 por 100 + 3 por 100 de faya-
lita, segtin la representacién dada por W. E. Tro-

GER (1969), debida a datos recopilados por H. U.
BAMBAUER.

El anélisis quimico con microsonda de esta mis-
ma forsterita ha dado el resultado siguiente:

Forsterita
«Marmor» 26

Andlisis quimico Num. de iones en la base

% de 4 oxigenos
Si0, 4043 Si = 100 101
ALO, 0,00
Ti0, 0,00
FeO 13,15 Fe = 0,27
MnO 0,66 Mn = 0,01 197
MgO 45,17 Mg = 1,69
Ca0 0,00
Na,0 0,00
K,0 0,00
H,0+ 0,59

Formula estructural =

(Mg, - Feper - Mng,) [SiO4]

Lo que corresponde a un 10,52 por 100 de fa-
yalita. Diferencia con el tanto por ciento obtenido
Opticamente = 2 por 100; se trata de una forsterita
muy pura.

Forsterita, salvo muy raras excepciones, aparece
junto a dolomita.

/

i) KEspinela

Se presenta en la parte central de la zona de
Ivrea y no lo hace en la SE. Es de color verde
intenso, a veces rodeada de flogopita (foto 3).

j) Granate

Granate es poco frecuente en «Marmore» y
«Kalksilikatfelse» de la parte central (6 por 100,
28 por 100) v muy escaso en la SE, donde se le
puede considerar ausente. Este hecho se hace
patente incluso en rocas carbonatadas cuyos ma-
teriales encajantes son ricos en granate, como son
estronalitas, asi como kinziguitas y algunas piri-
clasitas. Como granate es un mineral estable, es
dificil encontrar una explicacién satisfactoria, si
bien esta circunstancia, aunque no tan marcada,
ocurre con otros minerales.
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En «Felse», granate aparece normalmente en
porfidoblastos que muestran, debido al stress su-
pido, un sistema de lineas de ruptura a través de
las cuales se inicia, en algunos casos, una altera-
cién. El color normal es de incoloro a débilmente
pardo rosado.

Otra forma de presentarse el granate es en au-
reolas bordeando a piroxeno (152, 156, 157). Se ha
hecho el anélisis con microsonda del granate de la
primera, la cual es una inclusién bdsica en «Mar-
mor»; la composicién modal es:

%
Piroxeno ... ... ... ... ... ... ... 45,65
Granate ... ... ... ... ... ... ... 2575
Epidota-clinozoisita ... ... ... 9,64
Escapolita ... ... ... ... ... ...... 8,85
Carbonato ... ... ... ... ... ... 995
Minerales opacos ... ... ... ... 0,16

Analisis granate
Inclusién en Ndm. de iones en la base
«Marmor» 152 de 12 oxigenos

%

Si0, 39,06 Si = 3,01
ALO, 2145 Al = 1,96
TiO, 0,00

FeO 14,77 Fe = 0,95
MnO 0,98 Mn = 006' 304
MgO 1,69 Mg = 0'19\ g
Ca0 237 Ca = 184
Na,O 0,00

K,0 0,00

H,0+ 0,56

Férmula estructural =

2
(Mgo,w . Feo,;-s - Mng,es - Caee) Alyg6 » Size Op

Otros valores obtenidos son: n= 1773 y a; =
= 11.751, que, proyectados en el grafico de WIN-
CHELL (1958), da como resultado:

Grogs,o Almas,; Ands,s

Se puede formular, de manera analoga a como
lo hicimos en el caso del «Marmor» nam. 28, una
reaccién en la que se produce, a partir del piro-
xeno, el granate, que en forma de aureola rodea al
piroxeno y escapolita como minerales fundamen-
tales, asi como carbonato y magnetita, al mismo
tiempo que es liberado silice y oxigeno.
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Piroxeno

+
12 (Caoss, Naoes) (Mgouz, Mno,o, Feo,zza, Alyys, Fe;r,fl,
Tioee) [Alo,ae, Sitz Os] + 12 CO; ——

Granate

5 (Causs, Mnoges, Fenss, Mgoys) (Aliss) Sis Oss +
Escapolita

+ (Nag,s1, Casje) Als (Alz,si, Sios) Sie Oz (COs)y a3 +
Magnetita

4+ 6 CaCO; + 5 MgCOs + (Feuss Mno,iz)
(Fe*3, Tip,s) 04+ 9 Si0;+0,; /.

La reaccion estd muy desplazada a la izquierda.
No se ha tenido en cuenta epidota-clinozoisita, que
también existen, por no considerarlos elementos
fundamentales de la reaccién, sino seguramente lo
son de una reaccién lateral.

La inclusién en «Marmor» 157 es andlogo a la
152, pero representando un grado mads avanzado
de la reaccion, con desplazamiento marcado hacia
la derecha, lo que supone una mayor proporcion
de escapolita y de carbonato y una marcada va-
riacién en la composicién de piroxeno, lo que se
aprecia Opticamente por un cambio de color gra-
dual del mismo.

k) Epidota

De incolora a amarillo palido, débilmente pleo-
croica; frecuencia media y poco abundante en
«Marmore» y «Kalksilikatfelse», siéndolo mucho
mas en las rocas encajantes. Solamente se presenta
en cantidad bastante importante en el «Marmor»
45 como fenémeno de epidotizacién de piroxeno
y anfibol. 2 \/ = 80°.

1) Clinozoisita

Algo mas frecuente y abundante que epidota.
Es principalmente importante en las inclusiones
de «Felse» en los «Marmore». C/n_ = 6°. La iden-

tidad de clinozoisita se ha comprobado mediante
un diagrama de polvo.

m) Clorita

Mineral muy escaso en la parte central de la

zona de Ivrea; aparece como accesorio muy rara-
mente; solamente en un «Marmor» (9) procedente
de Val Serena se presenta en cantidad, en forma
de agregados radiales, un mineral cloritico de baja
birrefringencia de verde palido a incoloro. En la
parte SE es algo mas abundante.

n) Taleo

Muy escaso en ambas zonas, se presenta como
agregados incoloros con caricter bidxico negativo
y angulo de ejes dpticos muy pequefio.

o) Titanita

Titanita es muy frecuente en «Marmore» y a
veces abundante, siendo un mineral que aparece
casi en todos ellos; algo menos abundante en
«Kalksilikatfelse», se presenta en secciones de gran
relieve y birrefringencia extrema, de color gene-
ralmente pardo-rojizo, pleocroica, muy frecuente
en formas rémbicas idiomorfas o pseudoidiomor-
fas, que no se extinguen debido, a su fuerte dis-
persion; también, formas irregulares.

p) Biotita

Mineral practicamente ausente en las rocas car-
bonatadas de la zona central, si bien es dificil
delimitarla con flogopita, que aparece con cierta
frecuencia; es algo mas abundante en la zona SE.

q) Mica blanca

Bajo esta denominacién englobamos un con-
junto de minerales micaceos incoloros no faciles
de distinguir, debido principalmente a su tamafio,
ya que generalmente son productos de alteracién,
principalmente de feldespatos, entre los que se
encuentra mezclado o incluso ocupando toda la
superficie (sericita), generalmente no abundante en
«Marmore» y «Kalksilikatfelse» algo mas en la
regién SE, pocas veces en secciones individualiza-
das del tipo moscovita.

r) Clinohumita

En un «Kalksilikatfelse» (50) aparece como un
mineral anhédrico, de origen secundario de ama-
rillo palido a amarillo pardo rojizo. 2V = 730, 6,
y diagrama de polvo caracteristico de clinohumita.

60

ROCAS CARBONATADAS DE LA ZONA DE IVREA VI-757

s) Apatito

Aunque normalmente es un mineral accesorio,
en algunos «Marmore» y «Kalksilikatfelse» es re-
lativamente abundante. Distribuido por toda la zo-
na de Ivrea, generalmente en su tipica forma de
secciones redondeadas de alto relieve y baja birre-
fringencia, U-, superficie rugosa y crucero pobre.

t) Circén

Aparece como accesorio en algunas rocas carbo-
natadas, en cristales redondeados con tendencia
a la forma prismatica, U*, y elevada birrefrin-
gencia.

u) Barita

Mineral que se presenta frecuente y a veces muy
abundante en la parte SE de la zona de Ivrea y
no lo hace en la Central. Es incoloro; generalmen-
te tamafio grande de grano y forma tabular; al-
gunas veces maclas polisintéticas Z\/ ~ 40°. Re-

accion de Ba positiva.

v) Turmalina .

Es muy rara en la zona de Ivrea: Solamente la
hemos encontrado en dos «Marmore» de la par-
te SE. Es de color verde, mas oscuro en los bor-
des. U-.

w) Stilpnomelana

Es también una rareza, ya que aparece sélo en
un «Marmor» (90) y en un «Kalksilikatfelse» (141)
de la zona SE, como bandas delgadas, radia-
les, muy pleocroicas, de pardo a pardo verdoso;
2V ~ (e

x) Glauconita

Solo hace su presencia en la parte SE de la
zona de Ivrea y poco frecuentemente (5 por 100),
si bien en algunos «Marmore» aparece bastante
abundante. Formas redondeadas de color verde oli-
va no uniforme mezclado con tonos pardos; n bal-
samo; crucero marcado B-.

y) Minerales metalicos

Son fundamentalmente magnetita y grafito. En
la zona SE, donde la metalizacién es mayor, se
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ha podido observar la presencia de pirrotina, pi-
rita, calcopirita, lolingita y petlandita,

CONCLUSIONES

El estudio llevado a cabo de 142 «Marmore» y
«Kalksilikatfelse» de la zona de Ivrea ha permi-
tido conocer la composicién mineralégica de los
mismos, la frecuencia con que dichos minerales
se presentan, dar la representacion grafica de las
principales asociaciones, asi como establecer el
quimismo y otras caracteristicas de los compo-
nentes minerales fundamentales.

Si bien los «Marmore» y «Kalksilikatfelse» de
la parte SE son, generalmente, mas magnésicos,
existen también en la parte central (entre Valle
d’Ossola y Val Grande) algunos con cantidades im-
portantes de dolomita, asi como de otros minera-
les magnésicos, esto es, forsterita, flogopita y es-
pinela; esta tltima no ha sido encontrada en la
regién SE.

Piroxeno es el mineral mas frecuente Y, gene-
ralmente, abundante en ambas zonas, pero funda-
mentalmente en la central (93 por 100 frecuencia
en «<Marmore»). Los analisis con microsonda elec-
trénica y constantes dpticas demuestran que son,
en general, miembros de la serie diépsido-heden-
bergita. El color varia desde incoloro (didépsido),
a tonalidades verdes mas o menos intensas y azu-
ladas, de acuerdo con la variacién de composicién
quimica. A veces muestra una tonalidad rosa-vio-
leta, tipo mds frecuente en la parte N de la zona.
Es caracteristico de los piroxenos su alto conteni-
do en Al:Os. Se ha podido observar que la pérdida
de ALO; origina la transicién del color rosa-vio-
leta del piroxeno a la tonalidad verde.

Escapolita es un mineral muy significativo de la
parte central (segundo en frecuencia), y que, sin
embargo, no lo es en la SE. Se trata de un término
mizonita-meionita. Su composicién es muy cons-
tante a lo largo del metamorfismo creciente de
toda la zona. Se ha observado la procedencia de
escapolita a partir de los piroxenos de la serie
diépsido-hedenbergita, la cual aparece en forma
de aureolas alrededor del piroxeno, separdndose
simultaneamente un carbonato cuyas caracteristi-
cas son diferentes al carbonato de la matriz. Se
supone que en este proceso interviene, como Sso-
lucién mineralizadora, la albita que en forma de
potentes frentes, originados por el efecto disloca-
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dor de la «Insubrischen Linie», han invadido las
rocas produciendo en ellas intensas transformacio-
nes. En el caso de piroxenos tipo didpsido, los
ritmos producidos son de cuarzo o de cuarzo +
+ feldespato. En el primer caso la transformacion
es directa a dolomita + SiO;; en el segundo caso
se necesita igualmente considerar el efecto trans-
formador de las soluciones hidrotermales de al-
bita.

Anfiboles, aunque en menor escala, son minera-
les frecuentes en las rocas carbonatadas de la zo-
na de Ivrea. Son, principalmente, miembros de la
serie gramatita-actinolita (Strahlstein) y de horn-
blenda comun. Menos frecuentemente y, al pare-
cer, con caracter secundario, se ha encontrado un
tipo pargasita.

Las inclusiones que aparecen en las rocas car-
bonatadas corresponden a P-H y H-Granofelse, Pi-
riclasita A de grano fino y «Fels» de granate y
plagioclasa. Los estudios realizados demuestran
que las transformaciones que experimentan no se
han desarrollado de una manera continua, sino que
se han producido interrupciones y cambios de
sentido en el movimiento de los oxidos.
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INFORMACION

Memoria sobre la organizacién, desarrollo y trabajos

realizados en el XXVI Campamento para Pricticas de

Geologia « Torla 19805».

Por F. BODEGA, L. M. RIOS, J. M. LANAJA y E. FRUTOS

1. INTRODUCCION

Durante los dias 4 al 22 de julio de 1980 se ha celebrado
en Torla (Huesca) el XXVI «Campamento para Practicas
de Geologia», manteniendo asi la ininterrumpida tarea ini-
ciada por el profesor D. Jos¢ M= Rios en 1955, y que ha
contribuido a una mejor formacién de profesionales liga-
dos a temas geol6gicos, y a un conocimiento estrecho y
afectivo entre todos los participantes, de diferentes centros
y nacionalidades.

Con motivo de la proxima jubilacion del profesor Rios,
el equipo responsable de la organizacion de los «Campa-
mentos» —y sin que esto sea una despedida, ya que segui-
remos contando con su consejo y experiencia— quiere
agradecer, tanto a él como a nuestro querido compaiiero
Adriano Garcia-Loygorri, su carifiosa dedicacion a personas
y temas relacionados con esta actividad, su capacidad para
comunicar a todos esa inquietud para una tarea dificil,
pero atrayente, como son los «Campamentos», y su deci-
siva ayuda para salvar tantos escollos materiales como
momentos de desinimo en el desarrollo de esta funcién.

En este campamento participaron, como codirector, Fer-
nando Bodega Barahona, Dr. Ingeniero de Minas, de la
Empresa Nacional Adaro y colaborador de la Catedra, y
como instructores, Luis M.* Rios Aragiiés, Dr. Ingeniero
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de Minas, y José M. Lanaja del Busto y Esteban Frutos
Domingo, Ingenieros de Minas, de los Grupos de Trabajo
de la Catedra de Geologia de la Escuela de Minas de
Madrid.

El profesor S. Flitton, del departamento de Geologia del
Worthing Sixth Form College, nos acompafidé con su afa-
bilidad y experiencia en algunas salidas al campo.

Actué como secretario Julidn Vega Esteban, Maestro de
Laboratorio de la Catedra.

Participaron un total de trece alumnos, cinco de ellos
extranjeros.

2. DESARROLLO DEL CAMPAMENTO

La base se establecié en el Hostal Alto Aragon-Fonda
Billarin, vy todos recordamos con agrado las atenciones
de la encargada, Lolita.

Siguiendo las normas establecidas en anteriores cam-
pamentos, después de las marchas de entrenamiento y
charlas generales sobre el Pirineo y trabajos anteriores,
asi como instrucciones sobre la forma de realizar trabajo
y acampadas, se formaron unidades —equipos— de tres
personas, suministrandoseles el material necesario.

INFORMACION

El clima contribuyé al éxito de la tarea proyectada, y
durante este Campamento no hubo dificultades causadas
por tormentas.

Las vacas, en cambio, devastaron en una ocasion varias
tiendas plantadas en el fondo del valle del Ara ante la
mirada atdénita e impotente de algunos equipos que obser-
vaban el trance desde las alturas. Con la mejor voluntad
hubo que apretarse esa noche en las tiendas que queda-
ron enteras.

La tematica de este afio fue mas variada que en ocasio-
nes anteriores. Ademas de acometer el estudio del Paleo-
zoico del rio Ara, prolongacién del de Panticosa, se con-
templaron los rasgos de la tectonica de los mantos de
corrimiento en el Cretaceo y Terciario tanto desde el
lado espafiol como desde el francés en el circo de Ga-
varnie. Por otra parte, se prestd atencion a la sedimenta-
cién de tipo glaciar y especialmente a la del flysch eoceno,
en particular en el seguimiento y correlacién de ciertas
megacapas guia.

Atendiendo a una invitacién de ENIEPSA, se visitaron
los sondeos de Serrablo, y tanto técnica como «gastrond-
micamente», la visita no pudo ser mdas satisfactoria; nues-
tro agradecimiento a los ingenieros sefiores Torrontegui,
Arana y el geofisico sefior Abejer, que nos acompanaron y
explicaron clara y concisamente la geologia del yacimiento
de gas y las técnicas de perforaciéon y control geolédgico
de los sondeos.

3. RESULTADOS .

Las observaciones referentes al flysch eoceno han que-
dado integradas en la Hoja de Broto, 1:50.000, que se ha
entregado para su publicacién al IGME.

En la Hoja de Bujaruelo, en lo referente al macizo de
Monte Perdido, se han completado los rasgos de su estruc-
tura en la parte espafiola.

En lo referente al Paleozoico del rio Ara se ha realizado
la cartografia de la parte mas meridional: valles, afluentes
de Otal, Ordiso, Sandaruelo y Lapazosa hasta el puerto
de Bujaruelo (figs. 1y 2).

La fase hercinica principal, ya observada en el area de
Panticosa en los dos ultimos campamentos, se presenta
en esta zona con su esquistosidad buzando en mayor o
menor medida siempre al Norte. Su relacion con la estra-
tificacion nos ha facilitado el control de la polaridad de
las capas en los pliegues y escamas que se producen al W
del rio Ara, asi como en la sucesidén estratigrafica desde
el lago Bernatuara hasta el Cretéaceo.

Desde el punto de vista estratigrafico seguimos encon-
trando una serie correlacionable con la del drea de Pan-
ticosa (L. M. Rios y otros, 1980, libro homenaje al profesor
J. M2 Rios) hasta el punto de que hemos utilizado los
mismo simbolos en cartografia.

Sin embargo, mas al Norte de la zona cartografiada, nos
encontramos con la famosa «serie de Sia» (sintesis carto-
grafica de Majesté-Menjoulas, 1979), de pizarras con bancos
de cuarcita potentes (uno de hasta 30 m). Esta formacién,
para la que no hay acuerdo en su datacién precisa (en
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cualquier caso Devonico o Carbonifero) no tiene cabida en
la serie descrita en la figura 1. Esto plantea un problema
de cambio lateral de facies en situacidn estratigrafica hasta
el momento no bien establecida, o bien la «serie de Sia»
es posterior al Carbonifero (H) del puerto de Bujaruelo.

CARBONIFERO) H
SUP De~H
Ds ?
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o Das D35
©
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Figura 1

H. Pizarras y areniscas micaceas (dms) con plantas
(DALLONT, MIROUSE).

Dg-H. Calizas grises de aspecto masivo datadas por WEN-
SINK (1962) como Carbonifero pero que contienen también
Devénico (MoRreay, 1975). Hemos encontrado Ammonoideos
vy Crinoideos. Nivel de 20 cm de conglomerado con ele-
mentos de caliza y también de silex negro.

D,? Barra de caliza en bancos métricos. Seccién de
Clymenia.

D?, 5. Pizarras con niveles ritmicos (mm-cm) almendrados
de arenisca calcarea. Alguna intercalaciéon (m) de caliza.

Dv,. Caliza (25 m) de aspecto «griotto» (dm) con pasa-

ditas peliticas. Patina amarilla. En el lago Bernatuara,

caliza (20 m) gris masiva, en la base de la anterior. De-
vonico medio (BRESSON, DALLONI).

D,. Pizarras.

D, ;. No diferenciado D, y Dy ;.

D,. Caliza masiva gris con, hacia la base, dolomia amari-
lla en vermiculaciones y en bancos. Formacién Pacino de

VALERO.

D,. Alternancia (dm-m) de caliza y pizarra. Formacion
Mandillar de VALERO.

S;. Pizarra negra. Pasadas de caliza con Ortoceratidos.
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Noticias

GEOLOGIA

X REUNION DE DIRECTORES
DE SERVICIOS GEOLOGICOS
DE EUROPA OCCIDENTAL

Del 23 al 26 del pasado mes de septiembre se han cele-
brado en Helsinki la X Reunion de Directores de Servicios
Geoldgicos de Europa Occidental, organizada por el Ser-
vicio Geolégico de Finlandia.

En representacion del Director del Instituto Geoldgico
y Minero de Espafa, asistié el Director de Geologia y
Técnicas Basicas de dicho Organismo, D. Manuel Alvarado.

Los temas tratados en la Reunién fueron los siguientes:
informe sobre los progresos en el uso de ordenadores;
politica para la publicacién de Mapas Geolégicos incluyendo
estudios de mercado; respuesta de los Servicios Geologi-
cos de Necesidades Nacionales; estrategia de la investiga-
cién minera en Finlandia y desarrollo del Servicio Geoldgico
de Finlandia y exposicion de sus actividades actuales.

Ademas de Espaifa participaron en la Reunién represen-
tantes de Austria, Bélgica, Dinamarca, Repiblica Federal
de Alemania, Finlandia, Francia, Grecia, Irlanda, Italia,
Luxemburgo, Dinamarca, Noruega, Suecia y Reino Unido.

La XI Reunién, correspondiente al afio 1981, se celebrara
en Groenlandia a primeros del mes de septiembre.

CARTOGRAFIA GEOLOGICA
DE LOS FONDOS MARINOS

El Instituto Geolégico v Minero de Espaiia ha iniciado
en el presenie afio 1980 la investigaciéon de los fondos
marinos de la plataforma continental espaiiola.

Los objetivos de este proyecto, son la elaboracién del
Mapa Geolégico de la Plataforma Continental con forma-
cién sistematica de una serie de mapas geoldgicos, a es-
cala 1:200.000 que cubriran la totalidad de la citada plata-
forma y de los taludes continentales, asi como determinar
las areas de mayor interés desde el punto de vista de la
posible localizacién de recursos minerales energéticos y
no energéticos.

EL INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO
DE ESPARA PASA LA LINEA DEL ECUADOR
EN SU PROYECTO MAGNA

A finales de 1980 se cumplen nueve afios del comienzo
del Mapa Geoldgico Nacional! (Proyecto MAGNA) que rea-
liza el Instituto Geoldgico y Minero de Espaifia, habiéndose
concluido ya 581 Hojas del mismo, que equivalen aproxi-
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madamente al 51 por 100 del territorio mnacional, por lo
que en este afio se ha pasado la linea media del citado
proyecto, en el que se han invertido unos 1.600 millones
de pesetas.

Estas Hojas a escala 1:50.000 constituyen una infraes-
tructura basica imprescindible para el buen desarrollo
de otras actividades fundamentales (investigacion de re-
cursos naturales, obras de ingenieria civil, de ordenacién
del territorio, etc.) y por ello el mapa geolégico estd
considerado como uno de los indices de desarrollo de
un pais.

La elaboracién de los mapas geoldgicos fue precisamente
la primera actividad de la que luego derivaria la crea-
cién del IGME.

El 12 de julio de 1849 un Real Decreto creaba la Comi-
sién para la Carta Geol6gica de Madrid, como consecuencia
del deseo de las autoridades de la época de situar a
Espana en condiciones de investigacion y descripcion de
sus riquezas minerales similares a las que ya existian en
Francia, Inglaterra, Alemania y Bélgica.

Se tenia ya conciencia de la gran importancia de poseer
un conocimiento de la geologia de todo el territorio na-
cional para su aplicacion a la mineria, hidrogeologia, agri-
cultura y obras civiles en general.

Esta Comisién de la provincia de Madrid se extenderia
posteriormente a todo el Reino y pasaria a denominarse
Comisidén del Mapa Geoldgico de Espana.

El primer mapa a escala 1:400.000

Como fruto de este paso tan decisivo se comienzan los
trabajos para la confeccién de mapas geologicos provin-
ciales, constituyendo un acontecimiento importante la pu-
blicacién de un bosquejo del Mapa Geolégico de la pro-
vincia de Madrid a escala 1:400.000 en 1852, dando origen
a la publicacién en 1853 de los Mapas Geoldgicos de las
provincias de Madrid y Segovia, v los de las provincias
de Valladolid y Palencia en 1851 y 1856 respectivamente, a
la vez que se trabaja en el resto de las provincias espa-
fiolas. En 1863 se empieza a pensar en la necesidad de
realizar mapas geoldgicos a otras escalas, que recojan
las observaciones de campo con un detalle mas amplio,
es por ello que se piensa en acometer la interesante labor
de editar mapas geoldgicos a escala 1:50.000, si bien pa-
sarian aun varios afios hasta que viera la luz el primero
de estos mapas.

Por iniciativa de Adaro se reorganiza la Comisién del
Mapa Geoldgico de Espaiia (R. D. 28 de junio de 1910),
con el cambio de denominacién, pasandose a llamar Ins-
tituto Geolégico de Espaia.

Con la nueva reestructuracién, se inician importantes
estudios v se da un nuevo formato a los conjuntos pro-
vinciales publicandose mapas a escala 1:100.000 y 1:200.000.

Anos mas tarde la cartografia geoldgica en Espaiia recibe
un gran impulso con la iniciacién de los trabajos para la
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confeccion del Mapa Geoldgico Nacional a escala 1:50.000
y es precisamente en el afio 1928 cuando se edita la pri-
mera Hoja con su Memoria explicativa, que fue la de
Alcald de Henares, publicAndose en dicho afio 5 Hojas
mas y 70 antes de 1936.

Participacién conjunta

Mediante la ejecucién de estas Hojas se logra que exista
una participacidon conjunta de prestigiosos gedlogos de
campo de la ingenieria y universitarios, ya que al ser
un mapa con caracter nacional se impuso un criterio,
diferente al de 1849, de dar entrada a todos los investiga-
dores en el campo de la geologia sin distincién de proce-
dencias. En estas fechas se inicia también el mapa a es-
cala 1:25.000 con la publicacién de la Hoja de Madrid
en 1929. El mapa geolégico a escala 1:1,000.000 de la Penin-
sula Ibérica con las ediciones de 1932 y 1936, y también
¢l primer Mapa Geoldgico-Minero de Espafia a escala
1:2.500.000 en 1936.

Entre los afios 1939-1950 existen grandes dificultades para
continuar la labor en la cartografia iniciada a escala
1:50.000, publicandose tan s6lo 58 Hojas con sus corres-
pondientes Memorias, si bien se sigue la labor de inves-
tigacién en el campo de la mineria y la publicacién de
algunos mapas provinciales. A partir de estas fechas se
suceden hechos muy importantes en todos los campos y
también en aquellos relacionados con la geologia, tales
como la creacién del Instituto Nacional de Industria y la
del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas. Del
primero dependeria la Empresa Nacional Adaro, colabora-
dora y ejecutora en parte de los programas del Instituto.

En la década de los 60 se produce un rapido despegue
cconémico nacional, abandonando algunos de los criterios
anteriores. Los Planes de Desarrollo Econémico y Social
proporcionan al IGME los medios para desarrollar una
actividad creciente en el campo geolégico-minero. Es con-
cretamente durante el tercer Plan de Desarrollo, cuando
el IGME toma a su cargo la puesta en marcha del Pro-
grama de Investigacidon Minera, tratando de abordar una
serie de objetivos que planteen una solucién a las nece-
sidades futuras. Para el desarrollo de estos estudios se
pone de manifiesto que es indispensable disponer de una
cartografia moderna, realizada a través de técnicas de
desarrollo recientes y acordes con las utilizadas en otros
paises europeos, y sobre todo, porque un Mapa Geoldgico
constituye la infraestructura béasica imprescindible para
¢l buen desarrollo de otras actividades fundamentales (in-
vestigacidn de recursos naturales, obras de ingenieria civil,
dc ordenacidn del territorio, etc.); por ello esta considerado
como uno de los indices del progreso de un pais. Con este
fin se piensa en la puesta en marcha del proyecto MAGNA
(Mapa Geoldgico Nacional a escala 1:50.000).

El proyecto MAGNA

El Ministerio de Industria presenté el Plan de Mineria
al Gobierno en el afio 1970, y el III Plan de Desarrollo lo
hace suyo, encargando al IGME su desarrollo.

El acometer un proyecto como el MAGNA, supone la
realizaciéon previa de un estudio minucioso, elaborando
una normativa acorde con la utilizada en distintos paises
europeos para el logro de una cartografia moderna, dando

entrada a las nuevas técnicas de investigacién que con
el paso del tiempo se han ido desarrollando (estudios foto-
geologicos, micropaleontolégicos, estructurales, sedimento-
l6gicos, etc.) que permiten configurar un modelo de Hoja
y Memoria mas acabado que las publicadas con anterio-
ridad. Otro punto importante a tener en cuenta es la
enorme bibliografia que sobre muchas zonas de nuestro
pais se fue acumulando en los tltimos tiempos, aportando
abundantes datos que hardn mds completas las represen-
taciones cartograficas futuras.

Las modernas técnicas de investigacién y la numerosa
bibliografia van a permitir dotar a los nuevos mapas de
una serie de complementos (muchos de ellos usuales en la
actual cartografia extranjera) que lo hagan mas dtil y
expresivo.

Otra modificacién importante que parecia conveniente
imponer mas que al tipo de Hojas y Memorias anteriores,
a su elaboracién y presentacién. Era norma corriente en
dichas Hojas que el material que habia servido de base
para su confeccidn, se dispersase o se perdiese. Las mues-
tras recogidas en el campo, las fotografias puntuales y
panoramicas, las preparaciones de rocas, los cortes y
columnas de detalle y otros muchos datos se desechaban
una vez utilizados para la ejecucién de la Hoja y Memoria,
como si no tuvieran valor alguno. Se va a considerar ahora
que, por el contrario, constituyen, lo mismo que la Hoja
y la Memoria, una representacion real del sector estu-
diado y por supuesto de gran interés.

Ante todas estas razones se considera conveniente in-
troducir una importante renovacién respecto al modelo
de Hoja anterior: Se trata de presentar una documen-
tacién complementaria que contenga todos los estudios
de interés que sirvieron para la ejecucion de la Hoja y
Memoria y que dardn lugar a un depdsito o archivo de
datos de todo el pais.

Para determinar el nuevo modelo de Hoja que se pre-
tende implantar, las normas se han establecido después
de una consulta de la cartografia del propio IGME y de
las cartas geoldgicas extranjeras mas calificadas.

El programa para la ejecucidn del Proyecto MAGNA,
que comprende la realizacion de 1.130 Hojas, establece
una duracion de diectocho afios y en el que se pretende
una participacion conjunta de todos los profesionales
de la geologia.

Por fin, en 1971 se pone en marcha la ejecucién de cuatro
Hojas a escala 1:50.000, con la pretensién de hacer de
ellas unas Hojas piloto que iban a servir de modelo para,
en afios sucesivos, continuar con una marcha regular
hasta dotar al pais de una cartografia nacional a esta
escala.

Un hecho importante a destacar es que durante el des-
arrollo del anteproyecto del MAGNA se realiza una sintesis
a escala 1:200.000 y que cubre todo el territorio nacional.

Si bien, como ya queda dicho, en 1971 se da comienzo
al proyecto MAGNA, es en 1972 cuando se empieza a tra-
bajar de forma mas intensa. A finales de 1980 se cumplen
nueve afios de andadura y podemos decir que se ha
pasado la linea media de este proyecto; el IGME estd en
condiciones de poder ofrecer la ejecucién de 581 Hojas,
que equivalen aproximadamente al 51 por 100 del terri-
torio nacional.

Las Hojas realizadas estan distribuidas por toda la geo-
grafia de Espaiia, existiendo regiones en las cuales ya se
ha finalizado la cartografia.
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Conclusiones

Las consideraciones anteriores ponen de manifiesto que
el Proyecto MAGNA ha tratado, no sélo de dotar al pais
de una infraestructura geolégica que por si sola ya justi-
ficaria su realizacién, sino que ademas de la documentacién
archivada, que es lo que llamamos documentacién com-
plementaria, se pueden obtener informes valiosisimos no
s6lo para un estudio concreto, sino para futuras investiga-
ciones, ahorrando como consecuencia el repetir estudios y
por tanto realizarlos con un gasto inferior.

Consciente el IGME de la gran importancia que tiene el
Proyecto MAGNA, ha realizado un gran esfuerzo y dedi-
cado gran parte de sus dotaciones: econémicas, humanas
y técnicas, para llegar a la situacién en que este proyecto
se encuentra actualmente y continuari con el mismo sis-
tema de actuacién para cumplir el programa establecido
y poder dotar a Espafa, por primera vez en la Historia,
de una cartografia geoldgica a escala de 1:50.000, situan-
dola en este campo al mismo nivel de los paises mas
desarrollados.

HOMENAJE A D. JOSE MARIA RIOS GARCIA

En el Salén de Actos de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Minas se celebré el pasado dia 9 de diciem-
bre un homenaje a D. José Maria Rios Garcia, catedratico
de dicha Escuela, con motive de su jubilacién.

A dicho acto, organizado por la Comisién Nacional de
Geologia, se han adherido la Universidad Politécnica de
Madrid; el Consejo Superior del Ministerio de Industria
y Energia; Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales; Instituto Geoldgico y Minero de Espafia; Direc-
cién General de Minas; Servicio Geolégico de Obras Pu-
blicas; ENADIMSA, ENIEPSA y Asociacién Nacional de
Ingenieros de Minas. .

Presidié el acto académico el Rector Magnifico de la
Universidad Politécnica de Madrid, cediendo la palabra
en primer lugar a D. Manuel Lora Tamayo, Presidente de
la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales.
Luego hablé el Vicepresidente del Consejo Superior de
Industria D. Fermin de la Cierva, que leyé un mensaje del
Presidente D. Alfonso Alvarez de Miranda. Después el Di-
rector General de Minas D. Adriano Garcia-Loygorri Ruiz.
Seguidamente tom¢ la palabra el Presidente del Consejo
Superior de Colegios de Ingenieros de Minas D. Alfonso
Hevia Cangas y, por ultimo, intervino el Rector Magnifico
de la Universidad Politécnica de Madrid D. José Luis Ra-
mos Figueras, para glosar como sus compaiieros la figura
del homenajeado D. José Maria Rios Garcia. Resalté su
brillante trayectoria profesional y su dedicaciéon a la
Geologia, «Ciencia vital para la ordenacién del territorio,
obras publicas, industria, etc...». Todos los que intervinie-
ron en el acto pusieron de manifiesto la larga y prolifica

vida profesional del ya jubilado catedratico, resaltando
su paso por ENADIMSA, por Fosfatos de Bu-Craa como
Consejero y por el Instituto Geolégico y Minero de Espafia
como Vocal y, sobre todo, por la Escuela Técnica Superior
de Ingenieros de Minas de Madrid donde formé a casi
cuarenta promociones.

Luego, el Vicepresidente de la Comisién Nacional de Geo-
logia y Director del Instituto Geoldgico y Minero de
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Espafia, D. Mariano Ricardo Echevarria Caballero, hizo
entrega al homenajeado de unos manuscritos de un Libro
Jubilar y de un obsequio.

El brillante acto académico se cerré con unas breves
palabras del Sr. Rios, con las que expresé su agradeci-
miento a todos los presentes recalcando su amor a la
profesién y la lealtad que siempre ha manifestado a su
vocacion.

AGUAS SUBTERRANEAS

INVESTIGACION DE AGUAS SUBTERRANEAS
POR EL IGME

Durante el pasado afio 1979, el Instituto Geolégico y
Minero de Espaiia invirtié 371,3 millones de pesetas en
trabajos de investigacidon de aguas subterrdneas y en estu-
dios de geotecnia.

De dicho total correspondieron al Plan Nacional de Abas-
tecimiento de Materias Primas Minerales no Energéticas
330,9 millones de pesetas y al Plan Energético Nacional 40,4
millones de pesetas, segtiin datos de la Memoria del citado
Instituto que acaban de hacerse piiblicos.

Las inversiones correspondientes al Plan de Abasteci-
miento de Materias Primas Minerales se distribuyeron a
su vez en: 57,6 millones de pesetas en investigaciones hidro-
geoldgicas; 2404 millones de pesetas en proteccién de la
calidad de las aguas subterraneas y suministro a niicleos
urbanos; 3,2 millones a investigaciones geotécnicas, y 29,7
millones de pesetas a mapas geotécnicos para estudios de
ordenacién del territorio.

A su vez, las inversiones correspondientes al Plan Ener-
gético Nacional fueron 8 millones de pesetas para investi-
gaciones geotécnicas y 32,8 millones en investigaciones
geotérmicas.

La importancia de las aguas subterrineas, tanto para
riego como para suministro de nicleos urbanos, se pone
de manifiesto por el hecho de que dentro del programa
de estudios para el control v gestién de acuiferos, el Ins-
tituto Geoldgico y Minero de Esparia lleva al dia un archivo
mecanizado y tratado por ordenador en el que existen
datos sobre mas de 70.000 puntos acuiferos, distribuidos
en 620 Hojas topograficas a escala 1:50.000, de acuerdo con
la siguiente distribucién (en cifras redondas) que por
cuencas es el siguiente: Norte, 500; Duero, 8.000; Tajo, 5.000;
Guadiana, 5.000; Guadalquivir, 8.300; Sur, 11.500; Segura,
6.800; Jtcar, 12.300; Ebro, 1.100; Pirineo Oriental, 2.000; Islas
Baleares, 11.000.

Los datos recogidos periddicamente sobre niveles piezo-
métricos y sobre analisis quimicos se recogen en dos
archivos acoplados al archivo general. En el archivo de
piezémetros se anotan anualmente mas de 24.000 medicio-
nes de nivel, que se publican por cuencas hidrograficas y
sistemas acuiferos.

Asimismo, se efectian recogidas de muestras y analisis
para la proteccion de la calidad de las aguas subterraneas,
que en el pasado ejercicio ascendieron a 3.745 muestras.

También se realizaron 40 estudios mecanizados de con-
taminaciéon para el inventario de puntos contaminantes
y se ejecutaron 20 mapas de orientacidon de vertidos.
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Menciéon especial merecen las actividades relacionadas
con el abastecimiento a nucleos urbanos, ya que desde la
puesta en marcha de esta actividad, el Instituto Geolbgico
y Minero de Espafia ha realizado 146 sondeos, de los
que 127 resultaron positivos con un caudal aforado de
4518 litros por segundo. El niimero de municipios afectados
es de 130 y la poblacién abastecida de 1.856.133 personas.
Siendo los metros perforados 22.810 y complementados
por 1.175 metros de sondeo terminados y aun no aforados.

INFORMATICA

INTERES DEL IGME POR LAS TECNICAS
DE LA TELEDETECCION

Durante los dias 27 y 28 del pasado mes de octubre,
el Dr. Willian D. Carter, Assistant Program Manager for
Application Resources en el Programa EROS (Earth Re-
sources Observation Systems) del Servicio Geolégico Ame-
ricano (USGS) ha visitado el Instituto Geoldgico y Minero
de Espaiia, atendiendo una invitacién formulada por el
Director del mismo.

Durante la estancia del Sr. Carter en el IGME, se han
celebrado varias reuniones de trabajo en las que los res-
ponsables de las distintas subdirecciones técnicas de Geolo-
gia, Investigaci6én Minera y Aguas Subterraneas han ex-
puesto al cientifico norteamericano los diversos proyectos
de investigacién que desarrolla este Centro, con objeto de
analizar, a la vista de los estudios realizados en los paises
tecnolégicamente més avanzados, la manera mas adecuada
de integrar en los Proyectos las distintas técnicas de Tele-
deteccién.

El Sr. Carter, por su parte, expuso una serie de expe-
riencias de teledeteccién aplicadas a la investigacién de
recursos naturales, realizados en el USGS o en colaboracién
con los Servicios Geolégicos de otros paises. Dado el in-
terés de estas aplicaciones se sugirié al Sr. Carter la con-
veniencia de formular un programa conjunto de Telede-
teccién que se incluiria en el Convenio que sera firmado
en breve entre el IGME y el USGS. Dicho programa tendria
como finalidad la formacién de un equipo, tanto humano
como instrumental, v el desarrollo de esta metodologia
aplicada a distintos temas de Geologia, Investigacion Mi-
nera y Aguas Subterraneas y que se concretaria en uno
o varios proyectos de caracter pluridisciplinar. El Conve-
nio antes citado abarcaria también la colaboracién USGS-
IGME en otros programas del IGME como el de «Carto-
grafia Geolégica de la Plataforma Continental» y en el
MAS (Mineral Availabiliti System).

El Sr. Carter acepté esta sugerencia y se ofrecié como
portavoz ante los distintos responsables del USGS.

Como resultado de estas reuniones, el Sr. Carter redactd
un breve informe sobre este futuro programa conjunto, el
cual sera presentado al ejecutivo del USGS para, una vez
aprobado el mismo, se envie al IGME una propuesta mas
formal sobre este Convenio.

Por otra parte, el Sr. W. D. Carter, como coordinador
internacional del Proyecto 143 (Teledeteccion e Investiga-
cién Mineral) del PICG (Programa Internacional de Corre-
Jacién Geolodgica), ha aprovechado su estancia en Madrid
para reunirse con los miembros del Grupo Espaiiol que
trabaja en este Proyecto.

OTRAS ACTUACIONES DEL IGME

CONSTITUIDA LA COMISION MIXTA ENTRE
EL INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPARA
Y LA JUNTA DE GALICIA

El pasado 13 de octubre quedé constituida en La Corufia
la comisién mixta entre el Instituto Geolégico y Minero
de Espafia y la Conserjeria de Industria, Comercio y Tu-
rismo de la Junta de Galicia, en cumplimiento de los
acuerdos del Convenio-Marco firmado entre ambos orga-
nismos el pasado mes de junio.

Dicho acuerdo prevé la programaciéon conjunta de ac-
tuaciones para la investigacién y mejor aprovechamiento
de los recursos minerales gallegos.

En el acto de constitucién de la citada comisién se pasé
también revista a los temas de mas interés para Galicia
en este aspecto, llegdndose al acuerdo de mantener con-
tactos con los distintos sectores de la minerfa gallega, a
fin de que sus representantes expongan los problemas de
todo tipo que se presenten en sus sectores respectivos, los
cuales seran asumidos por el IGME, en la parte que
pueda corresponderle, de conformidad con las misiones
que tiene encomendadas.

Se acordé igualmente que los miembros de la citada
comisién confeccionardn un programa de actuacién para
fijar las propuestas que se consideren de caracter prefe-
rente con vistas a su realizacion en 1981,

Posteriormente, durante los dias 14 y 15, se celebraron
sendas reuniones en Vigo y el Barco de Valdeorras, con
los representantes de los sectores de granitos y pizarras
para techar.

Como es sabido, Galicia ostenta la primacia espafiola en
cuanto a la notoriedad de sus rocas ornamentales, espe-
cialmente los granitos entre los que destacan los de Porri-
fio (Pontevedra). La industrializacién del granito gallego
ha fomentado la creacion de diversas especialidades de
gran prestigio, como el «Rosa Porrifio», el «Gris Mondariz»,
el «Dante Rosa», el «Gris Perla» y otros.

En cuanto a las pizarras de techar, aunque su produc-
cién sélo representa el 30 por 100 del total de Espana,
debido a su calidad alcanzan el 75 por 100 del valor mone-
tario de la misma y el 98 por 100 de la exportacion.

Para servir de apoyo y soporte técnico a la comisién
mixta, el IGME ha creado una delegacién en Galicia, cargo
para el que se ha designado a don Gregorio Gémez More-
no, ingeniero superior de Minas perteneciente a la plan-
tilla del personal titulado del IGME.

En cuanto a la comisién mixta estd integrada por seis
representantes. Por otra parte del Instituto Geolégico y
Minero de Espaiia, forman parte de la misma su director,
don Mariano Ricardo Echevarria Caballero, como vice-
presidente; don Fernando Vazquez Guzman, director de
Recursos Minerales, y don Gregorio Gémez Moreno, dele-
gado del IGME en Galicia. Por parte de la Conserjeria de
Industria de la Junta, se han integrado a la Comisién don
Manuel Iglesias Souza, director general de Industria de
]Ja misma y presidente de la comisién; don José Maria
Ameijenda Cuns, secretario general técnico de la Conser-
jeria, y don Guillermo Sanz Delgado, subdirector general
de Industria del organismo autonémico.

La comisién mixta tiene previsto reunirse préoximamente
para estudiar las propuestas de actuacion, que de acuerdo
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con el presupuesto puedan ser programadas para el
préximo aifio.

LOS ESTUDIOS DEL IGME SOBRE GALICIA
A DISPOSICION DE LOS INVESTIGADORES
Y DE LOS PROFESIONALES

El Instituto Geolégico y Minero de Espafia (IGME),
siguiendo la politica de colaboracién con la Xunta, uno
de cuyos ejemplos ha sido la celebraciéon de las Primeras
Jornadas Mineras celebradas en Santiago el pasado junio,
estd haciendo llegar a las entidades y profesionales ga-
llegos una serie de muestras de los estudios geoldgicos de
Galicia (Mapas y Memorias), fundamentales para el cono-
cimiento del subsuelo y posterior explotacién de sus ri-
quezas minerales, abundantes, sobre todo, en lignito, esta-
fio, wolframio, cobre, plomo, caolines, pizarras y granitos.

El IGME, cumpliendo con su funcién de investigar la
geologia basica necesaria para posteriores acciones, ha
ido acumulando a lo largo de su existencia (ciento treinta
afios) una amplisima y rigurosa documentaciéon, que hoy
es especialmente util ante la necesidad de potenciar los
recursos minerales propios, y disminuir asi la dependencia
del exterior. La importancia de la aportacién gallega en
este terreno es conocida de todos.

El fondo documental acumulado, entre el cual se en-
cuentran las aportaciones de técnicos y cientificos galle-
gos, lo pone hoy el IGME a disposicién de Galicia, y
para que sea conocido el alcance del correspondiente al
subsuelo gallego estd enviando muestras e informaciones
del mismo con el fin de conseguir un mayor aprovecha-
miento de sus servicios y trabajos. s

En un primer envio se incluyeron un folleto explicativo
de las actividades del IGME, las Hojas del Mapa Geolégico
Nacional E. 1:400.000 correspondientes a las provincias
gallegas, y un catalogo de las publicaciones del Instituto.

La segunda muestra, que estan recibiendo estos dias en-
tidades y profesionales, consta de una Hoja del Mapa
Geoldgico Nacional, Escala 1:50.000 (Serie Magna) y una
Hoja del Mapa de Rocas Industriales.

El Mapa «<MAGNA» plasma la infraestructura geolégica
del territorio, y su utilidad radica en que es un paso previo
para la realizaciéon y evaluacién de la realidad geoldgico-
minera de un territorio, asi como para su investigacidn.
Este Mapa constara de mas de 1.000 Hojas individualizadas
sobre el mismo namero de zonas en todo el territorio
espafiol. De Galicia hay un total de 33 Hojas editadas,
habiéndose realizado otras 48 que se hallan preparadas
para su edicién inmediata, lo que representa en conjunto
el 95 por 100 de la superficie gallega.

La importancia del Mapa de Rocas Industriales se debe
fundamentalmente al peso especifico que estas rocas tienen
dentro del panorama minero de Galicia, no sélo por el
valor de su produccién, sino también por su calidad, lo
que permite su exportacién.

El IGME pone a disposicién de los hombres y entidades
gallegos las Hojas de estos Mapas correspondientes a su
regién, asi como todo su Fondo Documental, Biblioteca,
Banco de Datos, Laboratorios, Departamento de Sondeos,
Centro de Informacién Bibliografica, Cartoteca y su per-
sonal técnico.

La proxima apertura en Galicia de una Delegacion del
IGME hara mas facil y eficaz la colaboracién con la Xunta,
a través de la Conselleria de Industria, Comercio y Turis-
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mo, tal como quedé plasmado en el Convenio que se firmé
en el Palacio de Rajoy, de Santiago de Compostela el
dia 26 del pasado mes de junio.

ACUERDO CEPYMEC-IGME

Se han reunido recientemente representantes de CEPY-
MEC (Confederacion Espaiiola de la Pequeiia y Mediana
Empresa de la Construccién) y representantes del Insti
tuto Geolégico y Minero de Espania, con el fin de establecer
los cauces mas adecuados para que la labor investigadora
del IGME aborde los problemas y campos de mayor interés
para el Sector de la Construccidn.

A este respecto, CEPYMEC propondra un programa de
actuaciones que se consideran de vital importancia para
la expansion del sector de los marmoles, granitos y piza-
rras de techar, que el Instituto estudiard e incorporara
en la medida de sus posibilidades presupuestarias a su
programa de actuaciones para 1981.

INVESTIGACION ESPACIAL

NUEVOS FENOMENOS DE LA ACTIVIDAD SOLAR

Junto con la granulacién observada continuamente, el
Sol muestra otros fendémenos de la superficie con una
periodicidad de 11 afos (ciclo de la actividad solar). Los
mas conocidos son los siguientes:

1. Manchas solares: se trata de zonas con descenso lo-
cal de la temperatura, generadas por fuertes campos
magnéticos ascendentes desde abajo. En torno al proceso
fisico que debido a los campos magnéticos conduce al
fuerte enfriamiento local, existen diversas teorias contra-
dictorias.

2. Antorchas: son elevaciones locales de la temperatura
en la fotosfera superior y en la cromosfera. Tales calen-
tamientos de las capas superiores se deben nuevamente a
campos magnéticos locales, aunque dispersos por un espa-
cio mayor, tratindose con toda probabilidad de ondas
magneto-hidrodinamicas. Las antorchas se presentan sobre
todo en las proximidades de las manchas solares, aunque
también las podemos observar ocasionalmente alli donde
un campo magnético no logré generar manchas visibles.

3. Filamentos y protuberancias: son complejas confi-
guraciones de materia de la cromosfera que sobresalen
hasta la corona, provocadas igualmente por campos mag-
néticos, y conducen frecuentemente a violentas emisiones
de materia.

4. Erupciones: lo mas probable es que éstas se deban
a inestabilidades en la configuracién del campo magnético;
aqui se liberan bruscamente grandes energias en forma
de radiacién (hasta la zona Rontgen) y particulas acelera-
das que recorren a toda velocidad la corona hasta alcan-
zar nuestra atmosfera terrestre.

Estos cuatro fenémenos de actividad solar han de ser
comprendidos como procesos resultantes de la accidén re-
ciproca de campos magnéticos locales —ascendentes des-
de la zona de conveccidon a la atmésfera solar hasta la
corona— con el plasma solar conductor de elevadisimas
corrientes eléctricas. Todavia estamos muy lejos —y no
en ultimo lugar por la falta de datos de laboratorio sobre
la plasmafisica— de conocer los procesos fisicos de cada
caso.
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RESOLUCION de 2 de septiembre de 1980, de la Delegacién Provin-
cial de Caceres, por la que se hace publico el otorgamiento de los
permisos de investigacion minera que se citan.

RESOLUCION de 11 de septiembre de 1980, de la Delegacién Provin-
cial de Ledn, por la que se hace ptiblico el otorgamiento de los
permisos de investigacién minera que se citan.

RESOLUCION de 10 de septiembre de 1980, de la Delegacién Provin-
cial de Salamanca, por la que se hace publico el otorgamiento de los
permisos de investigacién minera que se citan.

Minerales. Concesiones de explotacion.—Resolucién de 22 de septiem-
bre de 1980, de la Delegacién Provincial de Soria, por la que se
hace publico el otorgamiento y titulacién de la concesién de ex-
plotacion minera que se cita.

RESOLUCION de 24 de septiembre de 1980, de la Delegacién Provin-
cial de Ledn, por la que se hace publico el otorgamiento y titulacién
de la concesidn de explotacion minera que se cita.

RESOLUCION de 30 de septiembre de 1980, de la Delegacién Provin-
cial de Guadalajara, por la que se hace publico el otorgamiento y
titulacién de la concesién de explotacién minera que se cita.

Minerales. Permisos de investigacion.—Resolucién de 19 de agosto de
1980, de la Delegacién Provincial de Badajoz, por la que se hace
publico el otorgamiento del permiso de investigacién minera que
se cita.

RESOLUCION de 22 de septiembre de 1980, de la Delegacién Provin-
cial de Cdceres, por la que se hace publico el otorgamiento del
permiso de investigacion minera que se cita.

RESOLUCION de 29 de septiembre de 1980, de la Delegacién Provin-
cial de Leén, por la que se hace piiblico el otorgamiento de los
permisos de investigacion minera que se citan.

RESOLUCION de 30 de septiembre de 1980, de la Delegacién Provin-
cial de Huelva, por la que se hace publico el otorgamiento del per-
miso de investigacion minera que se cita.

Minerales. Permisos de investigacion.—Resolucién de 17 de septiembre
de 1980, de la Delegacién Provincial de Murcia, por la que se hace
publico el otorgamiento de los permisos de investigacién minera
que se citan,

RESOLUCION de 23 de septiembre de 1980, de la Delegacién Provin-
cial de Murcia, por la que se hace pablico el otorgamiento del
permiso de investigacidn minera que se cita.
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Minerales. Concesiones de explotacién.—Resolucion de 2 de octubre
de 1980, de la Delegacién Provincial de Sevilla, por la que se hace
publico el otorgamiento y titulacién de las concesiones de explo-
tacién minera que se citan.

RESOLUCION de 3 de octubre de 1980, de la Delegacién Provincial
de Guiptizcoa, por la que se hace publico el otorgamiento y titula-
cién de la concesion de explotacion que se cita.

RESOLUCION de 6 de octubre de 1980, de la Delegacién Provincial de
Logrofio, por la que se hace publico el otorgamiento y titulacién
de las concesiones de explotacién minera que se citan.

Minerales. Permisos de investigacion—Resolucién de 2 de octubre de
1980, de la Delegacién Provincial de Castellén de la Plana, por la
que se hace publico el otorgamiento de los permisos de investiga-
cién minera que se citan.

RESOLUCION de 3 de octubre de 1980, de la Delegacién Provincial de
Céceres, por la que se hace publico el otorgamiento del permiso
de investigacion minera que se cita.

RESOLUCION de 6 de octubre de 1980, de la Delegacién Provincial
de Salamanca, por la que se hace publico el otorgamiento de los
permisos de investigacion minera que se citan.

HIDROCARBUROS

Hidrocarburos. Permisos de investigacion.—Orden de 17 de septiembre
de 1980 por la que se declaran extinguidos los permisos de inves-
tigacién de hidrocarburos denominados «Javea», «Calpe», «Alicante»,
«Altea», «Santa Pola-2» y «Elche», situados en zona C, subzona A.

Hidrocarburos. Permisos de investigacion.—Correccién de errores de la
Orden de 23 de mayo de 1980 sobre contrato por el que «Unién Te-
xas» cede a «Ll. & E. Espafia, Inc.», una participacion indivisa
de un 25 por 100 en el permiso de investigacion de hidrocarburos
«Delta H» y adendum al Convenio de Colaboracién de 26 de octu-
bre de 1976.

Hidrocarburos. Permisos de investigacion.—Orden de 23 de octubre de
1980 sobre contrato por el qu= BP cede a CIEPSA una participacion
indivisa del 9 por 100 en el permiso «Delta-D» y acuerdo por el que
se modifica el Convenio de Colaboracién de 1 de marzo de 1977.

Hidrocarburos. Permisos de investigacion—Orden de 5 de noviembre
de 1980 sobre extincién de los permisos de investigaciéon de hidro-
carburos denominados «Barcelona Marina C y E», situados en zo-
na C, subzona A.

RESERVAS

Minerales. Reservas.—Real Decreto 2.032/1980, de 31 de julio, por el
que se declara zona de reserva provisional a favor del Estado, para
investigacién de yacimientos de recursos minerales de carbén, caolin,
mercurio y flior, el drea denominada «Asturias», inscripcién name-
ro 50, comprendida en la provincia de Oviedo.

Minerales. Reservas—Resolucién de 12 de septiembre de 1980, de la
Direccién General de Minas, por la que se cancela la inscripcién
nimero 16 «Zona 43°, Andorra», comprendida en las provincias
de Teruel y Castellon.
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RESOLUCION de 12 de septiembre de 1980, de la Direccion General de
Minas, por la que se cancela la inscripcion numero 74 «Zona 65,
Caldas de Besaya», comprendida en las provincias de Santander
y Oviedo.

Minerales. Reservas.—Resolucién de 24 de julio de 1980, de la Direccion
General de Minas, por la que se cancela la inscripcién nimero 15,
«Zona 45, Bonete», comprendida en las provincias de Albacete,
Valencia y Murcia.

RESOLUCION de 12 de septiembre de 1980, de la Direccion General
de Minas, por la que se cancela la inscripcion numero 102, «Casti-
llo de Locubin - Noalejo», comprendida en la provincia de Jaén.

RESOLUCION de 6 de octubre de 1980, de la Direccion 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 carbén, en un area de las provincias de Lé-
rida y Barcelona.

Minerales. Reservas—Resolucién de 21 de octubre de 1980, de la Di-
reccién General de Minas, por la que se publica la inscripcién de
propuesta de reserva provisional a favor del Estado, para 'inves-
tigacién de minerales radiactivos en un area de las provincias de
Sevilla, Cérdoba, Badajoz y Huelva.

VARIOS

RESOLUCION de 30 de junio de 1980, de la Direccién General de Minas
e Industrias de la Construccién, por la que se hace publico el otor-
gamiento del permiso de exploracién que se cita, de las provincias
de Oviedo y Santander.

RESOLUCION de 3 de julio de 1980, de la Direccién General de Minas
e Industrias de la Construccién, por la que se hace piiblico el otor-
gamiento del permiso de exploracién que se cita, de las provincias
de Badajoz y Huelva.

RESOLUCION de 24 de julio de 1980, de la Direccién General de Obras
Hidraulicas, por la que se hace publica la concesioén solicitada por
don Francisco Borrell Sensat y su esposa, de un aprovechamiento
de aguas subdlveas de la riera Verneda, con destino a riegos, en
el término municipal de Cassa de la Selva (Gerona).

Minerales. Permisos de exploracion—Resolucion de 16 de julio de 1980,
de la Delegacién Provincial de Orense, por la que se hace publico el
otorgamiento del permiso de exploracién que se cita.

Aprovechamientos de aguas.—Resolucién de 14 de julio de 1980, de la
Direccién General de Obras Hidraulicas, por la que se hace publica
la concesién de un aprovechamiento de aguas subéalveas del rio Alga-
rrobo, en término municipal de Algarrobo (Milaga), para riego, a
favor de dofia Purificacion Riesueiio de la Cruz.

RESOLUCION de 18 de julio de 1980, de la Direccién General de Obras
Hidraulicas, por la que se hace publica la concesién solicitada por
dofia Paulita Llavina Gras, de un aprovechamiento de aguas subdlveas
de la riera de Can Paldu, en término municipal de San Acisclo de
Villalta (Barcelona).

RESOLUCION de 19 de julio de 1980, de la Direccién General de Obras
Hidraulicas, por la que se hace publica la concesién solicitada por
don Alfonso Sala Juanola y dofia Montserrat Piella Cels de un apro-
vechamiento de aguas subdlveas de la riera Gabastri, en término
municipal de Vilavi de Onyar (Gerona), con destino a riegos.
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RESOLUCION de 19 de septiembre de 1980, de la Direccién General
de Minas e Industrias de la Construccién, por la que se hace piibli-
co el otorgamiento del permiso de exploracién minera que se cita,
de las provincias de Valladolid y Palencia.

RESOLUCION de 19 de septiembre de 1980, de la Direccién General de
Minas e Industrias de la Construccioén, por la que se hace publico el
otorgamiento del permiso de exploracién minera que se cita, de
las provincias de Badajoz y Sevilla.

RESOLUCION de 19 de septiembre de 1980, de la Direccién General
de Minas e Industrias de la Construccién, por la que se hace pu-
blico el otorgamiento del permiso de¢ exploracién minera que se
cita, de las provincias de Badajoz y Caceres.

Instalaciones nucleares—Orden de 10 de octubre de 1980 por la que
se otorga a la Junta de Energia Nuclear autorizacién previa para
la instalacién en Soria de su segundo Centro de Investigacién.

Minerales. Permisos de exploracion—Resolucién de 1 de octubre de
1980, de la Direccién General de Minas e Industrias de la Cons-
truccién, por la que se hace publico el otorgamiento del permiso
de exploracién minera que se cita de las provincias de Caceres y
Badajoz.

Minerales. Permisos de exploracion.—Resolucién de 7 de octubre de
1980, de la Direccién General de Minas e Industrias de la Cons-
truccién, por la que se hace piblico el otorgamiento del permiso
de exploraciéon mineral que se cita, de las provincias de Cdceres y
Badajoz.

Conflicto de atribuciones—Real Decreto 2.345/1980, de 31 de julio, por
el que se resuelve el conflicto de atribuciones surgido entre la
Comisaria de Aguas del Ebro y la Delegacién Provincial del Minis-
terio de Industria y Energia de Alava.

RESOLUCION de 7 de agosto de 1980, de la Direccién General de
Minas e Industrias de la Construccién, por la que se hace publico
el otorgamiento de los permisos de exploracion minera que se
citan, de las provincias de Valladolid y Zamora,

RESOLUCION de 7 de agosto de 1980, de la Direccién General de
Minas e Industrias de la Construccion, por la que se hace publico
el otorgamiento de los permisos de exploracién minera que se ci-
tan, de las provincias de Badajoz y Huelva.

RESOLUCION de 7 de agosto de 1980, de la Direcciéon General de
Minas e Industrias de la Construccion, por la que se hace publico
el otorgamiento de los permisos de exploracién minera que se
citan, de las provincias de Badajoz, Sevilla y Huelva.

RESOLUCION de 7 de agosto de 1980, 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 Valladolid, Segovia y Avila.

RESOLUCION de 19 de septiembre de 1980, de la Direccion General
de Minas e Industrias de la Construcciéon, por la que se hace pu-
blico el otorgamiento del permiso de exploracién minera que se
cita, de las provincias de Castellén y Teruel.

RESOLUCION de 19 de septiembre de 1980, de la Direccion 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 Oviedo y Leén.
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RESOLUCION de 19 de septiembre de 1980, de la Direccién General
de Minas e Industrias de la Construccién, por la que se hace publico
¢l otorgamiento del permiso de exploracién minera que se cita, de
las provincias de Alava y Burgos.

Minerales. Permisos de exploracion.—Resolucién de 11 de julio de
1980, de la Delegacién Provincial de Alava, por la que se hace pu-
blico el otorgamiento del permiso de exploracién minera que se
cita.

CORRECCION de errores de la Resolucién de 30 de junio de 1980, de la
Direccién General de Minas e Industrias de la Construccién, por
la que se hace publico el otorgamiento del permiso de exploracién
que se cita de las provincias de Jaén y Granada.

Alumbramiento de aguas subterrdneas—Real Decreto 2.262/1980, de
26 de septiembre, por el que se levanta la prohibicién de alumbra-
miento de aguas en la zona del Bajo Andarax, en la provincia de
Almeria.

Contaminacion atmosférica.—Resolucién de 19 de septiembre de 1980,
de la Direccién General de Tecnologia y Seguridad Industrial, por
la que se califica definitivamente como Entidad colaboradora en
materia de medio ambiente industrial y se autoriza su inscripcién
en el Registro Especial a la Seccién del Medio Ambiente de la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de San Se-
bastian.

Minerales. Permisos de exploracion—Resolucién de 14 de julio de 1980,
de la Delegacion Provincial de Segovia, por la que se hace publico
el otorgamiento del permiso de exploracién minera que se cita.

RESOLUCION de 26 de julio de 1980, de la Delegacién Provincial de
Badajoz, por la que se hace publico el otorgamiento de los permisos
de exploracién minera que se citan.

RESOLUCION de 4 de agosto de 1980, de la Direccién General de
Minas e Industrias de la Construccién, por la que se hace publico
el otorgamiento de los permisos de exploraciéon minera que se citan,
de las provincias de Jaén y Cérdoba.

RESOLUCION de 7 de agosto de 1980, de la Direccién General de
Minas e Industrias de la Construccién, por la que se hace piiblico
el otorgamiento de los permisos de exploracion minera que se citan,
de las provincias de Orense y Pontevedra.

Autorizaciones.—Resolucién de 4 de septiembre de 1980, de la Direccién
General de Minas e Industrias de la Construccién, por la que se
aprueba la solicitud de instalacién de un lavadero de carbones para
la Empresa «Antracitas de Fabero, S. A.», de la provincia de Leén.

Organizacion.—Real Decreto 2.000/1980, de 3 de octubre, por el que
se modifica el Real Decreto 1.613/1979, de 29 de junio, de reestruc-
turacién del Ministerio de Industria y Energia.

REAL DECRETO 2.183/1980, de 10 de octubre, sobre supresiéon y re-
estructuracion de é6rganos de la Administracion Central del Estado.

Aprovechamientos de aguas.—Resolucién de 17 de septiembre de 1980,
de la Direcciéon General de Obras Hidraulicas, por la que se hace
publica la concesiér otorgada a don José Oriol y otros para apro-
vechar aguas subdlveas de los torrentes de Vallfogona y Sallent, en
término municipal de San Cipriano de Vallalta (Barcelona), con
destino a riegos y usos domésticos.
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GEOLOGIA

MILLER, H.: Caracteristicas estructurales de la formacion
Puncoviscana (Cdmbrico Inferior). Boletin de la Acade-
mia Nacional de Ciencias. Cérdoba (Argentina), t. 53,
diciembre de 1979, pags. 59 a 70.

Presenta descripciones del inventario estructural de al-
gunos afloramientos en la Formacion Puncoviscana (Cam-
brico Inferior; noroeste argentino). La deformacién en
parte es polifasica y mucho més complicada que la de
los estratos més recientes. El orégeno Cambrico (Pampea-
no) al N de Tucumén puede haber tenido un rumbo gene-
ral de NNE-SSO a NE-SO aproximadamente; pero los da-
tos hasta el momento conocidos no permiten una conclu-
sién definitiva. Sefiala relaciones estructurales con las
rocas altamente metamorficas de la Sierra de Ancasti—
L. pE A.

SPALLETTI, Luis A.: Paleoambientes de sedimentacién de la
Formacion Parquia (Pérmico) en la Sierra de Maz, La
Rioja. Boletin de la Academia Nacional de Ciencias.
Cérdoba (Argentina), t. 53, diciembre de 1979, pags. 167 a
202.

El estudio de secciones verticales en el borde occidental
de la Sierra de Maz, ha determinado que en' las capas
rojas de la Formacién Parquia pueden definirse seis fa-
cies sedimentarias.

La primera aparece en la base de todos los perfiles ana-
lizados y esta constituida por ortoconglomerados, sabulitas
y samitas arcdsicas con estratificacidon entrecruzada y se
ha formado por acrecién frontal y vertical en barras lon-
gitudinales de una red de drenaje anastomosada proximal
en condiciones de elevado régimen de flujo. La segunda,
caracterizada por samitas con estratificacion entrecruzada
y plana, samitas finas y limolitas laminadas, asi como
la tercera (con intercalaciones de conglomerados intra-
formacionales) se suponen originadas en un complejo de
canales meandrosos, en particular por acrecién lateral de
point bars, albardones, crevasses y —parcialmente— cuen-
cas de inundacién. La cuarta facies, de samitas y limolitas
alternantes, se atribuye a albarddn, crevasse-splay, crecien-
tes en zonas de transicion al pie de abanicos y cuencas de
inundacién con fuerte desecaciéon en dreas de pendiente
casi nula. En cuanto a la quinta facies, compuesta por
samitas con estratificacién entrecruzada y/o plana, se
considera que representa depdsitos edlicos de &reas de
interdunas, dunas longitudinales y —en menor grado—
serirs. A la facies de aglomerados y brechas con fenoclas-
tos de basalto se la interpreta como una cenoglomeradita
originada por flujos de barro en zonas de bajo gradiente.

En conjunto, la Formacién Parquia se ha formado en

areas continentales bajo condiciones de clima cilido y
arido o semidrido. En forma progresiva y sobre la base
del decrecimiento en la energia de los agentes en sentido
vertical se infiere un marcado retroceso relativo de las
zonas de aporte, que puede ser la consecuencia de cam-
bios paleogeograficos controlados por tectonismo de fuerte
componente vertical.—L. pE A.

MINERALOGIA

Gay, H. D, y GorbiLro, C. E.: Rodonita y Bustamita de
mina Aguilar, Jujuy. Boletin de la Academia Nacional
de Ciencias. Cdérdoba (Argentina), t. 53, diciembre de
1979, pags. 203 a 207.

En la mina Aguilar es frecuente encontrar rodonita y
bustamita en los skarns asociados al yacimiento plumbo-
zincifero. Las dos especies estdn mezcladas pero pueden
diferenciarse megascépicamente por el color mas intenso
de la rodonita.

Dan las caracteristicas quimicas, épticas y espaciados re-
ticulares de los dos minerales.—L. pE A,

Gay, H. D, y GorpoiLo, C. E.: Hallazgo de helvita
[(Mn, Fe, Zn); (S,;) (BeSi0,);] en la mina Chingolo, Cos-
quin, Cdrdoba. Boletin de la Academia Nacional de
Ciencias. Cérdoba (Argentina), t. 53, diciembre de 1979,
pags. 71 a 76.

Se describe un nuevo yacimiento de helvita en la Sierra
de Cérdoba (Argentina), el que se caracteriza por el gran
desarrollo (5 a 15 cm) y belleza de los cristales pardo-
rojizos de helvita. Este mineral aparece incluido en nidos
de calcita espdtica dentro de un skarn de grossularita-
epidoto, formado en ambos contactos de un banco de
marmol y que contiene ademas: oligisto, fluorita, algo de
bienda, vesuviana y abundante hematita derivada de sul-
furos. Dan los datos de difraccién de rayos X y la com-
posicién quimica de la helvita.—L. DE A,

PETROLOGIA

RamMos, A. M.: Rocas bdsicas y gneises asociadas en la co-
marca del rio Grande, departamento de Calamuchita,
provincia de Coérdoba. Boletin de la Academia Nacional
de Ciencias. Cérdoba (Argentina), t. 53, diciembre de
1979, pags. 143 a 165.

El cuerpo basico que aflora en las cercanias del rio
Grande, al O del embalse rio Tercero, esta formado por
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un conjunto de rocas gabroideas que varian transicional-
mente su composiciéon desde gabros olivino-piroxénicos ha-
cia términos piroxeno-biotiticos, piroxeno-anfibélicos, ro-
cas anfiboliticas y anfibolitas.

La roca de caja esta constituida por gneises biotiticos,
homogéneos, con variedades algo esquistosas y bandeadas,
gneises porfiroblasticos y gneises anfibdlico-biotiticos.

En base a los elementos disponibles sobre mineralogia,
estructuras y edades radimétricas, limitados por la ausen-
cia de buenas evidencias de campo, interpreta que el cuer-
po gabrico se instruyd, probablemente, en un complejo
sedimentario levemente metamorfizado y que un ulterior
metamorfismo y gneisificaciéon afecté al conjunto, siendo
posterior la actividad granitica que se traduce en la re-
gion estudiada, por la presencia de venas.—L. DE A.

ZeiL, W.: Los plutones de los Andes. Boletin de la Aca-
demia Nacional de Ciencias. Cordoba (Argentina), t. 53,
diciembre de 1979, pags. 45 a 58.

Los plutones de los Andes ocupan un 15 por 100 de la
superficie actual de la montafia. Las dataciones radimé-
tricas de los ultimos veinte afios demuestran que las
intrusiones han tenido lugar entre el Precambrico y el
Plioceno. Las relaciones entre el desarrollo estructural y
magmatico son poco conocidas. También es insuficiente el
conocimiento de la petrologia, de la composicién geoquimi-
ca y de los procesos de asimilacidon y diferenciacién.—
L. pE A.

GorpiLLo, C. E.: Observaciones sobre la petrologia de las
rocas cordieriticas de la Sierra de Cdrdoba. Boletin de la
Academia Nacional de Ciencias. Cdérdoba (Argentina),
t. 53, diciembre de 1979, pags. 3 a 44.

La cordierita es un componente rocoso comin en mu-
chas localidades de la Sierra de Cérdoba. Asociada con el
granate y la biotita se presenta en migmatitas regionales
y sus restitas (kinzigitas). Las migmatitas de composicién
pelitica de grado mas bajo estan dentro de la zona del
feldespato potasico-sillimanita y las de grado m4s alto den-
tro de la zona del feldespato potasico-cordierita, la cual
se caracteriza por la deshidratacion parcial de la biotita
de acuerdo a la reaccién:

biotita + sillimanita 4 cuarzo = cordierita + granate +
+ feldespato potasico + fusién

Esta reaccién se completa sélo en las migmatitas tona-
litoides y raramente en las granitoides, donde queda silli-
manita asociada con biotita. El quimismo del par cordie-
rita-granate ha permitido determinar, por el método de
CURRIE (1971), que las dreas migmaticas de la Sierra de
Cérdoba se formaron bajo temperaturas de aproximada-
mente 700° C y presiones litostaticas de 5,5 a 6,5 kilobares.
Estos valores indican que la cordierita se formé bajo con-
diciones de presién media (tipo barroviano) y no de pre-
sién baja como creiamos anteriormente. La segunda parte
del trabajo se refiere a una aureola cordieritica de contac-
to que rodea el sector SE del batolito de Achala. En esta
region los esquistos y gneises biotitico moscoviticos, me-
tamorfizados en la facies de las anfibolitas, han sido tér-
micamente remetamorfizados a hornfels de cordierita-an-
dalucita y cordierita-antolita en un ancho de 1 a 2 km. La
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ultima parte del irabajo describe un afloramiento muy
poco comun de cordierita en la localidad de Soto, donde
las rocas estan constituidas por 70 a 90 por 100 de cordie-
rita pura. Las evidencias de campo y la petrografia pa-
recen demostrar que la cordierita se formé por un proceso
anatéctico, que implica la separaciéon de una restita cor-
dieritica y la migraciéon de los leucosomas granitoides.—
L. pE A,

Espizua, S., y CaMINoOS, R.: Las rocas metamorficas de la
Formacion La Cébila; Sierra de Ambato, provincias de
Catamarca y La Rioja. Boletin de la Academia Nacional
de Ciencias. Cordoba (Argentina), t. 53, diciembre de
1979, pags. 125 a 142.

La Formacion La Cébila aflora en la parte austral de la
Sierra de Ambato, en las provincias de Catamarca y La
Rioja. En el area estudiada, esta unidad estd compuesta
por tres principales tipos litolégicos: metacuarcitas cuar-
zobiotiticas con nédulos de moscovita y sillimanita, filitas
cuarzo-biotitico-moscoviticas con porfiroblastos de anda-
lucita y micacitas cuarzo-biotitico-moscovitico-sillimaniticas
inyectadas por venas graniticas. Las metacuarcitas y las mi-
cacitas contienen ademas microclino. Estas rocas estan en
contacto, hacia el E, con gneises migmatiticos venosos,
y hacia el O con el batolito granitico de las sierras de
Ambato austral y de Velasco. La serie metasedimentaria
esta plegada en un anticlinal mayor, complicado por fallas
y pliegues menores. En los niveles filiticos se han produ-
cido micropliegues apretados v clivaje de transposiciéon.
Las micacitas y metacuarcitas estan intruidas por cuer-
pos aplopegmatoideos.

En varios aspectos estos terrenos metamoérficos pueden
ser considerados como una amplia aureola térmica adya-
cente al mencionado batolito. En la opinién de los autores,
la recristalizaciéon se produjo en un medio esencialmente
estatico, después del plegamiento y del desarrollo del cli-
vaje de transposicidén. Cuarzo, biotita, moscovita y andalu-
cita se interpretan como debidos a una reconstituciéon iso-
quimica, mientras sillimanita, microclino y moscovita por-
firoblastica se consideran minerales de origen metasomaé-
tico—L. DE A.

ESTRATIGRAFIA

HUNICKEN, M. A.; CHARRIER, R., y LAHSEN, A.: Baculites
(Lytoceratina) de la base de la Formacion Fuentes (Cam-
paniano Medio-Superior) de la isla Riesco, provincia de
Magallanes, Chile. Boletin de la Academia Nacional de
Ciencias. Cérdoba (Argentina), t. 53, marzo de 1980, pa-
ginas 221 a 235.

Los ejemplares descritos corresponden exactamente a
Baculites duharti HONICKEN (HUNICKEN et al., 1975), ci-
tado para el Campaniano Medio-Superior de Tierra del
Fuego chilena; fueron colectados por dos de los autores
(R. Ch. y A. L.) en la costa N de isla Riesco (Bahia Fuen-
tes, Seno Skyring) y provienen de la base de la Formacién
Fuentes, en su lugar tipico del mismo nivel para el cual
CRECIONI (1955, pag. 145) cita la presencia de Baculites
aff. inornatus Meek.
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Se dispone ademds de dos especimenes adicionales co-
lectados por gedlogos de 1a ESSO, Soc. Anén. Petrolera Ar-
gentina en la misma localidad, pero en otro nivel, a 170 m
sobre el contacto con la Formacién Rosa.

La base de la Formacién Fuentes queda consecuentemen-
te referida al Campaniano Medio-Superior—L. pE A.

PALEOBOTANICA

ARCHANGELSKY, S., y LEGUIZAMON, R.: El registro de Ginkgo-
phyllum Diazh en el Carbonico de Sierra de Los Llanos,
provincia de La Rioja. Boletin de la Academia Nacional
de Ciencias. Cérdoba (Argentina), t. 53, marzo de 1980,
pags. 211 a 219.

Nuevo material de Ginkgophyllum Diazh ha sido en-
contrado en el Carbénico de Malanzan, Sierra de Los Lla-
nos, provincia de La Rioja, Argentina. Grandes especime-
nes, mostrando hojas insertadas en ramas, con sus cu-
ticulas adn conservadas, permiten presentar una diagno-
sis ampliada y enmendada de esta especie. El predominio
de la especie en sedimentitas lacustres, indica que crecio
alrededor de pequefios lagos de montafia, en una comuni-
dad mesdfila a xeréfila—L. DE A.

GEOQUIMICA

NicorLr, H. B., y GaMBa, M. A.: Geoquimica del uranio en
aguas subterrdneas del valle del rio Conlara, provincias
de San Luis y Cdrdoba. Facies hidrogeoquimicas y es-
tudios termodindmico-quimicos relacionados con procesos
de lixiviacion, transporte y precipitaciones de U0,. Bole-
tin de la Academia Nacional de Ciencias. Cérdoba (Ar-
gentina), t. 53, diciembre de 1979, pags. 77 a 123.

Comprende el estudio geoquimico de las aguas subte-
rraneas del valle del rio Conlara, provincias de San Luis
y Cdrdoba, relacionadas con fenémenos de lixiviacidn,
transporte y precipitacién del uranio.

Han estudiado la distribucién de sélidos disueltos (anio-
nes y cationes), dureza, conductividad especifica, pH, Eh
y contenidos en uranio y vanadio, que caracterizan la dis-
tribucién de cuatro facies hidrogeoquimicas sobre un perfil
idealizado E-O: facies bicarbonatada fuerte, calcica; facies
bicarbonatada, alcalino-cdlcica; facies sultafata, alcalina do-
minante; y facies sulfatada, alcalina fuerte. También se
establecié una «zona de interfase» (transicién entre aguas
bicarbonatadas y sulfatadas) donde los cambios de com-
posicion pueden crear un medio adecuado para la preci-
pitacién del UO,.

Los estudios termodindmico-quimicos revelan que las
especies complejas dominantes son el UDC y el UTC (aun
en aguas suifatadas), los cuales, sumados, representan mas
del 99 por 100 de los iones presentes. También se deduce
que los valores calculados para el equilibrio con uraninita
o carnotita son mucho mayores que los obtenidos expe-
rimentalmente, por lo que es necesario para la precipita-
cién de esos minerales la presencia de mayores cantidades
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de uranio y/o vanadio o, en su defecto, un ambiente re-
ductor con valores de Eh mucho menores que los obser-
vados.

Dan las pautas para la programacién de un plan de per-
foraciones en el cual: 1) se consideren como prioritarias
las 4reas situadas en la «zona de interfase»; 2) se trate
de alcanzar los acuiferos mas profundos, en los sedimen-
tos terciarios de la cuenca, donde se den condiciones
ambientales adecuadas (valores de Eh mas bajos) para la
precipitacién de uranio o uranio-vanadio.—L. pE A.

AGUAS SUBTERRANEAS

Drs. J. M. L6PEZ DE AzZcoNA, R. FERNANDEZ Rueto, S. Rivas
Gmay, P. Priero FERNANDEZ, A. RaMos CORMENZANA, M.
C. NIET0-SANCHEZ, J. OLIVARES PascuaL, J. pE D. GaRrcia
Ayuso y A. bE FUENTES CaSTELLS: Aguas de Lanjarén. Co-
misién para el estudio de los manantiales de aguas mi-
nero-medicinales nim. 7, Real Acad. Farmacia, Madrid,
1980, 74 pp.

El Dr. Bustinza enumera en la presentacién los diversos
grupos de manantiales estudiados y el proceso de esta ac-
tividad presidida por el académico Lépez de Azcona, con
este son siete los publicados, estd en imprenta Carabafa
y en preparacion Alhama de Aragén.

Del capitulo de consideraciones generales son autores
los Drs .Lépez de Azcona y Fernandez Rubio, quienes
describen: La situacién geogréfica. Historia del estable-
cimiento. La geologia detallando el marco geolégico, el
complejo de Sierra Nevada, el de Alpujarride, los mate-
riales postorogénicos, la tectdnica, la hidrogeologia. El
establecimiento balneario, detallando sus construcciones,
evolucion de la direccién médica, y de los aguistas. El
estudio analitico de las aguas, tratando por separado los
antecedentes, los analisis de las diferentes épocas. Finaliza
el capitulo con una amplia bibliografia de treinta y dos
citas.

El Dr. Rivas Goday se ocupa de la visién fito-fisiogra-
fica del entorno alpujarrefio de Lanjarén, considerando
los diversos pisos y subpisos. Propone un proyecto de
esquema fitosociolégico alpujarrefio y concluye con una
bitliografia con veinte citas.

El capitulo destinado a la sintesis de la vegetacién y
flora de la cuenca del rio Lanjarén es del Dr. Prieto Fer-
nandez.

Los Drs. Ramos Cormenzana, Nieto-Sanchez y Olivares
Pascual son los autores del estudio microbiolégico de las
aguas de Lanjarén, comentando detenidamente los resul-
tados del trabajo analitico. Forman parte de esta aporta-
cién tres microfotografias y cinco notas bibliograficas.

Finaliza la publicacién con el capitulo dedicado a la
farmacodinamia e indicaciones terapéuticas de las aguas,
preparado por los Drs. Garcia Ayuso y Fuentes Castells.
Consideran por separado las aguas de los manantiales:
La Capuchina, Capilla, Gémez o San Vicente, Salud 1
¥y 2, El Salado. Concluyen con las indicaciones terapéu-
ticas, fruto de la experiencia de la aplicacién de estas
aguas a unos 50.000 pacientes.—Aparicio.
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NORMAS PARA LOS AUTORES

Los trabajos que se reciban para su publicacién
en el BOLETIN GEOLOGICO Y MINERO seran revisa-
dos para decidir si procede su publicacién.

Los autores deberan atenerse a las siguientes
normas:

Texto.

Se entregarid mecanografiado a doble espacio
por una sola cara y con amplios margenes. Este
texto se considerara definitivo, debera venir leido
por el autor y perfectamente puntuado y con las co-
rrecciones de las erratas de mecanografia que fuesen
precisas. En él sera marcada la fecha de recepcién
y prioridad.

Cuando en el trabajo se acompaiien figuras, cua-
dros y fotografias, el autor debera dejar un peque-
fio espacio con indicacién del lugar donde han de
intercalarse si es posible.

Todos los trabajos en lengua espaiiola iran
precedidos de un breve resumen en espafiol e in-
glés o francés. Los de idiomas extrarijéros lo lle-
varan en su idioma y también en espaifiol.

En todo momento los autores conservaran una
cupia del texto original.

Iaiomas.

Excepcionalmente podridn publicarse trabajos en
otros idiomas (preferiblemente inglés o francés), siem-
pre que abarquen temas sobre Espafia y sean de auto-
res extranjeros.

Bibliografia.

Se incluird al final de cada trabajo la relacién
de las obras consultadas por orden alfabético de
autores, empleandose las normas y abreviaturas

usuales.
En casos excepcionales se podra citar alguna
obra no consultada.

Parte grdfica.

Los originales de figuras, cuadros y fotografias
se entregaran aislados, indicandose en ellos el ti-
tulo del trabajo, nombre del autor y nimero de
la ilustracién. La parte grafica vendra preparada
para ser reproducida a las anchuras maximas de
80 mm. (una columna) y 170 mm. (doble colum-
na). Se evitara en lo posible la inclusién de encar-
tes, asi como se reducira a lo indispensable el nu-
mero de figuras y fotografias. En las ilustraciones
a escala, ésta se expresarda solamente en forma
gréfica, con objeto de evitar errores en caso de
reducir el original. Todas las figuras iran nume-
radas correlativamente segin su orden de inser-
cién.

Pruebas.

Seran enviadas a los autores para que realicen
las correcciones de erratas de imprenta produci-
das en la composiciéon, no admitiéndose modifi-
cacion alguna, adicién o supresién al texto original.

Las pruebas seran devueltas por el autor en el
plazo maximo de quince dias, pasados los cuales
la Redaccién decidird entre retrasar el trabajo o
realizar ella misma la correcciéon, declinando la
responsabilidad por los errores que pudieran per-
sistir.

Los originales de texto y figuras quedaran en
poder de la Redaccidn.

Tiradas aparte.

Se asignan 30 tiradas aparte con caricter gra-
tuito por trabajo publicado. Cuando el autor de-
see un numero mayor del indicado deberi hacerlo
constar por escrito en las pruebas y abonar el precio
de este excedente.

La Redaccién del BOLETIN introducira cuantas
modificaciones sean necesarias para mantener los
criterios de uniformidad y calidad del mismo. De
estas modificaciones se informara al autor.

Toda la correspondencia referente a las publicaciones
debera dirigirse a:

Leopoldo Aparicio. Instituto Geolégico y Minero de Espaiia
Rios Rosas, 23. Madrid-3



Coleccion Temas Geoldgico - Mineros
Tema 1.—1.” Curso «ROSO DE LUNA»

Aparece una nueva coleccion del Instituto
Geolégico y Minero de Espana: TEMAS
GEOLOGICO - MINEROS.

Su moderna presenta-

cion y manejable forma- e
to, de 21 X 14 centime-
tros, asi como la dedi-
cacion de su contenido:
Congresos, Simposios,
Reuniones Cientificas,
Cursos Monogréficos, et-
cétera, haran, sin duda,
que muy pronto esta co-
leccion sea una de las
mas importantes publi-
caciones del IGME.

Nada mejor y mas
oportuno para su inicia-
cion que el tema elegi-
do: el primer Curso
ROSO DE LUNA dedica-
do a la investigacion y
economia de los recur-
sos geoldgico - mineros,
que ha organizado la Di-
reccion General de Mi-
nas e Industrias de la Construccion vy
que se imparti6 meses pasados en la Es-
cuela Técnica Superior de Ingenieros de
Minas de Madrid, bajo la coordinacion de
la Fundacion Gémez Pardo y que patrocina-
ron el Instituto Geoldgico y Minero de Es-
paina dentro de la citada Direccion Gene-
ral de Minas e Industrias de la Construc-
cion, el Centro de la Energia de la Direc-
cion General de la Energia, Enadimsa
(INI), todos dentro del Ministerio de Indus-
tria y Energia, asi como las Universidades

Organizado por

GEOLOGICO MINEROS

1~ Curso ROSO DE LUNA

INVESTIGAZION ¥ ECONDMIA OF LOS RECURSOS GEQLOGICG --M‘NER.ﬂS

Area VIl INNOVACIONES CIENTIFICAS
Y TECNOLOGICAS

la Direccion General de Mings
& Industrias de la Construceion

Precio, obra completa, 1.500 ptas.

Politécnica y Complutense de Madrid
del Ministerio de Educaciéon 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 resumenes de
las conferencias publica-
das en las distintas
areas.

Los titulos de los ocho
volimenes son:

Introduccion.

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA Areal. Politicay 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 Geoldégico Mineros.

Area |IV. Desarrollo Minero y Minera-
ldrgico.

Area V. Aspectos legales.

Area VI. Mineria y medio ambiente.

Area VIlI. Innovaciones Cientificas vy
Tecnoldgicas.

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




Coleccion Temas Geologico - Mineros

Tema 2.—Depositos Minerales de Espana

Como segundo nimero de la Coleccion Temas
Geolégico - Mineros aparece «Depdsitos Minera-
les de Espana», que da una vision global y actua-
lizada de las principales minas espafolas 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 GEOLOGICO MINEROS
descritos segun 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
geoldgico-metalogénica pre-
cede, generalmente, a las ca-
racteristicas generales de
cada uno de los depésitos
minerales tales como: mor-
fologia, roca de caja, origen
0 génesis, asociacién mine-
ral, reservas, modo de explo-
tacion, procesos de concen-
tracion, 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 depdsito 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 Ibérica, La Cuenca del
Ebro, Las Cadenas Costeras Catalanas. Dominio
Alpino: La Cordillera Bética, La Cordillera Pirenai-
;:a. La Cordillera Vasco Cantabrica. Sistemas de
osas.

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 alineacion Vuelta Falsa-El Toro
(Paymogo-Huelva) Distrito de Lugo. Plata, Estaio-

DEPOSITOS MINERALES DE ESPANA

Fernando Vizgues Guzmdn
Dactor Ingentero de Minas 3
Jefe de la Division de Investignciones Mimeras 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 Coruna), Casua-
lidad-Calabor (Zamora), Depésito de Barruecopardo
(Salamanca), Mina de Golpejas o mina Bellita (Sa-
lamanca), Depdésitos de Mo-
rille-Martinamor (Salamanca),
Depo6sito 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), Depositos de Sn.
de la Sierra de Cartagena.
Bismuto: Distrito de Cdrdo-
ba. Mercurio. Antimonio:
Distrito de Alburquerque He-
rrera del Duque. Uranio: De-
positos 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-
varén 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
Saodicas: 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.

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




Coleccion Temas Geolodogico - 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 publicaciéon de los resultados
obtenidos con motivo de la «I Reunién de Mineralogia y
Metalogenia del hierro» en la Peninsula Ibérica. Dicha re-
union se celebré6 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 Devénico 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 Tridsico en Morete del
Jalén.

— 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 Cé6rdoba 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-
rr]es Ruiz, L. Pérez del Villar y P. Fenoll Hach-
Ali.

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

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

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. Fernan-
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.

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
c/ Rios Rosas, 23. Madrid-3. Telf. 441 70 67
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COLECCION

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  §
Geologica de 4

la Tierra.

4
:
b

Monorias ol
INSTITUTO GEOLOGICO |
Y MINERO DE ESPANA.

ke LIX <

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.

REEDICIONES

Precio de cada ejemplar, 500 ptas.

Esta coleccion se inicia en este afo
de 1979 con cuatro titulos, nimero que ira
ampliandose en los préximos anos.

Los titulos elegidos para este inicio han
sido los siguientes:

Guia Ceolég?ca,

Hidrogeolégica
y Minera

de la Provincia

de Madrid.

Memoras del -
INSTITUTO GEOLOGICO
Y MINERO DE ESPANA.
Tomo LXXVI

— Resumen de la Historia Geoldgica de
la tierra.

El petrdleo.

— El Cretaceo en Espana.

Guia Geoldgica, Hidrogeoldgica y Mi-
nera de la provincia de Madrid.

En prensa quedan nuevos titulos para
publicar en el préoximo afno de 1980.

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
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COLECCION - MEMORIAS

Bajo el nombre de Memorias del Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia se viene
publicando esta coleccién desde el afio 1854. Son series monograficas sobre temas
geoldgico-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 Espafia.
Volumen |, Murcia.

Tomo 36-1929. F. Azpeitia Moros. Monografia de las
melanopsis vivientes y fésiles de Espafia.

Tomo 38-1933. F. Azpeitia Moros. Conchas bivalvas
de agua dulce de Espaiia y Portugal. Volumen I.

Tomo 39-1933. F. Azpeitia Moros. Conchas bivalvas
de agua dulce de Espafia y Portugal. Volumen I\.

Tomo 40 - 1933, J. Garcia Sifiériz. La interpretacion geo-
légica de las mediciones geofisicas aplicadas a la
prospeccion. Volumen 1.

Tomo 41-1935. Varios. Explicacién del nuevo Mapa
geolégico de Espafia, escala 1:1.000.000. Volumen |.
Sistema Cambriano.

Tomo 43-1944. P. Fallot y A. Marin. La Cordillera del
Rif. Volumen |, Il y Atlas.

Tomo 48-1944. J, Garcia Siiiériz, La interpretacién geo-
légica de las mediciones geofisicas aplicadas a la
prospeccién. Volumen lIl.

Tomo 56-1955. IGME. Las nuevas ediciones del Mapa
geoldgico 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-
boracion 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 espaiiol.

Tomo 65 - 1964. L. Saavedra Garcia. Microfacies del Se-
cu?darlo 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. Catalogo 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. El Sinclinal Carboni-
fero de Rio Tinto (Huelva) y sus mineralizaciones aso-
ciadas.

Tomo 72-1970. J, A, Vera, Estudio geol6gico de la
Zona Subbética en la Transversal de Loja y sectores
adyacentes.

Tomo 73-1970. E. Bouix. Contribution a I'étude des
Formations Ante-Ordoviciennes de la Meseta Meri-
dionale (Ciudad Real et Badajoz).

Tomo 74-1970. R. Hernando de Luna. Biografia Geolé-
gico-minera de la Provincia de Coérdoba.

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 I[bérica
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 Jurasico y Cretécico del Norte de
Espafia (Region Cantabrica).

Tomo 79 (**)-1971. Division de Geologia del IGME.
Estudio Geoldgico de la provincla 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 cantibrica entre los
rios Porma y Bernesga (Le6n).

Tomo 81 (*)-1972. C. Alvarez Fernandez, J. E. Coma
Guillén, C. Lucena Bonny, J. Porras Martin, M. A.
San José Lancha y N. Quang Trac. Mapa Hidrogeol6-
gico Nacional. Explicaci6én y Mapas de Lluvia util. Re-
conocimiento hidrogeol6gico 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-Logroiio).

Tomo 86-1975. L. Lépez Ruiz, A. Aparicio y L. Garcia
Cacho. El metamorfismo de la Sierra de Guadarrama.
Sistema Central Espafiol.

Tomo 87-1975. M, A. Caballero y J. L. Martin Vivoldi.
Estudio Mineralégico y Genético de la fraccién fina
del Trias Espaiiol.

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 Espaiiol.

Tomo 89 - 1976. F. Vazquez Guzmén y F. Ferndndez Pom-
pa. Contribucién al conocimiento Geoldgico del Sur-
oeste de Espaiia.

Tomo 90-1977. R. Lunar Hernédndez. 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. Concentracion
por extraccién orgénica del niquel contenido en diso-
luciones de Lixiviacién de minerales pobres.

Tomo 94 -1979. J. L. Saavedra y V. Gabalddon. Las facies
catalanas y su ambito paleogeogréafico.

Tomo 95 (*) - 1979. Antonlo Pulido Bosch. Contribucién al
conocimiento de la Hidrogeologia del Prebético Nor-
Oriental (Provincias de Valencla y Alicante).

Tomo 96-1979. Luisa Martinez Chacén. Braquiépodos
carboniferos de la Cordillera Cantébrica.

Tomo 97 (**}-1979. Tomas Rodriguez Estrella. Geologia
e Hidrogeologia del. sector de Alcaraz-Liétor-Yeste
(Prov. de Albacete). Sintesis geol6gica de la Zona
Prebética.
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COLECCION

Informes y Proyectos del 1GME.

-INFORMES

Obras monograficas que recogen

los altimos trabajos de investigacion realizados por el 1 G ME.

VOLUMENES

— Estimacién de las reservas minerales en Vizcaya.

— Estimaciéon de! potencial minero de la Zona de Arcucelos
(Orense).

— Reserva «Zona de Huelvas:

1 - Estudio Geoldgico Minero a 1:50.000 en las hojas 939:
Castillo de las Guardas y 940: Castilblanco de los Arroyos.

2 - Estudio Geolégico Minero a 1:50.000 de la hoja 958: Puebla
de Guzmén.

3 - Estudio Geoldgico Minero a 1:10.000 en las &reas de Co-
bullos-Mina del Soldado y Sur de Hlguera de la Sierra.

4 - Estudio Geol6gico Minero a 1:20.000 en el &rea norte de
Aznalcollar.

5-E$Itludio Geol6gico Minero a 1:50.000 en la hoja 961: Aznal-
collar.

6 - Estudio Geol6gico Minero a 1:50.000 en la hoja 982: La
Palma del Condado.

7 - Estudio Geol6gico Minero a 1:10.000 en el area de Nerva
Mina de Pefia de Hierro.

8 - Estudio Geol6gico Minero a 1:50.000 en la hoja 936: Pay-
mogo.

9 - Estudlo Geol6gico Minero a 1:10.000 en el area de las
minas del Castillo de las Guardas.

10 - Investigacién geofisica en el area de las minas del Cas-
tillo de las Guardas {La Admirable).

11 - Estydio GeolGgico Minero a 1:10.000 en el flanco norte
del anticlinal de Puebla de Guzmén.

12 - Investigacién geofisica en el édrea Herrerias-Cabexas del
Pasto.

13 - Investigacién geoquimica en las hojas 936: Paymogo, 939:
el Castillo de las' Guardas, 958: Puebla de Guzmén y 961:
Aznalcollar.

— Prospeccién a la Batea de minerales aluvionares ‘en la provincia
de Caceres. Area del Valle del Tiétar y Moraleja.

— Fase Previa del proyecto de investigacién minera de la Cordi-
llera 1bérica.

— ;gvastlgaclén de Plomo-Cinc en la reserva de la LOMA CHARRA
oria).

— Investigacién de Minerales de Plomo en el Area de Mazarambroz
(Toledo). Fase Previa. -

— Estudio Previo para la Investigacién de Bauxita en el Subsector I.,
Catalufia, Area 3. La LLACUNA (Barcelona y Tarragona).

— Investigacion de Minerales de Bauxita, Fuentespalda (Teruel-
Tarragona). Fase Previa.

— Investigacién minera en el area Argentera-Mol!a (Tarragona).

— Investigacién Minera Submarina en el Subsector «HUELVA I».
Golfo de Cadiz.

— Estimacién de posibilidades minerales en el Subsector i, Sur-
oeste, Area |. MAZAGON (Huelva). Fase Previa.

— Exploracion de Minerales Magnéticos en Sierra Blanca (Malaga).
— Investigacién Minera en el &rea Vimbodi-Selva (Tarragona).
— Investigacion de lignitos en Meirama (La Corufa).

— Investigacién minera en Hiendelaencina (Guadalajara).

— Investigacién minera en la zona Silleda-Beariz (Galicia).

— Investigacion minera preliminar en la plataforma continental sub-
marina (Malaga-Gibraltar).

— Proyecto: Investigacién de estaio-wolframio en la Zona Mon-
terrey-Maceda (Orense).

— Fase previa para la investigacién de niquel. Serrania de Ronda,
Carratraca (Malaga).

— Estudio de las posibilidades mineras de los macizos ultraba-
sicos de’ Malaga.

Precio de cada ejemplar, 500 ptas.
PUBLICADOS

— Estudio basico de los yacimientos de estafio 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 fltor.

— Monografia de Sustancias Minerales. Esquistos bituminosos.
— Monografia de Sustancias Minerales. Estaiio.

— Monografia de Sustancias Minerales. Litio.

— Monografia de Sustancias Minerales. Manganeso.

— Monografia de Sustancias Minerales. Niobio y Tantalo.

— Monografia de Sustancias Minerales. Nfiquel.

— Monografia de Sustancias Minerales. Sal Gema.

— Monografia de Sustancias Minerales. Sales Potasicas.

— Monografia de Sustancias Minerales. Titanio.

— Monografia de Sustancias Minerales. Wolframio.

— 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 Calcireas Sedimen-

tarias.
— Monografia de Rocas Industriales. Rocas Silicoaluminosas,
— Monografia de Rocas Industriales. Vidrios Volcanicos.
— Estudio Hidrogeolégico de la Cuenca Sur (Almeria).

— Estudio Hidrogeol6gico y de Ordenacién del Campo de Nijar.

Tomo I.

— Estudio Hidrogeoldgico y de Ordenacién del Campo de Nijar.
Tomo Il.

— Coste del Agua Subterranea.
-— Investigacion Hidrogeol6gica de la Cuenca del rio Segura.

— h'westligacién Hidrogeoldgica de la Cuenca Media y Baja del
rio Jicar.

— Calidad de las Aguas Subterrdaneas en la Cuenca Alta del
Guadiana.

— Investigacién Hidrogeolégica en la Cuenca del Duero. Siste-
mas 8 y 12.

— Investigacién Hidrogeolégica de la Cuenca Alta y Media del
Guadiana.

— Calidad de las Aguas Subterrdneas en las Cuencas del Sur de
Espaiia.

— Calidad de las Aguas Subterrdneas en la Cuenca Baja del Se-
gura y Costeras de Alicante.

— ElI Sistema Hidrogeoldgico de Albacete (Mancha Oriental).
— Calidad de las Aguas Subterrineas en la Isla de Mallorca.

— Investigacién Hidrogeoldgica en las Cuencas del Sur de Espafa
(Sector Occidental).

— Libro de Contaminacién de las Aguas Subterraneas (Tecnologia,
Economia y Gesti6n).

— Calidad de las Aguas Subterrdneas en la Cuenca Media y Baja
del rio Jucar.

— Estudio sobre calidad quimica de las Aguas Subterraneas en la
Isla de Mallorca.
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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,

inicio en el ano 1970, con
caracter urgente, la inves-
tigacién hidrogeoldgica 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 simultdneamente
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)

INSTITUTO GEOLOGICO
Y MINERO DE ESPANA

PLAN NACIONAL DE INVESTIGACION
DE AGUAS SUBTERRANEAS

ESTUDIO HIDROGEOLOGICO
DE LA CUENCA SUR

~ (ALMERIA)

MEMORIA - RESUMEN

COLECCION -INFORME

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-

MEMORIA - RESUMEN.

Precio del ejemplar: 500 ptas.

tigacion hidrogeoldgica llevada a cabo por este INS-
TITUTO concretamente en la Cuenca Hidrografica
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 anos, 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 optima 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.

Ademéas 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 hidrogeol6-
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 voliumenes, cuyos

INFORME | Marco geografico y economico.
INFORME I Climatologia e hidrologia.
INFORME I1l  Demanda.

INFORME IV  Planes hidraulicos.

INFORME V

Campo de Dalias.

INFORME VI  Cuenca del Andarax.

INFORME VIl Cuencas del Almanzora y Antas.
INFORME VIII Cuenca del Aguas.

INFORME IX Cuenca del Adra.

INFORME X

Campo de Nijar.
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RESERVA ZONA HUELVA
(Coleccion - Informes)

1 - Estudio Geolégico Minero a 1:50.000 en las hofds 9
Castillo de las Guardas y 940: Castilblanco de los Arroy

2 - Estudio Geol6gico y Minero a 1:50.000 en la hoja 958: Puebla
de Guzman. »

3 - Estudio Geoldgico y Minero a 1:10.000 en las areas de
Cobullos-Mina del Soldado y Sur de Higuera de la Sierra.

4 - Estudio Geol6gico y Minero a 1:20.000 en el area 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 Geoldégico Minero a 1:10.000 en el &rea de Nerva
Mina de Pena de Hierro.

8 - Estudio Geolégico Minero a 1:50.000 en la hoja 936: Pay-
nogo.

9 - Estudio Geoldgico Minero a 1:10.000 en el &area de las
minas del Castillo de l!as Guardas.

10 - Investigacion geofisica en el édrea de las minas del Cas-
tillo de las Guardas (La Admirable).

11 - Estudio Geoldgico Minero a 1:10.000 en el
del anticlinal de Puebla de Guzman.

12 - Investigacion geofisica en el a&area Herrerias-Cabexas del
Pasto.

13 - Investigacion geoquimica en
el Castillo de
Aznalcollar.

flanco norte

las hojas 936: Paymogo, 939:
las Guardas, 958: Puebla de Guzman y 961:

Precio de cada ejemplar, 500 ptas.
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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.I.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 subterréneas en nuestro pais. A este
respecto, la Divisibn de Aguas Subterraneas del
I.G.M.E. proyecta la realizacion de una Cartografia
Nacional del Coste del Agua Subterranea, con base
en los profundos conocimientos adquiridos en la etapa
de Investigacion llevada a cabo durante el Il Plan de
Desarrollo.

El presente trabajo pretende ser una aportacién a
las bases de partida necesarias para la elaboracion de
dicha cartografia. En cualquier caso, y ello es motivo
de su publicacion, 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.

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
c/ Rios Rosas, 23. Madrid-3. Telf. 441 70 67
SERVICIO DE PUBLICACIONES DEL MINISTERIO
DE INDUSTRIA
¢/ Dr. Fleming, 7. Madrid-16. Telf. 250 02 01/02/03/04




MAPA GEOLOGICO NACIONAL E. 1: 50.000
2.* Serie (proyecto MAGNA)

En existencia las siguientes:

Carifio.
Cillero.

San Ciprian.
San Salvador de Serantes.
Cedeira.
Vivero.

Foz.
Ribadeo.
Luarca.
Busto.
Avllés.
Gijén.
Lastres.

La Corufa.
Puentedeume.

Puentes de Garcia Rodriguez.

Mondofiedo.
Vegadeo.

Boal.

Tineo.

Grado.

Oviedo.
Villaviciosa.
Comillas.
Torrelavega.
Santander.

Castro Urdiales.
Algorta.

Bermeo.

Lequeitlo.
Jaizquibel.

Irin.

Villalba.

Meira.

San Martin de Oscos.
Cangas de Narcea.
Belmonte de Miranda.
Proaza.

Mieres.

Cabezon de la Sal.
Los Corrales de Buelna.
Villacarriedo.
Valmaseda.

Bilbao.

Durango.

Eibar.

San Sebastian.
Vera de Bidasoa.
Maya del Baztan.
Lugo.

Castroverde.
Fonsagrada.
Naviego.

Pola de Lena.
Reinosa.

Espinosa de los Monteros.
Villasana de Mena.
Landaco.

Elorrio.

Vergara.

Sumbiliia.
Valcarlos.

bis. Mendizar.

El Pino.

Arzia.

Guntin.

Baralla.

Becerred.

Degana.

Las Rozas.
Villarcayo.

Medina de Pomar.
Ordufa.

Vitorla.

Salvatierra.

Gulina.

Garralda.
Ochagavia.

Sarrié.

Los Nogales.
Sedano.

Ofia.

Miranda de Ebro.
Puebla de Arganzén.
Eulate.

Pamplona.

Aoiz.

Navascués.

Lalin.

Chantada.
Bembibre.
Briviesca.

169. Casalarreina. 584.
175. Sigles. 593.
187. Orense. 594.
188. Nogueira de Ramuin. 606.
204. Logroifio. 607.
205. Lodosa. 612.
207. Sos del Rey Catdlico. 613.
225. Ribadavia. 614.
226. Allariz. 615.
236. Astudillo. 616.
237. Castrogeriz. 617.
239. Pradoluengo. 631.
240. Ezcaray. 632.
243. Calahorra. 635.
244, Alfaro. 636.
245. Sédaba. 637.
263. Celanova. 638.
264. Ginzo de Limia. 639.
266. La Gudiia. 640.
267. Puebla de Sanabria. 641,
268. Molezuelas de la Carbalieda.542.
271. Valderas. i
274, Torquemada. 663.
275. Santa Maria del Campo. 664.
277. Salas de los Infantes. 665.
278. Canales de la Sierra. 666.

Tudela. 667.
300/301 Lovios. 668.
302. Baltar. 669.
320. Tarazona de Aragén. 690.
321. Tauste. 691.
329. Pons. 692.
330. Cardona. 693.
331. Puigreig. 694.
336. Portela d’Home. 696.
340. Manganeses de la Lampreana.711.
341. San Pedro de Latarce. 718.
349. Cabrejas del Pinar. 719.
351. Olvega. 720.
352. Tabuenca. 721,
362. Calaf. 722.
363. Manresa. 740.
364. lLa Garriga. 741.
370. Toro. 744.
381. |lllueca. 746.
391. Igualada. 747.
392. Sabadell. 761.
393. Mataré. 763.
394. Calella, 766.
396. Pereruela. 767.
397. Zamora. 768.
398. Castronufio. 769.
409. Calatayud. 788.
410. La Almunia de Dofia Godina.789.
417. Espluga de Francoli. 791.
418. Montblanch. 792.
419. Villafranca de! Panadés. 793.
420. Hospitalet de Liobregat. 794.
421. Barcelona. 795.
426. Fuentesauco. 796.
444. Flix. 814.
445, Cornudelln 815.
446. Valls, 816.
447. Villanueva y Geltrd. 817.
448. Prat de Llobregat. 819.
468. Albalate del Arzobispo. 820.
472. Reus. 821,
473. Tarragona. 823.
492. Segura de los Bafos. 826.
493. Oliete. 827.
494. Calanda. 828.
495. Castellseras. 831,
497. Perellé. 832.
510. Marchamalo. 841.
517. Argente. 842,
518. Montalban. 846.
519. Aguaviva. 851.
520. Peiiarroya de Tastavins. 852,
522. Tortosa. 853.
523. Buda. 856.
543. Villarluengo. 867.
544. Forcall. 869.
545. Morella. 871.
546. Ulldecona. 872.
547. Alcanar, 884.
568. Alcals de la Selva. 885.
569. Mosqueruela. 887.
570. Albocécer. 889,
571. Vinaroz. 890.
571 bis. Con la 571. 891.
582, Getafe. 892.
583. Arganda. 893.

Mondéjar.

Cuevas de Vinroma.
Alcaléd de Chisvert.
Chinchén.

Tarancén.

Ademuz.

Camarena de la Sierra.
Manzanera.

Alcora.

Villafames.

Faro de Oropesa.
Ocaiia.

Horcajo de Santiago.
Fuentes.

Villar del Humo.
Landete.

Alpuente.

Jérica.

Segorbe.

Castellén de la Plana.

Islas Columbretas. Con la 641,

Lillo.

Valera de Abajo.
Enguidanos.

Mira.

Chelva.

Villar del Arzobispo.
Sagunto.

Moncéfar.

Santa Maria del Campo Rus.

Motilla del Palancar.
Campillo de Altobuey.
Utiel.

Chultilla.
Burjasot.

Las Guadalerzas
Inlesta.

Venta del Moro.
Requena.
Cheste.
Valencia.
Villarrobledo.
Minaya.

Casas lbéfez.
Llombay.

Sueca.

Llanos del Caudillo.
Socuéllamos.
Valdeganga.
Carcelén.
Ayora.
Navarrés.

El Bonlllo.
Lezuza.

Chinchilla de Monte Aragén.

Alpera.

Almansa.

Canals.

Jativa.

Gandia.

Villanueva de la Fuente.
Robledo.

Peflas de San Pedro.
Pétrota.

Caudete.

Onteniente.

Alcoy.

Jévea.

Cheles.

Alconchel.

Barcarrota.

Zalamea de la Serena.

Monterrubio de la Serena.

Alcaraz.

Liétor.

Castalla.

Rabito.

Villanueva del Fresno.
Burguillos del Cerro.
Maguilla.

Elche de la Sierra,
Jumilla.

Elda.

Alicante.

La Carolina.
Santisteban del Puerto.
Orcera.

Moratalla.

Calasparra.

Cieza.

Fortuna.

Eiche.

Precio de cada ejemplar: 700 ptas.
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Cabo de Santa Pola.
Montoro.
Linares.
eda.
Villacarrillo.
Santiago de la Espada.
Nerpio.
Caravaca.

Orihuela.

Guardamar del Segura.
Almadén de la Plata.
Constantina.

Navas de ia Concepcion.
Santa Maria de Trasslerra.
Coérdoba.

Bujalance.

Puebla de Don Fadrique.
Zarcilla de Ramos.

Coy.

Alcantarilla.

Murcia.

Torrevieja.

Paymogo.

Castillo de las Guardas.

Castilblanco de los Arroyos.

Ventas Quemadas.
Palma del Rio.
Posadas.

Vélez Blanco.

Lorca.

Totana.

Fuente Alamo de Murcia.
San Javier.

Aznaicéliar.

| Alcald del Rio.

Lora del Rio.

La Campana.
Ecija.

Chirivel.
Vélez-Rublo.
Puerto Lumbreras.
Mazarrén,
Cartagena.

Llano del Beal.
Sanldcar la Mayor.
Sevilla.

Fuentes de Andalucia.
El Rublo.

Gor.

Baza.

Cantoria,

Huercal Overa.
Aguilas.

bis. Cope.
Huelva - Los Cafios.
Moguer.

Almonte.

Dos Hermanas.
Utrera.

Marchena.

La Peza.

Finana.

Macael.

Vera.

Garrucha.

Los Caiios. Con Ia 999.
El Abalario.

El Rocio.

Los Palacios y Villafranca.
Padul.
Guejar-Slerra.
Gergal.

Tabernas.

Sorbas.

Mojécar.

Palacio de Dofana.
Lebrija.

Colmenar.
Zafarraya.

Darecal.

Lanjarén.

Alora.

-1.067. Malaga-Torremolinos.

Motril.
Marbella.
Coin.
Estepona.

MAPA GEOLOGICO NACIONAL E. 1:25.000 (TENERIFE)
2." Serie. 1." Edicion (proyecto MAGNA)

1.096. 11 Tejina. 1.104-1.105. 1-IV Santa Cruz de Tene-
1.096. 111 Valle Guerra. . rife.

1.097. 111-1IV Punta de Anaga. 1.111. 1-IV  Gilmar.

1.104. 1 Barranco Hondo. 1411, 1l Fasnla.

1.104. (Il La Orotava. 1.118. | Granadllla de Abona.
1.104. 1V Tacoronte. 1.118. 1V Adeje.

Precio del ejemplar: 700 ptas.

1.118-1.124. lI-1 Valle de San
renzo.
1.118-1.124. 111-1IV Los Cristlanos.
1.119. NI Las Montafias.
1.119. IV Lomo de Arico.

Lo-

MAPA GEOLOGICO NACIONAL E.

1.2 Serie (a extinguir)

1:50.000

Consta de Hoja y Memoria descriptiva. La edicion completa se compone de 1.130
hojas, a extinguir. Esta 1.* Serie tiene su continuaciéon en la 2. Serie, Proyecto MAGNA.

En existencia las siguientes:

31. Ribadesella. 550. Fuente Guinaldo.
54. Rioseco. 561. Pastrana.
67. Mugia. 564. Fuertescusa.
77. Plaza Taverga. 573. Gata. .
79. Puebla de Lillo. 591. Mora de Rubielos.
128. Riello. 611. Eamgel. 5
160. Benavides. 643. La Calobra.
161. Leén (Hoja). 644. Pollensa.
162. Gradefes. 645. Formentor.
163. Villamizar. .~ 650, ‘(;.alﬁdaveraé.
206. Peralta. 653. Valdeverdeja.
208. Uncastillo. 670. Séller.
210. Yebra de Basa. 671. Inca.
211. Boltafa. 672. Arté.
232. Villamanan (Hoja). 688. Quintanar de la Orden.
241. Anguiano. 695. Liria.
252. Tremp. 699. Porreras.
260. Oya. 700. Manacor.
284. Ejea de los Caballeros. 723. Cala Figuera.
229; - E:taét't- » 724, Il'-.'ILIIChIIInayor'

. uardia. 725. Felanix.
313. Antigliedad. 731. Zorita.
322. Remolinos. 738. Villarta.
ggi éue:z. 743, Madrigueras.

. Grafén.
325. Peralta de Alcofea. ;;g %}I:Iwr?aa?'
327. Os_de Balaguer. 751. Villar del Rey.
347. Penaranda de Duero. 754. Madrigalejo.
355. tecn]ena. 759. Piedrabuena (Hoja).
S gonaje. 764. Munera.
oy Somses 765. La Gineta,
388, Lérida (Hoja). i g:r'ldeﬂ?gggl (Hoja).
498. Hospitalet (Hoja). 773. San Juan Bautista
500. Villar del Ciervo. 776. Montijo '
501. La Fuente de San Esteban. 790' Albacje té (Hoja)
502. Matilla de los Cafios del Rio. T35 Ibi jal.
503. Las Vegulllas. Z05. Salrffa' Eulalia.
525. Ciudad Rodrigo. . |
526. Serradilla del Arroyo. 818. Montealegre.

824/849. San Francisco Javier.
825/850. Nuestra Sefiora del Pilar.
840. Bienservida.

844. Ontur.

527. Sequeros.

536. Guadalajara.
537. Aufién.

541. Santa Eulalia.

1.060.

Precio del ejemplar: 500 ptas.

Yecla.

Valsequillo.

El Viso.

Pozoblanco.

Venta de los Santos.
Siles.

Fuente de Cantos
Beas de Segura.
Guadalcanal.

Aracena.

El Cerro de Andévalo.
Nerva.

Martos.

Calanas.

Valverde del Camino.
Baena.

Carmona.

1znalloz.

Loja.

Carboneras.

El Cabo de Gata.

El Pozo de los Frailes.

1.079/80. Alegranza.

1.081.
1.082.
1.083.
1.084.
1.087.
1.088.
1.089.
1.092.
1.093.
1.096.
1.097.
1.098.
1.089.
1.102.

Montaiia Clara.
Graciosa.
Teguise.

Haria.

Punta Pechiguera.
Arrecife.

El Charco.
Cotillo.

Lobos.
Tegueste.

Punta de Anaga.
La Oliva.

Puerto de Lajas.
Punta de Teno.

1.106/07. Puerto de las Cabras.

1.109.

1.111.
1.114.
1.115.
1.119.
1.122.

Los Carrizales.
Gtiimar.

La Pared.
Tuineje.

Lomo de Arico.
Jandia.

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




MAPAS NACIONALES A ESCALA 1:200.000

En esta escala se encuentran totalmente publicados los mapas siguientes:

De Sintesis Geol6gica:

Consta de 87 Hojas y Memorias. Precio del ejemplar: 800 ptas. Hoja y Memoria. (Excluido el archipié-
lago canario por existir cartografia de éste a escala 1:100.000).

Metalogenético:

Consta de 87 Hojas y Memorias. Precio del ejemplar: 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.

Division en Hojas del Mapa de Espaiia a Escala 1:200.000 (Mapas de Sintesis Geoldgica, Geotécnico Ge-
neral, de Rocas Industriales y Metalogenético)
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Mapa Geotécnico de ordenacién territorial y urbana
de la subregion de Madrid. Escala 1:100.000

Realizado por la Divisién 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, 800 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. 250 02 01/02/03/04
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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
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Anuario de la evolucion de los niveles piezométricos
en los sistemas acuiferos espaiioles.

Realizado por la Division de Aguas Subterrdneas
de! IGME.

®* Cuenca del Duero.
* Cuenca del Guadiana.
®* Cuenca del Guadalquivir.

®* Cuenca de! Sur.

® (Cuenca

* Cuenca

del Segura.

alta del Jicar.

* (Cuenca media y baja del Jiacar,
* Baleares.
* Tajo.

Precio de cada ejemplar, 300 ptas.

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
¢/ Rios Rosas, 23. Madrid-3. Telf. 44170 67

SERVICIO DE PUBLICACIONES DEL MINISTERIO
DE INDUSTRIA

¢/ Dr. Fleming, 7. Madrid-16. Telf. 25002 01/62/03/04




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:

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
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
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OIRECCHON GENERAL DE HNAS

MAPA GEOTECNICO DE DRGENACION TERRITORIAL
Y URBANA DE LA SUBREGION DE MADRID

MADRID

E:1°100.000

CUENCA MEDIA Y BAJA DEL JUCAR

Anuario de la evolucion de los niveles piezométricos
en los sistemas acuiferos espaiioles.

Realizado por la Division de Aguas Subterraneas
del IGME,

®* Cuenca del Duero.

®* Cuenca del Guadiana.

®* Cuenca del Guadalquivir.

®* Cuenca del Sur.

®* Cuenca del Segura.

®* Cuenca alta del Jiacar.

®* 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 espafiolas 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 Espana, del
Ministerio de Industria y
Energia.

Entre los diversos meca-

nismos de contaminacién Vi ioRBe
_ . ARzomISPO. | .

de las aguas subterraneas,
figura la infiltracién en
el terreno de los produc-
tos de lixiviacion 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 ntcleo,
se da un claro caso de
proximidad entre la fuente

de contaminacién y la SRE e

aplicacion util vulnerable

de agua. Se trata de un

caso en que la prevencion 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
Espaia 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 més 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

¥ X
SAGUNTO'. . / MONCOFAR
o B

(G ' tos acuiferos frente a la

:r_ ~ 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 mas eficaz
para representar de forma facilmente comprensi-
ble la wvulnerabilidad de las aguas subterraneas,
ha sido el mapa de orien-
tacion al vertido, que,
por otra parte, representa
un ejemplo de lo que Ia
ciencia geoldgica e hidro-
geolégica puede aportar
al complejo proceso de
ordenacioén 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-

contaminacién iniciada en
la superficie del terreno,
el mapa puede utilizarse
también como indicador de
los peligros de degrada-
cion de la calidad del agua
subterrédnea 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 preparacion de
estos mapas, a escala 1:50.000, comprende los
siguientes:

— Cuenca del Juacar: 24 hojas de la zona costera
de Alicante, Valencia y Castell6n 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 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.

SRR L ket 2 3

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
subterraneas, 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 espariolas en
agua de abastecimiento
doméstico son satisfechas
por aguas subterrdneas,
la proteccion de éstas
frente a la contaminacién
es una tarea importante
y que ha merecido aten-
cién prioritaria por parte
del Instituto Geolégico y
Minero de Espafia, del
Ministerio de Industria y
Energia.

Entre los diversos meca-
nismos de contaminacién
de las aguas subterrdneas,
figura la infiltracién en
el terreno de los produc-
tos de lixiviacién pProce-
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-
queiias de dicho nicleo,
se da un claro caso de
proximidad entre la fuente
de contaminacién y la
aplicacion qtil 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
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 contaminacion de los re-
cursos del subsuelo.» Para cumplir mas eficazmente
esta misién, 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

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-

tacion al vertido, que,

o por otra parte, representa

| un ejemplo de lo que la
ciencia geolégica e hidro-
geolégica puede aportar
al complejo proceso de
ordenaciéon del territorio.

El hecho de que el ti-
tulo del mapa se refiera
al vertido de residuos sé-
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-
¢i6én de la calidad del agua
subterrénea 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 maés 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 Jucar: 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 ESPARNA
¢/ 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 SOLIDOS URBANOS
E. 1:50.000

Hojas publicadas.

Precio del ejemplar: 500 ptas.

695. Liria. 796. Gandia.
gzg M|?£g::|ca)na 696. Burjasot. 820. Onteniente.
547. Alcanar. 698. Palma. 821. Alcqy.
568. Mosqueruela. 699. Porreras. 822. Benisa.
570. Albocacer. 720. Requena. 823. Javea.
571. Vinaroz, 721. Cheste. 847. Villajoyosa.
593. Cuevas de Vinroma. 722. Valencia. 848. Altea.
594. Alcaié"d? ChiS\éert- P 724. Lluchmajor. ggg. /Es]liﬁante.
616/617. Villafames-Faro de Oro- i i los Oijos. . FElche. )

4 pesa. ;ig t’.'(',';ﬁ:,l,’_'a de los O Guadalhorce Bajo (Malaga).
640. Segorbe. 747. Sueca. Llanos de Antequera, zona orien
641. Casteli6n de la Plana. 760. Daimiel. tal.

667. Villar del Arzobispo. 769. Navarres. 1.023. Llanos de Antequera, zo-
668. Sagunto. 770/771. Alcira-Levesa. na occnd’ental.

669. Moncoéfar. 794. Canals. Zona de Almeria

671. Inca. 795. Jativa.

OTRAS PUBLICACIONES CARTOGRAFICAS

Mapas Geol6gicos 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
— Geolégico de la Isla de Tenerife - Escala 1:100.000. 500
— Geolégico de la provincia de Guiplzcoa - Escala
— Geol6gico de la Cuenca del Duero - Escala 1:250.000. 500
— Petrografico y estructural de Galicia - Esc. 1:400.000. 500
— Sismotecténico de la Peninsula Ibérica - Escala
1:2.500.000 ... ..o wi s o oses s e s wER s ¥R 300
Mapa Geolégico Nacional - Escala 1:400.000
La edici6 pleta se p de 64 hojas, en existencia

las siguientes:

Hoja ne Ejemplar: 500 ptas.

1/2. La Coruiia.

4. Costa de Santander y Vizcaya.

9/10. Pontevedra, Lugo y Orense.

1. Ledn.

12. Vizcaya y Burgos.

14. Pirineo Leridano y Oscense.

17/18. Orense, Zamora y Norte de Por-

tugal.
52. Granada.
59, Algeciras.

Mapas Geoldgicos Provinciales - Escala 1:200.000

En existencia los siguientes: Ejemplar: 500 ptas.
Hoja n.c Hoja n.c .
1. Aimeria, 8. Murcia.
3. Caéceres. 9. Salamanca.
4. Cadiz. 10. Valencia.
5. La Coruna,

Mapas Geolégicos - Escala 1:1.000.000

— Geoldgico de la Peninsula Ibérica, Baleares y GCanarias

6.2 @diCION) ..o 00 ptas.
— (Sismoestructural de la Peninsula |bérica, Baleares y Cana-
L2 1T SO O PR PP P ptas.
— Tecténico de la Peninsula Ibérica y Baleares 600 ptas
— de Vulnerabllidad a la contaminacién de los nt‘?os0 ;::sl

FOIOS.  .revvmmmmenssmsnntmsams e T A v n i

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 sigulentes sustancias:

Hoja n.° Hoja n.° Hoja n.
' 1. Aluminio. 7. Fldor. 13. Niquel.
2. Azufre. 8. Fosfatos 14, Oro,
3. Bismuto. 9. Hierro. 15. Pota.ﬁ_sa-Sal
4. Plomo-Cinc. 10. Hulla. comiin.
5. Cobre. 11. Manganeso. 16. Titanio.
6. Estafio. 12. Mercurio. 17. Wolframio.

ANTIGUOS BOLETINES DEL IGME

NOTAS Y COMUNICACIONES

BOLETINES DE SONDEOS

Quedan algunos ejemplares de los antiguos Boletines del IGME (tomo, 590 ptas.),
asi como numeros de la revista «Notas y Comunicaciones» [1’00 ptas. nimero) y
de los «Boletines de Sondeos» (100 ptas. fasciculo).




MOSAICO FOTOGRAFICO DE LA PENINSULA IBERICA E ISLAS BALEARES
MAPA DE LINEAMIENTOS DEDUCIDOS DE LAS IMAGENES LANDSAT
ESCALAS 1:1.000.000

Precio 3.900 ptas.

Las nuevas técnicas de Te-
ledeteccion y en particular
la observacion y registro des-
de satélite de las caracteris-
ticas de la superficie de nues-
tro Planeta, estan poniendo
de manifiesto una gran va-
riedad de aplicaciones en las
distintas disciplinas que es-
tudian el medio natural.

Desde que en 1972 fuese
lanzado el primer satélite de
la generacion Landsat, conce-
bido por la NASA para la in-
vestigacion de recursos na-
turales, se han obtenido de
forma sistematica cientos de
miles de iméagenes de la su-
perficie terrestre.

Las caracteristicas orbitales
de estos satélites y su sis-
tema de sensores han permi-
tido obtener una informacién
muy adecuada para el estu-
dio de grandes areas. Cada
imagen registrada por el siste-
ma de barrido multiespectral .
(MSS) cubre una superficie i e 5 5 : e
de 185 Km. x 185 Km., permi-
tiendo la observacion integral
de los grandes fenémenos re-

Precio 3.500 ptas.
e

T ARttt gionales. La realizacion de
_ : ’ mosaicos fotograficos a par-
S il T S R 2 =Ry | tir de estas imagenes, regis-
ety ook R M o | tradas en analogas condicio-
e S O | nes de iluminacién solar, ha-

' ce posible esta integracion a
‘ escala continental.
|
|

1Y)
o4

El mosaico fotografico de
la Peninsula Ibérica y Balea-
res, confeccionado a partir

: - de caturce mosaicos parcia-
TN« -5 S Rt les de escala 1:500.000, mues-
e R R S 2 tra con gran detalle las gran-

K i e des unidades geoestructura-

N LA les de este éarea.
AL L e N e LSS Este documento, de gran
SRR N - S aty A A5 ; o I 2 belleza plastica, ademas de
e Coad] NIRRT B e el s A R permitir la facil observacion
4. BN UL 5 WER o e R e ) de los grandes rasgos estruc-
g wg e U X ] R e N turales de la Peninsula, pone
" - ety ] S # ?",'2“ A NAPA. T, LINFAMIENTUS GRERVADCES BN LAS IMACENES LANGEAT de maniﬁesto, al ser deteni"

S RELACON (0N LAS PRINCIPALES ESTRUCTUNAS GENLOGICAS

damente analizado, una serie

= de discontinuidades lineales
o lineamientos, muchos de
g ellos no identificados con
fracturas geoldégicas conoci-
B das. El lineamiento, tal y co-
mo generalmente se acepta
internacionalmente, es un ras-
go rectilineo o ligeramente curvado de la superficie terrestre, cuya expresion es en general de tipo morfolé-
gico y que probablemente refleja un fenémeno profunio.

El mapa de lineamientos ha sido realizado a partir de la interpretacion individual de cincuenta y tres
imagenes en bandas 5 6 y 7 (06 a 1,1 pm). Los calcos de interpretacion se han ajustado a la base topo-
grafica de escala 1:1.000.000, por lo que este mapa no coincide totalmente con el mosaico fotogréfico al no
tener éste una proyeccion cartografica convencional. La importancia del papel jugado por los lineamientos en la
exploracion de hidrocarburos y yacimientos minerales ha sido ampliamente probada en la literatura geoldgica.
De otra parte es de destacar la contribucién de estos fenémenos al mejor conocimiento estructural de la Penin-
sula y en particular a los estudios de ciertas 4reas de actividad tecténica reciente, aportando nuevos datos
para la mejor ubicacion geografica de determinadas obras civiles.
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BOLETIN GEOLOGICO Y MINERO

La consideramos como la publicacion de
:mayor difusion del Instituto Geoldgico y
Minéro de Espaiia. Se

Precio: 300 ptas.
da a Informaciéon General, Noticias, Notas
Bibliograficas, Informacion legislativa, etc.

El daltimo tomo pu-

inici6 en el afio 1874,
céﬂtinuando su publi-
cacion. Actualmente
se presenta en fas-

Al

NUMERO
DEDICADO

PROYECTO GEODINAMICO

blicado es el 90, que
corresponde al ano
1979 (fasciculos | al
VI) y comprende tra-

ESPERECLAY

ciculos de aparicion
bimestral, que com-
ponen al afio 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,
Geonucleonica y Estu-
dio de Minerales y Ro-
cas. Contiene ademas
una parte fija dedica-

i .
i Boletin Geolégico y Minero

|
|
|
|

Revista bimestral de geologia econémica
industrias extractivas y de su beneficio

Nombre, Organismo o Empresa

Profesion

FORMA DE PAGO
Contra reembolso.

Talén nominativo.

REVISTA BIMESTAAL DEL IGME FUNDADA EN 1K74 T LXNXVIIL Sexls Pascicule. Noviembra. Diclembrs 1677

------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------

-----------------------------------------------------------

--------------------------------------------

................................

---------------------------------------------------

-------------------------------------------------

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 1 y Il co-
rrespondientes al ano
1980.

BOLETIN DE SUSCRIPCION

Suscripciéon anual (6 nimeros)
ESPANA e IBEROAMERICA
DEMAS PAISES

1.400 ptas.
1.500 ptas.




Intecsa

INTERNACIONAL DE INGENIERIA
Y ESTUDIOS TECNICOS S. A.

ORENSE, 70 - MADRID-20 - TELS. 2703506 - 270 4105 - Telegramas: INTECSAMA - Telex 22473 INTSA-E
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2> RHER
‘@7 CONSULTORES S.A.

Constituida en Madrid, el 24 de febrero de 1.975,
e inscrita en el Registro Mercantil el 19 de mayo del
mismo ano.

ACTIVIDADES

* Cartografia general y tematica.

» Ediciones cartograficas.

» Disefios y bocetos.

» Fotomecdnica general y cartografica.
» Fotointerpretacion.

EQUIPO DE TRABAJO

Licenciados y Titulados Superiores.
Técnicos en cartografia.
Disefiadores maquetistas.

Técnicos en fotointerpretacion.
Expertos en Artes Graficas.

* % %k 3k %k

MEDIOS TECNICOS

* Gabinete de fotografia y fotomecanica:
* Gabinete de delineacion.

* Gabinete de composicion:

DISTRIBUIDOR OFICIAL DEL

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

TIENDA

Fernandez de los Rios, 95
Teléfono: (91) 449 31 07
MADRID - 15

DOMICILIO SOCIAL

Paseo de La Habana, 206 MADRID - 16
Teléfonos (91) 4-57-27-07 y 2-50-80-17
Télex: 44.452 ANTH E (concern RHEA)

NUESTROS PRINCIPALES TRABAJOS

Mapas de Cultivos y Aprovechamientos, E. 1 : 50.000.

Mapas de Clases Agrologicas, E. 1 : 50.000.

Mapas turistico-recreativos de Reservas Nacionales de Caza.

Mapas turistico-recreativos de los Parques Nacionales.

Mapa de Planificacion Ecologica y Capacidad para el Recreo.
Cartografia y composicion de ““Precipitaciones Médximas” en Espafia.
Confeccién de planos definitivos de zonas concentradas.

Mapas del Proyecto ‘‘Magna’’ (Mapa Geolégico Nacional, E. 1 : 50.000).
Mapas geologico e hidrogeolagico.

Plano callejero.

Mapa de comunicaciones de Espaia, E. 1 : 2.000.000.

Mapas provinciales, E. 1 : 200.000.

Mapas para libros de texto.

NUESTROS CLIENTES

¥ X % %

* Xx %k ¥

Ministerio de Agricultura.

Ministerio de Industria y Energia.

Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.
Secretaria de Estado de Turismo.

Presidencia del Gobierno.

Empresa Municipal de Aguas.

Diputaciones.

Organismos Auténomos.

Editoriales, Empresas Consultoras y de Ingenieria.

informacion, venta y distribucion de:

* mapas topograficos (1.G.N., S.G.E.)

* mapas temdticos (geoldgicos, agroldgicos, pluviométricos, etc.)
= cartas nauticas (Instituto Hidrogréfico de la Marina)

* mapas para navegacion aérea

* mapas deportivos (montafiismo, caza, pesca, etc.)

* mapas antiguos originales y reproducciones (Bellas Artes, S.G.E.)
* mapas extranjeros (Europa, América, Africa, Asia y Oceania)
* mapamundis y atlas

* guias de montafia, turisticas, gastronomicas, de carreteras, etc.
* planos de ciudades

* mapas en relieve

» fotografias aéreas

= imdgenes del satélite Landsat

* aparatos topograficos y geodésicos
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ES BUIICOS: DE:
Geologia
Hidrogeologia
Geofisica
Geotecnia

Mineria

Analisis de materiales
Sondeos

Juan Ramon Jiménez, 22,4~dcha.

Teléf. 45875 58
Madrid 16



€N PROSPECCION
D€ RECURSOS NATURALES
P

* GEOLOGIA

* AGUAS SUBTERRANEAS

< EXPLORACION MINERA

#* EXPLORACION PETROLERA

_
4 SONDEOS
¥ ROCAS INDUSTRIALES ~ )
% GEOTERMIA ompania
* GEOTECNIA eneral de

= GEOFISICA
ondeos ; S.A.

* LABORATORIOS

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)




