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GEOLOGIA

Mineralogfa de los arenales costeros espafioles.

Tramo Malaga-Ayamonte

J. PEREZ-MATEOS*, A. PINILLA*, L. ALCALA DEL OLMO * y T. ALEIXANDRE *

RESUMEN

Se ha realizado el estudio de los arenales costeros comprendidos entre Malaga y Ayamonte (Huelva), pu-

diéndose deducir por el mismo la existencia de tres tramos fundamentales, de acuerdo con la especie mineral
predominante. Estos tramos o grupos han sido subdivididos en dos subgrupos cada uno de cllos, respectiva-
mente.

Desde el punto dc vista granulométrico, en la totalidad de los grupos el predominio corresponde a la fase
fina de la arena, con elevados porcentajes de material muy fino. Las adiciones de material extrafio a la masa de
los arenales, procedentes tanto de aportes fluviales como de otros origenes, cstan perfectamente acusados, pudien-
do cstablecerse diferencias claramente manifiestas entre los litorales mediterraneo y atlantico, correspondiendo a
este ultimo no sélo una mayor homogeneidad con respecto al total de las muestras, sino un mayor grado de evo-
lucion, coincidente con un desgaste mas acusado dc los materiales.

De acuerdo con las diferencias petrograficas y litologicas de la zona meridional espafiola, s¢c han estableci-
do distintas areas madre de aporte de materiales hacia las zonas costeras, quedando definida la génesis de estos
arenales, asi como las direcciones predominantes de transporte a lo largo del litoral.

SUMMARY

The coast sands between Malaga and Ayamonte (Huelva) have been studied; from mineralogical study
it is possible to deduce the existence of three principal groups, according to thc prcdominant mineral. These
groups have been divided into two secundary groups.

By the rcsults of the granulometric analysis, in every group the dominating matter belongs to the fine phase
of the sand with high percentages of very fine sand. The amounts of strange material to the sandy beaches
coming from aluvial drags, are clearly noticeable.

It is able to establish evident differences betwcen mediterrancan and atlantic coast-line. In the atlantic zone,
there is a greatcr homogeneity and a greater evolution in degree, which agree with an obvious abrasion of the
grains.

In view of the petrographic and lithologic differences of the meridional spanish zone, we have madec dif-
ferent sources of malerial supplies towards coast-lines; with that, we definc the genesis and transport of these
sandy beaches.

(ALONSO y BENAYAS, 1967; PEREZ MATEOS y ALONSO,
1959 a, 1959 b, 1961 a y 1961 b; PEREZ MATEOS et al,,

INTRODUCCION

Desde el afio 1957, en que dieron comienzo los
trabajos referentes al estudio de la sedimentolo-
gia y mineralogia de los arenales costeros espafio-
les, se han venido desarrollando una serie de in-
vestigaciones sistematicamente distribuidas a lo
largo del litoral mediterraneo, tanto en la zona
oriental como en la suroriental de la peninsula

* Seccion de Mincralogia de Suelos. Instituto de Edafc-
logia y Biologia Vegetal. C. S. 1. C.

1968 y 1973, v Sainz-AMOR y FONT-ALTABA, 1964,
1966 y 1968).

Continuando la linea emprendida damos a co-
nocer en el presente trabajo, dedicado al estudio
de los sedimentos costeros de la zona meridional
espafola, los altimos datos obtenidos sobre los
materiales localizados entre Estepona (Malaga)
y Ayamonte (Huelva), comprendiendo las provin-
cias de Malaga, Cadiz y Huelva con lo que queda
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completado el estudio mineralégico y sedimentolé-
gico de esta zona litoral.

II. DATOS GEOLOGICOS

Dado que el objetivo del presente trabajo no se
limita tan solo a dar a conocer la mineralogia de
los arenales costeros y al establecimiento de una
seric de diferentes tramos de acuerdo con las
asociaciones encontradas, sino que ademas se ha
tratado de esclarecer el origen de los diferentes mi-
nerales encontrados, comenzaremos por dar una
idea sobre las caracteristicas geolégicas generales
de las dos areas montafosas fundamentales que
ejercen su influencia sobre los arenales costeros
de la zona investigada: el sector mas meridional
de Sierra Morena y la parte occidental de las
Cordilleras Béticas, separadas ambas por el am-
plio valle del rio Guadalquivir.

En las cordilleras béticas, los materiales pueden
ser agrupados en una serie de conjuntos diferentes,
cuyas caracteristicas propias y distribucién estédn
condicionadas por los rasgos fundamentales de la
estructura tecténica. Estas grandes unidades es-
tructurales son: a) Zona Bética, b) Zona Subbéti-
ca, ¢) Unidades alé6ctonas del Campo de Gibraltar
y d) Terrenos postorogénicos, que se localizan so-
bre cualquiera de las unidades precedentes.

En la primera de estas grandes unidades se
observa la presencia de terrenos paleozoicos que,
conjuntamente con los postpaleozoicos, participan
en la estructura alpidica de mantos de corrimien-
to, coexistiendo con un amplio desarrollo del me-
tamorfismo regional ligado a este ciclo alpidico.

Correspondiéndose con tres grandes dominios pa-
leogeograficos, se pueden diferenciar otros tantos
complejos que nos permiten conocer mds intima-
mente las caracteristicas generales de esta Zona
Bética.

El complejo Nevado-Filabride presenta un am-
plio desarrollo del metamorfismo regional que
afecta fundamentalmente a los materiales paleo-
zoicos y triasicos. Este metamorfismo ha borrado
parcialmente las huellas de otro metamorfismo
precedente, probablemente prehercinico, de tipo
dinamotérmico sincinematico.

Dentro de este complejo se distinguen una serie
de unidades como las de Sierra Nevada, las Sabi-

nas, la Caldera y Blanca. Las unidades de Sierra
Nevada y las Sabinas estdan constituidas por mi-
casquistos con almandino y espesartita, aunque
también se observa la presencia de cuarcitas, anfi-
bolitas, serpentinitas y marmoles. El maximo gra-
do de metamorfismo corresponde a la facies de las
anfibolitas epidéticas.

La unidad de la Caldera (Puca et al., 1968, y PueGa,
1970), presenta un metamorfismo regional de gra-
do superior, halldndose incluido en la subfacies
almandino-estaurolita de la facies de las anfibo-
litas almandinicas. Asimismo, se observa la pre-
sencia de un metamorfismo de contacto incluido
en la facies de las corneanas hornbléndicas con
biotita y quiastolita.

En la unidad de Blanca predominan las rocas
metamorficas de grado medio o alto, siendo los
neises la litologia dominante con una composicion
mineraldgica en la que destacan biotita, andalucita,
cordierita y silimanita.

El complejo Alpujarride, de edad paleozoica y
tridsica, representa una unidad tect6nica super-
puesta al Nevado-Filabride. Litolégicamente, esta
constituido por micasquistos granatiferos y cuar-
citas que presentan un metamorfismo de tipo plu-
rifacial, correspondiendo la facies més antigua a
la de las anfibolitas almandinicas, decreciendo pos-
teriormente para pasar a la de los esquistos ver-
des con cuarzo, oligoclasa, moscovita, biotita y
andalucita.

A este complejo pertenece la Sierra de los
Guajares, en la que encontramos una litologia cons-
tituida por micasquistos feldespaticos y esquist9s,
tanto anfibélicos como con andalucita y estaurolita
(CABALLERO, 1971).

Situada muy probablemente dentro de la unidad
de los Casares, merece destacarse la presencia del
complejo de rocas ultrabésicas de la Serrania de
Ronda. De acuerdo con los datos de diferentes auto-
res (AGUILAR et al., 1973, y Hovos et al, 1970),
puede deducirse la existencia de diversos t_ipos
de rocas como las dunitas, harzburgitas, lerzolitas,
piroxenitas y serpentinitas, siendo por consigui?n-
te el olivino el mineral predominante acompana-
do de clinopiroxenos (diépsido) y ortopiroxenos
(enstatita). Estos materiales ultrabdsicos se en-
cajan en corneanas y heises con granate (CHaA-
MON y ESTEVEZ, 1975).

El complejo Malaguide, de acuerdo con BUNT-
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Fuss (1967) y MoLLAT (1965), presenta una suce-
sion estratigrafica que va del Permotrias al Oli-
goceno, siendo sus materiales mas frecuentes los
conglomerados, arcillas, areniscas, etc., afectando
tan solo el metamorfismo a los tramos inferiores
del complejo, constituidos por neises cuya mine-
ralogia dominante estd formada por cuarzo, pla-
gioclasa, granate, silimanita y cordierita.

La Zona Subbética estd constituida casi exclu-
sivamente por rocas sedimentarias cuya edad
oscila entre el Triasico y el Mioceno Inferior, las
cuales se depositaron en régimen geosinclinal y
fueron plegadas posteriormente por la orogenia
alpina.

El Trias es de tipo germano-andaluz, presen-
tando una litologia constituida por areniscas, mar-
gas y evaporitas. MABESOONE (1963), al investigar
la mineralogia de estos materiales, encontré que
las areniscas presentan exclusivamente minerales
de metamorfismo, especialmente andalucita. Aun-
que escasas, también aparecen en estos materiales
afloramientos de ofitas en cuya mineralogia abun-
dan los piroxenos y las plagioclasas de tipo la-
brador.

Las unidades al6ctonas del Campo de Gibraltar
estin constituidas por rocas sedimentarias que
dan lugar a una serie estratigrafica desde el Cre-
tacico inferior al Mioceno inferior, contando las
formaciones de tipo flysch con una notable re-
presentacién.

Con respecto a la otra zona que ejerce su in-
fluencia sobre los materiales costeros abordados
en el presente trabajo, es decir, el sector meridio-
nal de Sierra Morena, Barp (1971) ha llegado a
distinguir en el mismo el desarrollo de dos ban-
das o cinturones metamorficos que se extienden
segun una direccion NW-SE,

La banda mds septentrional, a la que denomina
eje metamérfico Elvas-Badajoz-Cérdoba, estd cons-
tituida por materiales sedimentarios metamorfi-
zados que se han instalado en una regién de gran
subsidencia durante el Paleozoico inferior, co-
menzando la serie con materiales del PrecaAmbrico
superior de tipo arcésico y arcilloso para conti-
nuar con otro tramo detritico cambrico (LOTZE,
1961), al gue suceden episodios calizos y arci-
llosos, terminando la serie en la cuarcita armori-
cana del Ordovicico.

Las rocas originadas a consecuencia de los pro-
cesos metamoérficos han sido estudiadas por di-

ferentes autores (SANCHEZ CELA y APARICIO YAGUE,
1972; CHACON, 1974; CHACON, QUESADA v GARROTE,
1974; MuRoz y VEeas, 1974), los cuales han inclui-
do en distintos tipos de neis, bien como paraneis
u ortoneis o bien como neises porfiroblasticos o
cataclasticos a estos materiales, con una minera-
logia predominante constituida a base de cuarzo,
feldespato alcalino, plagioclasa, biotita, moscovi-
ta, silimanita, distena, etc., lo que nos lleva a con-
siderar al metamorfismo de esta banda como de
tipo distena-silimanita.

SANCHEZ CELA (1971) y SANcHEZ CELA y APARI-
c10 YAGUE (1972), al estudiar las rocas bésicas, de-
finen la presencia de dioritas en el area compren-
dida entre Mérida y Fuenteovejuna, citando ade-
mas la existencia de gabros con clino y ortopiro-
xenos, hornblenda y biotita.

Otros autores (Pinto COELHO et al, 1974, y
SANCHEZ CELA y ORDONEZ, 1974) definen la pre-
sencia de rocas hipersténicas formando una serie
afin a las charnoquitas en la zona de Campo
Maior y protodiabasas en el SE de la provincia
de Badajoz (Maguilla-Usagre).

La banda metamérfica mas meridional, o eje
metamorfico Aracena-Lora del Rio, presenta un
grado de metamorfismo tipico de baja presién,
correspondiendo a una subfacies de tipo andalu-
cita-silimanita (cordierita). Alcanzan un amplio
desarrollo en esta banda los fenémenos de ana-
texia, originandose granitoides con cordierita o
con cordierita-hiperstena, de afinidad charnoqui-
tica. Asimismo, se observa la presencia de rocas
hiperalcalinas con granitos y sienitas y materiales
basicos con metadoleritas y metagabros (SOLER,
1969).

Entre los dos cinturones metamdérficos ya des-
critos, afloran una serie de materiales graniticos
que Barp y FaBries (1970) y Barp (1971) han
agrupado en una serie de zonas perfectamente di-
ferenciadas, constituidas por granodioritas y ada-
mellitas entre Caceres y Linares (Jaén); granitos,
granodioritas y tonalitas entre Barcarrota (Bada-
joz) y Constantina (Sevilla) y granitos, granodio-
ritas y gabros con augita y hornblenda entre Gil-
marquez (Huelva) y Castilblanco (Sevilla).

III. SEDIMENTOLOGIA

A lo largo del litoral investigado en el presente
trabajo, se ha realizado una abundante toma de
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muesiras que permitiera diferenciar los distin-
tos depositos costeros, tanto para conocer las va-
riaciones existentes dentro de un mismo depoésito
como para poder efectuar una comparacién pos-
terior entre ellos. Con este objeto la totalidad de
las muestras seleccionadas como mas representa-
tivas se han sometido a un analisis granulométri-
co y mineralégico, en cuanto se refiere a la frac-
cién arena.

Para efectuar el estudio granulométrico del ma-
terial arenoso comprendido entre 2 y 0,05 mm se
ha procedido a tamizar cada una de las muestras,
construyéndose con los datos obtenidos las corres-
pondientes curvas acumuladas, en escala ¢. Con
objeto de conseguir el mejor conocimiento posible
sobre la distribucién granulométrica de los dife-
rentes depdsitos investigados se ha dividido cada
muestra en cinco fracciones o fases: gruesa, me-
dia, fina, muy fina y menos de 0,05 mm, en la que
se encuentran incluidos el limo y la arcilla.

Desde el punto de vista mineralégico, para el
estudio de estos materiales hemos seguido el mé-
todo ya descrito por uno de nosotros (PEREZ Ma-
TEOS, 1963), que a través de una serie de trata-
mientos especificos permite la separacién de los
granos minerales en dos fracciones que son estu-
diadas independientemente la una de la otra: frac-
cién densa y ligera.

Para facilitar el reconocimiento de las especies
minerales incluidas en la denominada fraccién li-
gera hemos utilizado el método de tincién selec-
tiva de los feldespatos, que permite su mds facil
identificacion y contaje (DoOEGLAS et al., 1965).

De acuerdo con sus caracteristicas y posicion
geografica respectiva, se han agrupado las treinta
y siete muestras consideradas como mds repre-
sentativas en tres grupos, que nos van a permitir
llegar tanto al conocimiento de las particularida-
des de cada zona como a la diferente intensidad
de los procesos dinamicos costeros y de sedimen-
tacién que afectan a cada uno de ellos.

II1.1. Gruro I

En este primer grupo se encuentran incluidas
las muestras comprendidas entre Torre Guadiaro
y la Punta de Tarifa, que corresponden a los cin-
co primeros depdsitos seleccionados.

Todos ellos se localizan en el litoral mediterra-

neo, entre las desembocaduras de los rios Guadia-
ro y Guadalmesi, correspondiendo a playas abier-
tas, a excepcion de la muestra numero 3 que,
situada a la altura de Puente Mayorga, se encuen-
tra en el interior de la bahia de Algeciras.

En lineas generales, el sentido de la corriente
litoral va de NE a SW, transportando los mate-
riales arenosos que terminan por depositarse fun-
damentalmente en la primera parte del tramo,
suavizandose los angulos con amplias playas en
arco.

La bahia de Algeciras ha sufrido un proceso de
relleno por arenas de procedencia marina con
escasa incidencia de aportes fluviales. Estas are-
nas, notablemente finas, se ponen facilmente en
suspensién por la accién del oleaje de fondo, sien-
do transportadas al interior de la bahia por las
corrientes de marea donde se depositan al cesar
la agitacion producida por el oleaje.

En la ultima parte del tramo, entre la ensenada
de Getares y la Punta de Tarifa, la linea de costa
se ha originado por efecto de la erosién marina
que ha hecho retroceder las formaciones sedi-
mentarias litorales, aislando pequefias calas que
se han rellenado por los materiales arenosos trans-
portados por la corriente litoral conjuntamente
con los aportes procedentes de la desintegracion
de los cantiles costeros.

I111.1.1. Granulometria

La distribucién granulométrica de los depdsitos
arenosos que se encuentran incluidos en el Gru-
po I nos muestra unas caracteristicas bastante par-
ticulares para los mismos, pues aunque en casi
todos ellos la fase de mayor acumulacién de ma-
terial corresponde a la arena fina con porcentajes
bastante elevados, se aprecian diferencias signi-
ficativas de unos a otros depdsitos cuyo origen
debemos buscarlo en los distintos procesos de
dinamica litoral que los afectan.

Las dos primeras muestras presentan una gra-
nulometria muy similar con débiles contenidos en
arena muy fina, asi como en limo y arcilla, mien-
tras que en el tercer depdsito, localizado en el
interior de la bahia de Algeciras, se presenta una
distribucién bastante diferente al sufrir la fase
arenosa muy fina un considerable incremento en
su porcentaje a expensas de la gruesa y media.
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El cuarto de los depédsitos investigados, situado
a la salida de la bahia de Algeciras, presenta un
porcentaje muy considerable de material incluido
en la fase arenosa fina mientras que la mas me-
ridional de las muestras de este grupo ofrece la
mayor acumulacién de material en la fase areno-
sa media. Es de destacar en este depdsito un
cierto incremento, aunque débil, del contenido en
limo y arcilla (fig. 6).

La distribucién granulométrica de estos depo-
sitos nos confirma los datos sobre los procesos
de dinamica litoral a que antes nos referimos.
La corriente costera, de direccién NE-SW, trans-
porta los materiales arenosos de tamafio pre-
dominantemente fino y medio que van siendo
depositados a lo largo de las playas en un pro-
ceso de sedimentacidn normal. En la bahia de
Algeciras, en un ambiente sedimentario de aguas
tranquilas, se depositan los materiales mas finos.
El depdsito situado a su salida presenta unas
caracteristicas intermedias si bien predominan las
del ambiente de sedimentacién tranquilo. Por otro
lado, se acusan las particularidades de una depo-
sicién normal a lo largo del litoral de un material
bastante evolucionado con fuerte déficit en ele-
mentos gruesos, ya depositados mas al NE. En el
ultimo deposito, la accién del oleaje sobre el
litoral ha provocado su retroceso con lo que los
elementos gruesos procedentes de la destruccién
del cantil se han incorporado a los materiales
arrastrados por la corriente. Al no haber una
acusada seleccién, las fracciones limo y arcilla
se depositan conjuntamente con el resto del ma-
terial si bien en escaso porcentaje, siendo el resto
arrastrado hacia aguas mas profundas.

Las curvas acumuladas de las muestras inclui-
das en este primer grupo (fig. 1) nos marcan muy
claramente las diferencias ya puestas de relieve,
agrupandose los depdsitos con arreglo a sus ca-
racteristicas comunes.

Las curvas de los dos primeros depdsitos son de
tipo logaritmico, indicAndonos un proceso de acu-
mulacién intermedio entre libre y forzado, asi
como una evolucién relativamente amplia del ma-
terial aunque con transporte incompleto. Los dos
siguientes depdsitos son de tipo hiperbdlico sig-
moidal, confirmdndonos un proceso de acumula-
cién libre en el que tiene lugar la sedimentacion
de los materiales por exceso de carga.

Finalmente, el ultimo de los depdsitos presenta
una curva de tipo parabdlico indicadora de una

Figura 1

acumulacién de tipo forzado constituida por un
material con muy escasa evolucién y transporte
nulo o casi nulo, al menos en sus fracciones mas
gruesas.

A partir de las curvas acumuladas se han cal-
culado una serie de pardmetros que nos marcan,
aan mas nitidamente si cabe, las diferencias entre
los distintos depdsitos. Tal es el caso de la me-
diana en la que tres de sus valores —los corres-
pondientes a los depdsitos 1, 2 y 53— se sitdan
en la fase arenosa media, quedando perfectamente
marcada la diferencia con los dos restantes en
los que se localiza en la fase fina.

Los valores que presentan los distintos para-
metros se han utilizado para calcular una serie
de indices granulométricos caracteristicos en los
diferentes depositos, de gran interés al facilitar
la interpretacién de los procesos que han afectado
al sedimento. El calculo de los indices se ha
hecho de acuerdo con FoLkK y WAaARp (1957), en-
contrandose reflejados en el Cuadro I.

La observaciéon conjunta de los valores que pre-
senta el cuadro nos lleva a considerar como bas-
tante homogéneo al grupo constituido por los
cuatro primeros depésitos que presentan de bue-
nas a moderadas clasificaciones con curvas mas
o menos simétricas de tipo platiciurtico o meso-
cuartico.
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CUADRO 1

Indices granulométricos del Grupo I:
Torre Guadiaro-Tarifa

Muestra nam. M, c SK, Ke
M1 ..o .. 0910 0,676 —0,062 0,99
M2 .. ... .. .. .... 0805 0,788 —0,199 0,848
M3 ..o 2,103 0,545 —0.277 0,906
M4 ... .. v e e e 1,990 0,402 —0,175 0807
M3 ..o 0,392 1,169 0462 1,786

Para este grupo podemos deducir, en lineas ge-
nerales, que se trata de depdsitos que presentan
un origen comun de materiales e idénticas condi-
ciones de sedimentacién para las fracciones grue-
sas y finas, si bien son las primeras las que pre-
sentan una mejor clasificacién. La velocidad del
agente de transporte de los materiales o su ener-
gia cinética aparece como muy constante, no
presentando importantes fluctuaciones durante la
formacién de los depésitos.

Entre estos depdsitos destaca el localizado en
el interior de la bahia de Algeciras, cuyo valor
mas alto de la asimetria negativa nos marca
claramente una cierta importancia de los proce-
sos de removimiento ocurridos con posterioridad
a la formaciéon del depésito, procesos que tam-
bién se dejan sentir aunque con menor intensidad
en las restantes muestras.

El altimo de los depdsitos de este grupo pre-
senta unas caracteristicas en gran parte antagé-
nicas con las precedentes. Se puede observar, por
su curva asimétrica, un distinto origen para los
materiales que constituyen el depésito, asi como
diferentes condiciones de sedimentacién para los

mismos. Parte de sus materiales lograron una bue-

na clasificacién en otra zona diferente de la que
actualmente ocupan y en un medio de alta ener-
gia, siendo posteriormente transportados a la
zona en que hoy se encuentran donde se mezcla-
ron con otro material depositado en un medio de
menor energia, combinandose las diferentes for-
mas de deposicién y empobreciendo notablemente
su clasificaciéon. La conjuncién de su elevada asi-
metria positiva y acusado caracter leptocurtico
marcan que el depdsito se encuentra muy proé-
ximo al area madre del material mas grueso que
lo constituye.

II1.1.2. Mineralogia

Se ha efectuado el andlisis mineralégico, en sus
fracciones densa y ligera, de los materiales que
constituyen los depdsitos investigados en este
grupo, obteniéndose para la primera de estas
fracciones los resultados que aparecen en la figu-
ra 7.

Observando estos histogramas se puede definir
para el conjunto del grupo una asociacién mine-
ralégica caracteristica constituida por piroxenos
y granates. Si bien es esta la asociacién media
del conjunto de los depdsitos, pueden establecerse
una serie de notables diferencias entre ellos que
nos van a corroborar las deducciones efectuadas
anteriormente.

Los piroxenos, fundamentalmente de tipo ens-
tatita, presentan unos valores en continuado des-
censo desde el primero al ultimo de los depd-
sitos investigados, seguido del olivino, de tipo
forsterita, el cual muestra una distribucién idén-
tica aunque con porcentajes netamente inferiores.
La procedencia de estos minerales debemos bus-
carla en la regién de la Serrania de Ronda, donde,
de acuerdo con ALoNso y BeNavas (1967), los de-
pésitos costeros de la zona comprendida entre
Torre Guadiaro y Torremolinos son especialmente
abundantes en estas especies minerales, habiéndo-
se depositado a partir de los aportes fluviales que
llegan hasta la costa después de atravesar las zo-
nas de piroxenitas, peridotitas y dunitas de dicha
serrania.

Tanto los piroxenos como el olivino se pre-
sentan normalmente en granos subredondeados
con evidentes signos de alteracién quimica. Estos
datos, junto con los precedentes, nos confirman el
caracter alfctono de estas especies que han sido
transportadas hasta su emplazamiento actual por
las corrientes litorales.

Con una distribucién opuesta a los precedentes
se encuentra el granate, cuyos porcentajes van
aumentando a medida que la situacién de los
depésitos es méas meridional. Normalmente per-
tenecen a la variedad almandino con formas pre-
dominantemente subangulares si bien no son es-
casas las subredondeadas. Su origen se encuentra
en los aportes de las areniscas costeras, asi como
en los aluviones arrastrados por el rio Guadarran-
que, a partir de cuya desembocadura su porcen-
taje experimenta un incremento muy notable. A
los aportes aluviales se debe igualmente la pre-
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sencia de minerales de metamorfismo, cuyo ori-
gen lo atribuimos a las formaciones alpujarrides
y maldguides préximas a la Serrania de Ronda.

Los depdsitos mas meridionales presentan unas
caracteristicas mineraldgicas propias, a parte de
las ya definidas, que permitirian individualizarlos
del resto, formando un subgrupo independiente.
En estos depésitos es la presencia de cloritas y
sulfatos, de tipo baritina, la que nos permite de-
finir mineralégicamente este tramo. La aparicién
de estas especies minerales facilmente alterables
nos confirma la mezcla de materiales a la que
anteriormente aludiamos, ya que coexisten con es-
pecies muy resistentes como granates, circones
y rutilos.

La fraccién mineralégica ligera nos muestra un
total predominio del cuarzo frente a los restantes
minerales, con porcentajes superiores al 94 por
100. Si en los depdsitos mas septentrionales son
los feldespatos potasicos los acompafiantes del
cuarzo, en los meridionales éstos son sustituidos
en parte por los calcosédicos aunque en forma
muy localizada.

I111.2. Gruro II

En este grupo se encuentran incluidos los de-
pésitos localizados entre Tarifa y Sanlucar de
Barrameda, habiéndose seleccionado un total de
veinte muestras consideradas como representati-
vas de los distintos procesos que han afectado al
litoral gaditano.

Desde Tarifa hasta Conil la accién erosiva y se-
dimentadora combinada de los agentes marinos y
fluviales tan solo ha originado retoques menores
en las lineas costeras, claramente influenciadas
por la actividad tecténica.

En todo este tramo, la forma de las playas in-
dica, en lineas generales, que la direccién predo-
minante de transporte del material sélido se di-
rige hacia el SE, como claramente se observa en
la playa de Los Lances por la forma que toma la
desembocadura del rio de la Jara y el rio Valde-
vaqueros ‘en la ensenada del mismo nombre. Mas
hacia Tarifa esta direccién de transporte se anula
e incluso llega a invertirse, como ocurre en la
playa del témbolo de Tarifa, la cual crece a ex-
pensas de los materiales que vienen del NE.

Los aportes fluviales y marinos han ido relle-
nando los contornos de la linea de costa y suavi-
zando los 4ngulos con la formacién de amplias
playas en arco como las ensenadas de Valdeva-
queros, Bolonia y Barbate, No queda muy claro
hasta qué punto esta serie de playas en arco se
encuentran incomunicadas entre si en cuanto se
refiere al transporte de materiales, si bien parece
probable que las puntas del Tajo, Camarinal y
Palomas lleguen a constituir barreras a través
de las cuales no pasan cantidades significativas
de arena (COPEIRO DEL VILLAR, 1977). Si en la en-
senada de Bolonia se ha modelado un arco de
transporte nulo, la flecha formada en la desembo-
cadura del rio Barbate indica un transporte hacia
el SE que mas abajo se anula, a la altura del
cabo de Plata.

En contraposicién al tramo anterior, de Conil
de Chipiona la linea de costa se ha formado, en
lineas generales, por efecto de la erosién marina
que ha hecho retroceder las formaciones plioce-
nas. Esta accién erosiva se intensifica notable-
mente en el cantil costero que va de cabo Roche a
la playa de la Barrosa, al ser mas blandos sus
materiales. En este ultimo punto, y a expensas de
los materiales facilmente deleznables, se ha des-
arrollado una apreciable actividad dunar.

En gran parte de esta zona, el transporte neto
de materiales debe ser minimo o nulo al limitarse
fundamentalmente a una redistribucion de los mis-
mos, suavizando los entrantes.

En la bahia de Cadiz, los arenales playeros pro-
vienen en gran medida de la desintegracién de
los cantiles costeros, los cuales estdan constituidos
por conglomerados conchiferos que dan lugar a
unas arenas bastante finas que las corrientes de
marea transportan al interior del estuario, donde
terminan por depositarse (COPEIRO DEL VILLAR,
1977).

A partir de Chipiona, y hasta Sanlicar de Ba-
rrameda, el transporte sélido litoral se dirige hacia
el NE, mezclandose sus materiales con los apor-
tes procedentes del Guadalquivir.

111.2.1. Granulometria

Las caracteristicas granulométricas de los de-
poésitos arenosos incluidos en este segundo grupo
nos marcan una distribucién peculiar para los mis-
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mos que permite dividirlos en dos subgrupos ne-
tamente diferenciados uno del otro. ’

El primero de estos subgrupos engloba los ma-
teriales arenosos comprendidos entre Tarifa y
cabo Roche, pudiendo observarse en la mayor par-
te de las muestras que la fase principal de acu-
mulacién de material corresponde a la arena fina
con porcentajes bastante elevados (fig. 6).

El témbolo de Tarifa sirve de barrera practica-
mente infranqueable a los aportes procedentes
del NE, razén por la cual el primero de los de-
pésitos de este grupo, localizado en la vertiente
atlantica, presenta una distribucién granulométri-
ca con predominio de la fase arenosa muy fina,
material que procedente del NW ha sedimentado
en esta zona después de sufrir un proceso de
transporte mas o menos prolongado.

Hacia el N, y hasta Punta Paloma, aunque los
arenales son predominantemente finos, se aprecia
un lento pero progresivo incremento de los ma-
teriales por encima de 0,5 mm, que se acumula
al otro lado de la punta.

Similares caracteristicas granulométricas, aun-
que con un acusado descenso del material inclui-
do en la fase media, presentan los depdsitos lo-
calizados entre las puntas Camarinal y Paloma,
en la denominada ensenada de Bolonia, originados
en gran medida a partir de aportes marinos y
fluviales alli retenidos al tratarse de una zona
con nulo transporte de materiales.

Hasta las proximidades del Cabo de Trafalgar
vuelve a observarse un apreciable incremento del
material incluido en la fase arenosa media a ex-
pensas, tanto de los aportes procedentes de la
sierra de Retin como de los acantilados que bor-
dean la linea costera hasta Trafalgar, llegandose
en las proximidades de este punto a que sea la
fase media de la arena la que presenta mayores
concentraciones de material.

Al desaparecer los acantilados al W del Cabo
de Trafalgar y retroceder considerablemente las
formaciones de sierras, los depdsitos costeros van
paulatinamente recuperando su distribucién gra-
nulométrica normal, concentrandose en la fase
arenosa fina los principales porcentajes de ma-
terial.

El segundo de los subgrupos diferenciados, en-
tre Cabo Roche y Sanlucar de Barrameda, pre-

senta unas caracteristicas granulométricas en cier-
to modo opuestas a las del precedente, ya que
aqui se aprecia una fuerte tendencia del material
a concentrarse en las dimensiones menores con
esporadicas acumulaciones en la fase fina, acom-
pafiadas generalmente de incrementos apreciables
de material medio y grueso, especialmente en los
depositos localizados a lo largo de la playa de
Santa Catalina, entre el Puerto de Santa Maria y
Rota, donde la presencia de formaciones pliocenas
costeras actia como fuente de nuevo material que
se incorpora a la masa principal, de origen marino.

Los depésitos costeros localizados en los alre-
dedores de Chipiona son los que presentan las
concentraciones méas fuertes de material muy fino,
ya que se trata de depdsitos en los que predo-
minan netamente los aportes de origen marino
con alta evolucién, disminuyendo hacia Sanltcar
de Barrameda, donde se mezclan con los aportes
procedentes del Guadalquivir, menos evoluciona-
dos y de dimensiones algo superiores.

Las curvas acumuladas correspondientes a los
depésitos incluidos en el primero de los subgru-
pos (fig. 2) nos marcan claramente la presencia
de dos conjuntos de curvas de tipo hiperbdlico,
mas o menos sigmoidal, en los que las diferencias
entre ambos se establecen en base al distinto ta-
mafic del material. Los depésitos marcados con

Figura 2
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los nameros 9, 11 y 16 corresponden a formaciones
dunares costeras, mientras que el 6 y el 15 son
depésitos playeros altamente evolucionados. En
todos los casos nos encontramos ante un proceso
de acumulacién de tipo libre en el que tiene lugar
la sedimentaciéon del material por exceso de carga.

Los restantes depésitos, de caracter intermedio,
presentan curvas logaritmicas indicadoras de un
tipo de acumulacién entre libre y forzado, asi
como una relativa evolucién del material arenoso
y transporte incompleto del mismo.

En el segundo de los subgrupos diferenciados
(figura 3) podemos observar que el conjunto de
curvas se encuentra algo méas desplazado hacia
los tamafios mas finos que el precedente. En lineas
generales, las curvas presentan una tendencia de
tipo hiperbdlico, si bien la existencia de marcadas
mesetas en la mayor parte de las mismas nos in-
dica la presencia de aportes extrafios a la masa
fundamental de las arenas, aportes que ocurren en
diferentes dimensiones aun incluso dentro de un
mismo depdsito. Esta acusada mezcla de mate-
riales se observa en forma muy destacada en los
depésitos préoximos a Rota. No obstante los he-
chos expuestos, en la mayor parte de los casos
nos encontramos ante un proceso de acumulacién
de tipo semilibre con depdsitos con un grado in-
termedio de evoluciéon que han sufrido un trans-

Figura 3

porte incompleto de materiales, hecho que se re-
pite con los arenales localizados a lo largo de la
playa de Santa Catalina.

A partir de las curvas acumuladas se han calcu-
lado los correspondientes parametros que nos re-
saltan numéricamente las diferencias que anterior-
mente expusimos basandonos en el trazado de la
curva. En la zona meridional la mediana se situa
en la fase arenosa fina con oscilaciones poco
acusadas para descender a la fase muy fina en la
zona septentrional, entre la playa de la Barrosa
y Sanlicar de Barrameda.

A partir de los valores obtenidos para los dis-
tintos parametros se han calculado una serie de
indices granulométricos que nos proporcionan la
confirmacion de cuales han sido los diferentes
procesos sedimentarios que han afectado a los
depésitos y que figuran en el Cuadro IL

CUADRO 11

Indices granulométricos del Grupo II:
Tarifa-Sanlicar de Barrameda

Muestra num. M, o SK; K.
M6 . i i e e .. 2,247 0,303 —0,533 0,996
M7 ... ... .. .. .. .. 1808 0,553 — 0,180 0,69
M8 ... ... ... .. ... ... 18650 0,663 0,058 0,767
M9 ... ... ... . oo 1405 0,333 0.291 1,496
M10 ... ... .. .. 1,847 0,452 0,074 0,683
M1 ... .. 2,160 0,327 — 0431 0,857
M12 . . 1484 0,787 0,066 0,755
M13 .0 ... 1746 0,717 0209 0,836
M14 ... ... ... .. ... .. 0737 0,617 —035% 0919
M-15 ... ... . .o oo LIS 0,468 — 0,291 1,498
M16 ... ... .. o .. 1275 0,269 — 0,038 2,145
M7 ... e 1769 0,823 —0.141 0,984
M8 ... . 2170 0,510 —0332 0,750
M-19 ... . 2,430 0,473 —0478 1,602
M20 ... ... ... e ... 1946 0,489 — 0,083 0,780
M21 .. e e .. 2,864 0,648 — 0,490 1,702
M22 ... oo . 1,288 1,006 —0,159 0932
M23 ... e 2181 0,937 — 0,461 0,871
M24 ... o e 2922 0,540 — 0,081 1,100
M25 ... o e e e . 2,353 0,807 — 0,240 1,177

La observacién de los valores que adoptan los
indices granulométricos nos confirma la diferen-
ciacién en dos subgrupos claramente definidos a
que antes hemos hecho referencia. Uno, de loca-
lizaciéon méas meridional, en el que predominan
las buenas clasificaciones del material a la vez
que se puede apreciar la existencia de una velo-
cidad bastante constante del agente de transporte
que originé el depdsito, lo que hace que en la
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formacién de los mismos predominen las acciones
de sedimentacién por efecto de decantacién con
poco removimiento del material. Esto supone el
hecho de que nos encontremos ante unos depdsi-
tos tipicos, en gran parte, de zonas abrigadas que
han sido rellenadas por sedimentos predominante-
mente finos, bien clasificados. Estas deducciones
coinciden en gran parte con las que anteriormente
expusimos al referirnos a las ensenadas de Valde-
vaqueros, Bolonia y Barbate.

A partir del Cabo de Trafalgar estas condicio-
nes de deposicion varian en forma apreciable,
pasandose a moderadas clasificaciones para los
depédsitos mas septentrionales, en los que son las
fracciones gruesas las mejor clasificadas. A dife-
rencia del subgrupo precedente, son apreciables
los procesos de removimiento que han afectado al
material con posterioridad a su depésito con no-
tables fluctuaciones de la velocidad del agente de
transporte.

Entre la playa de la Barrosa y Rota se puede
definir una zona cuyos depésitos playeros se ca-
racterizan por estar constituidos por materiales
de distintos origenes depositados en condiciones
de sedimentacién diferentes. Normalmente, se tra-
ta de sedimentos que después de lograr su clasi-
ficacién en un medio de elevada energia cinética
fueron transportados a otro de menor energia,
donde se mezclaron con otro material, combinan-
dose diferentes formas de transporte y deposi-
cién, como ocurre en el interior de la bahia ga-
ditana al mezclarse los aportes de origen marino
con los fluviales procedentes de los rios Gua-
dalete y San Pedro, o bien con las formaciones
pliocenas de los acantilados de la playa de Santa
Catalina.

Independientemente de estos subgrupos encon-
tramos las formaciones dunares, caracterizadas
por su muy buena clasificacién, tipica del medio
eodlico que las ha originado.

I11.2.2. Mineralogia

El andlisis mineralégico de los depdsitos areno-
sos incluidos en este grupo ha proporcionado los re-
sultados que aparecen en los histogramas corres-
pondientes de la figura 7.

De acuerdo con estos datos se aprecia, en lineas
generales y para el total del grupo, que los mayores
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porcentajes corresponden a los minerales de me-
tamorfismo, en especial a la andalucita, junto
con las especies resistentes. No obstante, pueden
establecerse netas diferencias entre los dos sub-
grupos diferenciados correspondiendo al mas me-
ridional una asociacién constituida por andaluci-
ta-granate-epidota, mientras que en el otro sub-
grupo es el conjunto granate-epidota el que cons-
tituye la asociacién mineralégica caracteristica.

La andalucita, especie mineralégica mas fre-
cuente, se ha ido acumulando por efecto de las
corrientes litorales, presentandose normalmente
en granos con formas subredondeadas, si bien
no son raras las ovoides e incluso las redondea-
das. Su distribuciéon a lo largo de este tramo es
un tanto irregular, presentando locales concen-
traciones. Al pasar al siguiente subgrupo, se apre-
cia un descenso muy acusado, descenso que coin-
cide con un menor redondeamiento de los granos,
siendo frecuente los de habito prismatico con los
bordes suavizados, indicadores de un menor proce-
so evolutivo.

El origen de la andalucita, asi como de los res-
tantes minerales de metamorfismo, debemos bus-
carlo en las formaciones metamorficas de los
sistemas Bético y Penibético, asi como en parte
de Sierra Morena.

El granate presenta una distribucién porcen-
tual y caracteristicas en gran medida opuestas a
las de la andalucita, ya que sus porcentajes se
mantienen alrededor del 20 por 100 en el subgrupo
mas meridional para elevarse de forma generali-
zada en el siguiente, si bien tanto en uno como
en otro subgrupo se presentan concentraciones
locales. En ambos, la morfologia dominante es
la subangular con tendencia a subredondeada en
la zona septentrional a partir de Conil, siendo la
grosularia y el almandino las variedades presentes
en ambos tramos costeros.

El conjunto epidota-zoisita muestra una distri-
bucion bastante constante a lo largo de todo este
segundo grupo con porcentajes medios algo su-
periores al 20 por 100 y morfologia predominante-
mente redondeada o subredondeada en el tramo
meridional y subangular en el septentrional. La
casi totalidad de los granos encontrados pertene-
cen al primero de los términos de este conjunto
y mds concretamente a la variedad pistacita.

Los anfiboles, normalmente hornblendas verdes
y pardas, se encuentran muy escasamente repre-
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sentados en el primer subgrupo mientras que en
el segundo sus porcentajes van incrementandose
paulatinamente hacia la desembocadura del Gua-
dalquivir. Los piroxenos, especie dominante en el
grupo anterior, llegan préacticamente a desaparecer.

El origen de los minerales que se encuentran
presentes en este grupo no se presenta tan nitido
como en el anterior al mezclarse los aportes
procedentes de diversas zonas, como el Sistema
Bético, Sierra Morena, etc.

Otros autores que han efectuado estudios en
esta zona (MABESOONE, 1963) han definido asocia-
ciones mineraldgicas idénticas a la nuestra en la
zona de Jerez de los Caballeros, considerando que
el origen de los materiales se localiza en las zonas
ya citadas.

En cuanto a la fraccion mineralégica ligera,
el cuarzo sigue siendo la especie que predomina
netamente, acompafiado por un escaso porcentaje
de feldespatos potdsicos que se incrementan lige-
ramente en el extremo septentrional de la zona
considerada, junto a la desembocadura del Gua-
dalquivir, a expensas del cuarzo, lo que hace dis-
minuir, aunque sea en muy escasa proporcion, el
indice de madurez de estos materiales al encon-
trarnos ante depdsitos con menor grado de evo-
lucién a consecuencia del aporte de material de
origen fluvial.

I11.3. Gruro III

En este tercer grupo se incluyen los depdsitos
localizados entre Sanliicar de Barrameda y Aya-
monte, abarcando la totalidad del tramo costero
de la provincia de Huelva. A lo largo de esta zona
se han seleccionado un total de 12 muestras con-
sideradas como representativas de los procesos
que afectan al litoral onubense.

Esta costa constituye un medio litoral parti-
cularmente dindmico que incluye grandes forma-
ciones arenosas activas, pudiendo diferenciarse en
ella dos tramos principales separados por la desem-
bocadura del conjunto Odiel-Tinto, si bien en am-
bos, el sentido general de la corriente litoral es
deWaE.

En el extremo occidental del tramo encontramos
la desembocadura del rio Guadiana que ha ido
ganando terreno al mar hasta la actualidad, a la
vez que se van colmatando las marismas que se
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localizan en dicha zona con la importante masa
de sedimentos que aporta. Son estos aportes del
Guadiana, junto con la necesariamente escasa can-
tidad de arena que, desde el lado portugués, salva
el dique de encauzamiento de este rio, quienes ali-
mentan todo el aparato litoral hasta la desembo-
cadura del Odiel-Tinto. El espigén de Isla Cristina
acttia parcialmente como barrera de estos aportes
solidos que se dirigen hacia el E, pudiendo consi-
derarse su efecto en la retencién del material co-
mo, hasta cierto punto, importante.

El circuito de sedimentacién activa termina
practicamente en la citada desembocadura, la cual
funciona como sumidero por el efecto combina-
do del crecimiento del extremo de la flecha de
Punta Umbria, la progresiva colmatacién del es-
tuario y la draga del puerto que mantiene limpio
el canal de entrada (CoPEIRO DEL VILLAR, 1978).

En la desembocadura del rio Piedras se ha for-
mado la flecha de El Rompido, también subsidia-
ria de los aportes del Guadiana, la cual ha venido
manteniendo inactivo el cantil cuaternario que que-
da a su abrigo. De acuerdo con el sentido de la
corriente litoral su crecimiento se dirige hacia
el E, depositandose parte de los materiales trans-
portados al llegar al extremo de la formacion are-
nosa.

Aunque con menor desarrollo que ésta, en Punta
Umbria encontramos otra flecha litoral actualmen-
te en crecimiento a expensas de los aportes del
Guadiana, mientras que, al otro lado del estuario
formado en la desembocadura del Odiel-Tinto, la
formacién de la contraflecha de Punta Arenillas,
localizada junto a la Rabida, que presenta una di-
reccién SE-NW, fue posible porque el borde orien-
tal de la desembocadura de estos rios presentaba
un angulo al oleaje contrario al del resto del li-
toral, permitiendo un transporte hacia el N (Co-
PEIRO DEL VILLAR, 1977).

El segundo de los tramos diferenciados en la
costa onubense se extiende desde la zona de El
Picacho a la desembocadura del Guadalquivir,
siendo en esta zona las arenas del cantil de Playa
Castilla quienes suministran el material al sufrir
una intensa erosiéon, ya que la corriente sedimen-
taria queda cortada en el estuario anterior. Parte
de este material hace crecer el extremo oriental
de las playas de Matalascafias, parte termina en
el estuario del Guadalquivir y la parte restante
forma las dunas moviles de Dofana que avanzan
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En el tramo mas occidental, desde Huelva a la
desembocadura del Guadiana, el hecho méas sig-
nificativo que encontramos consiste en el incre-
mento del porcentaje de las fases arenosas gruesa
vy media realizado a expensas de la fina y muy fina,
al encontrarnos ante un material procedente en
gran parte de los aportes fluviales del Guadiana,
menos evolucionados.

El conjunto de las curvas acumuladas de los
depositos incluidos en este ultimo grupo (fig. 5)
se presenta bastante homogéneo adoptando, en
lineas generales, una forma hiperbdlica definida
en la que se acusa un marcado predominio de los
materiales mas finos sobre los gruesos, indican-
donos un proceso de acumulacién de tipo libre.

No obstante estas deducciones generales validas
para el conjunto, se aprecian variaciones locales
importantes que facilitan la comprensién de los
procesos sedimentarios ocurridos en determina-
das zonas. Entre ellos merece destacarse el neto
aporte de material nuevo que se aprecia en los
depdsitos localizados entre Mazagén y el Pica-
cho, procedente de la zona de erosién de las are-
nas del cantil de Playa Castilla que se han incor-
porado al resto del material dando origen a la for-
macién de una acusada meseta en las curvas acu-
muladas de estos depdsitos. Este aporte de ma-
terial esencialmente fino hace que el ultimo tramo
de estas curvas adopte una facies parabdlica, in-
dicandonos una acumulacién de tipo forzado con
escasa evolucién y transporte incompleto.

Al igual que en los grupos precedentes, a partir
de las curvas acumuladas se han calculado una
serie de parametros, figurando la totalidad de los
valores que presenta la mediana en la fase arenosa
fina, mientras que las formaciones dunares se
sitdan en el limite con la muy fina. No obstante,
estas oscilaciones son poco acusadas.

Con los valores obtenidos para los diferentes
parametros granulométricos se han calculado los
indices caracteristicos de los distintos depdsitos,
cuyos valores figuran en el Cuadro III.

Como se puede apreciar, las clasificaciones os-
cilan entre moderadas y buenas con ligero pre-
dominio de las primeras, si bien se observa que
las fracciones mas finas del material presentan una
mejor clasificaciéon que las gruesas, predominando
por consiguiente las acciones sedimentarias de de-
cantacién. Asimismo, el valor adoptado por los
diferentes indices nos marca una velocidad de
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transporte muy constante con escasas fluctuacio-
nes de la corriente, siendo la mezcla de materiales
de escasa importancia.

CUADRO III

Indices granulométricos del Grupo III:
Sanlicar de Barrameda-Ayamonte

Muestra nim. M, o SK, Ko
M26 ... ... ... ... ...... 152 0,376 0294 1449
M27 ... .. 2148 0,580 —0,098 0995
M28 ... ... ... o0 1739 0,490 0327 0901
M-29 ... .o 1892 0,737 0,408 1,220
M30 ... .o oo 1393 0,622 —0,123 1734
M3l ... 1,420 1,012 —0,159 1,028
M32 ... ... ... L1819 0,798 —0304 0963
M33 ... 2,379 0,311 —0469 1,045
M34 ... ... 1,562 0,573 0,127 1410
M35 ... ... ... ... ... 1,529 0,749 0,093 1,103
M36 ... ... oo oo 1906 0,421 0310 0,868
M37 ..o 1367 0,467 0103 2,120

No obstante lo expuesto, en este conjunto bas-
tante uniforme puede diferenciarse el tramo cos-
tero que se extiende entre Mazagén y la flecha de
El Rompido, en el que estas caracteristicas difie-
ren en cierto grado, En este tramo predominan
las acciones sedimentarias de lavado, encontran-
dose mejor clasificadas las fracciones gruesas que
las finas. Por otro lado, se pueden observar fluc-
tuaciones relativamente fuertes de la velocidad del
agente de transporte que dan lugar a marcadas
acciones de removimiento en la masa del ma-
terial.

En los depésitos localizados en las proximida-
des de las desembocaduras de los rios Odiel-Tinto
y Guadiana se aprecia una neta mezcla de mate-
riales a la vez que se combinan diferentes modos
de transporte, fluvial y marino. Asimismo, en los
depésitos occidentales de Playa Castilla y en Aya-
monte se acusa la proximidad del area madre de
materiales, como nos lo delatan las caracteristicas
fuertemente leptocurticas del material.

I11.3.2. Mineralogia

El analisis mineralégico de la fraccién densa de
la arena de los depdsitos localizados a lo largo
de este tramo costero ha proporcionado los re-
sultados que figuran en los correspondientes his-
togramas de la figura 7.
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La observacién de los porcentajes mineralégi-
cos en los diferentes depdsitos nos permite es-
tablecer una neta diferenciacién entre el tramo
costero que va desde el Guadalquivir al estuario
del conjunto Odiel-Tinto y el que desde este tl-
timo punto se extiende hasta Portugal.

En el primero de estos tramos puede establecer-
se una asociacién mineraldgica caracteristica cons-
tituida por andalucita y turmalina, variando con-
siderablemente los porcentajes de otros minerales
tales como epidotas y anfiboles, de unos depési-
tos a otros.

Por el contrario, en el segundo de los tramos
costeros diferenciados, la asociacién mineraldgica
viene definida por anfiboles y epidotas, experimen-
tando los primeros un incremento muy considera-
ble con respecto al tramo precedente. Inversa-
mente, andalucitas y turmalinas sufren un fuerte
descenso porcentual a la vez que se hace notar
la presencia de los piroxenos y las micas junto
a la desembocadura del Guadiana.

En lineas generales, la casi totalidad de las es-
pecies mineralégicas presentes acusan diferencias
morfolégicas al comparar ambos tramos, corres-
pondiendo al primero las formas mas redondeadas
indicadoras de un proceso evolutivo de mayor am-
plitud. No obstante, son muy escasas las formas
redondeadas predominando las subredondeadas v
subangulares. En el tramo mas occidental son las
formas prismaéticas con aristas suavizadas las que
casi exclusivamente se encuentran.

Los anfiboles que aparecen en estos depdsitos
corresponden en la mayor parte de los casos a
términos de la serie actinota-tremolita, si bien
no son raras las hornblendas pardas y verdosas.
Los piroxenos se encuentran representados nor-
malmente por hiperstenas y las epidotas por pis-
tacitas.

Son los materiales procedentes del Guadiana
los que aportan la mayor parte de los anfiboles
y piroxenos que encontramos en estos depdsitos,
procedentes de las pizarras metamérficas y rocas
eruptivas del N de la provincia de Huelva, mien-
tras que el origen de los elevados porcentajes de
andalucitas y turmalinas del primer tramo costero
debemos buscarlo tanto en los aportes de los rios
Odiel v Tinto como en los materiales erosionados
del cantil de Playa Castilla, que posteriormente
son redistribuidos por la corriente litoral de di-
reccién W-E.

16

Al igual que en los restantes tramos costeros
diferenciados en el presente trabajo, el cuarzo
sigue siendo la especie mineralégica netamente
predominante en la fraccién ligera acompafiado
de feldespatos potdsicos en la totalidad de los
depdsitos investigados. El incremento de los fel-
despatos calcosodicos o plagioclasas en el tramo
costero mas occidental nos confirma el hecho, ya
supuesto a partir de otros datos sedimentoldgi-
cos, de una menor evolucién para esta zona al re-
bajar en cierta medida el indice de madurez de
estos depdsitos.

IV. CONCLUSIONES

En la zona costera comprendida entre Torre
Guadiaro (Milaga) y Ayamonte (Huelva) se defi-
nen tres tramos fundamentales con arreglo a las
caracteristicas sedimentoldgicas y mineralégicas.

En el primero de estos tramos, comprendido
entre Torre Guadiaro y la Punta de Tarifa, la
distribucién granulométrica de los depésitos are-
nosos presenta las mayores acumulaciones de ma-
terial en la fase fina con tendencia a la muy fina
en la bahia de Algeciras y a la media en las pro-
ximidades de Tarifa. Se trata de un material bas-
tante evolucionado y transportado por una co-
rriente de direccién NE-SW, cuya asociacién mi-
neralégica caracteristica estd constituida por pi-
roxenos (enstatita) y granates. En cuanto a la frac-
cion ligera, es el cuarzo la especie que predomina
netamente, tanto en este tramo como en los res-
tantes.

El segundo de los tramos diferenciados, desde
Tarifa a Sanlicar de Barrameda, presenta una
direccidon de transporte dirigida normalmente ha-
cia el SE, excepto en la zona mas septentrional,
donde se invierte para dirigirse al NE. En gran
parte del tramo la accidén sedimentadora se redu-
ce a un retoque de la linea costera, suavizando
los angulos, con un transporte minimo de mate-
riales. Granulométricamente, la primera parte del
tramo presenta las mayores acumulaciones de ma-
terial en la fase arenosa fina, con evolucién bas-
tante acusada y asociacién mineralégica consti-
tuida por andalucita y granate. En la segunda par-
te del tramo el material muestra una fuerte ten-
dencia a concentrarse en la fase arenosa muy fina,
observandose la presencia de aportes extrafios a
la masa arenosa, con un grado intermedio de evo-
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lucién, y estando constituida su asociacién mine-
ralégica por granates y epidota.

El tercero y ultimo de los tramos costeros di-
ferenciados se extiende entre Sanlucar de Barra-
meda y Ayamonte, abarcando un litoral particular-
mente dindmico con grandes formaciones areno-
sas activas que son transportadas por una co-
rriente dirigida hacia el E. Desde el punto de vista
granulométrico es la fase arenosa fina la que pre-
senta las mayores acumulaciones, originando de-
positos con un grado intermedio de evolucién en
los que no se aprecia una importante mezcla de
materiales, excepto en ‘aquellos que se localizan
junto a la desembocadura de los grandes rios.
Estos aportes fluviales hacen que varien las aso-
ciaciones mineraldgicas en su zona de influencia,
pasandose de una constituida por andalucita y
turmalina al E a otra definida por anfiboles y epi-
dotas al W.
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GEOLOGIA

Los Solenopleuropsidae del Cimbrico Medio de Zafra (Badajoz)

Por M.» DOLORES GIL CID (*)

RESUMEN

Este trabajo tiene por objeto el estudio de los géneros encontrados en el yacimiento 5 de Zafra (Badajoz)
de la familia Solenopleuropsidae (ANGELIN, 1854), asi como la descripcién, figuracién y posicién del género Sao,
que hasta hoy estaba sélo mencionada su existencia por SUHR, Spzuy y GiL CIb.

RESUME

L'objet de ce travail c’est I'étude des genres de la famille Solenopleuropsidae (ANGELIN, 1854) que nous
avons trouvé a Zafra (Badajoz), et aussi la description, figuration et position du genre Sao que jusqu’au présent

était uniquement signalé par SurH, Spzuy et GiL Cin.

1. INTRODUCCION

La familia Solenopleurinae (ANGELIN, 1854) fue
objeto de estudio por THORAL en sus trabajos
llevados a cabo en el Cambrico Medio de la Mon-
tafia Negra. Este autor, en 1847 (pp. 81 y 82), es-
tablece dentro de esta familia dos grupos:

A. Cranidios con ojos grandes, colocados por
detras del medio del cranidio; rama poste-
rior de la sutura facial, describiendo una S
horizontal; mejillas fijas relativamente an-
chas, menos convexas que la glabela.

B. Cranidios con ojos medios o pequedos, situa-
dos aproximadamente en el centro de la lon-
gitud axial del cranidio, rama posterior de
la sutura facial, describiendo una S oblicua
hacia delante y hacia el eje; mejillas fijas
mas estrechas que el grupo anterior.

En 1965, O. SHUR descubre la presencia del
género Sao en la regién de Zafra, en «pizarras
con vulcanitas concordantes».

En 1967l, K. Spzuy (pp. 108 y 110) clasifica los

Solenopleuridae espafioles en dos subfamilias:

(*) Departamento de Paleontologia. Facultad de Cien-
cias Geoldgicas. Universidad Complutense. Madrid.

los Solenopleuropsidae y los Solenopleurinae. Asi-
mismo (p. 111), se cita la existencia de Sao en
Zafra.

En 1973, D. GiL Cip cita, dentro del yacimien-
to 5, el género Sao.

En 1973, R. COURTESOLE, en su trabajo sobre el
Cambrico Medio de la Montafia Negra, adopta la
posicion tomada por Sdzuy para los Solenopleu-
ridae espafioles y distingue:

1. Los Solenopleurinae con los géneros: Lioso-
lenopleura (THORAL, 1947), Solenopleurina
(Ruzicka, 1944) y Jincella (SNAIDR, 1957).

2. Los Solenopleuropsinae con los géneros: So-
lenopleuropsis (THoORAL, 1947), Pardailhania
(THaoRrAL, 1947), Badulesia (Spzuy, 1967), Ve-
lieuxia (COURTESSOLE, 1973).

En el Cambrico Medio espaiiol aparece el gé-
nero Pardailhania descrito y figurado en 1958
por K. Spzuy con las especies P. hispanica, SpDZUY,
1958, y P. paschi, Spzuy, 1958, ambas en el Barran-
co de Valdemiedes; posteriormente, el mismo
autor, en 1961, menciona P. granieri, THORAL,
1935, P. paschi, Spuzy, 1958, P. hispida (THORAL,
1935) y P. hispanica (Spzuy, 1958), también pro-
cedentes del yacimiento de Valdemiedes (Mure-
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ro). En 1967, y para el Cambrico de la zona astu-
riana, pone en sinonimia las Pardailhania tenera
(HARTT, 1868) y la Pardailhania paschi (Spzuy,
1961), considerdndolas ambas dentro del género
Badulesia, creado por este autor en 1967, quedan-
do dentro del género Pardailhania (s.s.) (THORAL,
1947), las especies P. hispida (THoORAL, 1935) y
P. hispanica (Spzuy, 1958) para el Cambrico Me-
dio asturiano; basiandonos en la edad dada a las
especies de Pardailhania para Asturias, podemos
pensar que la fauna obtenida en los niveles del
yacimiento 5 de Zafra, comprenderia las zonas 21
y 22 (Lotze, 1961); estos miveles con Pardailha-
nias estarian por encima de los niveles de Acado-
paradoxides; el material del yacimiento 5 de Za-
fra aparece en grauvacas y los moides se encuen-
tran, en ocasiones, ligeramente impregnados de
6xidos de hierro. En la figura 1 hemos situado
el yacimiento 5, en el cual hemos encontrado la
fauna objeto de este trabajo.

La especie P. multiespinosa no estd mencionada
dentro del material fosil obtenido por Spzuy
tanto en el Barranco de Valdemiedes (Zaragoza)
como en Asturias; asi, pues, Pardailhania multi-
espinosa sélo esta registrada en el Cambrico Me-
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dio de Zafra y es la especie mas alta dentro de
las mencionadas para el género, ocupando la parte
alta de la zona 22 de Lotz (1961).

En 1973, en nuestro trabajo preliminar sobre
el Cambrico de Zafra, citibamos (p. 30) la especie
P. hispanica; hoy consideramos méas correcto ha-
blar de P. hispida después de estudiar mas ejem-
plares de este género.

Asimismo, y tal y como expondremos mads ade-
lante, nos planteamos la hipdtesis de asignar al
material del género Pardailhania, unicamente las
especies hispida y multiespinosa (véase discusion
de P. hispida).

En lo que se refiere a Sao hirsuta, en nuestro
trabajo publicado en 1973, tnicamente aparece
mencionado el género Sao, si bien hoy podemos
constatar y figurar ejemplares de la especie Sao
hirsuta, BARRANDE, lo cual constituye una noticia,
yva que es el tnico yacimiento del Cambrico Me-
dio en el que se ha encontrado, y desde 1965 en
que lo encontré SUHR, Unicamente existia cons-
tancia de su existencia por mencién a su presen-
cia, pero no habia ninguna figuracién ni descrip-
cién de este material de Sao hirsuta en Espaia.
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Fig.- 1.
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Género Pardailhania. THORAL, 1948.

Especie tipo Solenopleura? hispida. THORAL,
1935.

En el afio 1948, M. THORAL en su trabajo titu-
lado «Solenopleuridae et Liostracidae» (pp. 56-60)
enuncia la diagnosis del género y da las caracte-
risticas determinantes de las especies basandose
en las diferentes ornamentaciones que pueden
presentar los escudos cefdlicos y mas concreta-
mente los cranidios; asi, este autor establece lo
siguiente (p. 82):

a) Ornamentacidén espinosa:

— 1 fila de tubérculos preglabelares: P. his-
pida.

— 2 filas de tubérculos preglabelares: P. mul-
tiespinosa.

b) Ornamentacién en crestas: P. granieri.
c¢) Ausencia de ornamentacién: P. couloumana.

K. Spzuy (1967, pp. 111-112), en su trabajo so-
bre los Trilobites del Cambrico Medio de Astu-
rias, desgaja la especie P. granieri del género
Pardailhania y crea, para sus representantes, el
género Baldulesia (1973).

R. COURTESSOLE (p. 259) considera asimismo los
representantes de la especie P. couloumana como
pertenecientes a un género diferente y propone
para ellos el género Veulieuxia.

Después de estas dos reducciones a la primera
propuesta de Thoral, para el género Pardailhania,
es aconsejable reconsiderar las caracteristicas del
género.

R. CourtEssoLE (1973, p. 159) propone las si-
guientes caracteristicas:

«Un Solenopleuropsidae de tamafio pequefio a
medio. Forma general, estructura y dimensiones
relativas de las diferentes partes del cefalén muy
semejantes a las del género Solenopleuropsis, a
excepcion del limbo, que es mas ancho sagital-
mente y subcuadrangular. La ornamentacién es
lo més caracteristico en este género; consiste en
granulos ‘més o menos gruesos, asi como también
es variable el nimero de los mismos, esto es, la
densidad de éstos en la superficie del cranidio;
no obstante, siempre son de tamafio menor y me-
nos numerosos que en el género Solenopleurop-

sis; en la zona preglabelar pueden presentarse una
o dos filas de granulos; sobre la glabela se pue-
den apreciar cuatro filas transversales de cuatro
tubérculos, dispuestos de forma simétrica en re-
lacién al eje; también presentan dos granulos an-
teriores bien diferenciados; estos tultimos presen-
tan un tamafio mas pequefio; sobre el anillo occi-
pital pueden existir de cinco a siete espinas, de
las cuales el tamafio va disminuyendo hacia el
borde exterior, quedando los tamafios gruesos en
la zona media; el limbo frontal es siempre liso.
Las librigenas son estrechas, con una ornamenta-
cién consistente en granulos gruesos; puntas ge-
nales gruesas y cortas.

El térax esta formado por 14-16 segmentos;
las pleuras presentan el borde externo bien re-
dondeado, dividido transversalmente por un surco
ancho que practicamente llega al borde.

El hipostoma es desconocido; el pifidio mal co-
nocido; por la mala conservacién permite supo-
ner un tamafio reducido.»

En 1967, K. Spzuy (p. 119) establece para el
género Pardailhania tres especies:

— P. hispida: espinas gruesas y una fila pregla-
belar.

—- P. hispanica: espinas gruesas y dos filas pre-
glabelares.

— P. multiespinosa: espinas finas y numerosas.

COURTESSOLE (1973, p. 160) conserva para la
Montafa Negra dos especies: P. hispida y P. mul-
tiespinosa.

Por nuestra parte, en el material obtenido en
el Cambrico Medio de Zafra tnicamente hemos
podido constatar la presencia de dos especies:
P. hispida y P. multiespinosa; no descartamos la
posibilidad de que exista la especie P. hispanica,
pero el material con el que hemos trabajado no
nos ha permitido establecer la presencia de esta
especie, dado que la mayor parte de los ejempla-
res conservan en estado muy defectuoso el area
preglabelar, con lo cual es muy dificil diferenciar,
por el criterio de las filas preglabelares de tu-
bérculos, las distintas especies; nos hemos ba-
sado, basica y fundamentalmente, para separar
nuestras especies en las caracteristicas ornamen-
tales del cranidio: tipo de granulo, filas de gra-
nulos glabelares, nimero de granulos por fila,
forma y densidad, etc.

2-1
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En resumen, hasta el momento hemos obte-
nido unicamente las dos especies citadas ante-
riormente, quedando abiertas otras posibilidades
en un futuro préximo, en el cual, un material con
mas elementos en el cranidio permita ampliar el
numero de criterios y, por ende, de especies.

En las capas de las que hemos obtenido los
ejemplares de Pardailhania, no ha aparecido nin-
gin resto atribuible a Solenopleuropsis; las de-
terminaciones se han efectuado, asimismo, sobre
moldes; los ejemplares se han sometido a un
proceso de blanqueo con 6xido de magnesio; el
estado de conservacion es muy deficiente e in-
completo; no hemos obtenido ejemplares com-
pletos mni pigidios bien diferenciados; siguiendo
la ténica imperante en los yacimientos de edad
Cambrico Medio en esta zona, el aspecto general
es de una «lumaquela» de fragmentos de exoes-
queletos muy abundantes, pero fragmentados y
deformados, lo cual dificulta su determinacién
completa.

Material y técnicas de estudio

Todos los ejemplares se encuentran en el De-
partamento de Paleontologia de la Facultad de
Ciencias Geoldgicas de Madrid; el material esta
formado por moldes externos e internos; las de-
terminaciones se han efectuado sobre moldes
internos en su mayor parte; los ejemplares figu-
rados (Lamina I), han sido blanqueados con éxido
de magnesio.

II. SISTEMATICA

Pardailhania hispida. THORAL, 1945

Lam. 1, nams. 1, 3, 5; fig. 3.

1948 - Pardailhania hispida. Thoral. Thoral, So-
lenoplenidae, p. 52.

1958 - Pardailhania hispida. Thoral. Lotze. Stra-
tigraphie des spanischen Kambriums, pagi-
na 731.

1961 - Pardailhania hispida (Thoral, 1935). Lotze,
Kambrium Spaniens, 1 (p. 35), II (p. 351).

1963 - Pardailhania hispida (Thoral, 1935). Wal-

ter, Kambrium Galicien.
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1967 - Pardailhania hispida. Thoral, 1935. Sdzuy,
Cambrico Medio de Asturias, p. 119.

1971 - Pardailhania hispida. Thoral, 1935. Sduzy,
Subdivisién bioestratigrafica, p. 769.

1973 - Pardailhania hispida. Thoral, 1935. Coutes-
sole, CAmbrico Medio de la Montafia Negra,
pagina 160.

1973 - Pardailhania hispida. Thoral, 1935. Courtes-
D. El Cambrico de Zafra (p. 27).

Material

15 cranidios procedentes del punto 6 de la ca-
rretera Zafra-Alconera. Numerados.
Descripcion del cranidio

Las caracteristicas principales que vamos a
consignar aqui seran las del cefalén, dado que
nuestro material consiste, fundamentalmente, en
cefalones y a veces tinicamente cranidios.

Figura 2.—Sao hirsuta, BARRANDE, 1846. a) Escudo cefalico.
b) Ferfil del escudo cefalico. ¢) Segmento toracico. d) Pi-
gidio. e¢) Hipostoma.

Cranidio: En la zona anterior a las mejillas
fijas y del area preglabelar podemos observar
unas filas de granulaciones dispuestas segin pa-
res en numero de 12 a 14; las crestas oculares
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son sobresalientes, presentando cada una granu-
laciones en nimero de 5-6; la zona comprendida
entre la cresta ocular y el surco dorsal de la gla-
bela presenta un numero de granulos que puede
ser entre 10-12. La glabela presenta una longitud
que alcanza los 2/3-3/4 de la del cranidio; los
surcos dorsales estan bien marcados; la orna-
mentacién de la glabela es la descrita en el gé-
nero. El surco occipital es amplio y de profun-
didad reducida; el anillo occipital presenta en
el borde posterior 7 espinas dirigidas hacia atras;
en la parte central podremos encontrar la que
presenta el tamafio mayor, decreciendo éste ha-
cia ambos lados; esta ornamentacién aparece muy
marcada tanto en el molde externo como en los
moldes en latex que se pueden obtener.

Las mejillas libres son reducidas y presentan
una fila de granulos; presentan puntas generales
reducidas. No hemos encontrado ejemplares del
térax, pigidios ni hipostomas.

Semejanzas

La especie P. hispida presenta semejanzas con
P. multiespinosa y Sao hirsuta; aqui trataremos
sus relaciones con otras especies del género Par-
dailhania porque su parecido con Sao se trata
mas adelante dentro del apartado referente a
S. hirsuta. En el Cambrico de la Montafa Negra
aparecen las especies P. hispida y multiespinosa;
en Espafia existe, segun Spzuy (1958), otra espe-
cie situada tipolégicamente entre P. hispida y
multiespinosa; esta especie, P. hispanica, se di-
ferenciaria de P. hispida en la presencia de dos
filas de tubérculos delante de la globela; el ma-
terial de la Montafia Negra y que aparece clasi-
ficado como P. multiespinosa (véase COURTESSOLE,
1973, p. 163, lam. XV) presenta estas dos filas de
tubérculos. Por nuestra parte consideramos que
este grupo de Solenopleuropsinae presenta una
linea clara en cuanto a su morfologia y que con-
siste en un incremento de la ornamentacién (tu-
bérculos) en el sentido de un aumento del nu-
mero de los mismos, asi como de una disminu-
cién en el tamafio de éstos. En las especies pre-
sentes en el Cambrico Medio de Espafia nos de-
claramos, partidarios de dejar sélo dos especies:
P. hispida, que marcaria la zona 21 de LoOTZE,
1961, y P. multiespinosa, que marca la zona 22
de LoT1zg, 1961; la especie P. hispanica marcaria
un transito morfolégico entre las especies antes
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Lamina I

Numeros 3, 4, 5.—Sao hirsuta. BARRANDE, 1846.
Numeros 1, 3 v 5.—Pardailhania hispida. THoORAL. 1935.

Sao hirsuta. BARRANDE, 1846, Nums. 3, 4 y 5. Num. 3 y 5,

fragmento de escudo en los que se aprecia la ornamen-

tacidon tipica, en el 4rea preglebelar, del género Sao.

Zafra. Z-062; Z-067, Num. 4, fragmento de escudo cefalico.
Zafra, Z-071.

Pardailhania hispida. THORAL, 1935. Nams. 1, 2 y 6. Tres

moldes externos de escudos cefalicos en los que se apre-

cia la tuberculacién caracteristica del género. Z-081, Z-083,
7092,

citadas y los caracteres de la misma se inclui-
rian en P. multiespinosa en sus comienzos evo-
lutivos-morfoldgicos.

Situacién estratigrafica

La especie P. hispida marca, dentro del Cam-
brico Medio, la zona 21 (LoTzE, 1961).

Sao hirsuta. Barrande 1.

Lam. 1, nams. 3, 4, 5; fig. 2.
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son sobresalientes, presentando cada una granu-
laciones en numero de 5-6; la zona comprendida
entre la cresta ocular y el surco dorsal de la gla-
bela presenta un nimero de granulos que puede
ser entre 10-12. La glabela presenta una longitud
que alcanza los 2/3-3/4 de la del cranidio; los
surcos dorsales estan bien marcados; la orna-
mentacion de la glabela es la descrita en el gé-
nero. El surco occipital es amplio y de profun-
didad reducida; el anillo occipital presenta en
el borde posterior 7 espinas dirigidas hacia atras;
en la parte central podremos encontrar la que
presenta el tamafno mayor, decreciendo éste ha-
cia ambos lados; esta ornamentacién aparece muy
marcada tanto en el molde externo como en los
moldes en latex que se pueden obtener.

Las mejillas libres son reducidas y presentan
una fila de granulos; presentan puntas generales
reducidas. No hemos encontrado ejemplares del
torax, pigidios ni hipostomas.

Semejanzas

La especie P. hispida presenta semejanzas con
P. multiespinosa y Sao hirsuta; aqui trataremos
sus relaciones con otras especies del género Par-
dailhania porque su parecido con Sao se trata
mas adelante dentro del apartado referente a
S. hirsuta. En el Cambrico de la Montafa Negra
aparecen las especies P. hispida y multiespinosa;
en Espana existe, segiin Spzuy (1958), otra espe-
cie situada tipoloégicamente entre P. hispida y
multiespinosa; esta especie, P. hispanica, se di-
ferenciaria de P. hispida en la presencia de dos
filas de tubérculos delante de la globela; el ma-
terial de la Montana Negra y que aparece clasi-
ficado como P. multiespinosa (véase COURTESSOLE,
1973, p. 163, lam. XV) presenta estas dos filas de
tubérculos. Por nuestra parte consideramos que
este grupo de Solenopleuropsinae presenta una
linea clara en cuanto a su morfologia y que con-
siste en un incremento de la ornamentacién (tu-
bérculos) en el sentido de un aumento del nu-
mero de los mismos, asi como de una disminu-
cion en el tamano de éstos. En las especies pre-
sentes en el Cambrico Medio de Espana nos de-
claramos partidarios de dejar sélo dos especies:
P. hispida, que marcaria la zona 21 de LoTZzE,
1961, y P. multiespinosa, que marca la zona 22
de LotzE, 1961; la especie P. hispanica marcaria
un transito morfoldégico entre las especies antes
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Lamina I
Numeros 3, 4, 5.—Sao hirsuta. BARRANDE, 1846.

Numeros 1, 3 y 5.—Pardailhania hispida. THoORAL 1935,

Sao hirsuta. BARRANDE, 1846, Nums. 3, 4 y 5. Num. 3 v 5,

fragmento de escudo en los que se aprecia la ornamen-

tacion tipica, en el darea preglebelar, del género Sao.

Zafra. Z-062; Z-067. Num. 4, fragmento de escudo cefalico.
Zafra, Z-071.

Pardailhania hispida. THoRAL, 1935. Nums. 1, 2 v 6. Tres

moldes externos de escudos ceféalicos en los que se apre-

cia la tuberculacién caracteristica del género. Z-081, Z-083,
Z-092.

citadas y los caracteres de la misma se inclui-
rian en P. multiespinosa en sus comienzos evo-
lutivos-morfolégicos.

Situacion estratigrafica

La especie P. hispida marca, dentro del Cam-
brico Medio, la zona 21 (LoTtzE, 1961).

Sao hirsutae. Barrande 1.

Lam. 1, nams. 3, 4, 5; fig. 2.
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Figura 3.—Pardailhania hispida. THORAL, 1935. a) Escudo
cefalico. b) Perfil del area preglabelar.

Material

Cinco cefalones, cuatro cranidios y varios frag-
mentos.

Descripcién

Es un Trilobites de escudo con granulacio-
nes groseras o bien espinoso; tamaifio reducido
(cranidios de unos 10 mm. de ancho por 5-6 de
alto (Sag). El material que hemos encontrado
es fundamentalmente cefalones, y méas concre-
tamente cranidios. El cefalén presenta un con-
torno semicircular con puntas genales cortas y
anchas; la glabela es subcénica y ligeramente
convexa que ocupa entre 2/3 y 3/4 de la anchura
del cefalén; presenta cuatro pares de Idbulos
globelares bien diferenciados e independizados
por zonas surcadas; estos lébulos glabelares sa-
lientes estan adornados de tubérculos; el traza-
do de los surcos glabelares es subparalelo al del
16bulo occipital; los tubérculos de los l6bulos son
finos y su ntimero disminuye hacia el Ls; en el L.
podemos contar 7-8 tubérculos y en el Ls pueden
aparecer unos 4-5; los lébulos derechos e izquier-
dos estdn separados por un surco sagital de la
globela; este surco es estrecho y en ocasiones
parece que los l6bulos llegan a ponerse en con-
tacto.

En el surco occipital aparecen tubérculos finos,
pero no alineados; no forman una fila tnica y
puede decirse que existe una fila transversa y
otra cuyos tubérculos alternan en posiciones im-
pares con los de la fila anterior; puede existir
una espina occipital, delante de la globela existe
una zona sin tubérculos, con una fuerte conca-
vidad que da paso a un rodete anterior con dos
filas de tubérculos de tamano similar a los de la
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globela; las mejillas fijas estan fuertemente abom-
badas y tienen numerosos tubérculos; el surco
dorsal es profundo; los 16bulos palpebrales y la
cresta ocular estan adornados de tubérculos; las
antenas preoculares tienen un recorrido subpa-
ralelo o bien convergente; las mejillas libres
también presentan una fina tuberculacion; las
espinas genales son anchas en su base y muy
cortas. El térax tiene 16 6 17 segmentos con los
extremos truncados o subredondeados. El pigidio
es pequefo y tiene tres segmentos o anillos axia-
les. Entre nuestro material no hemos encontrado
ejemplares completos ni tampoco pigidios e hipos-
tomas.

Comparacién

Sao hirsuta presenta semejanzas con Pardail-
hania hispida, si bien las diferencias podemos re-
sumirlas asi:

1o En los cuatro grupos simétricos de tubércu-
los de los lébulos glabelares aparecen en P.
hispida 2-3 tubérculos cada uno; en Sao el
numero es mayor, pudiendo alcanzar los 8-9.

2o El tamafio de estos tubérculos es, en P. his-
pida, mucho mas grueso, pudiendo presentar
coalescencia.

3o Delante de la glabela hay en P. hispida una
fila de tubérculos y después un espacio no
tuberculado hasta alcanzar el borde anterior;
en Sao hirsuta, delante de la glabela primero
hay un surco marcadamente céncavo y luego
un rodete tuberculado que marca la zona
anterior del exiesqueleto o borde anterior del
escudo cefalico.

40 Fl tamaiio de los tubérculos es, generalmente,
més grueso y menos numerosos en P. hispida.

Posicion estratigrafica

Esta especie es semejante a la descrita para el
Cambrico Medio de Checoeslovaquia; en Espaia
y dentro de las zonas con fauna de edad Cam-

brico Medio, sélo ha aparecido en los yacimientos
de Zafra (Badajoz).
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GEOLOGIA

Paleogeografia de la depresion del Guadalquivir

durante el Nedgeno

Por J. M. VALENZUELA

RESUMEN

En este trabajo se analiza la evolucidén paleogeografica de la cuenca del Guadalquivir a lo largo del Neodge-
no. Se reconocen los diferentes tipos de facies sedimentarias asociadas y la influencia de la tecténica en sus va-

riaciones paleogeograficas.

ABSTRACT

This paper deals with paleogeographic evolution of the Guadalquivir basin during the Nedgene. Different
types of sedimentary facies are recognized and the tectonic influence in the paleogeographic variations is shown.

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La depresién del Guadalquivir queda limitada
por ¢l macizo Ibérico al N, por el Atlantico al S,
y por las cordilleras Béticas y Campo de Gibral-
tar al E y SE respectivamente (fig. 1).

De los resultados obtenidos a partir de la inter-
pretacién de perfiles sismicos realizados en la de-
presién del Guadalquivir y Campo de Gibraltar,
BoLoIX y VALENZUELA (1979), determinan que el
zécalo Paleozoico se encuentra a 7.500 m. de pro-
fundidad en Trafalgar, mientras que en la trans-
versal La Linea-Carmona, se sitda a una profun-
didad media de 4.000 m. Ahora bien, basandose en
las anomalias de BOUGUER, nos permite discernir
al zécalo a una profundidad-de 2.000 m. en Chicla-
na y a 4.500 m. en Almarchal; a la vez que los son-
deos detectan al zocalo a profundidades crecien-
tes desde Carmona, a 500 m., hasta Moguer, a
2.500 m., lo que corrobora la teoria de JULIVERT
et al. (1974) de que el zécalo Paleozoico se hunde
progresivamente hacia el Atlantico con profundi-
dades crecientes al S, y cubierto por materiales
mesozoicos y cenozoicos.

Los primeros trabajos que se realizaron en la
depresion, corresponden a GavaLa (1959), que con-
feccioné el mapa geoldgico de Cadiz. PERCONIG
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(1961 a 1977), estudid la tecténica del Mioceno en
la cuenca del Guadalquivir y las perspectivas pe-
troliferas en Andalucia occidental. Posteriormen-
te, CHAUVE (1968) llevé a cabo un estudio geolo-
gico al N de la provincia de Cadiz. VIGUIER (1969,
1974 y 1977), apoyandose en las publicaciones an-
teriores, elaboré un trabajo sobre el Nedgeno en
Dos Hermanas (Sevilla), luego desarrollé su tesis
doctoral sobre el Nedgeno en Andalucia Nord-Oc-
cidental y, finalmente, haciendo un resumen de
su tesis, presenté una publicacién sobre la tecté-
nica de la cuenca del Guadalquivir durante el
Nedgeno.

Al margen de la depresién y en la plataforma
continental, ORCep y Dipox (1975) efectuaron un
estudio geolégico por sismica de reflexién. Re-
cientemente, MAaLoD y MouUGeENoT (1979), basan-
dose en los trabajos de los dos autores anterio-
res, confeccionaron la historia geolégica del Neod-
geno en el Golfo de Cadiz.

A partir de estos trabajos y de las columnas
estratigraficas de los sondeos petroliferos realiza-
dos en la plataforma continental y en la depre-
sién, he confeccionado mapas de isopacas para los
materiales nedégenos, los cuales ayudan a compren-
der la evolucién paleogeografica de la depresion
del Guadalquivir durante el Nedgeno.
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EVOLUCION PALEOGEOGRAFICA

Al inicio del Mioceno, la depresién del Guadal-
quivir estaba ocupada por un mar que se extendia
hasta mas alla de las Sierras de Segura y Cazorla.
Sin embargo, refiriéndose al sector de estudio (fi-
gura 1), la cuenca experimentaba procesos subsi-
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Figura 1

dentes, siendo éstos alin mds intensos en el area
comprendida entre Sevilla, El Asperillo y Sanla-
car de Barrameda. En conjunto, se trataba de un

mar somero que fue ganando profundidad y ex-
tensién a lo largo del Mioceno.

Mioceno Inferior y Medio (fig. 2)

Durante este tiempo, la cuenca se encontraba
ampliamente ocupada por un mar transgresivo

‘que iba desplazandose hacia el E y NNE, alcan-
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zando su mayor anchura en la direccién Villalba
del Alcor-Bornos. Se trataba de una cuenca sub-
sidente, pero no muy profunda. PERCONIG (1961)
considera que no debié sobrepasar los 300 m. de
profundidad. La Meseta quedaba limitada por un
mar que no rebasé los escenarios de Moguer, El
Asperillo y Almonte; la cuenca quedaba netamen-
te desplazada hacia sectores meridionales.
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Figura 2.—Mapa de isopacas para el Mioceno Inferior y
Medio.

La inexistencia de sedimentos del Mioceno In-
ferior y Medio en los sondeos realizados en Chi-
clana y en Medina Sidonia, se debe a que éstos
fueron arrasados durante los avances de los man-
tos de deslizamiento que se originaron a finales
del Mioceno Medio.
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El 4rea de mayor subsidencia queda delimitada
por la isopaca de los 800 m.

Mioceno Superior (fig. 3)

La configuracién de la cuenca varié notable-
mente en relacién con la del Mioceno Inferior y
Medio. Alcanziandose las mayores subsidencias en
las direcciones Sanlicar de Barrameda-Sevilla-
Carmona y Sanliicar de Barrameda-El Asperillo.
Para MONTENAT (1977) el limite oriental de la
cuenca llegaba hasta Cérdoba y el meridional
hasta Almarchal, comunicandose el Atlantico (que
se prolongaba a través de la cuenca del Guadal-
quivir) y el Mediterrdneo por un estrecho que se
extendia desde Mdlaga hasta Ronda. De este modo
se delimita una cuenca amplia y extensa.

En la plataforma y entre los sondeos B; y C;
se sittia un alto fondo, cuya estructura debe co-
rresponder al resultado de un movimiento haloci-
nético, de los muchos que existen en la plata-
forma.

El limite de la cuenca con la Meseta, queda de-
terminado por la posicién de la isopaca de 0 m.,
que se sitia al N de Villalba del Alcor y al SSE
por la isopaca que pasa al E de Medina Sidonia.
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Figura 3.—Mapa de isopacas para el Mioceno Superior.
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Plioceno (fig. 4)

A lo largo del Plioceno, los acontecimientos mas
destacables fueron:

— Inicio de las regresiones a gran escala que,
progresivamente, iban dejando las primeras
areas emergidas.

— La sedimentacién pliocénica es, en conjunto,
modesta excepto en los sectores de la plata-
forma continental.

— La subsidencia de la cuenca era cada vez me-
nor, hasta detenerse a finales del Plioceno.

— Migracién del eje de la cuenca hacia el N y
NO por efectos de la surreccién de los sectores
orientales de la cuenca.

— Las aguas retroceden hasta los contornos de
Cérdoba, y la comunicacién que MONTENAT
(1977) situaba entre Mdlaga y Ronda se en-
cuentra ahora completamente emergida.

— La cuenca del Guadalete inicia un proceso de
reduccién, para proseguir a su total individua-
lizacion a comienzos del Pleistoceno.

La cuenca del Guadalquivir estuvo sometida a
lo largo del Plioceno a movimientos tecténicos de
caracter distensivo; esto llevé en algiin momento

Figura 4.—Mapa de isopacas para el Plioceno.
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a la formacién de altos fondos (sector delimitado
por los sondeos BG-9 y Sapo). Esto corrobora las
ideas de Bousouer y FoNTBOTE (1977), que sugie-
ren que hubo movimientos verticales notables en
las margenes de la cuenca, e incluso en los secto-
res proximos a fallas, hasta finales del Plioceno.

Pleistoceno (fig. 5)

La cuenca del Guadalquivir se encontraba com-
pletamente individualizada con respecto a la del
Guadalquivir, y ademas encajada en un sistema de
fracturas cuyas direcciones marcan actualmente
la del rio Guadalete.

Ambas cuencas van a quedar rellenas a lo largo
del Pleistoceno por depdsitos fluvio-continentales
debido a la erosién de las nuevas areas emergidas
durante el Plioceno; el mayor aporte de materia-
les procedia de la Meseta y de las cordilleras Bé-
ticas. Estos depodsitos se han localizado hasta el
Golfo de Cadiz (MaLop y MouGeNoT, 1977), y lo
testifican los sondeos efectuados en la plataforma.

La configuracion paleogeografica de la cuenca,
muestra un desplazamiento patente hacia el O
y NO.

La potencia méas representativa para esta edad,
corresponde a la isopaca de 150 m.
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Figura 5—Mapa de isopacas para el Pleistoceno.
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HISTORIA GEOLOGICA

A finales del Oligoceno continuaba la lenta sub-
sidencia del zécalo Paleozoico, y las series nedge-
nas se depositan discordantemente sobre €l (Vi-
llalba del Alcor, Salteras, Castilleja e Isla Mayor)
o bien sobre el Trias (sondeos de la plataforma C,
y Gi) e incluso sobre las estructuras jurasicas
(Moguer, El Asperillo y Almonte); mas hacia el SE,
sobre las series flysch del Campo de Gibraltar
(Vejer de la Frontera). ~

En conjunto, los sedimentos del Mioceno se
caracterizan por aparecer bajo facies neriticas y
por presentar el aspecto de una formacion que
se depositaba mientras que el substrato Paleo-
zoico estaba aun sometido a movimientos de
reajuste (PERCONIG, 1961).

Las isopacas de 150 y 100 m. (fig. 2), delimitan
las areas de sedimentacién marina de facies so-
meras, lo que apoya la hipdtesis que PERCONIG
(1961) mantiene al situar por estos sectores fa-
cies de litoral.

Entre el Helveciense (Mioceno Medio Inferior)
y el Messinense (Mioceno Superior), tuvo lugar la
gran traslacién tecténica de caracter gravitacio-
nal de la unidad de Paterna-Carmona (CHAUVE,
en 1968, la denomina como un Subbético Inferior),
y cuyo frente se extendia a modo de «abanico»
que se desplazaba en un medio submarino hacia
el centro de la cuenca del Guadalquivir y se pro-
longaba hasta mas alla del Golfo de Cadiz (PER-
CONIG, 1962; CHAUVE, 1968). Este manto iba arras-
trando y erosionando materiales del substrato,
constituyendo un olistostroma (JULIVERT et al.,
1974), cuyos olistolitos eran bloques de materiales
mesozoicos y cenozoicos (fig. 6-A). A esta unidad
le siguié la de las «moronitas» (llamadas asi por
CHAUVE en 1968, por su afloramiento en Morén),
que se sitiia tecténicamente sobre la anterior a
comienzos del Mioceno Superior (fig. 6-B).

La unidad de las moronitas estd constituida
por margas grises, abundantes en microorganis-
mos pelagicos, siendo los mas abundantes las Dia-
tomeas, datadas como Oligoceno-Mioceno (CHAU-
vE, 1968).

En cuanto a la traslacién de ambas unidades,
la de las moronitas no avanzé tanto como la uni-
dad de Paterna-Carmona. En general, las moroni-
tas se localizan en la mayoria de los sondeos so-
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bre la unidad de Paterna-Carmona (Carmona y
Ecija) o, en otros puntos, sobre el Trias (Chicla-
na) e incluso bajo el Trias (Medina Sidonia).

La cuenca adquiere su mayor extensién y subsi-
dencia durante el Mioceno Superior. Sin embar-
go, PERCONIG (1961) adelanta esie acontecimiento
al Mioceno Inferior.

Como consecuencia de los procesos tectdnicos
de carécter distensivo que afectaron a la cuenca
a finales del Mioceno Superior, se originaron
basculamientos de bloques con creacién de altos

N

R “Saltera
Castilleja.®

Figura 6.—Mapa de isopacas para las unidades de Paterna-
Carmona y de las moronitas.
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fondos separados por fallas normales, de acentua-
da movilidad; puesto de manifiesto también por
MonNTENAT (1977), al igual que BousQUET y FoNT-
BOTE (1977) y MaLoD et al. (1979). Esto llevé a que
en el sector septentrional de la cuenca, los mate-
riales miocénicos se arquearan y bascularan hacia
el O y NO, mientras que en las 4reas meridionales
(Puerto de Santa Maria y Jerez) presentan un bu-
zamiento de hasta 20°. Es un hecho a destacar
que los buzamientos mayores se obtienen cuando
estos materiales reposan discordantemente sobre
el Trias (Bornos, p. €j.).

Por su parte, VIGUIER (1977) estima que, en ge-
neral, estos pliegues podrian interpretarse como
el resultado de una surreccién de las zonas Bética
y Subbética.

Las primeras regresiones a gran escala marcan
el comienzo del Plioceno. Los nuevos depdsitos
reposan en discordancia angular y erosiva sobre
los materiales plegados del Mioceno, como se ob-
serva en Jerez de la Frontera y en Puerto de
Santa Maria.

Las méargenes de las Béticas y Campo de Gibral-
tar han quedado marcadas por depdsitos de fa-
cies litorales, al igual que al S de Sierra Morena
(VIGUIER, 1977).

Los sedimentos que caracterizan al Plioceno son
los propios de facies marinas; sin embargo, los
ultimos episodios del Plioceno presentan una cier-
ta influencia de facies lacustres. El Plioceno ma-
rino estd representado por arenas amarillentas
con niveles limosos asociados a Pecten, Chlamys
y Ostreas (Chiclana, Puerto Real). Por otra parte,
los sedimentos del Plioceno Superior (Plioceno
lacustre), estan representados por unas calizas
blancas con niveles de silex; estos afloramientos
se extienden desde Jerez hasta Lebrija y desde
Villalba del Alcor a Castilleja, al NO.

Desde Sanltcar de Barrameda hasta Conil, los
depdsitos del Plioceno marino se hallan actual-
mente a una distancia de unos 10 K. del actual
limite de costas. Esta faja se va estrechando pro-
gresivamente hasta Conil, para proseguir por la
plataforma.

A finales del Plioceno, la cuenca del Guadalete
inicia su lenta individualizacién con respecto a la
del Guadalquivir, hasta alcanzar su total margi-
nacién durante el Pleistoceno, aunque GavaLA
(1958) considera que el estuario del Guadalete y
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del Guadalquivir se encontraban ya incomunica-
dos en el Plioceno.

Tecténicamente el Pleistoceno estd caracteriza-
do por ser un periodo de compresién, en la que
se ponen de manifiesto un juego de fallas inversas
de direcciones ENE-OSO (BouUsQUET y FONTBOTE,
1977). Sin embargo, estos autores hacen una sal-
vedad en los sectores de Carmona y de Marchena,
en donde existe un sistema de fallas normales.
Todas las fracturas que se habian formado a lo
largo del Mioceno y Plioceno se rejuvenecieron
nuevamente. Esta tecténica es la causante de las
elevaciones de depésitos a determinadas cotas (por
ejemplo, materiales del Plioceno a 84 m.s.n.m. en
el pico del Cuervo, situado al SE de Lebrija; los
del Mioceno, a 340 m.s.n.m. en Medina Sidonia).

La mayor parte de los sectores orientales de la
cuenca habian quedado ya emergidos a comienzos
del Pleistoceno y actuaban como areas fuentes de
materiales que fueron rellenando las cuencas del
Guadalquivir y del Guadalete. Por otra parte, es-
tas surrecciones favorecieron la migracién y el
desplazamiento del eje de la cuenca del Guadal-
quivir hacia el NO.

Al término del Pleistoceno, las zonas costeras
se encontraban elevadas unos 3 m.s.n.m. (costas
de Chiclana, p. ej.), pero CADET et al. (1977) estiman
unos valores algo menores para estas zonas.

CONCLUSIONES

— Durante la evolucién paleogeografica, la cuen-
ca del Guadalquivir alcanza su méaxima ampli-
tud y subsidencia durante el Mioceno Superior.

— La traslacién tectdnica de la unidad de Pater-
na-Carmona ocurrié entre el Mioceno Medio
Inferior al Mioceno Superior (fig. 6-A); a la
vez, la unidad de las moronitas se sitia tecto-
nicamente sobre la anterior a comienzos del
Mioceno Superior.

— Al término del Mioceno Superior, el zécalo Pa-
leozoico inicia un basculamiento hacia el S en
los sectores meridionales y hacia el N los sep-
tentriohales, originando con ello el plegamien-
to de las series miocénicas; pero los mayores
buzamientos del Mioceno se alcanzan cuando
éstos reposan sobre las arcillas y yesos tria-
sicos.

— A finales del Plioceno y comienzos del Pleis-
toceno, el eje de la cuenca del Guadalquivir
ha alcanzado su posicién mas occidental.

— La individualizacién de la cuenca del Guada-
lete, tuvo lugar entre el Plioceno y Pleistoceno.

— A finales del Pleistoceno, los sectores costeros
se encontraban unos 3 m. sobre el actual nivel
del mar.

— La elevada sismicidad, puesta de manifiesto
entre Ecija y Carmona, revela la inestabilidad
tecténica actual de estos sectores.
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MINERIA

Estudio mineralégico y metalogénico de las mineralizaciones

de la Sierra de Guadarrama (Sistcma Central Espaﬁol)

Parte [

Por E. VINDEL (*)

RESUMEN

El estudio de las mineralizaciones de la Sierra de Guadarrama (provincia de Madrid y Segovia) se ha

dividido en una serie de trabajos.

Las mineralizaciones filonianas se han clasificado en base a su paragénesis, estableciéndose siete paragéne-
sis tipo. En este trabajo (parte I) se estudian las caracteristicas mas importantes de las mineralizaciones de W,
Sn y As: GRUPO I: Filones con wolframita; GRUPO II: Filones de cuarzo con casiterita, y GRUPO III: Filones

con arsenopirita.

En primer lugar se resumen los principales rasgos geoldgicos del area de estudio. Posteriormente se ana-
lizan el ambito encajante y los caracteres generales de las mineralizaciones (disposicién, morfologia). Finalmente,
se estudian sus caracteres metalogénicos: paragénesis y sucesién mineral.

SUMMARY

The mineralizations of Guadarrama Mountains (Madrid and Segovia provinces) are studied in several papers.
The ore veins are been classified by their mineral paragenesis. Several paragenesis are defined, and this
is made acording to their mineralogy, which allows to classi y the mineralogical association in seven groups.
The main characteristics of W, Sn and As mineralizations are studied in this paper (Part I). Three groups

are proposed:
Group I: Wolframite veins.
Group II: Quartz-cassiterite veins.
Group III: Arsenopyrite veins.

First of all distinctive geological traits have been generalized. Next the nature of wall rock and the main
characteristics of this mineralizations are examined (morphology, mineral aptitude); as well as the metallogenic

aspects: paragenesis and mineral sequence.

1. INTRODUCCION

Este trabajo fue presentado para la opcién al
titulo de Doctor en Geologia Econémica en la
Facultad de Ciencias Geoldgicas de la Universi-
dad Complutense de Madrid, y en él se ha estu-
diado la paragénesis, sucesién mineral, zonalidad
y origen de las mineralizaciones de la Sierra de
Guadarrama.

Para la publicacién de este estudio se ha divi-
dido el mismo en dos trabajos, que se agrupan
bajo un titulo comun: «Estudio mineralégico y

(*) Departamento de Cristalografia y Mineralogia. Fa-
cultad de Ciencias Geoldgicas. Universidad Complutense
de Madrid.
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metalogénico de las mineralizaciones de la Sierra
de Guadarrama». En este primero se estudian
las mineralizaciones filonianas que se consideran
de temperatura media-alta (W, Sn). En el si-
guiente trabajo se expondrian las caracteristicas
de las mineralizaciones filonianas de temperatura
media (Cu) y baja (Pb, Ba, F).

2. ANTECEDENTES

Durante el siglo XviI estuvieron en explotacién
algunos yacimientos de la Sierra de Guadarrama,
como por ejemplo la mina «Moénica» de Bustar-
viejo. Sin embargo, la maxima actividad minera
de la Sierra se desarrolla durante la segunda mi-
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tad del siglo xix. El verdadero desarrollo minero
tuvo lugar a partir de 1841, afio en el que se
realizaron 500 solicitudes de registro o denuncia.
Es, por tanto, durante esta época y principios
del siglo xx, cuando se hicieron la mayoria de
los estudios sobre mineria. Estos trabajos son
en su mayor parte descripciones mineralogicas
muy sucintas o datos acerca de las labores mi-
neras en explotacion.

Las primeras sintesis sobre la riqueza minera
de la provincia de Madrid son las de ALDAMA
(1860), ARCINEGA (1860) y DEL PRADO (1864). En
cllas se hace una descripciéon de las principales
mineralizaciones del area. GIL Y MAESTRE (1874)
resalta las localidades de interés minero, que
eran para esc momento Gargantilla de Lozoya,
Garganta de los Montes, Lozoyuela y El Cuadrén.

Escosura (1852), CALDERON (1905 y 1910), FER-
NANDEZ Navarro (1903, 1916a y 1916b), PEREZ
MaTEOS (1938) y HERNANDEZ SAMPELAYO (1946) ci-
tan especies minerales encontradas.

NARANJO (1853), PEREZ FOURNIES (1924), LaN-
DECHO (1927) y MENENDEZ ORMAZA (1926 y 1933)
describen las labores mineras de Gargantilla de
Lozoya, Robledo de Chavela, Colmenar del Arro-
yo, Navalagamella y Bustarviejo. FERNANDEZ Na-
VARRO (1905), MUNoz pEL CasTiLLo (1905a, 1905b
vy 1906), MURoz DEL CASTILLO ¥ RETAMAL MARTIN
(1905), Prrez (1920), MENENDEZ ORMAZA (1924) y
PEREZ SANCHEZ (1933) realizan estudios sobre las
mineralizaciones de cobrc de Colmenarejo y San
Rafael-E]l Espinar, y citan por primera vez la
presencia de minerales radioactivos asociados al
cobre.

Al descender en los afios treinta la actividad
minera de la Sierra de Guadarrama, se interrum-
pen los estudios sobre mineria. Esta primera
época termina con la publicacién de LANDECHO
(1947) «El distrito minero de Madrid».

Los trabajos sobre las mineralizaciones de
Guadarrama se reanudan diez afios después con
las Memorias de las Hojas geoldgicas ntims. 484
(FEBREL et al., 1958), 509 (FuSTER y FEBREL, 1959),
533 (SaN MIGUEL DE LA CAMARA et al., 1956) y 532
(SaN MIGUEL DE LA CAMARA y GARCia FIGUEROLA,
1960). En ellas se trata ya el problema metalo-
génico a grandes rasgos.

DE PEDRO (1956) sefala que los elementos me-
talicos, que han constituido las mineralizaciones,
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provienen de las rocas actualmente metamorfiza-
das. Indica como guias de prospeccién granitos
de grano fino y zonas de fractura, con un empo-
brecimiento de elementos metdlicos en sus in-
mediaciones.

CANEPA (1968) realiza su Tesis Doctoral sobre
«Contribucién a la Metalogenia de la Sierra de
Guadarrama». Es este el trabajo mds completo
que se ha realizado sobre las mineralizaciones
de la Sierra. Comprende el estudio de las mine-
ralizaciones de las Hojas nims. 509 y 484 (Torre-
laguna y Buitrago de Lozoya) y en él se trata
sobre la metalogenia de veinte mineralizaciones
de W, As, Cu y Pb.

Recicntemente, PEREz REGODON (1970), en su
«Guia geolégica y minera de la provincia de Ma-
drid», hace una relacién de las concesiones mine-
ras existentes.

El estudio mas moderno sobre las mineraliza-
ciones de la Sierra de Guadarrama es el de
SAMPER (1977), en el cual se investiga la evolu-
cién de la mineria en la zona de Bustarviejo, asi
como las posibilidades de concentraciéon de los
minerales de interés econdmico en la mina «Mo-
nica».

3. ENCUADRE GEOLOGICO REGIONAL

Las mineralizaciones, objeto de este estudio,
sc localizan en la regién centro-oriental del Sis-
tema Central, en la Sierra de Guadarrama. Los
limites de la zona en la que se distribuyen las
mineralizaciones son: al norte, el paralelo de Se-
govia; al oeste, la vertical de Villa del Prado; al
este, el limite oriental del macizo de la Cabrera,
y al sur, los materiales sedimentarios postpaleo-
zoicos (fig. 1).

El area de estudio estd comprendida en la zona
Centro-Ibérica del Macizo Hespérico (JULIVERT
et al., 1974), que corresponde con la zona Galaico-
Castellana establecida por Lotze (1945).

La litologia de este sector estad constituida por
una serie de rocas metamdrficas y graniticas. Las
rocas metamorficas son en su mayor parte una
monétona serie de gneises glandulares y migma-
titicos, que se intercalan con gneises bandeados
y esquistosos. Asimismo, aparecen intercalaciones
calcareas, calcareo-dolomiticas y anfiboliticas.
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Por lo que respecta a la edad de estas forma-
ciones, primeramente una serie de autores (Caro-
TE y VEGAS, 1968; FERNANDEZ CasaLs y CAPOTE,
1970 y 1971; Barp et al, 1970 y 1972; SANCHEZ
DE LA FUENTE et al., 1971; SoERs, 1972, y CAPOTE,
1973) consideraron a los gneises glandulares de
edad precambrica por analogia con la formacién
«Ollo de Sapo» (PARGa et al., 1964) y a la serie me-
tasedimentaria superior como perteneciente al
Cambrico Inferior.

........
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LEYENDA

Grupo 1 fitones con woifromita

Grupo M1 filonas de cuarzo con cositarita
Grupo II: filones con orsenopirita

Grupo IE: filones con sulfuros de Cu-8a-Zn
Grupo X filones con sulfuros BPGC

g pe o0

Grupo XI° filones con bariting

Grupo ¥II: filones con flworita + galena

H
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Figura 1._—Situacién de las principales mineralizaciones
filonianas de la Sierra de Guadarrama.

Posteriormente, vy a la vista de nuevos datos,
CAPOTE y FERNANDEZ CasaLs (1975), FERNANDEZ
CasaLs (1976) y CarpotE et al. (1977), atribuyen
casi todas las formaciones preordovicicas del
Sistema Central, con excepciéon de las de Arenas
de San Pedro, al Precambrico Superior.

Otros’ autores (FEBREL et al., 1958; FUSTER y
FEBREL, 1959; SomMER, 1965; Araricio y GARCiA
CacHoO, 1970; Araricio et al, 1973 y 1975a; GAR-
cia CacHo, 1973; Lorez Ruiz et al., 1975; APARICIO
y BELLIDO, 1976; AprARICIO y GALAN, 1978) estan
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a favor de una posible edad cambrica. Se apoyan
en la perfecta concordancia de estas series con
las datadas como ordovicicas y en la equivalen-
cia con otras series pelitico-calcareas del Cambrico
Inferior del Macizo Hespérico.

Finalmente, algunos autores consideran que no
existen criterios suficientes para establecer la
edad de estos materiales y los denominan sim-
plemente preordovicicos (SCHAFER, 1969; FUSTER
y Mora, 1970; Fuster y Garcia CacuHo, 1970;
BaBIN, 1971; Prinabo, 1973, y Casquer, 1975).

En cuanto a la naturaleza de las formaciones
glandulares, existen varias hipétesis:

Heim (1952), FEBREL et al. (1958), FUSTER y FE-
BREL (1959), SoMMER (1965), APARICIO y GARCiA
CacHo (1970), Garcia CacHoO (1973), PEINADO
(1973), LopEz Ruiz et al. (1975) y APARICIO et al.
(1975a) interpretan que estas rocas tienen un
origen metamoérfico y que derivan de una se-
rie sedimentaria pelitico-samitica por un proceso
de blastesis metamorfica. PEINADO (op. cit.)) no
descarta la posibilidad de que existan materiales
ortoderivados dentro de los de mayor grado me-
tamorfico.

Otro grupo de autores considera que las rocas
originales de los gneises glandulares son, en unos
casos, granitos porfidicos (WAaARD, 1950; CAPOTE,
1973; BiscHOFF et al, 1973; FERNANDEZ CaSALS,
1974 y 1976), y en otros, series de naturaleza vul-
cano-sedimentaria (PARGa et al.,, 1964; SCHAFER,
1969: Soers, 1972; CarorTg, 1973; BISCH OFF et al,
1973; FERNANDEZ Casas, 1974 y 1976; Navipap,
1975, y Navinap y PEINADO, 1977).

CAPOTE et al. (1977) concluyen que en el Sistema
Central se pueden distinguir tres complejos an-
teordovicicos:

El superior es una formacion de naturaleza
metasedimentaria, que se apoya sobre un com-
plejo vulcano-sedimentario (gneises de Hiende-
laencina, gneises de la Berzosa) probablemente
equivalente al «Ollo de Sapo» del NW de la pe-
ninsula. Localmente bajo esta formacién afloran
algunos metasedimentos.

El tercer complejo gneisico ocupa los niveles
estructurales méas profundos y estd constituido
por dos formaciones: una heterogénea, con me-
tasedimentos asociados, y otra homogénea, con
escasa o ninguna intercalacién metasedimentaria.
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La formacién heterogénea (marmoles, rocas cal-
cosilicatadas, metagrauwacas, cuarcitas y gneises
leucocratos asociados a gneises maficos macro-
glandulares) ha sido estudiada por NAVIDAD y
PEINADO (1977) en los macizos de El Escorial y
El Caloco, v se le asigna un origen vulcano-sedi-
mentario. La formacidon mas homogénea esta cons-
tituida por augengneises con escasas intercala-
ciones peliticas. Debido a su estrecha relacion con
la formacién heterogénea vulcano-sedimentaria, su
origen se atribuye probablemente a macizos vol-
canicos homogéneos con algiin granito intrusivo
correlacionado.

Los granitoides del Sistema Central pertenecen
a una serie de diferenciacion de tendencia calco-
alcalina, en la que estdn representados desde
términos graniticos hasta cuarzodioriticos.

La cartografia de facies mas completa es la
realizada por APARICIO et al. (1975b) y segun es-
tos autores, petrograficamente el conjunto esta
constituido en su mayor parte por rocas de tipo
adamellitico y granodioritico.

Con respecto a la edad absoluta de los grani-
toides del Sistema Central, los datos de geocro-
nologia que se poseen son escasos. MENDES et al.
(1972) obtienen para los granitos de Navacerrada,
San Rafael y Villacastin edades comprendidas en-
tre 250 y 270 m.a. Por tanto, concluyen que los
procesos de formacién de estos granitos son mas
recientes que en otros sectores de la zona Centro-
Ibérica y se situarian entre el final del Paleozoico
y el Pérmico, coincidiendo con las ultimas fases
hercinicas.

Por ultimo, la génesis de las rocas graniticas
del Sistema Central se ha interpretado fundamen-
talmente por procesos de anatexia en relacién con
zonas de metamorfismo regional elevado (SAN Mr1-
GUEL et al., 1956; FEBREL et al., 1958; APARICIO,
1971; Fuster et al,, 1974; Aparicio et al, 1975 b).

Por el contrario, Barp et al. (1970) y CAPDEVILA
et al. (1973) reconocen dos series graniticas: Una
primera, muy restringida, formada por anatexia
y relacionada con el metamorfismo regional, y
otra segunda, que constituye el gran batolito del
Sistema Central, y que es posterior al paroxismo
del metamorfismo regional. Su emplazamiento ha
sido precedido por productos gabroideos y diori-
ticos (precursores basicos), que se encuentran
como enclaves en los granitos.

En contraste con esta opinién, APARICIO et al.
(1975 b) indican la ausencia de stocks y enclaves
de naturaleza gabroidea o/y noritica en el Siste-
ma Central, resaltan el caracter sincinemético de
las facies graniticas foliadas y consideran que la
génesis de las rocas graniticas estd en conexion
directa con el desarrollo del metamorfismo re-
gional.

FUSTER et al. (1974) suponen que durante la pri-
mera etapa metamorfica pudieron producirse ana-
texias parciales, pero la posibilidad de ascenso y
emplazamiento de masas graniticas estarfa limi-
tada por la profundidad de generacién de fluidos
graniticos (bajo gradiente geotérmico). Durante
la segunda etapa metamoérfica, cuando aumentan
los gradientes geotérmicos, los procesos de ana-
texia se generalizan y avanzan a niveles cortica-
les superiores, aumentando las posibilidades de
ascenso y emplazamiento de rocas graniticas. Por
tanto, la génesis de las rocas graniticas estaria en
relacién, fundamentalmente, con la segunda etapa
metamorfica de bajas presiones y gradientes geo-
térmico alto.

A partir de estos magmas anatéxicos adamelli-
ticos-granodioriticos se generan los diferentes ti-
pos de rocas graniticas por procesos de diferen-
ciacién (APARICIO et al., 1975Db).

4, MINERALIZACIONES FILONIANAS

Los indicios y yacimientos de tipo filoniano de
la Sierra de Guadarrama se han clasificado en
base a su paragénesis. Se han distinguido siete
grupos principales en funcién de los minerales
mayoritarios que aparecen en cada caso. A su
vez, algunos grupos se han subdividido en dos
subgrupos:

1. GRUPO I: Filones con wolframita.
Subgrupo 1: Filones con wolframita.
Subgrupo 2: Filones con wolframita + sul-
furos de Cu-Sn-Zn.

2. GRUPO 1I: Filones de cuarzo con casiterita.

3. GRUPO III: Filones con arsenopirita.
Subgrupo 1: Filones con arsenopirita + sul-
furos.

Subgrupo 2: Filones con arsenopirita + sul-
furos + sulfosales de Ag.

4. GRUPO IV: Filones con sulfuros de Cu-Sn-Zn.

5. GRUPO V: Filones con sulfuros BPGC.
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6. GRUPO VI: Filones con baritina.
Subgrupo 1: Filones de baritina no minera-
lizados.

Subgrupo 2: Filones de baritina con galena.

7. GRUPO VII: Filones de fluorita con galena.

En la figura 1 se ha representado la situacién
de las principales mineralizaciones filonianas de
la Sierra de Guadarrama. Los numeros sefialan
las localidades mas préximas a las mineralizacio-
nes. De esta forma se podran localizar mas facil-
mente las mineralizaciones a que se hace referen-
cia en el texto.

MINERALIZACIONES FILONIANAS

1. Lozoyuela (Madrid).

2. Garganta de los Montes (Madrid).
3. Otero de Herreros (Segovia).

4. Moralzarzal (Madrid).

5. Manzanares el Real (Madrid).

6. Pedrezuela (Madrid).

7. Guadarrama (Madrid).

8. Colmenar Viejo (Madrid).

9. Hoyo de Manzanares (I) (Madrid).
10. Hoyo de Manzanares (II) (Madrid).
11. Hoyo de Manzanares (III) (Madrid).
12. Guadalix de la Sierra (I) (Madrid).
13. Guadalix de la Sierra (II) (Madrid).
14. Guadalix de la Sierra (III) (Madrid).
15. Guadalix de la Sierra (IV) (Madrid).
16, Bustarviejo (Madrid).

17. Oteruelo del Valle (Madrid).

18. Garganta de los Montes (Madrid).
19. Lozoyuela (Madrid).

20. El Cuadrén (Madrid).

21. San Rafael (Segovia).

22. Colmenar Viejo (Madrid).

23. Galapagar (Madrid).

24. Galapagar (Madrid).
25. Valdemorillo (Madrid).
26. Valdemorillo (Madrid).
27. Colmenarejo (Madrid).
28. Gargantilla de Lozoya (Madrid).
29. Canencia (Madrid).
30. Lozoya (Madrid).

31. Redl;leﬁa (Madrid).

32. Guadalix de la Sierra (Madrid).
33. Collado Mediano (Madrid).
34. Colmenar del Arroyo (Madrid).
35. Fresnedillas (Madrid).
36. San Martin de Valdeiglesias (Madrid).

37. Navas del Rey (Madrid).

38. Navalagamella (Madrid).

39. Navalagamella (I) (Madrid).

40. Navalagamella (II) (Madrid).

41. Navalagamella (III) (Madrid).

42. Colmenar del Arroyo (I) (Madrid).
43. Colmenar del Arroyo (II) (Madrid).
44. Colmenar del Arroyo (III) (Madrid).

5. MINERALIZACIONES FILONIANAS
DE TEMPERATURA MEDIA-ALTA

Como se verd mas adelante, las asociaciones
mineralégicas de los grupos I, 1T y 111, asi como
la presencia de ciertas texturas de desmezcla,
indican que estas mineralizaciones se han depo-
sitado a temperatura media-alta.

5.1. Grupo I: Filones con wolframita

Los filones con wolframita se han dividido en
dos subgrupos: Filones cuyo componente funda-
mental es la wolframita, aunque puede estar acom-
pafiada de sulfuros como accesorios y filones con
wolframita y sulfuros de Cu-Sn-Zn, que entran
en la paragénesis como mayoritarios.

5.1.1. Subgrupo 1: Filones con wolframita

El primer subgrupo es mas abundante en la
Sierra de Guadarrama (Tabla I).

TABLA I
Término Coordenadas Hoja 1:50.000

Lozoyuela ... ... ... ... ... 40°5335"N 484
0° 01’ 15"E

Garganta de los Montes ... 40° 54’ 35"N 484
0° 00’ 15"W

Otero de Herreros ... ... ... 40° 47’ 25"'N 507
031’ 25"W

Moralzarzal ... ... ... ... ... 40°41’'55"N 508
0° 18’ 18"'W

Manzanares el Real ... ... 40° 42' 10”’N 508
0 11’ 50"'W

Pedrezuela ... ... ... ... ... 40°43'49"N 509
0°00' 42”E

Estas mineralizaciones estdn constituidas por
pequefios haces filonianos cuya direccién, buza-
miento y potencia media se indican a continua-
cién en la Tabla II.
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TABLA 1I

Direccién Buzamiento  Potencia

Lozoyuela ... ... ... ... N 100°E 75°S 05al m.
Garganta de los M. N 75E 75°S 1 m.
Otero de Herreros ... N 100°E 80°-85°S 03 a05m.
Moralzarzal ... ... ... N 160°E 80°-85°N 1m.
Manzanares el Real. N 35E .  80°-85°N 0,5 m.
Pedrezuela ... ... ... N 45E 50°N 0,5 m.

La explotacién, ya abandonada, se llevé a cabo
mediante zanjas y trincheras, siguiendo direccio-
nes filonianas. En Manzanares el Real se realiza-
ron abundantes rafas de exploracion de dimen-
siones variables, por término medio 10 m. de lon-
gitud por 1,5 m. de anchura por 2 m. de pro-
fundidad.

La mineralizaciéon de Otero de Herreros se ex-
ploté6 mediante galerias, siguiendo la direccién
del filén (N 110°E). En esta mina se estan reali-
zando desde el afo 1976 pequeiias extracciones
de mineral de forma intermitente. El mineral de
tungsteno de interés econémico es la wolframita;
sin embargo, hacia el NW la corrida se enriquece
considerablemente en scheelita.

Naturaleza de la roca encajante

Los filones con wolframita se localizan indis-
tintamente en rocas metamdrficas o graniticas.

En el primer caso (Garganta de los Montes, Lo-
zoyuela, Pedrezuela) se trata de gneises migmatiti-
cos muy replegados. Se caracterizan por una al-
ternancia de bandas claras con cuarzo, feldespato
y plagioclasa y bandas oscuras compuestas por
biotita y sillimanita. Como minerales secundarios
se encuentran clorita y moscovita, y como acce-
sorios, apatito, circén y esfena granular sobre
clorita. Cuando el gneis se encuentra cerca del
granito aparece andalucita recristalizada tardia,
probable producto de la superposicién de un me-
tamorfismo de contacto al regional.

Los filones que encajan en rocas graniticas (Mo-
ralzarzal, Manzanares el Real, Otero de Herreros)
lo hacen en adamellitas biotiticas de grano medio.
Su mineralogia estd compuesta por cuarzo, fel-
despato potasico (ortosa o microclina), plagiocla-
sa, biotita, y como accesorios apatito, circon, opa-
cos y esfena. Como minerales secundarios se en-
cuentran clorita, moscovita y sericita. Algunas ve-
ces los filones intragraniticos (Manzanares el Real,

Otero de Herreros) presentan corridas que se pro-
longan algunos metros en los gneises encajantes.

Asociados a estos filones con wolframita y con
la misma direccién que ellos, es frecuente encon-
trar diques pggmoapll’ticos (Manzanares el Real)
y diques de pegmatitas (Lozoyuela) con cuarzo,
feldespato potdsico, moscovita y turmalina negra
(chorlo).

Mineralizacion: Descripcidn

Tipo: «Otero de Herreros».

Minerales Hipogénicos: WOLFRAMITA, Schee-
lita, Pirita, Arsenopirita, Calcopirita, Pirrotina,
Bismutina y Bismuto.

Minerales Supergénicos: Marcasita, Goethita.

Minerales de la ganga: CUARZO.

Particularidades:

Lozoyuela: Pirrotina y arsenopirita en cantida-
des muy accesorias.

Garganta de los Montes: Ausencia de sulfuros.

Moralzarzal: Presencia de Molibdenita.

Manzanares el Real: Arsenopirita en cantidades
muy accesorias y moscovita como ganga.

Pedrezuela: Presencia de casiterita.

Este tipo de filones presenta wolframita y cuar-
zo como minerales fundamentales. Los sulfuros
se encuentran en forma minoritaria, incluidos en
fisuras dentro de la wolframita.

WOLFRAMITA: Cristales tabulares bien des-
arrollados, incluidos en cuarzo. Presentan una
marcada fracturacién ortogonal, a favor de la cual
la scheelita ha reemplazado a la wolframita.

Scheelita: Aparece siempre reemplazando a la
wolframita a favor de fisuras y bordes de grano
(Foto 1). En algunos filones (Manzanares el Real,
Lozoyuela, Garganta de los Montes) el proceso de
scheelitizacién es incipiente; sin embargo, en
otros (Moralzarzal, Otero de Herreros) llega a ser
considerable. Por medio del analizador de imagen
microvideomat ha sido posible calcular estadisti-
camente el tanto por ciento de wolframita schee-
litizada (Tabla III).

Molibdenita: Se encuentra s6lo en la minera-
lizacién de Moralzarzal, presentando habito lami-
nar tipico. Debido a su alta plasticidad aparece
fuertemente deformada (Foto 2).
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TABLA III
% de wolframita
scheelitizada
Lozoyuela ... ... ... ... ... ...l 09
Garganta de los Montes ... e e e 1.5
Otero de Herreros ... ... ... ... ... .. ... 100
Moralzarzal ... ... ... ... ... .. .. oL 15.0
Manzanares el Real ... ... ... ... ... .. 0.5
Pedrezuela ... ... ... ... ... .. ... .. 05

Casiterita: Unicamente se encuentra casiterita
en la mineralizacion de Pedrezuela. Aparece en
pequeiios granos subidiomorfos incluidos en la
wolframita. ’

Pirita: En el yacimiento de Otero de Herreros
la pirita aparece irregularmente distribuida. Re-
llena fisuras dentro de la wolframita y forma agre-
gados de pequeflos cristales subidiomorfos. Se
encuentra parcialmente transformada en marca-
sita.

Arsenopirita: Su presencia estd mas generali-
zada que la de la pirita en este tipo de minerali-
zaciones (Lozoyuela, Otero de Herreros, Moral-
zarzal, Manzanares el Real). En general, aparece
como granos redondeados de muy pequeio ta-
mafio incluido en fisuras dentro de la wolframita.
En la mineralizacién de Otero de Herreros la ar-
senopirita se encuentra en mayores proporciones,

Calcopirita: Aparece en pequefios granos redon-
deados incluidos en la wolframita. En la mayoria
de los filones no es posible observar sus relacio-
nes respecto de otros sulfuros. Sin embargo, en
la mineralizacién de Otero de Herreros se observa
cémo la calcopirita rellena huecos y fisuras den-
tro de la pirita y arsenopirita, lo que indica que
su deposicién es posterior a estos minerales.

Pirrotina: En Otero de Herreros la pirrotina se
encuentra en cantidades apreciables, incluida en
huecos y fisuras dentro de la arsenopirita y pirita.
Sin embargo, en el filén de Lozoyuela la pirro-
tina aparece s6lo en forma de diminutos granos
incluidos en la wolframita.

Bismuto y Bismutina: Estos dos minerales apa-
recen s6lo en Otero de Herreros y en cantidades
muy accesorias. Ambos estan siempre asociados
e incluidos dentro de la wolframita.

Minerales supergénicos: Los minerales de ori-
gen supergénico adquieren escaso desarrollo; no
obstante, se observa marcasita y covellina susti-

tuyendo a pirita y calcopirita, respectivamente.
En algunos casos se aprecia una incipiente oxida-
ciéon de la wolframita a goethita.

Minerales de la ganga: La ganga fundamental
que acompaia a la mineralizacién en este tipo de
filones es el cuarzo. Probablemente hay varias ge-
neraciones de cuarzo, aunque haya existido silice
a lo largo de toda la deposicién. Claramente se
encuentra un cuarzo muy temprano, en pequeflos
granos redondeados, incluidos en la wolframita.

Foto 1.—Scheelita {gris) reemplazando a wolframita (gris
claro) a favor de fisuras y bordes de grano. L. Refl. LN x
% 100. Mineralizacién de Otero de Herreros.

Foto 2.—Molibdenita fuertemente deformada. Obsérvese
el pleocroismo de reflexion. L. Refl. LN x 100. Minerali-
zacién de Moralzarzal.

Foto 3.—Pequeiias «estrellas» de estannina (gris claro) en
calcopirita (blanco). En la parte inferior una fisura re-
llena de neodigenita, covellina y goethita, que han reem-
plazado a la calcopirita. L. Refl. LN x 100. Mineralizacién
de Cabeza Lijar.

Foto 4—Clorita vermicular, que constituye un mineral
de ganga. L. Transm. LN x 125, Mineralizacién de Colmenar
Viejo.

39



ESTUDIO MINERALOGICO Y METALOGENICO DE LAS MINERALIZACIONES...

TABLA 111
% de wolframita
scheelitizada
LOgoyaaan s oG, S iSan, e B 09
Garganta de los Montes ... ... ... ... ... 1.5
Otero-de HeFreroS™ ¥ ™. o oo ool .08 10.0
RAGEATCIY Spiveess, | 260 Mieeral e i) R Y 15.0
Manzanares el Real ... ... ... ... 5 .. 0.5
T e e D TR SRR - 0.5

Casiterita: Unicamente se encuentra casiterita
en la mineralizaciéon de Pedrezuela. Aparece en
pequenos granos subidiomorfos incluidos en la
wolframita.

Pirita: En el yacimiento de Otero de Herreros
la pirita aparece irregularmente distribuida. Re-
llena fisuras dentro de la wolframita y forma agre-
gados de pequenos cristales subidiomorfos. Se
encuentra parcialmente transformada en marca-
sita.

Arsenopirita: Su presencia estd mas generali-
zada que la de la pirita en este tipo de minerali-
zaciones (Lozoyuela, Otero de Herreros, Moral-
zarzal, Manzanares el Real). En general, aparece
como granos redondeados de muy pequeno ta-
mano incluido en fisuras dentro de la wolframita.
En la mineralizacién de Otero de Herreros la ar-
senopirita se encuentra en mayores proporciones.

Calcopirita: Aparece en pequeios granos redon-
deados incluidos en la wolframita. En la mayoria
de los filones no es posible observar sus relacio-
nes respecto de otros sulfuros. Sin embargo, en
la mineralizacion de Otero de Herreros se observa
como la calcopirita rellena huecos y fisuras den-
tro de la pirita y arsenopirita, lo que indica que
su deposicion es posterior a estos minerales.

Pirrotina: En Otero de Herreros la pirrotina se
encuentra en cantidades apreciables, incluida en
huecos y fisuras dentro de la arsenopirita y pirita.
Sin embargo, en el filén de Lozoyuela la pirro-
tina aparece sélo en forma de diminutos granos
incluidos en la wolframita.

Bismuto y Bismutina: Estos dos minerales apa-
recen solo en Otero de Herreros y en cantidades
muy accesorias. Ambos estan siempre asociados
e incluidos dentro de la wolframita.

Minerales supergénicos: Los minerales de ori-
gen supergénico adquieren escaso desarrollo; no
obstante, se observa marcasita y covellina susti-
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tuyendo a pirita y calcopirita, respectivamente.
En algunos casos se aprecia una incipiente oxida-
cion de la wolframita a goethita.

Minerales de la ganga: La ganga fundamental
que acompana a la mineralizacién en este tipo de
filones es el cuarzo. Probablemente hay varias ge-
neraciones de cuarzo, aunque haya existido silice
a lo largo de toda la deposicion. Claramente se
encuentra un cuarzo muy temprano, en pequefios
granos redondeados, incluidos en la wolframita.

: 84

Foto 1.—Scheelita (gris) reemplazando a wolframita (gris
claro) a favor de fisuras y bordes de grano. L. Refl. LN x
x 100. Mineralizacion de Otero de Herreros.

Foto 2.—Molibdenita fuertemente deformada. Obsérvese
el pleocroismo de reflexién. L. Refl. LN x 100. Minerali-
zacion de Moralzarzal.

Foto 3.—Pequeifias «estrellas» de estannina (gris claro) en
calcopirita (blanco). En-la parte inferior una fisura re-
llena de neodigenita, covellina y goethita, que han reem-
plazado a la calcopirita. L. Refl. LN x 100. Mineralizacién
de Cabeza Lijar.

Foto 4.—Clorita vermicular, que constituye un mineral
de ganga. L. Transm. LN x 125. Mineralizacién de Colmenar
Viejo.
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Asimismo, otra generacion de cuarzo, posiblemen-
te la mas abundante, rodea los cristales de wol-
framita. Al final de la deposicién aparece un
cuarzo tardio de mas baja temperatura que re-
llena cavidades.

En algunas mineralizaciones la moscovita pue-
de considerarse como ganga de la mineralizacion.
Se trata de una moscovita tardia, posterior al
cuarzo y a la wolframita.

Caracteres metalogénicos: Paragénesis y sucesion
mineral

Los filones con wolframita presentan unos es-
quemas de paragénesis y sucesion mineral muy
similares (figs. 2, 3, 4, 5, 6 y 7). La diferencia en-
tre ellos es la presencia de sulfuros o de molib-
denita.

— La wolframita aparece al comienzo de la de-
posiciéon en casi todas las mineralizaciones y
posteriormente tiene lugar la deposicion del
cuarzo. El depdsito del cuarzo contintia hasta
el final del proceso. En el filén de Moralzarzal,
después de la wolframita se forma molibde-
nita en cantidades apreciables.

GRUPO I (Subgrupo 1): FILONES CON WOLFRAMITA.
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Figura 2.—Esquema de paragénesis y sucesiéon mineral
(Otero de Herreros).
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Figura 3.—Esquema de paragénesis y sucesion mineral
(Lozoyuela).
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Figura 4—Esquema de paragénesis y sucesion mineral
(Garganta de los Montes).
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Figura 5—Esquema de paragénesis y sucesion mineral
(Moralzarzal).

——————— MINERALES HIPOGENICOS ——

ETAPA I W ETAPA II SULFUROS
r,i WOLFRAMITA EF' J— e
R;'cuAnzo "?__‘;A__, C —
I moscoviTa e
L SCHEELITA —_

i ARSENOPRITA ! b J—

* CALCOPIRITA

Lo ]

Figura 6.—Esquema de paragénesis y sucesiéon mineral
(Manzanares el Real).
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Figura 7.—Esquema de paragénesis y sucesién mineral
(Pedrezuela).
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— Después de la deposicion de estos minerales se
produce una etapa de brechificacion (F.), que
marca el comienzo de la fase sulfurada y es
correlacionable en todas las mineralizaciones.
Al comienzo de esta fase, el W que aun queda
en el medio se deposita en forma de scheelita
y lo hace reemplazando en parte a la wol-
framita.

— La secuencia de sulfuros sélo es observable
en la mineralizacién de Otero de Herreros
(figura 2), donde estos minerales se han depo-
sitado en mayores proporciones. La arsenopi-
rita y la pirita marcan el comienzo de la fase
de deposicién de sulfuros, produciéndose pos-
teriormente una etapa de brechificacién (Fs)
que las fractura. A favor de estas fisuras se
introducen el resto de los sulfuros (pirrotina,
bismutina y calcopirita).

— El1 desarrollo de minerales supergénicos es es-
caso en este tipo de filones. Su deposicién se
realiza a favor de una ultima etapa de reajus-
tes (F4) y s6lo se observa goethita, como con-
secuencia de la oxidacién de la wolframita, y
covellina y marcasita, que se forman a expen-
sas de la calcopirita y pirita, respectivamente.

Hasta aqui no se ha hecho referencia a la casi-
terita existente en el filén de Pedrezuela. Sus re-
laciones con la wolframita no estan claras, pero
dado su caracter idiomorfo es posible que se trate
de una casiterita temprana, cuya formacién seria
anterior a la de la wolframita.

5.1.2. Subgrupo 2: Filones con wolframita + sul-
furos de Cu-Sn-Zn

Se han reconocido dos mineralizaciones de es-
tas caracteristicas (Tabla IV).

TABLA 1V
Término Coordenadas Hoja 1:50.000
Guadarrama ... ... ... 400 41’ 15N 508
(«Cabeza Lijar») ... ... ... ... 0° 28’ 30"'W
Colmenar Viejo ... ... ... ... 400 39’ 12”"N 534
0° 09’ 10"W

La primera de estas dos mineralizaciones esta
situada en la cara sur del monte de Cabeza Lijar

y se accede a ella directamente por una carretera
que parte del Alto de los Leones. Actualmente la
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explotacién, que se realizé por el wolframio, esta
abandonada y la entrada a la galeria (a 100 m. por
debajo del camino) se encuentra cegada. En su-
perficie, en una pequefia calicata, se ha podido
observar uno de los filones, de direccién N 120°E/
85°N, con una potencia de 0.3 m. Asimismo, se
encuentran pequeiios filoncillos de cuarzo con
wolframita, molibdenita y calcopirita en bloques
de granito extraidos. En ellos se observa una dis-
posicién simétrica de la wolframita y la mosco-
vita en los bordes de los filones de cuarzo.

En la mina de Colmenar Viejo las labores son
actualmente inaccesibles, pues unicamente existe
un pozo cegado y una pequeila escombrera en la
que se han tomado muestras para el estudio pe-
trografico y metalogénico.

Naturaleza de la roca encajante

De las dos mineralizaciones estudiadas, la de
Cabeza Lijar se encuentra en una leucoadamellita
de grano fino y la de Colmenar Viejo en una ada-
mellita biotitica de grano medio. No se insiste
sobre la naturaleza de la roca encajante de Col-
menar Viejo por presentar caracteres analogos
a los del subgrupo anterior.

La leucoadamellita de Cabeza Lijar esta consti-
tuida principalmente por cuarzo, feldespato pota-
sico (microclina), plagioclasa, moscovita, biotita
subordinada y granates; como accesorios figuran
apatitos y circén.

Se encuentran dos generaciones de moscovita,
una primera que presenta habitos tabulares bien
desarrollados, y una segunda tardia, muy blasti-
ca, como producto de alteracién de biotitas y
feldespatos.

Los granates se presentan en pequeflos crista-
les idiomorfos y su composicién varia (segin APa-
RICIO et al., 1975b) entre distintos valores de la
relacién almandino/espessartina. Asimismo, segan
estos autores no existe conexién ninguna entre
estos granates y los metamérficos (LOPEZ Ruiz
et al., 1975) y concluyen que su génesis es de na-
turaleza ortomagmatica.

Mineralizacién: Descripcion

Tipo: «Cabeza Lijar» (Guadarrama).
Minerales Hipogénicos: WOLFRAMITA, Schee-
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lita, Molibdenita, Bismuto, Bismutina, Casiterita,
Pirita, CALCOPIRITA, Blenda, Estannina.

Minerales Supergénicos: Neodigenita, Covellina,
Malaquita, Goethita.

Minerales de la ganga: CUARZO, Moscovita, Se-
ricita, Clorita.

Particularidades:

Colmenar Viejo: Presencia de galena, cubanita,
pirrotina y arsenopirita. Ausencia de estannina.

WOLFRAMITA: Cristales tabulares bien des-
arrollados, que aparecen incluidos en el cuarzo.
Se presenta fuertemente fracturada, fracturas que
aprovechan los restantes minerales para introdu-
cirse. Muestra una incipiente oxidacién a goethita.

Molibdenita: Cristales muy deformados de ha-
bito laminar tipico.

Scheelita: Aparece de forma accesoria sustitu-
yendo a la wolframita por los bordes de grano.

Bismuto y Bismutina: En la mineralizacién de
Cabeza Lijar el bismuto y la bismutina se encuen-
tran asociados a la molibdenita. Sin embargo, en

Colmenar Viejo estos dos minerales se asocian
a la galena, sobre todo el bismuto. Por tanto, es
posible que el bismuto de Colmenar Viejo sea
mas tardio que el de Cabeza Lijar. En este caso
el bismuto se depositaria en la etapa de Cu-Sn-Zn
y en Colmenar Viejo en la etapa de Pb-Zn (fig. 8).

Casiterita: Es un mineral accesorio en este tipo
de filones. Aparece en forma de granos redon-
deados o cristales subaciculares, incluidos en cal-
copirita.

CALCOPIRITA: Se pueden diferenciar dos ge-
neraciones de calcopirita:

— La primera, Cp I, es muy escasa y se en-
cuentra en forma de pequefias «gotas» o
emulsiones en la blenda. Esta textura se ha
interpretado como una exsolucién de calco-
pirita en blenda (BUERGUER, 1934).

— La segunda, Cp II, corresponde a una calco-
pirita fisural, que rellena fracturas en la
wolframita,

En la mineralizacién de Cabeza Lijar la calco-
pirita II presenta laminillas orientadas de estan-
nina (intercrecimientos mirmequiticos) y peque-

GRUPO I (Subgrupo 2): FILONES CON WOLFRAMITA+SULFUROS DE Cu-Sn-Zn.

MINERALES HIPOGEN!COS
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Figura 8—Esquema de paragénesis y sucesion mineral (Colmenar Viejo).

42

ESTUDIO MINERALOGICO Y METALOGENICO DE LAS MINERALIZACIONES... 1-43

fias «estrellas» de blenda y estannina (Foto 3).
Esta textura se ha interpretado como un proceso
de exsolucién (RAMDOHR, 1969).

Es notable que en Colmenar Viejo esta calco-
pirita II contiene finas laminillas de pirrotina y
cubanita. Esta textura se ha interpretado también
como producto de exsolucién.

Blenda y Estannina: En la mineralizacion de
Cabeza Lijar ambos minerales se encuentran es-
trechamente asociados, apareciendo, al igual que
la calcopirita, en dos generaciones.

— La primera generacion se corresponde con
la primera de calcopirita (Cp I). Aparece en
granos con bordes irregulares, incluidos en
calcopirita II, en los que la blenda y la es-
tannina se encuentran intercrecidas.

— La segunda generaci6én, a la que ya se ha
hecho referencia anteriormente, es aquella
en la que la blenda y estannina aparecen
comio laminillas orientadas o finas «estrellas»
en calcopirita II. Su formacién es simulta-
nea con la de la calcopirita II y debida a
un proceso de desmezcla.

En el filén de Colmenar Viejo no se ha encon-
trado estannina. De igual forma que en Cabeza
Lijar, se encuentran dos generaciones de blenda.
La primera contiene emulsiones de calcopirita
(Cp 1) y es correlacionable con la primera gene-
racién de blenda de Cabeza Lijar. Sin embargo,
la segunda generacién no es correlacionable con
la de Cabeza Lijar. Es una blenda sin inclusiones,
posterior a la calcopirita II (rellena fisuras den-
tro de ella) y asociada a galena. Se trata, pues, de
una blenda de mas baja temperatura formada
durante una etapa metalogénica mas tardia de
Pb-Zn.

Cubanita y Pirrotina: En Colmenar Viejo la cal-
copirita II contiene finas lamelas de cubanita y
pirrotina. Su presencia se ha interpretado como
producto de exsolucién. A alta temperatura la
calcopirita estaria en solucién sdlida con calco-
pirrotina. Al descender la temperatura la calco-
pirrotina es inestable y se descompone en cuba-
nita. El exceso de FeS precipita como pirrotina.

Galena: La galena aparece exclusivamente en
Colmenar Viejo. Se encuentra asociada a blenda
de segunda generaci6n y a bismuto. Su deposi-
cién es fisural a favor de los minerales previa-
mente formados.
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Minerales Supergénicos: Los minerales de ori-
gen supergénico adquieren en este tipo de filones
un cierto desarrollo, reemplazando a los sulfuros
de Cu-Sn-Zn.

La calcopirita es atravesada por una red irre-
gular de fisuras, a favor de la cual han penetrado
neodigenita, covellina y goethita, reemplazando
en parte a la calcopirita. De esta forma se cons-
tituye una textura tipica de los procesos de enri-
quecimiento supergénico.

La neodigenita, menos abundante, se dispone
en la parte externa de las fisuras sustituyendo a
la calcopirita en forma de finas ramificaciones.
Msas internamente en la fisura se encuentra cove-
llina en forma de pequeiios cristales plumosos.
En el centro de las fisuras se ha depositado goe-
thita con marcada textura coloforme. Se trata,
pues, de un relleno de fisuras simétrico, tipico
de los yacimientos hidrotermales. Como se vera
mas adelante, es el mismo que afecta a los filo-
nes con sulfuros de Cu-Sn-Zn (Grupo IV). Este
reemplazamiento afecta no sélo a la calcopirita,
sino también a la blenda y estannina.

En la mineralizacion de Colmenar Viejo existe
ademds un pequefio reemplazamiento de bismu-
tina por bismutita.

Minerales de la ganga: La ganga acompafiante
de estas mineralizaciones estd constituida funda-
mentalmente por cuarzo y micas. Al igual que el
subgrupo 1 (filones con wolframita) es posible
diferenciar varias generaciones de cuarzo. Un
cuarzo temprano, muy escaso, incluido en la wol-
framita; otro que rodea a la wolframita y es pos-
terior a ella y un cuarzo tardio, el mas abundan-
te, que se introduce en fisuras dentro de la mi-
neralizacién.

Las micas, agregados de moscovita, sericita y
clorita, son abundantes y acompafian en su ma-
yor parte a la calcopirita. En Cabeza Lijar la mos-
covita se dispone en forma regular en los bordes
de los filones con cuarzo, wolframita y calcopi-
rita. En Colmenar Viejo la mica que acompafia
fundamentalmente a la calcopirita es la clorita
con estructuras fibroso-radiadas y vermiculares
(Foto 4), tipicamente hidrotermales.

En Cabeza Lijar la wolframita aparece a veces
acompafiada de granates de reducido tamafo
(2 a 4 mm.), que se disponen en el borde de los
filones mineralizados. Como ya se ha indicado
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anteriormente, la leucoadamellita encajante con-
tiene granates. La composicién de los granates
de las rocas graniticas de la Sierra de Guadarra-
ma presentan un amplio espectro de variacién,
aunque en la mayoria de los casos son dominan-
tes las variedades almandino y espessartina (L6-
PEZ Ruiz y Garcfa CacHo, 1975). Estos autores
ponen de manifiesto el origen igneo de estos mi-
nerales a partir de un magma granitico. Es de
suponer que los granates asociados a la wolfra-
mita de Cabeza Lijar son un producto de asimi-
lacién de la roca encajante, que han sido englo-
bados durante la formacién de la mineralizacion.

Caracteres metalogénicos: Paragénesis y sucesion
mineral

Del estudio de la paragénesis y sucesiéon mine-
ral en Cabeza Lijar (fig. 9) se deducen las siguien-
tes conclusiones:

— Se observan dos etapas metalogénicas bien de-
finidas: una primera de W-Mo y otra poste-
rior de sulfuros de Cu-Sn-Zn.

— Los primeros minerales en depositarse son
wolframita y molibdenita. Posteriormente a
su formacioén se produce una fase de brechifi-
cacion (F.), que los fractura.

MINERALES HIPOGENICOS

— Después de esta fase (F,) se deposita scheeli-
ta, reemplazando en parte a la wolframita, y
sulfuros de Cu-Sn-Zn. Dentro de la etapa de
sulfuros, los primeros minerales en depositar-
se son bismuto y bismutina, asi como peque-
fias cantidades de casiterita y pirita. La depo-
sicién de la estannina y blenda es simultanea,
produciéndose a su vez emulsiones de calco-
pirita (Cp I) dentro de la blenda. Posterior-
mente se deposita la calcopirita mayoritaria
(Cp II) y en ella se producen desmezclas de
estannina y blenda en forma de «estrellas» o
laminillas orientadas.

— Las micas y el cuarzo son los ultimos mine-
rales hipogénicos en depositarse. Posterior-
mente tiene lugar el comienzo de etapa su-
pergénica.

— La deposicién de los minerales supergénicos se
efectda a expensas del reemplazamiento de la
calcopirita, blenda y estannina. A favor de la
red de fisuras producida durante la fase F;
se introducen neodigenita, covellina, malaqui-
ta y goethita.

Del estudio de la paragénesis y sucesiéon mine-
ral en Colmenar Viejo (fig. 9) se deducen las si-
guientes conclusiones:

MIN. SUPERGEN—
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Figura 9.—Esquema de paragénecsis y sucesiéon mineral. Cabeza Lijar (Guadarrama).
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— Se observan tres etapas metalogénicas: una
primera W-Mo, otra de Cu-Sn-Zn y una ultima
de Pb-Zn.

— En la primera etapa se depositan wolframita
y molibdenita. Posteriormente a la formacion
de estos minerales se produce una fase de bre-
chificacién (Fz), que marca el comienzo de la
etapa de sulfuros de Cu-Sn-Zn. Esta fase es
correlacionable con la F. de Cabeza Lijar. Du-
rante esta etapa de Cu-Sn-Zn se depositan
scheelita, casiterita, arsenopirita, pirita, blenda
y por ultimo calcopirita mayoritaria. Simulta-
neamente a esta calcopirita se producen exso-
luciones de cubanita y pirrotina.

— Posteriormente se depositan los minerales de
la etapa Pb-Zn, la cual comienza con blenda
de segunda generacién, bismuto, bismutina y
por tdltimo galena. Con el cuarzo y las micas
termina la deposicién de minerales hipogé-
nicos.

— De igual forma que en Cabeza Lijar la eta-
pa F, marca el comienzo de la deposicién de
minerales supergénicos: neodigenita, covelli-
na, malaquita, bismutita y goethita.

Como se puede observar, las dos mineralizacio-
nes —Cabeza Lijar y Colmenar Viejo— presentan
caracteres metalogénicos analogos. La diferencia
entre ambas se encuentra unicamente en la ter-
cera etapa (Pb-Zn) de Colmenar Viejo, ausente
en Cabeza Lijar.

5.2. Grupo II: Filones de cuarzo con casiterita

La casiterita, como mineral acompailante en
diversas paragénesis del Guadarrama, es relativa-
mente frecuente. Aparece asociada a sulfuros de
Cu-Sn-Zn, arsenopirita, wolframita y galena. Sin
embargo, en este grupo (filones de cuarzo con ca-
siterita) la casiterita aparece exclusivamente con
cuarzo.

En condiciones favorables, estos filones han
dado lugar a concentraciones de estafio de tipo
aluvionar (pequefios aluviones), que han sido sus-
ceptibles,de explotacién en algin momento deter-
minado y pueden llegar a serlo dependiendo de
las condiciones de mercado.

Estos filones se encuentran situados en los
alrededores de Hoyo de Manzanares (Tabla V).
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TABLA V
Término Coordenadas Hoja 1:50.000
Hoyo de Manzanares (I) ... 40°36’38”N 533
011’ 22"'W
Hoyo de Manzanares (II) ... 40°36’' 34"N 533
0r 12’ 38"W
Hoyo de Manzanares (III). 40°36’ 10”"N 533
0° 10’ 33"W

La direccién principal de los haces filonianos
en las tres mineralizaciones es préoxima a N 45°E,
aunque también se encuentran algunos filones
N-S. La potencia media estd comprendida entre
10 y 15 cm.

Naturaleza de la roca encajante

Los filones de cuarzo con casiterita se localizan
siempre en rocas graniticas, que se pueden clasi-
ficar como adamellitas biotiticas porfidicas.

Los fenocristales de feldespato potasico pre-
sentan cominmente la macla en enrejado de la
microclina sobreimpuesta a la de Carlsbad, for-
mando microclinas cuadrangulares bien desarro-
lladas. También se encuentran fenocristales de
ortosa. Ambas variedades muestran gran cantidad
de pertitas tipo «vein» y «patchy». En ocasiones,
parece que en lugar de un producto de desmez-
cla son debidas a un proceso de sustituciéon de
microclina por plagioclasa. Los fenocristales de
feldespato potasico engloban cuarzo, biotita y pla-
gioclasa. También se encuentran texturas micro-
graficas de cuarzo-feldespato potésico.

La biotita se presenta en un estado mas o me-
nos avanzado de alteracién en clorita y mosco-
vita. La transformacién de biotita en clorita ge-
nera feldespato potasico (reaccion de Chayes) y
esfena granular. Como minerales accesorios figu-
ran apatitos y circones incluidos en biotitas.

Mineralizacion: Descripcion

La mineralogia de este tipo de filones es muy
simple. Esta compuesto por CASITERITA, CUAR-
ZO y pirita muy minoritaria. La casiterita se pre-
senta en granos subidiomorfos, cataclasticos Yy
generalmente maclados. El cuarzo rodea a la ca-
siterita y se introduce en ella a favor de fisuras.
Acompaiiando al cuarzo en estas fisuras aparecen
pequefios cristales de pirita, a veces idiomorfos.
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5.3. Grupo III: Filones con arsenopirita

La arsenopirita es un mineral muy abundante
en la Sierra de Guadarrama. Aparece en filones
con cuarzo, pirita y otros minerales. Por ello se
ha subdividido este grupo en dos subgrupos:

53.1. Subgrupo 1: Filones con arsenopirita +

+ sulfuros
TABLA VI
Término Coordenadas Hoja 1:50.000

Guadalix de la Sierra (I) ... 40r45' 52"N 509
0° 00’ 18”W

Guadalix de la Sierra (II) ...  40°45'35"N 509
0°02' 19"W

Guadalix de la Sierra (III). 40°46'06”"N 509
0° 01’ 56"'W

Guadalix de la Sierra (IV). 40°49'08"N 509
0° 03’ 48"'W

Actualmente todas estas minas estan inactivas,
por lo que solo ha sido posible encontrar mues-
tras en la I y II. Se han establecido comparacio-
nes con la mineralogia dada por CANEPA (19638)
para las mineralizaciones III y IV.

La mineralizacién I se encuentra asociada a dos
diques de pegmatitas, cuya potencia oscila entre
1 y 2 m. de direccién N60°E y separados entre
si unos 200 m. Siguiendo esta direccién se han
realizado dos calicatas de exploracion. La mine-
ralizacién se dispone de forma discontinua y esta
restringida a los bordes de los filones.

La mineralizacién Il esta constituida por nu-
merosos filoncillos de cuarzo de diversa orienta-
cion. En ellos la metalizacién aparece en forma
de «nidos» de reducido tamaio.

El indicio III estd constituido por unas anti-
guas labores con un pozo cubierto y una pequefia
escombrera en la que no ha sido posible encon-
trar muestras de la mineralizacién.

El indicio IV lo constituyen unos filoncillos
irregulares de cuarzo, en los que solo es posible
observar un moteado de minerales metalicos.

Naturaleza de la roca encajante

Los filones de arsenopirita con sulfuros se en-
cuentran siempre en gneises migmatiticos o es-
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quistosos, a veces muy micaceos (mineralizacion
II de Guadalix de la Sierra).

Los primeros estdn compuestos fundamental-
mente por cuarzo, feldespato potasico, en su ma-
yor parte microclina pertitica, plagioclasa y cor-
dierita subordinada. Aparecen bandas constitui-
das por biotita y sillimanita fibrosa con textura
«afieltrada» y como accesorios apatitos y circones.

Los gneises esquistosos estan constituidos en
su mayor parte por cuarzo y biotita, que se orien-
ta segun una foliacién marcada. Acompafiando al
cuarzo se encuentran pequefios granos de feldes-
pato potasico y plagioclasa. Asimismo, aparece
algo de moscovita, que ha crecido en continuidad
con la biotita, apatitos dispersos, pequefios cir-
cones incluidos en biotita y turmalina accesoria.

La mineralizacién I de Guadalix de la Sierra
aparece asociada a diques de pegmatitas de di-
reccion N 60°E. Estas pegmatitas tienen como
componentes fundamentales cuarzo, feldespato
potasico, moscovita y turmalina negra.

Mineralizacion: Descripcion
Tipo: «Guadalix de la Sierra» (D).

Minerales Hipogénicos: ARSENOPIRITA, PIRI-
TA, WOLFRAMITA, CASITERITA, Scheelita, Blen-
da, Calcopirita, Estannina, Bismutina, Pirrotina.

Minerales Supergénicos: Covellina, Escorodita.

Minerales de la ganga: CUARZO.

Particularidades:

Guadalix (II): Ausencia de wolframita y casi-
terita.

Guadalix (III): Presencia de galena.

Guadalix (IV): Presencia de galena.

ARSENOPIRITA: La arsenopirita aparece &n
cristales muy fracturados, cataclasticos y a veces
muy heterométricos. Se encuentran cristales sub-
idiomorfos con buenas secciones rombicas en
angulo agudo. Es importante la sustitucién de
arsenopirita por escorodita.

PIRITA: Cristales subidiomorfos o idiomorfos
que se disponen en el contacto entre el cuarzo
y la arsenopirita, a la cual sustituye. Su presen-
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cia, de forma principal o accesoria, €s constante
en este tipo de filones.

WOLFRAMITA: Este mineral se encuentra, jun-
to con la casiterita y la scheelita, s6lo en uno de
los filones estudiados, el (I). En este filén la
wolframita se presenta en cristales tabulares bien
desarrollados incluidos en cuarzo. Presenta una
marcada fisuracion ortogonal y en ella se obser-
van inclusiones de arsenopirita, calcopirita, pirita
y bismutina (Foto 5).

CASITERITA: Se presenta en forma de crista-v

les subidiomorfos prismaticos, tipicos de alta
temperatura, a veces maclados (Foto 6). Los hue-
cos y fisuras dentro de ella aparecen rellenos de
calcopirita.

Scheelita: Sustituye incipientemente a la wol-
framita. Este reemplazamiento se verifica a favor
del sistema de fisuras que afecta a la wolframita.

Calcopirita: En la mayoria de los yacimientos
de este tipo se observan dos generaciones de cal-
copirita:

— Una primera (Cp I), en forma de pequefias
«gotas» en la blenda. Esta textura es de-
bida posiblemente a un proceso de exsolu-
cién de calcopirita en blenda. En el filén 11
de Guadalix las inclusiones de calcopirita en
blenda son muy irregulares, de tal modo
que no parece que s€ deban a fendmenos
de desmezcla (Foto 7).

— Una segunda generacioén de calcopirita (Cp 1I)
posterior a la primera, rellena huecos y fi-
suras en la arsenopirita.

Blenda: Sustituye frecuentemente a la arseno-
pirita (Foto 8). A veces este reemplazamiento se
verifica del centro al borde de los granos. Su
asociacién con la calcopirita y estannina es cons-
tante.

Estannina: La estannina aparece asociada en in-
tercrecimiento simple con la blenda o incluida
en forma de granos redondeados en la calcopiri-
ta. En la mineralizacién I, CaNEPA (1968) deter-
mina, con dudas, algunos granos de color marron-
rosado, muy anisétropos, como la hexaestannina
(CusFeSnS;) descrita por RAMDOHR (1968). Sin
embargd, la microsonda electrénica ha revelado
que en la. composicién de este mineral sélo en-
tran a formar parte S y Fe. De ello se deduce que
se trata de pirrotina.

Bismutina: Aparece Unicamente en el filén I de
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Guadalix. Rellena huecos y fisuras dentro de la
wolframita y se encuentra incluida en calcopirita.
No se ha obscrvado la presencia de bismuto
nativo.

Pirrotina: Como ya se ha indicado anteriormen-
te, se presenta en granos redondeados o irregu-
lares incluidos en calcopirita. En la mineraliza-
cion IIT la pirrotina esta estrechamente asociada
a la cubanita. Esto puede interpretarse como el
resultado de la descomposicién de un cristal mix-

Foto 5.—Arsenopirita (blanco) parcialmente sustituida por

escorodita (negro), incluida en fisuras en la wolframita

(gris). L. Refl. LN x 100. Mineralizaciéon I de Guadalix de

la Sierra.

Foto 6.—Casiterita (gris, relieve alto) subidiomorfa, acom-

pafiada de arsenopirita (blanco), cuarzo y escorodita (gris

oscuro). L. Refl. LN x 200. Mineralizacion 1 de Guadalix
de la Sierra.

Foto 7.—Blenda (gris oscuro) con inclusiones irregulares

de calcopirita (gris claro), acompafiada de arsenopirita

(blanca). L. Refl. LN x 100. Mineralizacién 1I de Guadalix
de la Sierra.

Foto 8—Blenda (gris), sustituyendo a los cristales de

arsenopirita (blanco). L. Refl. LN x 100. Mineralizacién II

de Guadalix de la Sierra.
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cia, de forma principal o accesoria, es constante
en este tipo de filones.

WOLFRAMITA: Este mineral se encuentra, jun-
to con la casiterita y la scheelita, s6lo en uno de
los filones estudiados, el (I). En este filon la
wolframita se presenta en cristales tabulares bien
desarrollados incluidos en cuarzo. Presenta una
marcada fisuracion ortogonal y en ella se obser-
van inclusiones de arsenopirita, calcopirita, pirita
y bismutina (Foto 5).
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CASITERITA: Se presenta en forma de crista-

les subidiomorfos prismaticos, tipicos de alta
temperatura, a veces maclados (Foto 6). Los hue-
cos y fisuras dentro de ella aparecen rellenos de
calcopirita.

Scheelita: Sustituye incipientemente a la wol-
framita. Este reemplazamiento se verifica a favor
del sistema de fisuras que afecta a la wolframita.

Calcopirita: En la mayoria de los yacimientos
de este tipo se observan dos generaciones de cal-
copirita:

— Una primera (Cp I), en forma de pequenas
«gotas» en la blenda. Esta textura es de-
bida posiblemente a un proceso de exsolu-
cién de calcopirita en blenda. En el filon II
de Guadalix las inclusiones de calcopirita en
blenda son muy irregulares, de tal modo
que no parece que se deban a fenomenos
de desmezcla (Foto 7).

Una segunda generacion de calcopirita (Cp 1)
posterior a la primera, rellena huecos y fi-
suras en la arsenopirita.

Blenda: Sustituye frecuentemente a la arseno-
pirita (Foto 8). A veces este reemplazamiento se
verifica del centro al borde de los granos. Su
asociacion con la calcopirita y estannina es cons-
tante.

Estannina: La estannina aparece asociada en in-
tercrecimiento simple con la blenda o incluida
en forma de granos redondeados en la calcopiri-
ta. En la mineralizacion I, CANEPA (1968) deter-
mina, con dudas, algunos granos de color marroén-
rosado, muy anisotropos, como la hexaestannina
(CugFeSnS;) descrita por RAMDOHR (1968). Sin
embargo, la microsonda electréonica ha revelado
que en la composicion de este mineral sélo en-
tran a formar parte S y Fe. De ello se deduce que
se trata de pirrotina.

Bismutina: Aparece unicamente en el filon I de
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Guadalix. Rellena huecos y fisuras dentro de la
wolframita y se encuentra incluida en calcopirita.
No se ha observado la presencia de bismuto
nativo.

Pirrotina: Como ya se ha indicado anteriormen-
te, se presenta en granos redondeados o irregu-
lares incluidos en calcopirita. En la mineraliza-
cion III la pirrotina esta estrechamente asociada
a la cubanita. Esto puede interpretarse como el
resultado de la descomposicion de un cristal mix-
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Foto 5.—Arsenopirita (blanco) parcialmente sustituida por

escorodita (negro), incluida en fisuras en la wolframita

(gris). L. Refl. LN x 100. Mineralizacion I de Guadalix de

la Sierra.

Foto 6.—Casiterita (gris, relieve alto) subidiomorfa, acom-

panada de arsenopirita (blanco), cuarzo v escorodita (gris

oscuro). L. Refl. LN x 200. Mineralizacion I de Guadalix
de la Sierra.

Foto 7.—Blenda (gris oscuro) con inclusiones irregulares

de calcopirita (gris claro), acompanada de arsenopirita

(blanca). L. Refl. LN x 100. Mineralizaciéon II de Guadalix
de la Sierra.

Foto 8.—Blenda (gris), sustituvendo a los cristales de

arsenopirita (blanco). L. Refl. LN x 100. Mineralizacion 11

de Guadalix de la Sierra.
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to de calcopirita-calcopirrotina (BORCHERT, 1934).
Por debajo de los 255°C la calcopirrotina es ines-
table y se descompone en cubanita. El exceso de
FeS precipita como pirrotina.

En la mineralizacién I la cubanita estd ausente
y se encuentra solo pirrotina. Probablemente se
trata de un producto de descomposicién de una
cubanita previamente formada (RAMDOHR, 1969).

Cabe afiadir que en este tipo de filones (III
y IV) se ha citado galena (CANEPA, 1968), en can-
tidades muy accesorias, rellenando huecos en la
arsenopirita.

Minerales Supergénicos: Covellina y escorodita
reemplazan a calcopirita y arsenopirita, respecti-
vamente. En las mineralizaciones III y IV se en-
cuentra ademas marcasita, que reemplaza a pirita.

Minerales de la ganga: La ganga de este tipo
de filones estad constituida principalmente por
cuarzo. Se han observado dos generaciones de
cuarzo: una primera, que es anterior a la depo-
sicién de la arsenopirita, y una segunda, que es
el exceso de silice que existe al final de la depo-
sicién y que es anterior a la fase supergénica. En
la mineralizacién 1 existe un cuarzo de genera-
cién temprana, que es anterior a la formacion de
wolframita. Su existencia no se ha podido com-
probar en la mineralizacién II por no aparecer
wolframita en la paragénesis.

Caracteres metalogénicos: Paragénesis
y sucesion mineral

Los filones de arsenopirita + sulfuros de Gua-
dalix de la Sierra presentan caracteres metalo-
génicos muy similares (figs. 10 y 11).

— En la mineralizacién I aparecen tres etapas
metalogénicas: una primera de W-Sn, una se-
gunda de As-Fe y una tercera de sulfuros de
Cu-Sn-Zn. En la mineralizacién II no aparecen
mas que dos etapas, la de As-Fe y la de sulfu-
ros de Cu-Sn-Zn.

— En la mineralizacién I la deposicién comienza
con casiterita y wolframita. Posteriormente a
ellas se produce una fase de brechificacién (F2)
que fractura estos minerales. A favor de estas
fisuras se deposita scheelita reemplazando en
parte a la wolframita.

— A continuacién se deposita arsenopirita y pi-
rita de forma mayoritaria. En la mineraliza-
cién II la deposicién comienza con estos mi-
nerales, estando ausente la etapa anterior de
W-Sn.

— A continuacién se produce una fase de brechi-
ficacién que fractura intensamente a la arse-
nopirita. Esta fase corresponde a la F; en la
mineralizacién I y es correlacionable con la F.
de la mineralizacién II. Esta fase de brechifi-

GRUPO III (Subgrupo 1). FILONES DE ARSENOPIRITA + SULFUROS

MINERALES HIPOGENICOS

M.SUPERGEN.T

ETAPA 1 W-5n ETAPA I1 As—Fe ETAPA TI1 Cu="5n-~1n
A
73 AN Fs Fe
CASITERITA 7 -
Z
WOLFRAMITA —amm—
[ 2 ,
SCHEELITA 2 Y AR A
*E ARSENOPIRITA ; j - .
PIRITA A et
BISMUTINA y —
ESTANNINA 1 _
BLENDA
R [ 4 l I
CALCOPIRITA ool et —— 1
' 2 4
IRROTINA
CUARZO 7 e % _. 7 el
T covewnn 2
A I _
L]
ESCORODITA 4 —

Figura 10.—Esquema de paragénesis y sucesion mineral. (Guadalix de la Sierra). I.
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——————MINERALES HIPOGENICOS ———--—-- T M. SUPERGENW TABLA VII
ETAPA I As-Fe ETAPA I Cu-5n-In
FI '2 [ F! 2 . . .
T Término Coordenadas Hoja 1:50.000
-z Bustarviejo (Mina «Ménica»).  40°52’ 10”"N 434
ESTANNINA  — 0) 02' 30"w
. BLENDA  — Oteruelo del Valle ... ... ... 40° 53’ 03"N 484
' catconmita QI 0° 09’ 56"'W
CUARZO - _ ‘A
ESCORODITA 1 ...

Figura 11.—Esquema de paragénesis y sucesién mineral
(Guadalix de la Sierrhd). II.

cacién marca el comienzo de la deposicién de
sulfuros de Cu-Sn-Zn. En la mineralizacién I
se deposita primeramente una pequefia canti-
dad de bismutina y después estannina y blenda
simultdneamente. A su vez, en la blenda se pro-
ducen pequefias emulsiones de calcopirita. Des-
pues se deposita la calcopirita mayoritaria, en
la que se verifican fenémenos de exsolucién
de pirrotina. En la mineralizacién II la depo-
sicién de estannina, blenda y calcopirita es
practicamente simultanea. Con el cuarzo ter-
mina la deposicién de los minerales hipogé-
nicos.

— La fase de brechificacién F, en la mineraliza-
cién I y la fase Fs en la mineralizaciéon IT (co-
rrelacionables entre si), marcan el comienzo
de la distribucién de minerales supergénicos.
La escorodita, mineral supergénico principal,
aparece reemplazando a la arsenopirita y la
covellina lo hace en parte a la calcopirita.

En las mineralizaciones III y IV se encuentra
galena al final de la secuencia paragenética (Ca-
NEPA, 1968). Esto indica la presencia de soluciones
mineralizadoras enriquecidas en Pb al final de la
deposicién y por tanto de mas baja temperatura.

5.3.2. Subgrupo 2: Filones con arsenopirita +
+ sulfuros + sulfosales de Ag

Este subgrupo es el mas completo, pues en él
se encuentran representados practicamente to-
dos los minerales metdlicos de la Sierra de Gua-
darrama. La tnica mineralizacién que retne es-
tas condiciones es la mina «Ménica» de Bustar-
viejo. Sin embargo, se ha incluido también la mi-
neralizacién de Oteruelo del Valle, por contener
sulfosales de Ag (Tabla VII).

49

La mina «Moénica» esti situada en el paraje
denominado «Cabeza de Brafa», en el término
municipal de Bustarviejo. El acceso a las labores
es por un carril, que parte de la izquierda entre
los kilémetros 8 y 9 de la carretera de Miraflores
en direccién a Bustarviejo.

Esta mineralizacién es la tunica de las estudia-
das que no presenta una morfologia tipicamente
filoniana. La arsenopirita con cuarzo se dispone
en bolsadas irregulares y tapizando cavidades en
un gneis muy silicificado. Se trata, pues, de un
yacimiento de relleno de cavidades v fisuras. Pre-
senta una morfologia de una «masa» mineraliza-
da alargada segiin direcciones de fractura (N 20°E).

La mina estd actualmente inactiva, aunque hubo
intentos recientes (1975-1977) de ponerla nueva-
mente en explotacion. El interés econdmico se
encuentra en la plata asociada a la arsenopirita.
La explotacidn se realizé en subterraneo, mediante
dos pozos que se comunican entre si por galerias
que siguen la direccién de -alargamiento de la
«masa» mineralizada.

En Oteruelo del Valle la explotacién se realizé
asimismo mediante una galeria subterranea co-
municada por dos pozos. Las muestras para el
estudio metalogénico se tomaron directamente so-
bre un afloramiento del filén mineralizado. Este
presenta una orientacién de N 35°E/subvertical y
una potencia media de 1 m.

Naturaleza de la roca encajante.

Del mismo modo que los filones del subgrupo 1,
estas mineralizaciones encajan en rocas metamor-
ficas. En la mina «Monica» (Bustarviejo) se en-
cuentran gneises migmatiticos y glandulares. Las
glandulas, cuyo tamaiio medio es de unos 5 cm.,
son de ortosa, a veces microclinizada, con perti-
tas en «films». Se orientan en una matriz cuarzo-
feldespatica y de minerales micaceos. Incluyen
en su interior cristales de biotita, cuarzo y pla-
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gioclasa. La foliacién estd compuesta por biotita
(cloritizada y moscovitizada) y sillimanita fibrosa
orientada segin la foliacion. Ademdas aparecen
cristales corroidos de andalucita, con un pleocrois-
mo rosa acusado. Cabe pensar que esta anda-
lucita se ha formado por metamorfismo de con-
tacto superpuesto al regional, debido a la proxi-
midad del macizo de la Cabrera.

Estos gneises glandulares pasan insensiblemen-
te a gneises migmatiticos, en los que se encuen-
tran intercalaciones de bandas o zonas claras,
ricas en componentes cuarzo-feldespaticos y po-
bres en biotita.

La roca encajante del filén de Oteruelo del
Valle es un gneis migmatitico, correlacionable
con el gneis encajante del subgrupo 1.

Mineralizacion: Descripcion
Tipo: «Bustarviejo».

Minerales Hipogénicos: ARSENOPIRITA, Piri-
ta, Casiterita, CALCOPIRITA, BLENDA, ESTAN-
NINA, Pirrotina, Cubanita, Bismuto, Galena, Ma-
tildita.

Minerales Supergénicos: Marcasita, Covellina,
Escorodita, Goethita.

Minerales de la ganga: CUARZO, Clorita, Se-
ricita.

Particularidades:

Oteruelo del Valle: Ausencia de sulfuros de
Cu-Sn-Zn.

ARSENOPIRITA: Se presenta fuertemente frac-
turada y cataclastica. Es uno de los primeros mi-
nerales en formarse, pues en las fisuras dentro
de ella contiene a los restantes minerales de la
paragénesis. Estas fisuras favorecen la alteracion
de la arsenopirita a escorodita.

Pirita: Acompana frecuentemente a la arseno-
pirita, a la cual sustituye. A veces se presenta en
cristales idiomorfos o subidiomorfos.

Casiterita: La casiterita de este yacimiento se
encuentra asociada a la galena y sustituida por
estannina (Foto 9). Se presenta en masas arrifio-
nadas o agregados botroidales (estafio de made-
ra), tipicos de la casiterita formada bajo condi-
ciones hidrotermales.
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CALCOPIRITA: En este yacimiento se encuen-
tran tres calcopiritas bien diferenciadas:

— Una primera, Cp I, en «gotas» redondeadas,
irregularmente distribuidas en la blenda,
dando una textura de emulsién. La mayoria
de estas texturas han sido interpretadas
como exsoluciones, pues la calcopirita y la
blenda son capaces de entrar en solucion
solida por encima de los 350 y 400°C (BUER-
GUER, 1934). Sin embargo, estos conceptos
estan hoy en dia en revision, sobre todo la
utilizacién de estas emulsiones como geo-
termometros. En Bustarviejo se han consi-
derado estas «gotas» de calcopirita en blen-
da como exsoluciones, porque en muchos
granos de blenda las «gotas» se disponen
tnicamente en la parte central, quedando
los bordes libres de calcopirita. Esto elimi-
naria la posibilidad de un proceso de reem-
plazamiento o de difusién a través de la
blenda (RAMDOHR, 1969).

— La segunda calcopirita, Cp II, en laminillas
alargadas, que cortan a las «gotas» redon-
deadas de Cp I, dentro de la blenda. Estas
laminillas se deben a la removilizacion de
la Cp I a favor de fisuras, que actualmente
aparecen selladas (Foto 10).

— La tercera y ultima calcopirita, Cp III, esta
constituida por masas irregulares que ro-
dean a la blenda y a la arsenopirita y se
introducen en ellas a favor de fisuras. Den-
tro de esta calcopirita III se encuentran «es-
trellas» de estannina y blenda, algunas de
estas ultimas de destacado tamafio (Foto 12).

BLENDA: Constituye un mineral principal en
el yacimiento de Bustarviejo. Aparecen tres gc-
neraciones de blenda:

— La primera esta constituida por «estrellas»
de blenda de reducido tamafio, que apare-
cen en la estannina.

— La segunda, con diferencia la més abundan-
te, se encuentra incluida en la calcopirita 111
y es muy rica en inclusiones. Se han podido
diferenciar los siguientes tipos de inclusio-
nes:

1° «Gotas» de emulsiéon de calcopirita.

— Unas redondeadas y sin orientacioén pre-
ferente.
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— Otras orientadas en laminillas, que cor-
tan a las anteriores.

2° «Gotas» de emulsién de pirrotina. Su com-
portamiento es similar al de la calcopirita.
Se encuentran:

— Unas redondeadas y sin orientacién pre-
ferente.

— Otras en «lancetas» orientadas que cor-
tan a las anteriores (Foto 11).

Foto 9—Casiterita (gris medio) en masas arrifionadas
(estafio de madera), sustituida parcialmente por estan-
nina (gris claro). Se encuentra incluida en galena (blanco)
vy rodeada por pequeiios cristales plumosos de covellina
(gris oscuro). L. Refl. LN x 200. Mineralizacién de Bustar-
viejo.
Foto 10.—«Gotas» y laminillas de calcopirita (blanco) en
blenda (gris). L. Refl, LN x 200. Inmersién. Mineralizacion
s de Bustarviejo.
Foto 11.—Pirrotina en lancetas orientadas y calcopirita
en «gotas» redondeadas, como producto de exsolucion
en blenda. L. Refl. LN x 200. Inmersién. Mineralizacién de
Bustarviejo.
Foto 12.—«Estrellas» de blenda en calcopirita. L. Refl.
LN x 200. Inmersién. Mineralizacion de Bustarviejo.
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Al igual que la calcopirita, las primeras se in-
terpretan como exsoluciones de pirrotina en blen-
da y las segundas como removilizaciones en frac-
turas.

3o Inclusiones redondeadas de estannina. No
existe ninguin criterio para interpretar es-
tos granos como exsoluciones.

4° «Gotas» de emulsién mixtas de calcopirita
y pirrotina. Estas «gotas» mixtas indican
que probablemente la blenda se encontraba
en solucién sdlida con un cristal mixto de
calcopirita-calcopirrotina. Al descender la
temperatura se han formado exsoluciones
de calcopirita y el exceso de FeS ha preci-
pitado como pirrotina (EpwaRDs, 1960).

50 «Gotas» de emulsién mixtas de calcopirita
y estannina.

6° «Gotas» de emulsién mixtas de pirrotina
y estannina.

7> «Gotas» de emulsiéon mixtas de calcopirita,
pirrotina y estannina. Esta estannina que
acompafla a la calcopirita v a la pirrotina
dentro de la blenda, se debe también posi-
blemente a un producto de exsolucidn.

— La tercera generacién de blenda se encuen-
tra en forma de «estrellas» dentro de la cal-
copirita. Algunas de ellas alcanzan un desta-
cado tamafio (Foto 12). Generalmente, este
tipo de textura se ha interpretado como pro-
ducto de exsolucién (mucho menos frecuen-
te que el de calcopirita en blenda), pero
también puede tratarse de un crecimiento
dendritico primario, formado por cristaliza-
cién simultanea con la calcopirita (RAMDOHR,
1969).

ESTANNINA: La estannina aparece estrecha-
mente asociada a la blenda y a la calcopirita. Es
posible diferenciar tres generaciones:

— Una primera, la mdas abundante, intercre-
cida con la blenda y a veces incluida en ella
en forma de granos redondeados. También
aparece sustituyendo a la casiterita. Se trata
de una estannina muy anisétropa con ma-
clas laminares bien desarrolladas. En su in-
terior se encuentran diminutas particulas
de calcopirita y/o pirrotina. Asimismo, pre-
senta «estrellas» de blenda de reducido ta-
mafio. Esto se debe a que en la estannina
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— Otras orientadas en laminillas, que cor-
tan a las anteriores.

«Gotas» de emulsién de pirrotina. Su com-
portamiento es similar al de la calcopirita.
Se encuentran:

Unas redondeadas y sin orientacién pre-
ferente.

Otras en «lancetas» orientadas que cor-
tan a las anteriores (Foto 11).

Foto 9.—Casiterita (gris medio) en masas arrinonadas

(estano de madera), sustituida parcialmente por estan-

nina (gris claro). Se encuentra incluida en galena (blanco)

v rodeada por pequenos cristales plumosos de covellina

(gris oscuro). L. Refl. LN x 200. Mineralizaciéon de Bustar-

viejo.

Foto 10.—«Gotas» y laminillas de calcopirita (blanco) en

blenda (gris). L. Refl. LN x 200. Inmersion. Mineralizacién
de Bustarviejo.

Foto 11.—Pirrotina en lancetas orientadas y calcopirita

en «gotas» redondeadas, como producto de exsolucién

en blenda. L. Refl. LN x 200. Inmersion. Mineralizacion de
Bustarviejo.

Foto 12.—«Estrellas» de blenda en calcopirita. L. Refl.

LN x 200. Inmersién. Mineralizacién de Bustarviejo.
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Al igual que la calcopirita, las primeras se in-
terpretan como exsoluciones de pirrotina en blen-
da y las segundas como removilizaciones en frac-
turas.

3.> Inclusiones redondeadas de estannina. No
existe ningun criterio para interpretar es-

tos granos como exsoluciones.

«Gotas» de emulsion mixtas de calcopirita
y pirrotina. Estas «gotas» mixtas indican
que probablemente la blenda se encontraba
en solucion solida con un cristal mixto de
calcopirita-calcopirrotina. Al descender Ila
temperatura se han formado exsoluciones
de calcopirita y el exceso de FeS ha preci-
pitado como pirrotina (Epwarps, 1960).

«Gotas» de emulsion mixtas de calcopirita
y estannina.

«Gotas» de emulsion mixtas de pirrotina
y estannina.

«Gotas» de emulsion mixtas de calcopirita,
pirrotina y estannina. Esta estannina que
acompana a la calcopirita y a la pirrotina
dentro de la blenda, se debe también posi-
blemente a un producto de exsolucion.

La tercera generacion de blenda se encuen-
tra en forma de «estrellas» dentro de la cal-
copirita. Algunas de ellas alcanzan un desta-
cado tamano (Foto 12). Generalmente, este
tipo de textura se ha interpretado como pro-
ducto de exsolucién (mucho menos frecuen-
te que el de calcopirita en blenda), pero
también puede tratarse de un crecimiento
dendritico primario, formado por cristaliza-
cion simultanea con la calcopirita (RAMDO HR,
1969).

ESTANNINA: La estannina aparece estrecha-
mente asociada a la blenda y a la calcopirita. Es
posible diferenciar tres generaciones:

— Una primera, la mas abundante, intercre-
cida con la blenda y a veces incluida en ella
en forma de granos redondeados. También
aparece sustituyendo a la casiterita. Se trata
de una estannina muy anisétropa con ma-
clas laminares bien desarrolladas. En su in-
terior se encuentran diminutas particulas
de calcopirita y/o pirrotina. Asimismo, pre-
senta «estrellas» de blenda de reducido ta-
mano. Esto se debe a que en la estannina
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existia una cierta cantidad de Zn (se ha com-
probado por microsonda electrénica que aun
conserva Zn en su composicion) y un exceso
de Cu y Fe, que precipitan en forma de pe-
quenas exsoluciones cruciformes de blenda
y «gotas» ovales de calcopirita y pirrotina,
respectivamente.

Algunas veces las desmezclas de calcopirita
y/o pirrotina se disponen a lo largo de los
limites de grano de la estannina. Esto es
debido a que existe un exceso de calcopirita
y pirrotina exsueltas en la estannina, que
por segregacion se han dispuesto siguiendo
los bordes de grano (Epwarps, 1960).

Una segunda generaciéon de estannina es
aquella que acompana a la calcopirita y
pirrotina en «gotas» de emulsion en la
blenda.

La ultima generacion de estannina se en-
cuentra en forma de pequefias «estrellas»
incluidas en la calcopirita (Cp III).

Pirrotina: La pirrotina sigue un comportamien-
to analogo al de la calcopirita en la blenda. Como
ya se ha indicado anteriormente, la pirrotina se
presenta en «gotas» redondeadas en la blenda,
sola o acompaniada de calcopirita y/o estannina,
asi como en forma de lancetas alargadas (Foto 11).

Cubanita: En la calcopirita III se encuentran
finas laminillas de cubanita. Como se vera mas
adelante, se trata de exsoluciones de cubanita en
calcopirita.

Bismuto: El bismuto nativo se encuentra in-
cluido en la galena; algunas veces en granos de
cierto tamano. Se ha determinado por microson-
da electrénica, que la presencia de granos de bis-
muto (Foto 14) se encuentra estrechamente rela-
cionada con las laminillas de matildita, que pre-
senta la galena (ver apartado galena-matildita).

GALENA y Matildita: La galena se encuentra
rellenando fisuras dentro de la arsenopirita, cal-
copirita, estannina y blenda, a las cuales sus-
tituye.

En la galena aparece una red muy fina de lami-
nillas orientadas segun direcciones (100) y (111)
de matildita o schapbachita, AgBiS,, pues en ella
el andlisis puntual mediante microsonda detect6
la presencia de Ag, Bi y S mayoritario (fig. 12).
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Como consecuencia de ello se realizo un barrido
superficial bajo las siguientes condiciones:

Ag Bi
Linea espectral ns -doshins wla. ol Let,
Longitud de onda ... ... ... ... ... ... 415444 1.1439A
Superficie de barrido ... ... ... ... ... (150pm)? (150pm)?
Potencial acelerador de electrones. 30Kv 30Kv
Intensidad de corriente de sonda ... 0.1pA 0.1pA
Cristal analizador . ..o o os wik s mn. S EER FLi (200)

Se comprueba la presencia de laminillas entre-
cruzadas de matildita, asi como de granos de
bismuto asociados a ellas (Fotos 13 y 14).

La presencia de matildita en Bustarviejo fue
determinada por primera vez por CANEPA (1968)
y RAMDOHR (1969). A altas temperaturas el com-
puesto a-AgBiS, es cubico y es capaz de entrar
en solucién sélida con la galena. A 225°C comienza
el proceso de exsolucién al invertirse la a-AgBiS;
a B-AgBiS,, modificacién rémbica de baja tempe-
ratura. A 210°C la desmezcla es completa. La in-
version de la AgBiS, causa la precipitacion en
forma de laminillas de la modificacion rémbica
(matildita) en una matriz de galena. El resultado
es una textura «widmanstdtten», que se cbserva
con nicoles cruzados o atacando con NO;H (Eb-
WARDS, 1960; RAMDOHR, 1969).

Minerales Supergénicos: La marcasita se ha
formado claramente a partir de la pirita, pues
ain se observan granos de pirita s6lo parcial-
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Foto 13.—Imagen de distribuciéon de Ag en galena. Sobre

el mineral base (galena) destacan intercrecimientos de
un mineral (matildita) que contiene Ag. x 420.
Foto 14—Imagen de distribucion de Bi en galena. Sobre
el mineral base (galena) destacan intercrecimientos de
un mineral (matildita), que contiene Bi. En la parte infe-
rior de la imagen se observa una zona blanca, que
permanece oscura en la distribucion de la Ag. Corres-
ponde a bismuto nativo.
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existia una cierta cantidad de Zn (se ha com-
probado por microsonda electrénica que ain
conserva Zn en su composicién) y un exceso
de Cu y Fe, que precipitan en forma de pe-
quefias exsoluciones cruciformes de blenda
y «gotas» ovales de calcopirita y pirrotina,
respectivamente.

Algunas veces las desmezclas ‘de calcopirita
y/o pirrotina se disponen a lo largo de los
limites de grano de la estannina. Esto es
debido a que existe un exceso de calcopirita
y pirrotina exsueltas en la estannina, que
por segregacién se han dispuesto siguiendo
los bordes de grano (Epwarbps, 1960).

— Una segunda generacién de estannina es
aquella que acompafia a la calcopirita y
pirrotina en «gotas» de emulsién en la
blenda.

-— La ultima generacién de estannina se en-
cuentra en forma de pequefias «estrellas»
incluidas en la calcopirita (Cp III).

Pirrotina: La pirrotina sigue un comportamien-
to analogo al de la calcopirita en la blenda. Como
ya se ha indicado anteriormente, la pirrotina se
presenta en «gotas» redondeadas en la blenda,
sola o acompaiiada de calcopirita y/o estannina,
asi como en forma de lancetas alargadas (Foto 11).

Cubanita: En la calcopirita III se encuentran
finas laminillas de cubanita. Como se verd mads
adelante, se trata de exsoluciones de cubanita en
calcopirita.

Bismuto: El bismuto nativo se encuentra in-
cluido en la galena; algunas veces en granos de
cierto tamafio. Se ha determinado por microson-
da electrénica, que la presencia de granos de bis-
muto (Foto 14) se encuentra estrechamente rela-
cionada con las laminillas de matildita, que pre-
senta la galena (ver apartado galena-matildita).

GALENA y Matildita: La galena se encuentra
rellenando fisuras dentro de la arsenopirita, cal-
copirita, estannina y blenda, a las cuales sus-
tituye.

En la galena aparece una red muy fina de lami-
nillas orientadas segun direcciones (100) y (111)
de matildita o schapbachita, AgBiS,, pues en ella
el analisis puntual mediante microsonda detecto
la presencia de Ag, Bi y S mayoritario (fig. 12).

Como consecuencia de ello se realizé un barrido
superficial bajo las siguientes condiciones:

Ag Bi
Linea espectral ... ... ... .. o oo o La Lea,
Longitud de onda ... ... ... ... ... ... 415444 1.14394
Superficie de barrido ... ... ... ... ... (150pm)*  (150pm )
Potencial acelerador de electrones. 30Kv 30Kv
Intensidad de corriente de sonda ... 0.JuA 0.1uA
Cristal analizador ... ... ... ... ... ... PET FLi (200)

Se comprueba la presencia de laminillas entre-
cruzadas de matildita, asi como de granos de
bismuto asociados a ellas (Fotos 13 y 14).

La presencia de matildita en Bustarviejo fue
determinada por primera vez por CANEPA (1968)
y RAMDOHR (1969). A altas temperaturas el com-
puesto a-AgBiS; es cubico y es capaz de entrar
en solucién solida con la galena. A 225°C comienza
el proceso de exsolucién al invertirse la a-AgBiS,
a B-AgBiS,;, modificacion rombica de baja tempe-
ratura. A 210°C la desmezcla es completa. La in-
versién de la AgBiS: causa la precipitacién en
forma de laminillas de la modificacién rémbica
(matildita) en una matriz de galena. El resultado
es una textura «widmanstdtten», que se observa
con nicoles cruzados o atacando con NO;H (Eb-
waRrDs, 1960; RAMDOHR; 1969).

Minerales Supergénicos: La marcasita se ha
formado claramente a partir de la pirita, pues
ain se observan granos de pirita sélo parcial-

Foto 13.—Imagen de distribucién de Ag en galena, Sobre
el mineral base (galena) destacan intercrecimientos de
un mineral (matildita) que contiene Ag. x 420.

Foto 14—Imagen de distribucién de Bi en galena. Sobre
el mineral base (galena) destacan intercrecimientos de
un mineral (matildita), que contiene Bi. En la parte infe-
rior de la imagen se observa una zona blanca, que
permanece oscura en la distribucién de la Ag. Corres-
ponde a bismuto nativo.
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Figura 12.—Matildita muy

mente marcasitizados. Asimismo, la marcasita se
presenta en forma de cristales esqueléticos dentro
de la blenda. La covellina sustituye a la blenda,
calcopirita y galena a favor de finas fisuras, asi
como la goethita a la calcopirita. La escorodita
reemplaza a la arsenopirita.

Minerales de la ganga: La ganga de la minera-
lizaciéon de Bustarviejo esta constituida por agre-
gados de micas —clorita, sericita— y por cuarzo.
Se obsérvan dos generaciones de cuarzo: una pri-
mera, posterior a la deposicién de la arsenopiri-
ta, y una segunda, mayoritaria, que estd consti-
tuida por cuarzo hidrotermal de baja temperatu-
ra, que rodea al resto de la mineralizacién.
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entrecruzada con galena.

La mineralizacién de Oteruelo del Valle es mu-
cho mas simple que la de Bustarviejo. La analo-
gia fundamental entre ambas es que las dos pre-
sentan galena con matildita. Este mineral se en-
cuentra en Oteruelo del Valle en cantidades mu-
cho menores que en Bustarviejo.

La mineralogia que presenta el filén de Ote-
ruelo del Valle es la siguiente:

Minerales Hipogénicos: ARSENOPIRITA, Pirro-
tina, Galena, Matildita.

Minerales Supergénicos: Pirita-Marcasita, Esco-
rodita.

Minerales de la ganga: CUARZO.

4-1
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ARSENOPIRITA: Constituye el 90 por 100 de
la mineralizacién. Se presenta en granos muy he-
terométricos, cataclastica y muy fracturada. Es-
tas fracturas favorecen la introduccién de otros
minerales, como galena con matildita, cuarzo y
minerales supergénicos. Muestra un estado avan-
zado de alteracién a escorodita.

Pirrotina: Es el primer mineral en depositarse.
Se encuentra en forma muy accesoria, incluida en
granos irregulares en la arsenopirita.

Galena y matildita: En pequeiias cantidades la
galena rellena huecos y fisuras dentro de la arse-
nopirita. En la galena aparecen finas laminillas
entrecruzadas de un mineral fuertemente anisé-
tropo y pleocroico. Mediante anilisis puntual por
microsonda electrénica se ha detectado la pre-
sencia de Ag, Bi y S mayoritario. Esto, unido a
los caracteres Opticos del mineral, ha permitido
su determinacién como matildita. La presencia
de matildita en la galena ha hecho posible la
correlacién de esta mineralizacién con la de Bus-
tarviejo.

Minerales Supergénicos: La pirita y la mar-
casita se encuentran intimamente intercrecidas,
formando masas arrifionadas, esqueléticas e irre-
gulares, rellenando fisuras dentro de la arseno-
pirita, a la que reemplazan. Esta pirita, dada su
textura coloforme y su estrecha relacién con la

marcasita, es posiblemente de origen supergé-
nico y por ello producto de la circulacién de aguas
descendentes a través de la fracturacién de la
arsenopirita.

La escorodita sustituye ampliamente a la arse-
nopirita a favor de fisuras y bordes de grano.

Minerales de la ganga: La unica ganga que pre-
senta esta mineralizacién es el cuarzo, que re-
llena fisuras dentro de la arsenopirita.

Se han citado otros minerales en Oteruelo del
Valle (CANEPA, 1968), como son calcopirita, wol-
framita, covellina y posiblemente goldfieldita. Es-
tos minerales, por otra parte muy escasos, no han
sido encontrados por nosotros. Dado que el mues-
treo se ha realizado en un afloramiento del filén,
es posible que estos minerales se encuentren en
zonas mas profundas del filén, cuyo acceso es
actualmente impracticable.

Caracteres metalogénicos: Paragénesis y sucesion
mineral

Del estudio de la paragénesis y sucesion mine-
ral del yacimiento de Bustarviejo (fig. 13) se de-
ducen las siguientes conclusiones:

— Este yacimiento presenta una paragénesis com-
pleja, con un amplio rango de especies mine-

GRUPO III (Subgrupo 2): FILONES DE ARSENOPIRITA + SULFUROS + SULFOSALES DE Ag.

MINERALES HIPOGENICOS M. SUPERGEN. —
ETAPA 1 As — Fe ETAPA 11 Cu-5Sn-1In ETAPA IIIL Pb-Ag
3] f2 F3 Fa fs
ARSENOPIRITA Ll

o PIRITA e—— .

[ CASITERITA S
ESTANNINA T ———— ———

BLENDA S e — 1__

- CALCOPIRITA _‘_t;_l — _.rA.
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Figura 13—Esquema de paragénesis y sucesién mineral (Bustarviejo)
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rales. Aparecen minerales de baja temperatura
(matildita) y otros cuya aparicién tiene lugar
entre temperaturas medias y altas. Se han po-
dido reconocer tres etapas metalogénicas: una
primera de As-Fe, una segunda de Cu-Sn-Zn
y una tercera de Pb-Ag.

— EIl primer mineral en depositarse es la arse-
nopirita y lo hace de forma mayoritaria. Des-
pués lo hace la pirita, sustituyendo en parte
a la arsenopirita. Posteriormente se produce
una importante fase de brechificaciéon (F,).
A favor de estas fracturas se van a depositar
los restantes minerales.

— A continuacién se va a depositar casiterita (ma-
sas arrifionadas formadas bajo condiciones hi-
drotermales), estannina y blenda. Acompafian-
do a estos dos minerales se produce un com-
plejo numero de exsoluciones. En la estannina
se originan desmezclas de blenda, calcopirita
y pirrotina y en la blenda de estannina, calco-
pirita y pirrotina. Posteriormente se produce
una removilizacién de calcopirita y pirrotina
en fisuras en la blenda.

— Una tercera fase de brechificacion (F;) marca
el comienzo de la deposicion de la calcopirita
mayoritaria, en la que se producen fenémenos
de desmezcla de estannina, blenda y cubanita.

— Posteriormente, se produce otra fase de frac-
turacién (F.), que marca ¢l comienzo de la de-
posicién de minerales de Pb-Ag-Bi. La galena
se introduce en las fisuras de los minerales
previamente depositados y simultaneamente a
su formacién se producen exsoluciones de ma-
tildita segiin direcciones (100) y (111).

Las micas y el cuarzo son los 1tltimos mine-
rales hipogénicos en depositarse, si bien ha
existido silice anteriormente, en la primera
etapa de formaciéon de la mineralizacién.

— La desaparicién del cuarzo coincide con la
etapa Fs, que sefiala el comienzo de la fase
supergénica. La deposicién de los minerales
supergénicos, marcasita, covellina, escorodita
y goethita se verifica a expensas del reempla-
zamiento de la pirita, calcopirita y galena, ar-
sendpirita y calcopirita, respectivamente.

El esquema de paragénesis y sucesién mineral
de la mineralizacién de Oteruelo del Valle (fig. 14)
es, como se desprende de su mineralogia, mucho
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mas simple que el de Bustarviejo. No obstante,
se han podido determinar dos etapas metalogé-
nicas (As-Fe, Pb-Ag), que son evidentemente co-
rrelacionables con las de Bustarviejo.

— El primer mineral en depositarse es la pirro-
tina seguida de arsenopirita. Posteriormente
a la deposicién de la arsenopirita se produce
una intensa fase de brechificacién (F.), que
es correlacionable con la fase F, de Bustar-
viejo.

— A continuacién y a favor de las fisuras forma-
das durante esta fase F,, se deposita galena y
simultdneamente se forman desmezclas de ma-

tildita. El cuarzo es el ultimo mineral hipogé-
nico en depositarse.

— La fase de brechificacién F; marca el comienzo
de la fase supergénica. En ella se forman pi-
rita-marcasita y escorodita, que reemplazan a
la arsenopirita. Esta fase (F;) es asimismo co-
rrelacionable con la Fs del yacimiento de Bus-
tarviejo.

— Comparando nuevamente con el yacimiento de
Bustarviejo, hay que hacer notar que en Ote-
ruelo del Valle se encuentran ausentes los sul-
furos de Cu-Sn-Zn. Como ya se dijo anterior-
mente, es posible que estos minerales se en-

cuentren en pequefias cantidades en zonas del
filén no exploradas.

»ffMINgRﬁE HIPOGENICOS M. SUPERGEN--
: ETAPA 1 As=fe | . ETAPA 11 Pb-Ag g

PIRRCTINA L— Y ¢ :
ARSENOPIRITA B

{0 GALENA e

' b
MATUDITA N

R

CUARIC 7. = - ,;7,_‘_“
PHITA-MARCASITA —_—
ESCORODITA e

Figura 14—Esquema de paragénesis y sucesién mineral
(Oteruelo del Valle).
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ESTUDIO DE MINERALES Y ROCAS

Sobre el significado de la cordierita
en los granitoides del batolito de Avila

(sistema central espaﬁol)

Por F. BEA BARREDO*

RESUMEN

Se efectla una revisiébn critica del origen xendgeno de la cordierita en los granitoides del batolito de
Avila. Todas las lineas de evidencia consideradas (geoldgicas, geoquimicas y experimentales) indican una gé-
nesis esencialmente ortomagmadtica para la cordierita, debiéndose desechar la hipétesis del «resister» o xeno-
cristal, salvo en el caso de ciertos granitos de anatexia formados a baja T°, cuya importancia volumétrica es

muy escasa.

Se propone que la cordierita es el producto de la cristalizacién de un magma hiperaluminico a T* elevada
y moderada P. La cristalizacion a mas bajas T* y/o superior P conduce a la formacién de moscovita en vez

de cordierita.

ABSTRACT

A critical review of the foreign origin of cordierite inside granitoids from the Avila batholith has been
carried out. All the lines of evidence considered, involving geological, geochemical and experimental reasoning,
suggest an ortomagmatic origin for cordierite. Thus, the xenmocrystal or resister hypothesis must be neglected,
excepting some low-T anatectic granites of little volumetric importance.

It is proposed that cordierite is a product of the crystallization of a peraluminous magma at high-T and
moderate P. Crystallization of such a magma at lower T and/or intermediate P, leads to the formation of

muscovite instead cordierite.

INTRODUCCION

La existencia de cantidades apreciables de cor-
dierita como fase integrante de la petrografia de
los granitoides hercinicos del Sistema Central
Espafiol es conocida desde hace largo tiempo
(KLOCKMANN & RAMDOHR, 1961; SANCHEZ CELa,
1962; Barp et al., 1970; CappeviLa et al., 1973; Ca-
POTE, 1973; Peinapo, 1973; Ucipos, 1973 a, 1974 b,
1976; Apraricio et al., 1975), y sea cual fuerg su
significado preciso, es indudable que debe poseer
un gran valor petrogenético.

Una gran mayoria de los autores que se han
ocupado del tema, admiten la existencia de una
relacién gausal entre la presencia de la cordierita
en las rocas graniticas y algan tipo de reaccion
(en sentido amplio) de éstas con el encajante hi-

* Departamento de Petrologia y Geoquimica, Universi-
dad de Salamanca (Espafia).
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peraluminico, existiendo en principio dos posi-
bilidades:

1. Persistencia de la cordierita metamorfica co-
mo xenocristal en los procesos de asimilacién,
o bien como «resister» en los de palingénesis.

2. Enriquecimiento en Al,O; de la fase magma-
tica y posterior cristalizaciéon de la cordierita
a partir de un magma rico en «corindén nor-
mativo».

La primera hipétesis (xendgena) implica nece-
sariamente la interaccién entre magma granitico
y encajante. Por el contrario, esta interaccion no
es imprescindible en el caso de la segunda hipé6-
tesis (endodgena), ya que se puede llegar al enri-
quecimiento significativo en alimina por otras
vias distintas a la contaminacién, inherentes a la
propia evolucién magmatica.

En concreto, para las zonas orientales del ba-
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tolito de Avila, APARICIO et al. (op. cit.) mencionan
ambas posibilidades, sefialando que las relaciones
texturales de la cordierita sugieren una cristaliza-
cién ortomagmatica tardia en un numero impor-
tante de casos.

Sin embargo, en una serie de trabajos exhaus-
tivos sobre el tema, Ucipos (1974 a; 1974 b; 1976)
se decanta decididamente por la primera hipéte-
sis, esto es, el caracter residual o restitico de la
cordierita, aun admitiendo la existencia de rela-
ciones texturales que favorecen la hipétesis mag-
matica (ibid., 1976, p. 35).

Aceptada la hipétesis xendgena, y teniendo en
cuenta el hecho indudable de que la gran blas-
tesis regional de cordierita esta ligada al metamor-
fismo post-fase II (Ucinos, ops. cits.; BABIN VICH,
1974), se desprende la consecuencia inmediata
de que los granitoides cordieriticos deben de ser
postecténicos, idea que estd implicitamente acep-
tada en Ucinos & BEa (1976, 1979).

Pero, después de un gran numero de observa-
ciones de campo, el presente autor opina que la
hipétesis de Ucipos (1976) puede llevar a conclu-
siones aberrantes, al interpretar como granodio-
ritas tardias, por €l mero hecho de poseer cor-
dierita, a rocas evidentemente precoces. Ejemplos
pueden ser el ortoneis de Bercimuelle —cordie-
ritico, y un caso claro de granodiorita precoz,
véase G. DE FIGUEROLA & FRANcoO (1975)— o bien
las granodioritas de Hoyos del Espino, N de Ba-
rajas, Puerto de Mijares, etc..., que poseen folia-
cién concordante con la esquistosidad de fase II
del encajante, y también son cordieriticas (BEA,
inédito). Por ultimo, cabe destacar la existencia
de granitos sincinematicos diatexiticos, ricos en
cordierita prisméatica, de tal manera que puede
llegar a ser el fémico dominante (ej., al S de San
Martin de la Vega, al SE de Hollos del Collado,
etcétera..., BEA, inédito).

En este trabajo, pues, se pretende efectuar una
revisién critica del tema, aportando una serie de
datos, en su mayorfa inéditos, que pueden ser
significativos al respecto.

LA CORDIERITA
DE LAS ROCAS METAMORFICAS

A pesar de no entrar en discusién sobre el sig-
nificado de este mineral en el metamorfismo re-
gional hercinico, y dar por buenas las interpreta-
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ciones efectuadas por los autores que se han ocu-
pado de ello (ops. cit.), es necesario resaltar al-
gunas cuestiones, con base, precisamente, en la
excelente descripcién efectuada por UcIpos (1976).

Segun este autor, existen tres tipos de cordieri-
ta metamérfica, a los que denomina «a», «<b» y «C».
Los tipos «a» y «b» corresponden a cornubianitas,
y «...no forman parte nunca de la petrografia gra-
nitica como minerales aislados sino que, en todo
caso, se encuentran en enclaves dentro de la masa
granitica» (ibid., p. 32).

El tipo «c» es la cordierita del neosome de las
migmatitas; segin la geometria del cristal, UcIDos
(op. cit.) distingue tres formas principales: c-1,
cristales alargados; c-2, cordierita globular; y c-3,
cordierita en cristales prismaticos aislados con
fuerte tendencia automoérfica. En cuanto a la
abundancia relativa de cada uno de los tipos se
sefiala que: «...en migmatitas de tipo nebulitico
y préximos a éste son frecuentes las cordieritas
¢-2 y c-3, mientras que en las migmatitas que
predomina el paleosome sobre el neosome es
frecuente el tipo ¢-1 y en menor proporcién el
c-2, siendo muy raros los prismas euhedrales»
(ibid., p. 34).

Esto concuerda perfectamente con las observa-
ciones del presente autor. En la figura 1 se mues-
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Figura 1.—Histograma de la forma de los cristales de

cordierita en las rocas del batolito de Avila. (A) rocas

metamorficas (nebulitas), construido por contaje de pun-

tos sobre 21 laminas delgadas; (B) en granitoides cons-

truido por observacién sobre 64 muestras de mano provi-
nientes de toda el area estudiada.
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tra un diagrama de frecuencias de cada uno de
los tipos «c», construido a partir de contaje de
puntos en lamina delgada.

LA CORDIERITA EN LOS GRANITOIDES

Desafortunadamente, nunca se encuentra fres-
ca, sino retromorfoseada a mezclas complejas de
filosilicatos y demas productos de alteracion.
Por tanto, no es posible determinar con precisién
su composicién quimica original o parametros
cristalograficos que permitiesen efectuar un es-
tudio comparativo concluyente con la cordierita
de las metamorfitas. Asi pues, se intentaran otras
lineas de argumentacién:

Forma

A grandes rasgos, la cordierita se presenta de
dos formas diferentes:

1. En enclaves. Generalmente de corneanas; se
incluye la cordierita de los nédulos del gra-
nito de anatexia de Candelario (BEA & MALDO-
NADO, in litt.), en los que se encuentra junto
con biotita, sillimanita, etc..., y que constitu-
yen el paleosome de una «gigantomigmatita»
desarrollada a partir de un neis leptitico. Los
enclaves en los granitoides calcoalcalinos no
suelen ser cordieriticos, sino hipermicaceos.

2. En cristales aislados, muy frecuente en la
mayor parte de las facies, y sobre la que se
centra la presente discusion.

Los cristales aislados de cordierita suelen ser
prismaticos, automdrficos o subautomorficos, con
formas similares a los tipos c2 y ¢-3 de las nebu-
litas.

Se ha realizado un estudio cuantitativo de las
frecuencias relativas con que ambos tipos apa-
recen dentro de los granitoides. En la figura 1b
se muestra el correspondiente histograma, cuya
comparacién con el efectuado para las nebulitas
(fig. 1a) indica que los modelos de distribucién
son bastante diferentes.

Si la 'hipétesis xenégena fuese cierta, la fre-
cuencia de las formas de los cristales de cordie-
rita en las rocas metamorficas y graniticas debe-
ria ser, sino idéntica, al menos comparable. Ade-
mads, también se podrian encontrar los tipos de
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cordierita «a» y «b», propios de las corneanas, lo
que, segun Ucipos (1976), no ocurre.

No obstante, este estudio no se considera alta-
mente significativo, ya que la determinacién del
grado de automorfismo de la cordierita en las
facies microgranudas es dificil de precisar debi-
do a la alteracion y al pequefio tamafio de grano.

El hecho de que la cordierita se presente en
cristales aislados sin sintomas de corrosién tam-
bién merece ser considerado. Si se acepta la hipé-
tesis xendgena, necesariamente hay que invocar
un proceso de disolucién diferencial del primitivo
material metamoérfico que respete Unicamente y
con toda precisién a la cordierita, que asi quedaria
liberada de su asociacién petrografica inicial. Ade-
mas seria légico esperar todos los términos inter-
medios entre enclaves de nebulitas sin digerir
hasta xenocristales de cordierita (lal fin!) aislada.

Las observaciones de campo de ninguna manera
confirman tal hipétesis. Por el contrario, tanto
los enclaves enaldégenos como los endopoligenos
encontrados en zonas de granitos cordieriticos son
esencialmente hipermicdceos, no cordieriticos.
Nunca se han podido observar los términos inter-
medios de enclaves a medio digerir.

Cuando con observaciones de campo se puede
demostrar que la cordierita metamdrfica perma-
nece cristalina dentro de un bafio anatéctico, tal
como el caso del granito de Candelario anterior-
mente mencionado, jamas lo hace como mineral
aislado, sino que permanece en forma de nédulos
acompafiada del resto de los componentes de la
paragénesis metamorfica.

Ocurrencia

Dentro del batolito de Avila, la cordierita se
encuentra asociada a tres clases diferentes de gra-
nitoides:

1. Granitoides intrusivos.
2. Rocas filonianas.
3. Granitos diatexiticos.

Dentro de la primera clase se encuentran dos
tipos fundamentales: granodioritas y adamellitas
de grano medio a grano grueso, generalmente por-
fidicas; y leucogranitos de grano fino, intruidos
en macizos circunscritos y sin conexién espacial
aparente con el metamoérfico (ej., granito de los
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Boquerones, al E del Parador Nacional de Gredos;
granito de grano fino al N de Navaluenga, etc...;
BEa, inédito).

Uno de los argumentos clave de la hipétesis xe-
nogena para demostrar el origen forianeo de la cor-
dierita en las granodioritas y adamellitas biotiticas
es su distribucién espacial, tanto mas abundante
a medida que el metamorfico estd mas proéximo.
No obstante, este mismo hecho se puede explicar
mediante cristalizacion ortomagmatica condiciona-
da por un enriquecimiento local en alimina de-
bido a reaccion marginal con el encajante, o bien
por el acumulo en zonas de borde de un fluido
residual rico en Al,Os.

Pero, ademas, este modelo de distribucion es-
pacial no es valido en todos los casos: existen
granitos calcoalcalinos ricos en cordierita en los
que no se observa una relacion estrecha con el
metamorfico, por ejemplo las facies situadas al
sur de la Paramera. En cuanto a los microgranitos
de macizos circunscritos, no se ha podido apreciar
distribucion preferente alguna; generalmente, sue-
len intruir facies calcoalcalinas con escasa o nin-
guna cordierita.

Otro aspecto esencial del problema es la pre-
sencia de cordierita prismatica en las rocas fi-
lonianas, tal como porfidos (ej., SO de Naval-
sauz), aplitas (S de Navadijos) o pegmatitas (O de
El Barraco). En las fotos 1 y 2 se muestra un

Foto 1.—Pegmatita cordieritica en una adamellita no cor-
dieritica. O de EIl Barraco.
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ejemplo clarificador: se trata de una pegmatita
en «bolsillos» irregulares localizada dentro de
una adamellita no cordieritica. En opinion del pre-
sente autor, resulta muy dificil explicar la pre-
sencia exclusiva de prismas de cordierita dentro
de la pegmatita por cualquier otro mecanismo
que no sea la cristalizacion magmatica en sus
estadios finales.

Foto 2.—Detalle de la anterior.

Por otra parte, resulta muy frecuente la pre-
sencia de fases minerales ricas en Al,0; dentro
de las rocas filonianas del batolito de Avila. Sin
considerar el caso de la moscovita, banal por fre-
cuente, baste citar las aplitas con dumortierita
localizadas en el contacto entre el granito de dos
micas de Pedrobernardo y la granodiorita, o los
granates de las pegmatitas del granito de Navalon-
guilla.

El tercer tipo de granitos ricos en cordierita
son granitos diatexiticos, de sin a tardicinemati-
cos, en los que puede llegar a ser extraordinaria-
mente abundante (ej., mencionados anteriormen-
te). El hecho mas sorprendente de estos granitos
es que se encuentran asociados a restos de paleo-
some generalmente sin cordierita; aceptando la
idea de una fusion «in situ», sin aportes exter-
nos de Al y ferromagnesianos, no se puede expli-
car el paso diferencial de la cordierita como fase
solida del residuo refractario al fundido. Por el
contrario, resulta facil imaginar una fusién par-
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Boquerones, al E del Parador Nacional de Gredos; ejemplo clarificador: se trata de una pegmatita
granito de grano fino al N de Navaluenga, etc...; en «bolsillos» irregulares localizada dentro de
Bea, inédito). una adamellita no cordieritica. En opinion del pre-
sente autor, resulta muy dificil explicar la pre-
sencia exclusiva de prismas de cordierita dentro
de la pegmatita por cualquier otro mecanismo
que no sea la cristalizacién magmatica en sus
estadios finales.

Uno de los argumentos clave de la hipdtesis xe-
négena para demostrar el origen fordneo de la cor-
dierita en las granodioritas y adamellitas biotiticas
es su distribucién espacial, tanto mas abundante
a medida que el metamérfico estd mas proximo.
No obstante, este mismo hecho se puede explicar
mediante cristalizacién ortomagmaética condiciona-
da por un enriquecimiento local en alumina de-
bido a reaccién marginal con el encajante, o bien
por el acimulo en zonas de borde de un fluido
residual rico en Al,Os.

Pero, ademés, este modelo de distribucion es-
pacial no es valido en todos los casos: existen
granitos calcoalcalinos ricos en cordierita en los
que no se observa una relacion estrecha con el
metamérfico, por ejemplo las facies situadas al
sur de la Paramera. En cuanto a los microgranitos
de macizos circunscritos, no se ha podido apreciar
distribucién preferente alguna; generalmente, sue-
len intruir facies calcoalcalinas con escasa o nin-
guna cordierita.

Otro aspecto esencial del problema es la pre-
sencia de cordierita prismatica en las rocas fi-
lonianas, tal como porfidos (ej., SO de Naval-
sauz), aplitas (S de Navadijos) o pegmatitas (O de
El Barraco). En las fotos 1 y 2 se muestra un

Foto 2—Detalle de la anterior.

Por otra parte, resulta muy frecuente la pre-
sencia de fases minerales ricas en AlOs; dentro
de las rocas filonianas del batolito de Avila. Sin
considerar el caso de la moscovita, banal por fre-
cuente, baste citar las aplitas con dumortierita
localizadas en el contacto entre el granito de dos
micas de Pedrobernardo y la granodiorita, o los
granates de las pegmatitas del granito de Navalon-
guilla.

El tercer tipo de granitos ricos en cordierita
son granitos diatexiticos, de sin a tardicinemati-
cos, en los que puede llegar a ser extraordinaria-
mente abundante (ej., mencionados anteriormen-
te). E1 hecho mas sorprendente de estos granitos
es que se encuentran asociados a restos de paleo-
some generalmente sin cordierita; aceptando la
idea de una fusién «in situ», sin aportes exter-
nos de Al y ferromagnesianos, no se puede expli-
car el paso diferencial de la cordierita como fase
s6lida del residuo refractario al fundido. Por el
contrario, resulta facil imaginar una fusién par-

Foto 1.—Pegmatita cordieritica en una adamellita no cor-
dieritica. O de El Barraco.
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cial que involucre a la cordierita metamorfica,
formacién de un liquido de composicién granitica
hiperaluminico, y posterior cristalizacién de la
cordierita. Tal como se expondra mas adelante, las
condiciones térmicas requeridas a presiones dis-
cretas son del orden de 700° C.

Otro hecho que puede ser de utilidad, es la
ausencia sistematica de cordierita en los granitos
de dos micas, en los que, sin embargo, suele ser
frecuente la aparicién de pequeiias cantidades de
andalucita y/o sillimanita. Este es el caso de los
granitos de Plasencia - Montehermoso (UGIDOS,
1973 a; 1974 a) y de la Aliseda de Tormes, los cua-
les, parad6jicamente, se encueniran en contacto
intimo con las nebulitas cordieriticas.

fong. eje C de la cordierita en cm

En caso de resultar cierta la hipdtesis xené-
gena, la cordierita deberia aparecer como xeno- .
cristal en todos aquellos granitos capaces de asi- .
milar al metamérfico cordieritico, asi como en los ; 1
desarrollados a partir de él por anatexia, salvo 4 ! 2
que se aduzca algin tipo de transformacién pos- Cuarzo en cm
terior. Pero este argumento cae por su base al Figura 2—Proyeccion de la longitud del eje C de los

. . . . prismas de cordierita con respecto al didmetro medio de
considerar que la cordierita de los granitoides cal- los granos de cuarzo adyacentes.
coalcalinos si ha experimentado tal transforma-
cién post-magmatica, y sus pseudomorfos se con-
servan perfectamente y sin el menor sintoma de centes. El coeficiente de correlacién obtenido es
corrosion. muy alto (R = 0,91), por lo que parece clara una
interdependencia lineal entre ambas variables, im-
posible de explicar a partir de la hipétesis xe-
négena, a menos que se invoque algun extraio
mecanismo post-asimilacién que equilibre su ta-
maiio de grano con el del resto de los minerales
netamente magmaticos.

Se ha pretendido explicar la ausencia de cor-
dierita en los granitos de dos micas aduciendo
que pertenecen a una serie petrogenética dife-
rente de la de los biotiticos con cordierita: alca-
lina o de tendencia alcalina en el primer caso, y
calcoalcalina en el segundo (ibid., Ucinos & BEA,
1976). Sin embargo, tal distincién carece total- Con respecto a las relaciones texturales que
mente de fundamento desde un punto de vista pueden indicar un origen magmatico tardio, se
geoquimico (BEa, in litt.), ya que los granitos de remite al lector a las obras anteriormente men-
Plasencia-Montehermoso son fan calcoalcalinos co- cionadas (APARICIO et al., 1975; Uctpos, 1976).
mo gran parte de los granitoides biotiticos, dis-
tinguiéndose de ellos por un grado de hiperalumi-

nismo levemente superior. EL QUIMISMO DE LOS GRANITOIDES

. A los efectos aqui propuestos, baste considerar
Tamatio de grano un solo aspecto de la composicién quimica de los
granitoides de Avila: su marcado caricter hiper-
aluminico (BEa, 1975; in litt.). La figura 3 muestra
un histograma de la abundancia de corindén nor-
mativo (CIPW) en 455 muestras analizadas por este
autor.

Como norma general, existe una buena corre-
lacién engre el tamafio de grano de la roca hués-
ped y el de la cordierita incluida: grande en las
facies groseras, pequefia en los microgranitos. En
la figura 2 se muestra la proyeccién de la longi-
tud del eje C de los prismas de cordierita frente Con la excepcién de las rocas vaugneriticas, de
al tamafio medio de los granos de cuarzo adya- importancia volumétrica escasisima, todos los gra-
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nitoides analizados son hiperaluminicos. Desde un
punto de vista petrografico, esto se traduce en
la ausencia de otros ferromagnesianos (piroxenos,
anfiboles) diferentes a la biotita. Ademas, si el
grado de hiperaluminismo es lo suficientemente
elevado como para no ser absorbido por la coor-
dinacién de AlIY! en la biotita, deben de aparecer
fases ricas en Al;Os;, tal como moscovita, cordieri-
ta, granate, etc...
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Figura 3.—Histograma de la abundancia de c_orindén nor-
mativo (CIPW) en los granitoides del bato.llt’o. de Avila.
No se han computado las rocas appiniticas.

Este hecho queda perfectamente reflejado en la
norma de RITTMANN (1973), calculo normativo fle-
xible que aproxima la composicién modal casi
perfectamente, siempre y cuando la paragénesis
sea estable y se efectue el tipo de cilculo adecua-
do (norma volcanica o pluténica, y en cualquiera
de los casos hiimeda o seca), hasta tal punto que
se puede usar en combinacién con los triangulos
de Streckeisen para la clasificacién petrografica
de las rocas (ibid.). La modalidad pluténica-hu-
meda para rocas hiperaluminicas contempla un
rango de condiciones PT en el que no se incluyen
ni la cristalizacién a altas presiones, ni las trans-
formaciones post-magmaticas. Asi, se considera an-
titético al par biotita-moscovita, incompatibles a
altas temperaturas y presiones moderadas, ya que
reaccionan segun el equilibrio:

Mos + Bi+Q =
= Cord + Feldp + H.0 (1)

que, a 4 Kb, ocurre en torno a 680°-690° C (WIN-

KLER, 1967). La moscovita Gnicamente puede apa-
recer como fase magmatica primaria en condi-
ciones de P bastante elevadas, por encima del
campo de la estabilidad de la cordierita.

Se ha efectuado el calculo de la norma de Ritt-
mann para las 455 muestras anteriormente men-
cionadas, siendo constante la aparicién de cor-
dierita normativa; en la figura 4 se muestra el
correspondiente histograma, a partir del cual re-
sulta evidente que mas del 90 por 100 de las
muestras estudiadas tienen una composicién qui-
mica tal que permitiria la endoformacién de cor-
dierita sin acudir a ningun tipo de introduccién,
sea cristalina o i6nica, proviniente del encajante.

Las facies marginales ricas en cordierita son
las mas hiperaluminicas, mostrando los mayores
porcentajes de cordierita normativa. Este hecho
puede interpretarse en dos formas diferentes:

1. Enriquecimiento en alumina por reaccién con
el encajante.

2. Acumulo del Al excedente de la cristalizacion
de feldespatos y biotita en las fases liquidas
residuales, que, como es bien sabido, suelen
migrar hacia las zonas de borde de los plu-
tones.

Evidentemente, ambas posibilidades no son ex-
cluyentes, sino complementarias, primando una
o la otra en funciéon de las condiciones geoldgicas
locales. En las rocas filonianas esta claro que la
segunda es dominante, mientras que la primera es
operativa en las hibridaciones marginales. El caso
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Figura 4—Histograma de la abundancia de cordierita

normativa (norma de Rittmann) en los granitoides del

batolito de Avila. No se han computado las rocas appini-
ticas.
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de los granitos diatexiticos representa la posibi-
lidad extrema de cristalizacién a partir de un
magma hiperaluminico formado «in situ».

EVIDENCIAS EXPERIMENTALES ACERCA
DEL CAMPO DE ESTABILIDAD
DE LA CORDIERITA

Otra de las lineas maestras de argumentacién
de la hipétesis xendgena es una interpretaciéon de
los datos experimentales segiin la cual es impo-
sible que la cordierifa cristalice magmaticamente

a partir de un bafio rico en soluciones potésicas
(UGipos, 1976).

La petrologia experimental de composiciones
graniticas hiperaluminicas estd ain muy mal cono-
cida. Unicamente se han podido trazar con cierta
precisién las relaciones de fase en el sistema ha-
plogranito con exceso de aliimina (LuTH, 1976),
donde se muestra la posibilidad anteriormente
mencionada de cristalizacién de la moscovita como
fase magmatica principal a presiones relativa-
mente elevadas. Pero no se efectia ninguna indi-
cacién acerca del campo de la estabilidad de la
cordierita, ya que el sistema haplogranito no
contiene elementos cafémicos.

Por fortuna, se han estudiado con bastante pre-
cisién los limites de estabilidad de la cordierita
en condiciones metamorficas, inclusive en el co-
mienzo de la fusidn parcial. En conocimiento del
autor, el trabajo reciente més extensivo sobre
el tema es uno de SCHREYER (1976), quien se re-
fiere especificamente al sistema K,0-MgO-AlLQ;-
SiO,H,0, casi ideal para comparar con el proble-
ma que aqui nos ocupa.

En la figura 5 se ha reproducido parte del dia-
grama de fases del mencionado sistema, en el que,
por sencillez, se han omitido algunas reacciones
que no son del caso, e incluyendo la curva mini-
ma de fusién del granito (TUTTLE & BOWEN, 1958).
Existe también otra curva minima de fusién, co-
rrespondiente al eutéctico -Cordierita-Feldespato
potasico-Cuarzo, situada a temperaturas mas altas
(SCHAIRER, 1954).

La ingerseccién de ambas curvas con el univa-
riante correspondiente a la reaccién:

Mos + Flog + Q =
= Cord Mg + Feld K + Vapor (2)

define tres campos diferentes:
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1. El campo A, donde la cordierita cristalina
puede coexistir en equilibrio con un fundido
granitico, e inclusive cristalizar a partir de él.

2. El campo B, donde la cordierita funde y se
incorpora a la fase magmatica.

3. El campo C, donde la cordierita ni es estable
en condiciones metamdrficas, ni puede apa-
recer como fase magmatica primaria.

La mayor objecién que se puede poner a la
aplicabilidad de estos datos a sistemas naturales
es la ausencia de FeQ; sin embargo, la inclusién
de dicho componente debe de hacer variar muy
poco las relaciones de fase, siempre y cuando f O,
se mantenga dentro de unos limites «normales»
(SCHREYER, op. cit.). Una evidencia adicional de
esto se obtiene comparando la temperatura que,
a una presién dada, se producen las reacciones (1)
y (2) anteriormente mencionadas. Asi, a 4 Kb,
ocurren respectivamente a 680°-690° C { WINKLER,
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Figura 5.—Diagrama de fases (esquematico) del sisterna

K,0-MgO-Al,0,-8i0,-H,0 (SCHREYER, 1976). La curva 1 co-

rresponde a la fusién minima del granito. La curva 2 al
eutéctico Cord-Feld. K-Cuarzo (véase el texto).
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op. cit.) y a 670°C (SCHREYER, op. cit.). Como se
ve, la variacién es minima.

El supuesto de que la fugacidad de oxigeno se
ha mantenido dentro de los limites «normales»
(aprox. la definida por el tampén Cuarzo-Magneti-
ta-Fayalita) se encuentra totalmente justificado:
(a) las relaciones Fe3t/Fe?t de los granitos de dos
micas son bajas o muy bajas (BEj, in litt.); (b) las
biotitas son ricas en componente annitico (ibid.)
y los o6xidos metalicos son componentes petro-
graficos de poca importancia. Si la cristalizacién
se realizase en condiciones de alta f O., se produ-
ciria una deriva hacia el polo magnésico de los
ferromagnesianos —biotita en este caso, que se
enriqueceria en componente flogopitico— y debe-
rian de aparecer gran cantidad de déxidos meté-
licos (CzaMANSKE & WONES, 1973).

La temperatura de cristalizacién final de las
masas calcoalcalinas debe situarse en torno a
700°-800° C, con lo cual caen dentro del campo B,
en el que, si hay asimilacién, la cordierita debe
fundir e incorporarse al magma. Aceptando el
razonamiento expuesto, la cordierita de las rocas
calcoalcalinas de ninguna manera puede ser res-
titica o residual, y no existe ninguna dificultad ex-
perimental para que sea ortomagmética, cristali-
zando dentro del campo A.

Si la anatexia se produce dentro del campo A
(en estas condiciones térmicas no parece posible
la asimilacién), la cordierita puede permanecer
como residuo refractario, pero acompafiada de
otras fases que funden a temperaturas superio-
res, como biotita y aluminosilicatos. Seria el caso
del granito de Candelario.

Por ultimo, si la cristalizacién de un magma
hiperaluminico se produce dentro del campo C,
la cordierita no puede aparecer como fase mag-
matica primaria, por lo que el magma granitico
eliminard su excedente de aluminio en forma de
moscovita, Esta parece ser la situacién de los
granitos de dos micas.

Otra linea de argumentacién que conduce a las
mismas conclusiones se obtiene al considerar la
alteracién de la cordierita dentro de los granitos
mediante la cual se transforma a mezclas comple-
jas de pinnita, andalucita y/o sericita.

Es evidente que la alteracién no puede produ-
cirse durante el estadio magmatico principal, in-
mediatamente tras la supuesta asimilacién, ya

que el magma sobrecalentado (puesto que asimila)
disolveria inmediatamente los productos de re-
accién. De acuerdo con los datos de la figura 5
la alteracién se debe producir a T2 del orden de
5000-550° C, durante la evolucidén post-magmatica.

Por tanto, la cordierita ha debido coexistir en
equilibrio con un liquido en que se encuentran
disueltos sus componentes, en cuyo caso no hay
ningan obsticulo termodindmico que se oponga
a su cristalizacién, y si al contrario. Es muy dificil
invocar argumentos de metaestabilidad, ya que la
facilidad de la alteracion de la cordierita es un
hecho claramente constatable y sobradamente co-
nocido.

Como se ve, la hipétesis xendgena estid en con-
tradiccién interna con la afirmacién de que «los
datos experimentales niegan la posibilidad de la
cristalizacién de la cordierita a partir de un bafio
rico en soluciones potasicas».

CONCLUSIONES

A la luz de todos los argumentos expuestos apa-
rece la enorme dificultad existente al admitir un
origen forineo para los prismas automorficos de
cordierita que se encuentran dispersos en una
gran variedad de facies del batolito de Avila.

Todos los datos expuestos apuntan a que la
cordierita es un producto relativamente tardio
de la cristalizacion magmatica, posteriormente
transformada por reacciones sub-sélidus.

La cristalizacién de la cordierita representa una
de las posibilidades de liberacién del exceso de ali-
mina sobrante de la cristalizacidon de feldespatos
y biotita por parte de un magma hiperaluminico.
La presencia de cordierita es indicativa de un
magma con temperatura del sélidus relativamente
elevada y cristalice a bajas presiones.

Otra posibilidad de descarga del exceso de Al:O;
estd representada por la formacién de moscovita,
que indica condiciones de méas baja T* y/o P mas
elevada.

Si la composicién quimica lo permite (elevados
valores de la relacién Fe?t/Mg**) puede aparecer
granate en vez de cordierita, aunque sus limites
de estabilidad no son idénticos. Este caso no es
frecuente en la regién considerada, salvo en cier-
tas aplitas y pegmatitas.
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El caracter hiperaluminico puede adquirirse de
varias formas diferentes: fusién parcial de mate-
riales adecuados, sea en profundidad, tal como es
el caso de los granitoides calcoalcalinos; o bien
en el nivel de observacién actual, como ocurre
con los granitos diatexiticos. E1 mayor o menor
grado de hiperaluminismo dependerd de la natu-
raleza del material de partida, condiciones P T,
e incremento de fusién. Ademads, el caracter hiper-
aluminico de una masa intrusiva puéde acentuarse
por reaccién marginal con el encajante pelitico
(facies marginales) o por acamulo en las fases
residuales (aplitas, pegmatitas, pérfidos).

Finalmente, se sugiere que la cordierita c-3 del
neosome de las migmatitas pueda tener el mismo
origen. A este respecto seria muy interesante efec-
tuar un estudio mediante microsonda electrénica
de los diferentes tipos de cordierita encontrados
en tales rocas.
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ESTUDIO DE MINERALES Y ROCAS

Caracterizaciéon de gneises glandulares del alto valle del Lozoya
(Sistema Central Espafiol) en base al quimismo de las biotitas
y estado estructural del feldespato potasico

Por F. TORNOS y C. CASQUET (*)

légicas, Universidad Complutense. Madrid-3.

RESUMEN

En el presente trabajo se estudian las litologias gneisicas glandulares que afloran en la ladera este del Macizo
de Penalara (Sistema Central Espafiol), en base a la interpretacién del quimismo de las biotitas de glandulas y
mesostasia v del estado estructural del feldespato potdsico que forma la mayoria de estas glandulas.

Se deduce a partir del estudio de las biotitas, que las gldndulas se comportan como sistema cerrado para
¢l Ti y abierto para el Al durante el metamorfismo regional. El contenido en Ti de las biotitas en el interior de
las glandulas cs, por tanto, heredado de la historia premetamorfica de éstas, y puede relacionarse con las tem-
peraturas de cristalizacién ignea. La relacién Fe/Mg de la biotita depende de la composicidén de la roca total.

La variaciéon estructural del feldespato potasico viene impuesta por la litologia premetamorfica y por varia-
ciones en el campo de esfuerzos.

A partir de estos datos se confirma un origen detritico para los gneises glandulares de la Serie Calderuelas,
mientras que los gneises del Reventén y Morcuera son ortoderivados.

ABSTRACT

Augengneisses cropping out at the eastern slopes of the Pefialara Massif (Spanish Central System), are dis-
tinguished on the basis of chemical composition of biotites from groundmass and megacrysts and structural statc
of megacrysts forming K-feldspar.

It seems likely that megacrysts behave as a closed system for Ti in biotites and open for Al during regional
metamorphism. Ti content of biotites trapped in mcgacrysts is therefore inherited form the previous premeta-
morphic story of the mineral and seems likely related to the temperatures of igneous crystallization. Fe/Mg ra-
tios are controlled by bulk rock composition.

Structural state of K-feldspar making up most of the megacrysts is determined by premetamorphic lithology
as well as stresses field.

A detritial origin for the Calderuelas augengneiss is concluded, whilst Morcuera and Reventon augnegneisses
are of plutonic provenance.

INTRODUCCION Asimismo se realiza un estudio estructural del
mismo feldespato potédsico que constituye la ma-
Este trabajo se centra en las formaciones gnei-  yor parte de las glandulas, generalmente mono-
sicas glandulares, tan abundantes en la Sierra del  cristalinas, de estos gneises. Se persigue con todo
Guadarrama y concretamente en el alto Valle del  ¢Jjo establecer las semejanzas y diferencias entre
Lozoya, donde han sid}o distinguidas en base. 8 facies gneisicas caracteristicas, que han sido pre-
u‘na detallada cartografia (T(_)RNOS' 1981)_‘ El obje- viamente diferenciadas en el campo en base a cri-
tivo fundamental es el estudio comparativo de las ;. i ¢ geolégicos tradicionales, asi como arrojar

C_Omp osmwnes}de las biotitas ,atrap adas en el inte- alguna luz sobre la posible historia premetamorfi-
rior de las glandulas proterégenas de feldespato .
ca de estas rocas, esto es, sobre su origen.

potasico respecto a las que forman la mesostasia.
El estudio composicional de las biotitas se ha
. L realizado mediante microsonda electrénica, em-

* Departamento de Petrologia. Facultad de Ciencias Geo- ., "
pleando para la reduccién de los datos el método
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de BENCE y ALBEE (1969). La estructura del feldes-
pato potasico se ha efectuado diafractométrica-
mente, siguiéndose el método de Guitarp (1970)
en cuanto a la determinacién de triclinicidades y
la clasificacién de ParsoNs y Boyp (1971) para es-
tablecer las relaciones cuantitativas entre las fa-
ses ortosa y microclina.

ASPECTOS GENERALES

El Alto Valle del Lozoya se situa geologicamen-
te en la parte estructuralmente mas profunda del
Sistema Central (fig. 1), dentro de la zona del Fel-
despato Potasico (+ Sill. + Cord.), tal como fue
definida por FusTER et al. (1974) y LopeEz Ruiz
et al. (1975). En esta zona son generalizados los
procesos de anatexia parcial en litologias apropia-
das, que se traducen en estructuras migmatiticas
de distintos tipos.

A excepcién de los trabajos de CARANDELL (1914),
FERNANDEZ NAVARRO (1915) y DE Waarp (1953),

este sector no habia sido objeto de estudio deta-
llado hasta el presente. Unicamente APARICIO et al.
(1973) abordan el estudio del stock granitico de
Rascafria-El Paular.

La cartografia (fig. 2) nos permite distinguir
dos series litologicas con sentido estratigrafico,
ademas de una serie de cuerpos ortogneisicos de
derivacion pluténica.

La serie estructuralmente superior, que hemos
denominado Serie Calderuelas, la forman en la
base un conjunto de gneises glandulares embre-
chiticos a los que se superponen gneises micaceos
con intercalaciones de niveles de rocas de silica-
tos calcicos. Esta serie es asimilable a los térmi-
nos Bl y B2 de la Formacién Buitrago, descrita
mas al este por CAPOTE y FERNANDEZ CasALs (1975).

Debajo de esta serie y ocupando el nucleo de
la estructura tumbada que constituye el Macizo
de Pefialara, producto de la superposiciéon de dos
primeras fases tangenciales y vergentes al este,
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Figura 1.—Situaciéon del area estudiada dentro del Sistcma Central Espafiol. Tomado de Capote et al. (1977).
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aflora una sucesién composicionalmente mas fé-
mica que la anterior, a la que hemos denominado
Serie Pefialara. Las litologias mas profundas son
también gneises glandulares, pero poco migmati-
zados y de matriz oscura, entre los que se inter-
calan hacia el techo potentes niveles de gneises
fémicos granoblasticos de probable derivacién
grauvaquica. A estos niveles se asocian marmoles
predominantemente dolomiticos y fuertemente en-
grosados en la zona de charnela, que en conjunto
constituyen un elemento caracteristico de esta se-
rie. Rocas semejantes han sido descritas en Se-
govia por Navipap y PEINApo (1977).

Respecto a los ortogneises, cuya presencia ya
fue puesta de manifiesto en el area de Miraflores-
Penalara por DE WaAARD (1953), se han distinguido
varios cuerpos. Casi todos ellos tienen en comun
su estructura glandular, y dada su composicién
salica muestran una intensa migmatizacién que
llega a traducirse en la formaciéon de nebulitas y
de granitoides anatéxicos autéctonos y para-autéc-
tonos. El principal de estos gneises es el ortogneis
del Reventdn, que constituye un cuerpo masivo
localizado en el nudcleo del manto de Penalara y
que muestra contactos intrusivos respecto a las
litologias encajantes. Se caracteriza por la homo-
geneidad en la distribuciéon y tamafo de las glan-
dulas (aprox. 2 cm.), que son de ortosa general-
mente microclinizada. Este granito se emplaza po-
siblemente en la interfase Fi-F;. Menos importan-
tes son un cortejo de pequefios cuerpos ortoderiva-
dos mas félsicos y en los que llegan a conservarse
zonalidades pluténicas. Tal es el caso de los or-
togneises del Raso de la Cierva y de la Flecha, que
muestran un borde leucocratico de grano fino,
con turmalina y granate y un ntcleo de grano mas
grueso y mas biotitico. Al igual que el ortogneis
del Reventén, estos cuerpos menores sélo mues-
tran una foliacién, por lo que cabe pensar que
constituyen un cortejo sincrénico con el primero.

Por otro lado, en el nucleo de una antiforma
de F,; y bajo la serie Calderueclas aflora un se-
gundo tipo de gneises asimilable a los que en la
zona Lozoya-Miraflores han sido denominados
Gneises de la Morcuera por FERNANDEZ CASALS y
CAPOTE (1971) y FERNANDEZ CaASALS (1974). Se trata
de un greis glandular en el que las glandulas, mo-
nocristalinas y de feldespato potasico, son gene-
ralmente heterométricas, pudiendo alcanzar gran-
des tamafios (excepcionalmente hasta 16 cm., aun-
que lo normal son 5-6 ¢cm.). La composiciéon mine-

ralogica es semejante a la de los otros gneises
(Q, Pl 222, FK, Bt, Sill ¥ Cord) aunque son mads
mesdcratos que el ortogneis del Reventén. El ca-
racter metagranitico de estos gneises ha sido re-
conocido por casi todos los autores (FERNANDEZ
CasaLs y Capote, 1971; FErRNANDEZ CasaLs, 1974;
Bi1scH OFF et al., 1973; Navipap, 1979; TorNos, 1981).

Respecto al metamorfismo regional en el Alto
Valle del Lozoya, este es plurifacial con un pri-
mer evento M, del que se conservan relictos gra-
nate almandinico y estaurolita, y un segundo M,
de tipo intermedio de baja presién con FK+Sill+
+Cord, durante el cual desaparece en todas las
litologias la moscovita y se generalizan los pro-
cesos anatécticos. Las temperaturas alcanzadas
durante este episodio en el Macizo de Pefalara,
calculadas mediante el empleo de pares minerales
(Cordierita-granate y granate-biotita) se han esti-
mado en unos 750 ¥ 30° (TorRNOS y CASQUET, in
press.) a 5 kb, lo que las sitda cerca del comienzo
de las granulitas de alta T.

BIOTITAS

Se han estudiado las biotitas de 10 muestras
pertenecientes a las ortogneises glandulares del
Reventén y de la Morcuera, asi como al ortogneis
de la Flecha y al paragneis glandular de la base
de la Serie Calderuelas (Cuadro I). Con la excep-
cion de las muestras del ortogneis de la Flecha
(no glandular), se han determinado en todos los
casos las composiciones de las biotitas atrapadas
en el interior de las glandulas (Bt-G) y las de la
mesostasia (Bt-M).

En todos los gneises la biotita es practicamente
el unico mineral ferromagnesiano primario pre-
sente en la roca, junto con contenidos nulos o in-
significantes de opacos. Como fendémenos secun-
darios se observa en algun caso una moscovitiza-
cidn en los bordes de la biotita de la mesostasia
con liberacién de agujas de ilmenita, asi como una
transformacién a Ms + Cord + Op en la ILM
51953 debido al efecto de contacto del granito de
Rascafria-El Paular, que como veremos no influye
en los parametros empleados en este trabajo.
También se observa, principalmente en el gneis
Morcuera, fenémenos de cloritizacién tardia. La
muestra ILM 68551 pertenece a la facies de borde
del gneis de la Flecha y contiene abundante gra-
nate almandinico preF. que influye sobre el qui-

!
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1 2 M 3G 4M 4G 5M 5G &M 6G M G 8M 8G 9M 9G 1M 10G
Si0, ... ... 3431 3331 3637 3647 3701 3552 3486 3544 3601 3647 3508 3560 36.17 3596 3638 3573 36.06 3527
ALO; ... ... 1845 2333 1827 1874 1981 1875 1878 1878 1997 1945 2006 1907 1853 18.04 1955 2053 1795 1892
Fe0 ... .. 2565 27.00 2336 2304 2127 2205 2154 2114 2227 2248 2021 19.69 2020 20.15 2006 2001 19.88 18.60
MnO ... ... 066 047 033 033 028 035 025 027 025 025 02 025 02 025 025 042 019 020
Mg0 ... .. 433 233 669 736 634 664 645 656 628 613 814 729 762 716 823 825 89 926
Cal ... .. 003 0.5 000 000 008 000 001 000 000 000 000 000 000 000 000 000 nd nd
Nay0 ... ... 017 000 021 014 012 019 024 016 015 028 15 08 021 019 016 005 nd. nd.
K0 ... ... 987 823 993 992 778 081 984 964 931 919 975 974 1005 1003 977 982 876 930
Ti0, ... ... 280 098 284 287 355 322 342 335 294 393 263 393 347 410 277 234 363 3T
Total... ... 9627 9608 98.00 98.87 96.18 96.53 9539 9534 97.18 98.18 97.63 96.42 9653 9588 97.17 9715 9542 9533
K.... .. 197 164 191 18 149 191 194 18 179 175 187 18 194 19 18 187 173 1.80
Na 005 000 006 004 003 006 007 005 004 008 044 025 006 006 005 001 — —
Ca . 001 003 000 000 000 006 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 — —
Fe?+ ... .. 336 352 295 288 266 28 278 272 281 280 254 249 256 257 251 250 252 236
Mg 100 054 151 164 141 151 148 150 141 136 18 164 172 163 18 18 202 209
Mn ... .. 009 006 004 004 004 005 003 004 003 003 003 003 004 003 003 005 002 003
AVt 079 148 075 075 104 08 081 08 09 08 082 079 078 072 089 097 068 073
Ti 033 011 032 032 040 037 040 039 033 044 030 045 039 047 031 02 041 043
Si 538 519 550 545 554 542 539 545 543 544 527 539 547 548 544 535 547 535
AlY Lo 262 281 250 255 246 258 261 255 257 256 273 261 253 252 256 265 253 265

1.—Ortogneis de la Flecha (ILM 68542). 2—Ortogneis de la Flecha (ILM 68551). 3.—Ortogneis de El Reventén (ILM 49222). 4—Or-
togneis de El Reventén (ILM 51621). 5—Ortogneis de El Reventén (ILM 51953). 6.—Gneis Calderuelas (ILM 51946). 7.—Gneis Cal-

deruelas (M-174). 8.—Gneis Morcuera (M-178). 9.—Gneis Morcuera (M-713). 10.—Gneis Morcuera (C-28).
G: Biotita en glandula. M: Biotita en matriz. Férmula estructural en base a 24 (O,0H).
Analistas: Martin Fernandez (IGME). Anal. 1 a 9. Julia de la Puente CSIC. Anal. 10.

mismo de la biotita en equilibrio con €1 (ToRrNoOS,
1981).

Con la excepciéon de la muestra ILM 68551 pa-
rece, pues, logico asumir que el quimismo de las
biotitas estd controlado principalmente por la
composicién global. El efecto de parametros in-
tensivos tales como P y T debe de ser muy pe-
quefio debido, como hemos dicho, a la ausencia
de otros minerales fémicos primarios, asi como al
hecho de que el area estudiada es de reducida
extensién.

En el diagrama de YopER (1959) (fig. 3), se apre-
cia que las biotitas analizadas con tipos alumi-
nicos con sustituciones variables de Si por AlV y
de (Fe, Mg) por AlY, de tal forma que son tipos
intermedios entre las tres series: annita-flogopita,
eastonita-Fe-eastonita y lepidomelana-siderofilita.

En el diagrama triangular Ti+ Al"-Mg-Fe?*+ +Mn
(fig. 4) se observa que la relacién F/M varia en-
tre 2,0 y 6,6, siendo minima en el gneis Morcuera
y maxima en el ortogneis leucocratico de la Fle-
cha. La influencia de la composicién global sobre
esta relacién ha sido también puesta de manifiesto
por IBARGUCHT (1979). Destacan en este diagrama
la tendencia a la agrupaciéon de las biotitas del

AV/2 M3
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Figura 3.—Diagrama de Yoder (1959) para la composicién
de las biotitas estudiadas.
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gneis Morcuera por un lado y las del Reventon
por otro. Por otro lado, las dos muestras del gneis
Calderuelas estan mas separadas indicando proba-
blemente una heterogeneidad en las areas de pro-
cedencia de las glandulas y en la composicién de
la mesostasia sedimentaria que las incluye.

7 Giéndulc Greis Revenion
® Matriz "

«. Glindula Grers Caiderusios
Matriz -

»

Gidnduia  Gneis  Morcusra
B Matriz a "

Flecha
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de  la
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AV LT

r Fe?* 4 Mn
60 a0 20

Figura 4.—Diagrama triangular Al'" + Ti-Mg-Fe?+ + Mn.

Respecto a la suma AlV'+Ti, ésta varia en un
pequefio intervalo, excepcién hecha de la biotita
muy aluminica en equilibrio con granate del or-
togneis de la Flecha. En la figura 5-B se han en-
frentado los valores de esta suma en la Bt-G res-
pecto a los de la Bt-M. Se observa que este para-
metro tiende a igualarse en ambos tipos de bio-
tita, mientras que el contenido de Ti (fig. 5-A) pue-
de ser claramente distinto.
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Figura 5.—Diagrama comparativo entre el contenido en
Ti (5a) y AIY' + Ti (5b) de las biotitas de la glandula y
de la matriz.
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Teniendo en cuenta el comportamiento inerte
del Ti en los procesos metamoérficos (SOBOLEV,
1972) esto podria explicarse por un comportamien-
to abierto de la glandula respecto al aluminio. La
movilidad de este componente, considerado tradi-
cionalmente como inerte en el metamorfismo de
pelitas (CARMICHAEL, 1969), se veria quizd favo-
recido por la elevada temperatura alcanzada en
este sector. Las venas con silicatos aluminicos
(andalucita-distena-sillimanita) del sector oriental
del Guadarrama apuntan en este mismo sentido
(ARENAS et al., 1980). La tendencia del parametro
A" +Ti a igualarse por movimiento del Al indica-
ria por otro lado que esta suma estd controlada
por algin parametro intensivo externo a la roca.
IBARGUCHTI (1979) relaciona este pardmetro con
la T.

Por el contrario, el comportamiento del Ti pa-
rece mas significativo en cuanto a significado ge-
nético. En el ortogneis del Reventén el contenido
de este elemento en la Bt-G y la Bt-M es practi-
camente igual (fig. 5-A). Por el contrario, en los
gneises de la Serie Calderuelas la Bt-G es maés
rica en Ti que la Bt-M. En el gneis Morcuera se
observa en dos casos una relacién parecida, pero
menos acusada. En el otro la relacién es inversa
(Ti sc < Tisem).

Diferentes trabajos (p. e., ENGEL y ENGEL, 1960;
Kwak, 1968; GHo0sE, 1971) confirman que en rocas
paraderivadas el contenido de Ti en la biotita
aumenta con la temperatura, alojandose en la po-
sicion octaédrica a expensas del Al"'+Fe?++Mg.
Este aumento es independiente de la composicion
global de la roca y refleja la tendencia a la frac-
cionacion progresiva del Ti en la biotita con res-
pecto a otros minerales fémicos, siempre presen-
tes en la roca. En Somosierra, €l E de la zona a
la que se refiere este trabajo, LoPEZ Ruiz et al.
(1975, 1978) han confirmado este comportamiento
en rocas metapeliticas, en las que siempre existe
junto a la biotita un mineral ferromagnesiano
como el granate, rico en almandino, estaurolita
y opacos.

En litologias mas feldespaticas, en que la bio-
tita es el unico ferromagnesiano, las diferencias
en el contenido de Ti deben estar controladas por
otros factores tales como:

1) Variaciones del coeficiente de reparto del Ti
con la temperatura entre el magma y los feno-
cristales durante la cristalizacién magmatica, apli-
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cable a los ortogneises. En este sentido, las bioti-
tas cristalizadas a altas T. (p. e., biotitas volcani-
cas) son mas ricas en Ti que sus equivalentes
pluténicos (DEER et al., 1965). La magnitud de la
diferencia entre biotitas tempranas atrapadas en
los fenocristales y biotita de la matriz en condi-
ciones pluténicas de cristalizacion debe ser me-
nos acentuada.

2) Transformaciones tardimetamorficas (por
ejemplo, cloritizacién) que afectan sensiblemente
la relaciéon Al/Ti en la mica.

3) Procedencia ignea de las glandulas (Ti maés
alto) y sedimentaria de la matriz (Ti mas bajo).
En este caso el gneis seria una roca detritica.

El diagrama de GUITARD (fig. 6) que separa las
biotitas «orto» de las «para» en base a la relacién
Al/Ti, dentro de ciertos limites composicionales
de la roca huésped, confirma, a excepcién del or-
togneis de la Flecha, que tanto las biotitas del
gneis Morcuera como del Reventén son de origen
igneo. Por el contrario, en el gneis de Calderuelas
las Bt-G son de origen igneo, mientras que las
de la mesostasia se sittian claramente en el campo
«para». Esta es en nuestra opinién la explicacién
de las diferencias observadas en el contenido de
Ti en la biotita de estas rocas. Las glandulas, pro-

~
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Figura 6.—Diagrama de Guitard (1970) para la discrimina-
cion de biotitas de rocas orto- y paraderivadas.
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cedentes probablemente de la erosién de un area
emergida cristalina conservarian en sus biotitas
incluidas la herencia ignea. L.a mesostasia pelitico-
arcésica formaria biotitas menos titanadas. En el
ortogneis del Reventdn, la igualdad entre la Bt-G
y la Bt-M confirma su origen igneo y apunta hacia
la idea de que el coeficiente de reparto del Ti
entre magma y fenocristales varia poco en condi-
ciones plutdnicas. Respecto al gneis Morcuera es
necesario tener en cuenta las caracteristicas pe-
trograficas. A diferencia del gneis del Reventén,
las glandulas del Morcuera pueden llegar a tener
varios centimetros de tamafio. La diferencia tem-
poral entre la cristalizacién de la Bt-G y la Bt-M
es, pues, mayor, por lo que también debe serlo
el efecto del coeficiente de reparto. La pequefia
cantidad de cordierita observada en la muestra
M-178 no afecta sensiblemente al contenido de Ti
en la biotita de la mesostasia, ya que este mineral
tiene contenidos muy bajos en este elemento. La
muestra M-175 muestra una débil cloritizacién de
Ia Bt-G, lo que explicaria el descenso relativo del
contenido de Ti.

FELDESPATO POTASICO:
ESTADO ESTRUCTURAL Y DISTRIBUCION

En base a los trabajos de Tourer (1967), Guil-
TARD (1970) y PARSONS y Boyp (1971) se ha tratado
el estudio de las glandulas de feldespato potéasico
que contienen la mayoria de las litologias aflo-
rantes.

El muestreo se ha realizado en distintos aflora-
mientos de gneises glandulares, procurando que
la roca fuera representativa del area estudiada.
Se han tomado varias glandulas en cada punto, a
fin de establecer la variacién a escala afloramiento
y de distintos afloramientos entre si.

Las distintas triclinicades de los feldespatos son
debidas a distinto grado de ordenacién del Al y Si
en la posicién Z (tetraédrica). La maxima ordena-
cion se alcanza en la microclina, fase de baja tem-
peratura, mientras que el desorden maximo se
encuentra en la sanidina. La ortosa representa un
estado de desorden intermedio.

La triclinicidad, A, definida por primera vez por
GoLpsMITH y Laves (1953), se basa en considerar
que un feldespato potasico tiene triclinicidad mé-
xima (= 1) cuando la diferencia entre los espacia-

dos de las reflexiones 131 y 131 es de 0.08 A.
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Por el contrario, se define la triclinicidad mini-
ma (= 0) en la ortosa pura, existiendo entre am-
bos todos los términos intermedios.

La expresidn de la triclinicidad es, por tanto:
A =125 (diz — dia1)

obteniéndose estas reflexiones mediante la clasica
férmula de Bragg:

2d sen ®©
n

A=

siendo A = 1,54178 para el tubo de cobre.

La limitacién del método viene impuesta por la
superposiciéon de los picos de la ortosa y micro-
clina en los casos de baja triclinicidad.

Si A varia entre 0 y 0,15, inicamente se observa
el pico 131 de la ortosa, considerandose que en
este caso el feldespato es ortosa pura.

Si A estd comprendida entre 0,15 y 0,6, se ob-

servan las reflexiones 131 y 131 de la microclina
superpuestas, apareciendo en este caso un pico
muy ancho. Esta situacién corresponde a los i:l-
despatos «radomly disordered» de CHRISTIE (1962)
y no se puede determinar su triclinicidad.

Unicamente si la triclinicidad es mayor de 0,6,
ésta es medible hasta un méaximo de 1.

La coexistencia de una fase microclina, mas o
menos desordenada, y ortosa en una misma glan-
dula nos permite emplear la clasificacién semi-
cuantitativa de PaArRsoNs y Boyp (1971), que repre-
sentamos graficamente en la figura 7.

En nuestro caso (Cuadro II) se ve que dominan
los feldespatos potasicos de alta y baja triclinici-
dad, mientras que los términos intermedios, con
triclinicidades entre 0,15 y 0,75 son muy raras.
Feldespatos con triclinicidades entre 0,15 y 0,60
s6lo han sido observados en un par de casos, en
los cuales la triclinicidad no puede ser determi-
nable. Ambos corresponden a gneises en facies
Morcuera.

En los gneises glandulares de la serie Calderue-
las las triclinicidades medias obtenidas en tres
afloramientos son:

1. (7 muestras) A= 0,58
5 =037
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Figura 7.—Diagrama de estados estructurales del feldes-

pato potasico de las glandulas (basado en la clasificacion

de Parsons y Boyd, 1971). (1) Microclina. (2) Microclina.

Ortosa. (3) Microclina Ortosa. (4) Feldespato RD. (5) Or-
tosa Microclina. (6) Ortosa. 20 = 29— 30,5°.

2. (4 muestras) A= 0,19
& =10,38

3. (4 muestras) A= 0,37
5§ =043

A partir de estos datos y los recogidos en el
Cuadro II, se observa una variacién muy grande,
tanto a escala de conjunto como de afloramiento.

En los gneises del Reventdn la situacion es dife-
rente; en estos gneises las triclinicidades medias
obtenidas son:
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1. (11 muestras) A = 0,94
& =0,02

2. (3 muestras) A=0
5§=0

3. (3 muestras) A= 0,92
& = 0,02

4. (2 muestras) A= 0,88
§=0

muestran que a gran escala la variacién de triclini-
cidad es grande, mientras que a escala de aflora-
miento dicha variacién es casi nula, a diferencia
de 'lo que sucede en los gneises de la serie Cal-
deruelas. Se puede considerar como dominios de
tipo homogéneo a escala de afloramiento y hete-
rogéneos a mayor escala.

En los gneises en facies de Morcuera las tricli-
nicidades encontradas son:

1. (3 muestras) A= 0,88
§=1032

2. (3 muestras) A=0
§=0

Apareciendo en ambos afloramientos los tunicos
feldespatos con triclinicidades intermedias encon-
trados.

La inversién de otrosa a microclina viene con-
dicionada por distintos pardmetros (TOURET, 1967;
Parsons v Boyp, 1971), como son:

— la temperatura de cristalizacion,
— velocidad de enfriamiento,

— presencia fase fluida,

— composicién de la litologia,

— esfuerzos técnicos, etc...

Algunos de estos parametros son internos a la
glandula y heredados de la etapa ignea de su
historia. Por el contrario, otros son unicamente
dependientes del medio en el que se encuentra la
glandula cuando se produce la microclinizacién.

Estos parametros externos (esfuerzos tecténicos,
presencia fluidos, temperatura, etc...) se pueden
considerar casi isétropos en dominios de peque-
fio tamafo, por lo que las variaciones estructura-
les a escala de afloramiento pueden atribuirse a
parametros internos y relictos de cada glandula.
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CUADRO 11

Triclinicidades y tipos de feldespato potasico
(segin Parsons y Boyd, 1971) de las glandulas
de los gneises glandulares estudiados.

N.c Estacion Tipo Fto. K. Triclinicidad
a) Ortogneis del Reventén
39 Or 0
39 Or 0
39 Or 0
60 Or 0
60 Mc 0,92
60 Mc 0,96
60 Mc»Or 0,94
60 Mc»Or 0,94
60 Mc»Or 0,95
60 Mc 0,92
60 Mc>Or 0,98
60 Mc>Or 0,90
60 Mc>»Or 0,95
60 Mc»Or 0,97
108 Mc>»Or 0,90
108 Mc 0,93
108 Mc 091
105 Mc»Or 0,88
105 Mc 0,88
b) Gneis Morcuera
139 Or>Mc ?
139 Or 0
139 Or 0
200 Mc>»Or ?
200 Or>Mc ?
200 Or 0
¢) Gneis glandular serie Calderuelas
12 Or 0
17 Mc 1
18 Or 0
75 Mc»Or 0,82
75 Or»Mc 0,81
75 Mc>Or 0,75
75 Or 0
75 Or 0
75 Mc>Or 0,81
161 Or 0
161 Or 0
161 Mc»Or 0,80
201 Mc»Or 0,67
201 Or 0
201 Or 0
201 Or 0
201 Mc>»Or 0,75

La gran heterogeneidad de triclinicidades y tipos
de feldespatos en los afloramientos del gneis glan-
dular de la base de la serie Calderuelas hace pen-
sar en procedencias distintas a las glandulas, que
se manifiesta asi en una distinta velocidad de in-
version de ortosa a microclina.

En los gneises del Reventdén las gliandulas de
feldespato potdsico muestran una homogeneidad
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grande a escala de afloramiento, que es caracteris-
tica de un medio donde los cristales son cogené-
ticos y tienen la misma historia geoldgica, tal co-
mo seria en el caso de una roca ortoderivada (me-
tagranito).

La heterogeneidad a gran escala de estos gnei-
ses s6lo es posible explicarla por la accién de
parametros intensivos ajenos a la propia litolo-
gia, tal como una distinta intensidad de la defor-
macién, que se manifestaria a lo largo de direc-
ciones o 4reas preferentes. La accién de estos pa-
rametros llevaria consigo un aumento de velo-
cidad de microclinizacién a lo largo de dominios
preferentes.

La existencia de zonas de debilidad, en las que
hay variacién de pH.O, pAl, nSi, es una razén
apuntada por ToURET (1967) como favorecedora de
la microclinizacién selectiva de las glandulas de
feldespato potasico. Sin embargo, GuiTARD (1970)
rechaza esta hipdtesis al no encontrar un desarro-
llo de la microclinizacién en zonas de debilidad.
En nuestro caso, la existencia generalizada a es-
cala microscopica, de fisuras en las glandulas que
tienen microclinizacién asociada, nos hacen pen-
sar que realmente sean estas zonas de debilidad,
en parte, las responsables de un aumento de la
velocidad de inversion.

Respecto al gneis Morcuera el primer aflora-
miento se encuentra muy proximo a un contacto
litolégico importante, por lo que la alta triclini-
cidad puede deberse a razones tecténicas. Por el
contrario, el segundo afloramiento mas represen-
tativo, en la zona de Cabeza Mediana, apunta, al
igual que el gneis del Reventén, a un origen orto-
derivado.

CONCLUSIONES

La conclusion fundamental que se obtiene es que
en gneises glandulares, la composicién de la biotita
as{ como el estado esiructural de las gldndulas
estd muy condicionado por la historia premeta-
morfica de la roca (composicién, estructura y ori-
gen). 4

En el paragneis glandular de la serie Calderue-
las destaca la heterogeneidad composicional de las
biotitas, las acentuadas diferencias en el contenido
de Ti entre Bt-G y Bt-M y la heterogeneidad estruc-
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tural a todas las escalas del feldespato potasico
que forma las glandulas. Estos fenémenos son
compatibles con una procedencia ignea de las
glandulas y sedimentaria de la mesostasia.

En los ortogneises del Reventén y Morcuera hay
una mayor homogeneidad en la composiciéon de
la biotita. El contenido de Ti tiende a ser igual,
o bien muestra una diferencia poco acusada entre
la Bt-G y la Bt-M. Igualmente, el estado estructu-
ral de las glandulas es homogéneo en grandes
dominios. Estas caracteristicas parecen coheren-
tes con el origen ortoderivado deducido con cri-
terios geoldgicos tradicionales.
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INFORMACION

Memoria sobre la organizacién, desarrollo y trabajos

realizados en el XXVII Campamento para Pricticas de
Geologfa «Bielsa 1981 ».

1. INTRODUCCION

El XXVII «Campamento para Practicas de Geologia» se
ha desarrollado, durante los dias 5 al 23 de julio de 1981,
teniendo como base la localidad de Bielsa (Huesca), y to-
mando como eje el curso del rio Cinca.

El equipo encargado ha tenido este afio la satisfaccidon
de ver incrementado el nimero de asistentes procedentes
de la Escuela; a ello ha contribuido decisivamente el in-
terés demostrado por nuestro Director, Emilio Llorente,
que no soélo facilité la celebracién de exdmenes, sino
que asisti6 a la jornada de clausura, siendo la primera
vez que un Director de la Escuela toma contacto directo
con esta actividad.

Como contrapartida, aunque como queda dicho es mo-
tivo de satisfaccion, al haber asistido 19 alumnos, y ser
la aportacién de las empresas un poco menor que el
pasado aﬁo,’ se ha llegado a un saldo negativo que de
alguna manera habrd que superar.

En este campamento participaron, como codirector,
Fernando Bodega Barahona, Dr. Ingeniero de Minas, de
la Empresa Nacional Adaro y colaborador de la Catedra,
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y como instructores, Luis Maria Rios Aragiiés, Dr. Inge-
niero de Minas, y Ricardo Manso Casado, Ingeniero de
Minas, de los Grupos de Trabajo de la Catedra de Geo-
logia de la Escuela de Minas de Madrid.

Actué como secretario Julidn Vega Esteban, Maestro
de Laboratorio de la Catedra, y como conductor Antonio
Lara del Instituto Geolégico v Minero de Espaiia.

2. DESARROLLO DEL CAMPAMENTO

La base estuvo establecida en el Hotel Valle de Pineta
—Bielsa—, que ya lo habia sido en campamentos ante-
riores.

Segun las normas establecidas por el Prof. Rios, des-
pués de las marchas de entrenamiento y charlas sobre el
Pirineo, se formaron los equipos de tres personas, dis-
tribuyéndose el material y asignandoles el trabajo pre-
visto.

No hubo dificultades con la climatologia, y ello contri-
buyé a que no hubiera cambios de planes.
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Como notas a destacar, fuera de la actividad geoldgica,
en primer lugar, el accidente aparatoso del Land-Rover en
la dltima excursién, que gracias a Dios no tuvo consecuen-
cias importantes por la pericia del conductor.

También el partido de futbol, jugado en Lafortunada,
donde el equipo del campamento no logré la victoria, pero
no por falta de ardor de los jugadores, sino porque no
hubo tiempo para que el «mister» en funciones impartiera
eficazmente sus instrucciones a la plantilla.

Ademas de agradecer a todas las empresas su partici-
pacién econdmica, es necesario destacar otras extraordi-
narias:

— Direccién General de Minas, que, como siempre,
constituye una ayuda eficaz.

— Empresa Nacional Adaro, que, ademas de presta-
cién de personal, ofrecié su participacion para el
retorno del Land-Rover accidentado.

— Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia, que cedio
un Land-Rover y conductor.

— ENIEPSA, que tomé a su cargo el retorno del ma-
terial de acampada.

En la cena de clausura, destacar la asistencia de D. Emi-
lio Llorente, D. Juan Antonio Comba y D. Juan Pantoja.

3. RESULTADOS

Este campamento tuvo como objetivo dos temas muy
concretos.

Por una parte la revisién de la cartografia del Paleozoico
del manto de Gavarnie al N del valle de Pineta (Paleo-
zoico de La Larri-La Munia) con el fin de tratar de situar
la llamada «serie de Sia» (pizarras con gran desarrollo
de cuarcitas) en el marco de la estratigrafia. Una vez
resuelto este problema, ello nos permitiria volver en el
futuro otra vez a la base de Torla con el fin de com-
pletar la cartografia del Paleozoico del rio Ara parcial-
mente realizada en el XXVI Campamento (1980).

Por otro lado, y aprovechando la base de Bielsa, nos
propusimos estudiar el Eoceno del rio Cinca al Oeste y
Sur de la Pefia Montafiesa, con el propésito de encontrar
una soluciéon a la terminacién occidental del manto del
Cotiella, siguiendo el hilo del modelo adoptado en la hoja
de Broto para la terminacién occidental de otra unidad
corrida (la unidad de Monte Perdido).

3.1. Paleozoico de La Larri-La Munia

Por la cartografia realizada (figura 2) se deduce la serie
(figura 1) que describimos someramente a continuacién:

H. Pizarras negras y grauwacas micdceas (dm-m) gris-
oscuro con elementos blandos resedimentados y res-
tos de plantas. Hemos encontrado Calamites suc-
kowi BRONG, por lo que el Namuriense alto o
Westfaliense esti presente (determinacién de I. QUIN-
TERO). Los 20 m. basales estin constituidos por pi-
zarras.

DgH. Serie calcarea de transito del Devénico al Carboni-
fero con nivel de liditas. Fameniense a Viseisiense
(VaN LiTH, 1965).

D, Pizarras predominantes con tramos alternantes. con
calizas (dm) y tramos alternantes con areniscas
(cm-dms) de cemento mas o menos calcareo y cuar-
citas. Lenticular-bedding. ¢Serie del pic Larrue?

D,. Caliza gris de aspecto masivo con fauna arrecifal
(Van LitH, 1965). Hacia las partes alta y baja, ca-
liza de patina amarillenta con intercalaciones (cms)
peliticas y aspecto «pseudogriotto» por esquistosidad
de presién-disoluciéon. En el pico de La Canau: De-
vonico Medio a Frasniense (J. JosepH, 1973, citado
por MAJESTE-MENJOULAS, 1979).

Da,  Alternancia de pizarras y cuarcitas en general bas-
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Figura 1.—Esquema litoestratigrafico del Paleozoico del
manto de Gavarnie en la regiéon de La Larri-La Munia.
. Pizarras y grauwacas con plantas.
Dg-H. Serie de transito del Devénico al Carbonifero con
nivel de liditas.
Dsq Pizarras predominantes. Areniscas, calizas.
Calizas del pico de La Canau.

5.
Da. Pizarras y cuarcitas a veces potentes (punteado).

Dca. A veces diferenciable en parte alta de Da.
D;,. Pizarras y calizas.

D,. Caliza del pico Gabiedou. )

D, Caliza de aspecto masivo de pdtina b'lanca.
D,. Alternancia de caliza con niveles peliticos.
S. Pizarras ampeliticas.
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tante puras (dms-ms). Alglin banco de espesor plu-
ridecamétrico (trama de puntos en el mapa). Nive-
les con lenticular-bedding (cm). Considerada como
«serie de Sia» (sintesis cartogrifica de MAJESTE-
MENJOULAS, 1979).

Dea, A veces diferenciable en la parte superior de la
unidad D¢ por: el menor espesor de los bancos de
cuarcita, presencia de pizarras verdes cloritosas y
tramos de alternancia de calizas (dm) y arenisca
marrén calcirea (dm). «Green formation» de VaN
LiTH.

D, Pizarras con tramos de alternancia de caliza (dms)
y niveles peliticos (cms); uno de estos tramos tiene
mayor entidad y relieve hacia la parte alta de la
unidad (p. ej., al Oeste del lago superior de La
Munia). Tanto por la posicién litoestratigrafica como
por la fauna citada por VAN LITH se correlaciona
bien con niveles comparables (D3+D,v) del area
del valle del Galiego (L. M. Rios et al, 1980) y del
valle del Ara (F. Bobeca et al., 1980).

D,  Caliza del pico Gabiedou. Siguiendo a Van Litn
consideramos a esta caliza como equivalente del
tramo superior («upper limestone formation») de
unidad anterior, si bien hay que admitir un cam-
bio hacia caliza mds masiva asi como un aumento
de potencia tanto en este tramo como en las piza-
rras infrayacentes del pico de Bouneu,

D, Caliza masiva de patina blanca. Corresponde a la
«dalle» de BREssoN (1903). Regionalmente, se pre-
senta con espesor considerable (100-200 m.) desde
el 4rea del rio Gallego (formacién Pacino de Va-
LERO, 1974), 4rea del rio Ara (F. BobEGa et al., 1980),
hasta la region de Benasque (formacién Castanesa
o Basibé de los gedlogos de Leiden). Datada como
Devénico Inferior (BoERSMA, 1973) en regiones mas
orientales.

D,.  Alternancia (dm-m) de calizas con niveles peliticos
(«barrégienne»). Se la observa al pie del escarpe
de la caliza D, en el circo Barrosa. Correlacionable
con la formacién Mandillar de VaLeEro (1974) y con
la formacién Rueda en la regién de Benasque.

S. Pizarras ampeliticas fisibles. Aparece en el circo de
Barrosa en la base del manto, asi como en pequefios
afloramientos en la misma posicién estructural en
la ventana de La Larri.

En la «serie de Sia» hay presentes potentes niveles
de cuarcita andlogamente a como observamos en el
rio Ara durante €l XXVI Campamento. Esta serie viene
por debajo de calizas en las que estd datado el Devénico
Medio y por encima de niveles igualmente atribuibles al
Devénico Medio.

La interpretacién de Van LirH, el cual consideraba a
esta serie como Carbonifero, le obligaba a trazar fallas
delimitande el contorno de cada una de sus areas carto-
graficas. Esta solucién es artificiosa y complicada. Los
hechos de observacién aparecen de manera mas simple.

En algin caso, como al N de Comodoto, la potencia
de la «serie de Sia» estd muy disminuida por causas tec-
ténicas, pero aun asi se conserva la relacién de super-
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posicion de la caliza del Comodoto (igual a la caliza de
La Canau) sobre la serie con cuarcitas.

En otros casos se producen disarmonias entre las for-
maciones de diferente comportamiento tecténico, pero en
conjunto se conservan las situaciones relativas como en
el corte de la figura 3. Asimismo, la caliza Dy estd mucho
mas plegada y es disarménica con relacién a la formacién
calcarea Dg-H del pico Chinipro. La disarmonia se pro-
duce a favor de la unidad D, ¢ (de abundante pizarra), que
ademds del plegamiento presenta diversas dislocaciones.
Ademas, la formacién Dg-H probablemente se despegd de
esta serie infrayacente Dy, como parece indicar Ia au-
sencia, en algunos puntos, de sus términos basales pro-
bablemente por laminacién tecténica. (Sefialemos que el
sinclinal visible en la serie DgH del Chinipro se produjo
tardiamente estando la esquistosidad principal basculada
al sur en el flanco norte).

Aun en este caso y en general como muestra la carto-
grafia (fig. 2), se mantienen las situaciones relativas del
cuadro litoestratigrafico de la figura 1.

Asi pues, la edad de la «serie de Sia», al menos de la
asi denominada en la zona por nosotros estudiada (fig. 2),
es Devoénico, lo que nos reafirma en nuestra primera
impresién (L. M. Rifos et al., entregado en 1978, libro
homenaje al profesor Solé Sabaris, Acta Geolégica, en
prensa) ¥y mas precisamente Devénico Medio. Esta serie
hay que situarla en el marco de un detritismo (pelitico,
pero también arenoso, segiin cambios laterales de facies)
importante dentro del Devénico (L. M. Rfos et al., entre-
gado en 1979, Memoria de la Hoja de Bielsa 1:50.000,
IGME, en prensa; L. M. Rios et al., entregado en 1980,
Alto Gaéllego, libro homenaje al profesor J. M. Rios,
IGME, en prensa) y que tiene un desarrollo considerable
en el Devénico Medio del Pirineo Central persistiendo en
el Devénico Superior.

Ello no tiene nada que ver con el Carbonifero detri-
tico, el cual es grauwacoso, de colores oscuros, con restos
de plantas, elementos blandos en algunos bancos psa-
miticos, y presenta en suma una facies perfectamente
andloga a la de otras partes del Pirineo, donde es bien
conocido y datado.

Por otra parte recalquemos que el Devénico Inferior,
clasicamente considerado como pelitico, es en su mayor
parte calcareo como en las zonas de los rios Gallego

v Ara y del rio Esera, asi como en regiones mas orien-
tales.

3.2. Terminacion occidental del manto del Cotiella

En el Eoceno del drea de Escalona y de Ceresa, por
debajo del contacto tecténico de base del semi-klippe de
la caliza de Pefia Montafiesa, hemos cartografiado varias
escamas tecténicas en las que se repite la sucesién anor-
mal: margas de plataforma sobre margas de talud. La
flecha acumulada de desplazamiento es de unos 6 Km.
tomo minimo. Ese desplazamiento del manto del Cotiella
es anterior al corrimiento y arco tecténico de la unidad
de Monte Perdido, ya que al Noroeste de Ceresa un cje
anticlinal N-S de este arco deforma el contacto de base
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de una de esas escamas. Dicho desplazamiento del manto
del Cotiella, por consideraciones mas amplias, se deduce
que:

1) Seria posterior al cabalgamiento de La Atiart, el
cual fue bien visto por SoLER y GaRRIDO (1970).

2) Es el responsable del arco tecténico de la cuenca
de Ainsa.

3) Es inmediatamente anterior al depdsito de los con-
glomcrados de Campanué, de acuerdo con la idea de
SEGURET (1970), los cuales ya no se ven afectados por
los ejes N-S.
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En lo que se refiere a esa componente (mayor de 6 Km.)
del desplazamiento del Cotiella, el contacto tecténico de
base no puede salir de nuevo al aire hacia el Sur y per-
manece intracutaneo, andlogamente a lo que ocurre con
el contacto tectdnico de base de la unidad de Monte
Perdido en la Hoja de Broto (L. M. Rios et al, 1980,
MAGNA).

La brevedad de esta memoria no nos permite extender-
nos en mas explicaciones. No obstante, en un trabajo
de préxima publicacién, presentamos estos resultados de
manera mas detallada y encuadrandolos dentro de los
rasgos mas generales de la tectdnica del area.
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Noticias

EXPLORACION EN EL MAR

El Servicio de Geologia Marina del Instituto Geoldgico
vy Minero de Espaiia (IGME) ha iniciado la prospeccion de
la plataforma continental en la costa de Almeria. Se inten-
tard con estos trabajos, entre otros, determinar si los
yacimientos auriferos de Rodalquilar, cuya mina terrestre
ha sido explotada durante largo tiempo con contenidos
superiores a 10 gramos por tonelada en algunos casos,
ha podido dar nacimiento a los aluviones mineralizados
en el mar.

La misién en el mar, que se ha desarrollado a princi-
pios de 1981, ha permitido la realizacién de 500 kiléme-
tros de perfiles «uniboom» sobre lineas perpendiculares
a la costa, espaciadas aproximadamente 500 metros, yendo
hasta la isobara menos 80 metros.

APARECE AGUA SUBTERRANEA
EN MUNIESA (TERUEL)

Ha aparecido en Muniesa (Teruel) un caudal subterri-
neo de agua de 28 litros por segundo, debido a las pros-
pecciones realizadas en la zona que, como otros lugares
de Esparfia, viene sufriendo una gran sequia.

Estos sondeos, que han sido realizados por el Instituto
Geol6gico y Minero, logrardn que estos lugares sufran
en menor proporcién la sequia existente.

Por su parte, la Diputacién Provincial piensa realizar
en los proximos meses los trabajos necesarios para in-
corporar este caudal a la red de abastecimiento.

DURANTE SU INTERVENCION EN LA APERTURA
DEL CURSO 81-82 DEL CLUB ESPANOL DE LA MINERIA:

IGNACIO BAYON AUGURO UN MEJOR ANO
ENERGETICO Y MAS AYUDAS PARA LA MINERIA

Dentro de una intervencién muy genérica y en la que
abordé temas muy relacionados con la industria esparfiola
en general, Ignacio Bay6én auguré un relanzamiento eco-
némico, una mejor situacién energética y una mayor pros-
peridad para la mineria en el conjunto de su interven-
cién en la apertura del curso 81-82 del Club Espaiiol de
la Mineria.

Si bien su disertacién estaba programada bajo el titulo
«Perspectivas de los Minerales Espaiioles», Ignacio Bayén
realizé un resumen general de las actividades en las que
esta actuando su departamento, por lo que abordé temas
como el de la alimentacidn, electronica, tecnologia indus-
trial, entre otros.

En relacién con el tema minero, que se abordé con ma-
yvor profusién dentro del coloquio celebrado con poste-
rioridad a la intervencidon del ministro, Ignacio Bayén
aseguré que el sector minero era uno de los que mayor
apoyo habia recibido de la Administracion, ademéas de
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ser uno de los de mayor crecimiento durante el pasado
bienio, con una media de incremento de producciones de
un 20 por 100. Adelanté que se procederd en breve a la
revisién del Plan Nacional de Abastecimiento de Materias
Primas Minerales no Energéticas, tema que habia sido
tratado en un Consejo de Ministros del pasado mes de
julio.

Al no estar algunos de los asistentes totalmente de
acuerdo con que el apoyo de la Administraciéon al sector de
la mineria era el acuerdo, Ignacio Bayon anuncié que, en
breve, podran utilizarse los derechos mineros como ga-
rantia crediticia y que el Instituto para la Pequefia y
Mediana Empresa organizara dos Sociedades de Garantia
Reciproca en colaboracién con los empresarios del sector.

Con relacién a temas energéticos, la intervencién del
ministro de Industria y Energia cabe calificarla de opti-
mista. Auguré un mejor afio energético, con menores pre-
siones sobre los precios, e incluso un comienzo del re-
lanzamiento econémico. Respecto del Plan Energético Na-
cional, al que calificé de que habia resultado un éxito,
habia supuesto unas inversiones de 500.000 millones de
pesetas sOlo en 1981 y su revisién entrara en las Cortes
antes de finalizado el afio. Calificé de importante la re-
duccién de la dependencia energética del petrdleo, que
habia pasado de ser un 68,5 por 100 en 1979 a un 60 por
100 en 1981. Apoyé la continuacidén del programa nuclear
y de centrales térmicas, asi como una mayor proliferaciéon
del gas en la balanza energética espaifiola.

IGNACIO BAYON PRESENTO EL PEN
SE REDUCE EL CONSUMO DE PETROLEO
Y AUMENTA EL DE CARBON

PARA PRIMEROS DE ABRIL SE ESPERA
ESTE APROBADO

El ministro de Industria y Energia, Ignacio Bayén, pre-
senté a la prensa el pasado dia 30 de diciembre la re-
visién del Plan Energético Nacional, que el Gobierno re-
mitird al Congreso de los Diputados, segiin acuerdo adop-
tado en el titimo Consejo de Ministros de 1981. La revi-
sién del PEN sera uno de los primeros temas que tratara
el Congreso de los Diputados en la reapertura de su pe-
riodo de sesiones, para el préximo mes de febrero.

Aunque no quiso adelantar fechas, ya que los trabajos
en el Congreso corresponderan a la Comisiéon de Energia
y posteriormente al Pleno, Ignacio Bayo6n indicé que espe-
ra que esta revision del PEN quede aprobada en los ulti-
mos dias del mes de marzo, o primeros de abril.

Ignacio Baydn subrayé que el desarrollo satisfactorio
de la mayor parte de las acciones programadas en estos
dos afios de vigencia del PEN ha modificado sensible-
mente la estructura del abastecimiento energético, redu-
ciendo la participacion del petrdleo e incrementando la
del carbén.

El Plan revisado mantiene los principios bésicos del
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Plan de 1979: moderacidon efectiva de los incrementos de
consumo de energia, disminucién de la dependencia del
petroleo, utilizacién maxima de fuentes energéticas de ori-
gen nacional, desarrollo de nuevas fuentes de energia, di-
versificacién de suministros y aumento de la eficiencia ener-
gética en los procesos productivos, disminuyendo la elas-
ticidad consumo de energia-PIB.

DEMANDA DE ENERGIA

Las estimaciones actuales del Ministerio de Industria y
Energia sobre la demanda energética se cifran en 105,1 mi-
liones de toneladas equivalentes de carbdn (tec) en 1981;
124,2 millones en 1985 y 152,1 millones de tec en 1990. El
incremento del autoabastecimiento deberi alcanzar, como
minimo, al final del periodo cubierto por la previsién, el
45 por 100 de las necesidades globales de energia (actual-
mente, la cobertura interior es del 34 por 100).

ESTRUCTURA ENERGETICA

La estructura porcentual de fuentes de energia, en es-
timaciones para 1981, 1985 y 1990, es la siguiente:

Participacién en %

Tipo de energia 1981 1985 1990
Hidraulica ... ... ... ... ... ... ... 113 10,0 9,2
Nuclear ... ... ... ... ... ... ... .. 34 10,6 15,1
Carb6n ... ... ... ... ... ... ... .. 213 243 28
Gas natural ... ... ... ... ... ... .. 2,6 5.4 6,1
Petréleo ... ... ... vee e e e .. B14 493 4572
Nuevas energias ... ... ... ... ... ... — 04 1,6

Comparada con el PEN de 1978, la actualizaciéon de 1982
deja practicamente inalterada la cuota de participacion de
las energias nuclear e hidraulica, y reduce la participacién
del petréleo, en beneficio principalmente del carbén y del
gas natural. Las nuevas energias jugardn un papel com-
plementario en el abastecimiento energético.

Explicé a continuacién el ministro las distintas tenden-
cias que el Gobierno seguird en los diferentes campos ener-
géticos. En primer lugar, las previsiones realizadas para
la energia hidraulica estan hechas teniendo en cuenta un
afio hidraulico medio. En el aspecto del carbén, se tratara
por medio de incentivos de aumentar la produccién, que
actualmente se sitila en 34 millones de toneladas, y tiene
que llegar en 1990 hasta los 40 millones de toneladas. Como
contraste, debera reducirse considerablemente nuestra de-
pendencia de petréleo, y se estad llevando a cabo la cons-
truccién de un Plan de Reconversion de Refinerias (FCC),
para que se produzcan mds productos ligeros y menos pe-
sados, ya que la demanda de estos ultimos es cada vez
menor por la reconversién que estd teniendo lugar en
los distintos sectores consumidores de fuel.

En el apartado del gas, el ministro dio cuenta del es-
fuerzo inversor que se llevard a cabo durante el afio que
ahora va a empezar. Se invertiran 23.000 millones de pese-
tas, con lo cual se espera que nuestra produccién aumente.
Se tratara por otra parte de conectar nuestra red con la
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europea, a fin de asegurar nuestros suministros. En cuanto
a la nuclear, se continuara con el plan de construccién de
centrales de este tipo, que nos permitira que, en 1990, no
se consuma en Espafia nada de fuel con fines eléctricos.
Finalmente, en nuevas tecnologias, se espera que las fuentes
solar y edlica tengan, dentro de ocho afos, una partici-
pacién importante.

1981, ANO CLAVE EN LA EJECUCION DEL PEN

Dias antes a la finalizaciéon de 1981, el ministro de In-
dustria y Energia hizo también una valorizacién del recién
acabado 1981, sobre el que destacé la importancia que
habia tenido para el lanzamiento de la situacién econd-
mica espaifiola en el préoximo afio. «<En primer lugar —dijo—
ha sido un afio clave en la ejecucién del Plan Energético
Nacional en el que se han obtenido unos resultados alen-
tadores en lo que respecta a la disminucién de la depen-
dencia del petréleo, de ahorro de energia, de aplicacién
de una politica de precios realistas y de preparacion de la
revisién del propio PEN.

En segundo lugar dijo que habia sido el afio en que se
ha hecho el planteamiento de la reconversién industrial.
Y no sélo se ha quedado esto en el planteamiento —dijo
el sefior Bayén— sino que se han aprobado las normas de
rango de ley necesarias para poner en funcionamiento ese
plan de reconversién industrial.»

APOYAR LA INICIATIVA PRIVADA:
OBJETIVO DE 1982

El titular de Industria y Energia, sefior Baydn, se
reunié también con representantes de la Junta directiva
de la Confederaciéon Empresarial Independiente de Madrid
(CEIM) ante los que dijo que uno de los objetivos priori-
tarios para 1982 seria el de apoyar en nuevos campos a la
iniciativa privada y publica con el fin de dinamizar la
economia industrial. Para lograrlo cité las siguientes lineas
de actuacién:

1. Impulsar los planes de inversién, por medio de la
reconversion industrial, el PEN, los planes de empresas
publicas y los de accién territorial.

2. Renovacién tecnolégica para que nuestras empresas
sean competitivas en el exterior. En este tema, el Estado
colaborara para disminuir el riesgo del empresario a la
hora de realizar esta innovacién.

3. Apoyo especial a las pequefias y medianas empresas.
El ministro hizo especial referencia al fomento de las
sociedades de garantia reciproca.

4. Nuevos sectores industriales. El sefior Bayon resalté
la dificultad de aportar por los sectores con més futuro,
pero dijo que «el sector de la electrénica e informatica
tiene indudablemente una gran capacidad de expansién».

GARCIA-LOYGORRI EN EL CLUB DE LA MINERIA:
BUENAS PERSPECTIVAS, A MEDIO PLAZO,
PARA LA MINERIA ESPANOLA

«La Administracién esta apostando fuerte por el sector
mincro, tanto en lo que se refiere a los minerales energé-
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ticos como a los no energéticos, porque estid convencida de
que, a pesar de las crisis industriales que padecemos, la
mineria es uno de los sectores con mas futuro de nuestra
economia», ha manifestado el Director General de Minas,
Adriano Garcia-Loygorri, en el curso de su intervencién
en el Club de la Mineria.

Tras referirse a las notorias dificultades que, de un
tiempo a esta parte, como consecuencia de una recesion
de la demanda de minerales, se viene observando en los
mercados internacionales, Adriano Garcia-Loygorri ha sub-
rayado los estimulos presupuestarios (33.658 MP para
1982) a la mineria del carbén, la investigacién geoldgica
y tecnolégica y a las ayudas que tanto el Plan Energé-
tico Nacional como el Plan Nacional de Abastecimiento de
Materias Primas Minerales no energéticas dedican a la
mineria. Estas ayudas se complementan con una generosa
politica de exenciones fiscales y créditos oficiales que se
justifican en estos momentos ante la necesidad de prever
una salida a la crisis econémica; la sustitucién de impor-
taciones (50 por 100 del consumo nacional), y las posibi-
lidades que desde el punto de vista minero supone la in-
corporacién de Espafia a la Comunidad Econémica
Europea.

En este contexto, hay que recordar que durante el bie-
nio 79-80 el valor de la produccién minera no energética
ha crecido un 20 por 100 en términos reales. En cuanto
a la produccién de carbén, los resultados de 1981 suponen
un crecimiento del 52 por 100 sobre la produccién de 1979,
como un paso importante del esfuerzo que ha permitido
d.uplicar la produccién nacional de carbén en los tltimos
cinco afos.

Por todas estas razones, el Director General de Minas
ha formulado un llamamiento a los industriales mineros
para realizar un esfuerzo inversor en unas condiciones
aparentemente adversas, desde el punto de vista de las
dificultades que se observan coyunturalmente en algunos
subsectores, toda vez que hay motivos que justifican a
medio plazo una politica de crecimiento.

Adriano Garcia-Loygorri ha concluido su intervencién
afirmando que, «mas alld de los problemas que hoy tiene
el mineral de hierro, las potasas o algunos metales bésicos
la mineria espafiola tiene ante si un horizonte tan dilata-

do, al menos, y tan brillante como el que ha quedado
atris».

INFORME

El Instituto Geolégico y Minero de Espafia ha presentado
su memoria correspondiente al afio 1980. De ella se ofrece,
en el presente informe, el capitulo dedicado a Recursos
Minerales y a algunos de los resultados obtenidos por el
IGME en la investigacién de nuevos recursos. Las actua-
ciones del Instituto Geolégico se han desarrollado en inven-
tarios de minerales como el wolframio, plomo, cinc, hierro,
estafio, manganeso, entre otros, con actividades importantes
en Galicia y Andalucia.

RECURSOS MINERALES

Las acciones en el campo de Recursos Minerales du-
rante 1980 se enmarcaron dentro del Plan Nacional de
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Abastecimiento de Materias Primas Minerales (PNAMPM)
y del Plan Energético Nacional (PEN).

INFRAESTRUCTURA METALOGENETICA Y MINERA

Se han realizado trabajos de exploracién sistematica del
territorio nacional que han comprendido concepcién, orga-
nizacién, asesoramiento del programa, actividades de cam-
po, con formacién de personal, trabajos de andlisis e infor-
matica, con adquisicién de aparatos de espectrémetros de
plasma y otro de absorcién atémica, acondicionidndose un
laboratorio, v se han iniciado los intercambios de tecnolo-
gia entre Espaifia y Francia, tanto en los aspectos anteriores
como en los de interpretacién geoquimico-metalogénica, en
los que se programaron acciones piloto.

MAPA MINERO, ESCALA 1:1.000.000

Dentro del Programa de actuaciones de caricter general
que recomienda el PNAMPM, en el capitulo de Cartografia
Basica y Estudios Generales, por lo que respecta a la Car-
tografia Metalogenética y Minera a diversas escalas, se
han preparado para su publicacién el mapa minero de
Espafia, a escala 1:1.000.000 en el que, sobre una base
geoldgico-estructural, se representan las minas existentes
en FEspafia, mediante circulos para la mineria activa y
tridsngulos para la mineria basica: el color las sustancias
beneficiadas y el didmetro la importancia del depésito.

MAPA METALOGENETICO DE LA CORUNA

Igualmente y sobre una base litoestratigrafica en la que
resaltan con tramos los dominios orogénicos, se ha prepa-
rado para su publicacion el mapa metalogenético de la
provincia de La Corufia a escala 1:200.000 en el que repre-
sentan los indicios minerales conocidos y se resaltan los
diferentes metalotectos.

Siguiendo en la linea de actuacién de 1979, se inicid la
revisién de las Hojas ntumeros 79 (Murcia) y 84-85 (Alme-
ria-Garrucha) del mapa metalogenético, a escala 1:200.000.

ESTUDIOS MINEROS DE GALICIA Y ANDALUCIA

Se ha realizado el analisis grafico de la cobertura por
estudios mineros en Galicia y Andalucia. Los mapas tema-
ticos dibujados han sido los siguientes: mapa de situacién
de los estudios de cartografia; mapa de situacién de los
estudios de geoquimica; mapa con la situacién de los estu-
dios de geofisica terrestre; mapa con la situacién de los es-
tudios de evaluacién y geofisica aérea; mapa con la situa-
cién de los estudios de mineralometria; mapa con la situa-
cién de sondeos, balsas y escombreras mineras; mapa con
la situaciéon de las Hojas de rocas industriales y meta-
logenéticas.

Los estudios generales mas sobresalientes consisten en
la seleccidon de dreas cubiertas con posibilidades mineras,
en el noroeste de Espana, en el que mediante la superpo-
siciéon de estudios geomorfoldgicos, de actividad sismica,
de datos geofisicos vy el reconocimiento de imdgenes de
satélite, se deducen cudles son las areas recubiertas que,
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aparentemente ofrecen mayor interés minero y por consi-
guiente deben ser objeto preferente de futuras investi-
gaciones.

Otro estudio de caracter general, de gran interés, es el
realizado en la regién extremefia, de analisis, valoracién
y ordenacién de la potencialidad minera de la region.

INVENTARIOS DE WOLFRAMIO, PLOMO, CINC
Y HIERRO

En el capitulo de Inventario y Exploraciéon de recursos
geolégicos y mineros, se terminé el inventario del wolfra-
mio, iniciado en 1979 en el que se determinaron unos re-
cursos seguros, econémicamente explotables de 7.600 to-
neladas de WO/3 y unog recursos probables de 17.500
toneladas WO/3.

Igualmente se ha realizado el inventario de los recursos
nacionales de plomo y cinc, incluidos los contenidos en
sulfuros polimetdlicos obteniéndose como recursos seguros,
econémicamente explotables 3.331.339 toneladas de plomo
y 7.785.305 toneladas de cinc.

Otro inventario finalizado en 1980 es el de recursos na-
cionales de hierro, del que se han determinado 270 millones
de toneladas de recursos seguros, econdmicamente ex-
plotables.

INVESTIGACION DE RECURSOS MINERALES

Dentro del Plan de Abastecimiento de Materias Primas
Minerales no Energéticas, durante 1980 se ha proseguido
la investigacion de distintos recursos minerales entre los
que destacan los siguientes:

ESTANO Y MANGANESO

En la investigacion para estafio, manganeso y otros ele-
mentos, en la reserva «Alcafices» (Zamora) se han locali-
zado 101 indicios de diversas sustancias, de los que la
mayoria corresponden a manganeso. De ellos se han selec-
cionado unos 12 en los que hay que realizar una mas
detallada investigacidn.

WOLFRAMIO EN SALAMANCA Y EXTREMADURA

En Salamanca se ha dedicado especial atencién a las mi-
neralizaciones de scheelita del area de Santa Genoveva.
La existencia de zonas con mineralizaciones en principio
interesantes hace necesario proseguir las labores de inves-
tigacién iniciadas, con el fin de determinar las posibilida-
des de algunas de dichas zonas.

En Extremadura se ha descubierto un total de 5.278 to-
neladas WO/3 que se consideran como recursos y que pre-
cisan de una mas detallada investigacién para la confir-
macién de su existencia y economicidad.

SULFUROS POLIMETALICOS

En la reserva de «Cerro Muriano» se ha descubierto y
delimitado, por geofisica y sondeos mecanicos, una masa
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de sulfuros con unos recursos de 250.000 toneladas, con
el 0,5 por 100 Cu: otros sondeos localizados al norte de la
citada masa, han cortado una zona mineralizada en pirita-
calcopirita que pudiera corresponder a una nueva masa,
que se proyecta investigar en un futuro préximo.

En la reserva «Suroeste» se ha completado la investiga-
cién del area Castafio del Robledo-Fuenteheridos, habién-
dose abandonado la misma, pues si bien se han localizado
determinadas areas mineralizadas, la ley de las minas no
permite su explotacién econémica.

INDICIOS DE CROMITA Y MAGNETITA

En la provincia de Badajoz, se ha localizado un indicio
de cromita y magnetita que puede resultar de gran inte-
rés, habiéndose abandonado la zona cromifera de Cabo
Ortegal, tras ponerse de manifiesto su baja economicidad.

Finalmente se han desarrollado trabajos para rocas orna-
mentales, caliza y caolin en diversas provincias.

EXPLORACION DE CUENCAS LIGNITIFERAS

Dentro del Plan Energético Nacional se ha proseguido
la exploracién e investigacién general de lignitos, hullas y
antracitas, ademas de la delimitacién de areas con posi-
bilidades de rocas bituminosas.

Se ha proseguido con intensidad el plan general iniciado
en 1979 habiéndose desarrollado trabajos de investigacion
en cuencas intramontanas de la regién gallega, dreas pi-
renaicas y subpirenaicas en Tuixent, San Lorenzo de
Morunys, Tremp Montsech, Laguarres-Cajigar Sosis, Cordi-
llera Ibérica, area de Foz-Calanda, Alcaudete en Jaén-Madla-
ga y Mazagén (Huelva). Se han iniciado los trabajos en
la zona de Una (Cuenca) y Loja-Santa Fe (Granada).

En Galicia, se han cartografiado 12 cuencas, se han estu-
diado por geofisica otras 10 y se han sondeado en otras 5.

También se van a comenzar .rabajos mas localizados en
San Lorenzo de Morunys donde los sondeos han puesto
de manifiesto la continuidad en profundidad de los hori-
zontes lignitiferos.

En Foz-Calanda tras la determinaciéon de los diferentes
ambientes sedimentarios, se deducen mejores posibilidades
para el area de Estercuel-Gargallo.

INVESTIGACION GENERAL DE HULLAS
Y ANTRACITAS

Se ha dedicado gran esfuerzo al estudio a escala 1:100.000
de la cuenca de El Bierzo, en razén de su elevado poten-
cial de reservas.

Se ha aplicado a este area el estudio general realizado
en 1979 sobre viabilidad de explotacion a cielo abierto de
parte de los paquetes de carbdn; las posibilidades son
interesantes pues la determinacién previa permite estimar
como «reservas muy probables», de acuerdo con la catalo-
gacién hecha en el Inventario de Recursos de Carbénm,
3.219.430 toneladas.

Otras areas investigadas han sido: La Justa Aramil en
la cuenca central asturiana; Vinén Libardon, también en
Asturias y Barruelo en Palencia.

Se han obtenido resultados positivos en la primera, pues
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se piensa en el flanco oeste del sinclinal de La Justa, en
las proximidades del rio Nalén, que alberga buenas posi-
bilidades con vistas a un yacimiento oculto y hay también
posibilidades de explotacién a cielo abierto.

EXPLORACION DE ROCAS BITUMINOSAS

Finalizada la exploracién general, se estudiaron duran-
te 1980 las zomas indicadas en las recomendaciones obte-
nidas a lo largo de la ejecucién de la misma.

En la cuenca Terciaria de Rubielos de Mora, se ha lo-
grado definir una zona concreta de buenas perspectivas. Se
estan ultimando los calculos para determinar el potencial
de roca conteniendo una media cercana a los 40 litros/
tonelada.

DESARROLLO MINERO Y MINERALURGICO

Dentro del PNAMPM se han desarrollado las siguientes
actividades:

— Ensayos de los aprovechamientos de los carbonatos de
plomo de la zona de Santa Eufemia (Cérdoba) de la
reserva de Almadén, en los que se han logrado recu-
peraciones de plata entre el 74 y 77 por 100 con leyes
comprendidas entre 2480 gramos Ag/tonelada y 2.210
gramos Ag/tonelada permiten deducir que, hasta 200
metros de profundidad existe un potencial recuperable
posible de unas 32.000 toneladas de Pb y 80.000 kilo-
gramos de Ag.

— Estudios sobre concentracién y recuperacién de los
finos de scheelita en depédsitos minerales espaiioles.
Se ha determinado que, si bien las recuperaciones
obtenidas son aceptables, las leyes de los concentrados
dificilmente alcanzan contenidos comerciales.

— Para aumentar estas leyes, serfa necesario acudir a
moliendas especiales y alto consumo de reactivos,
cuyos altos costes no harfa econémica su recuperacion.

— Se proseguira con la revisién y actualizaciéon de la
metalogenia de 4areas seleccionadas, en las que se
desarrollara el Programa de Exploracién Sistemaética
del Territorio Nacional.

Dentro del PEN se han realizado cuatro proyectos con
el objetivo comun de conseguir el ahorro energético con-
cretamente de fuel-oil, en la industria cerdmica.

En ellos se han inventariado mas de 2.500 yacimientos de
arcilla, valorandose para obtener formulaciones cerdmicas
que produzcan ahorro energético.

La temperatura de coccién en la actualidad es de 950~ C;
se consigue un ahorro energético que supone una reduccién
estimada de un 20 por 100 de combustible.

Actualmente se estd procediendo a su verificacién en
proceso industrial.

DESARROLLO DE LAS NORMAS UNE
PARA MINERIA

El catalogo actual de Normas UNE para mineria es escaso
y la mayor parte de las normas existentes han quedado
anticuadas.
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El IGME en cumplimiento de sus fines se propone co-
laborar en la elaboracién de un cuerpo de Normas UNE
que permita alcanzar los objetivos del PEN, y sirva de
apoyo tanto a la Administracién como al fabricante y al
exportador. En este sentido, se ha iniciado con la colabo-
racién de ENADIMSA y de AITEMIN, la redaccién de
una serie de normas sobre elementos de mecanizacién
de laboreo, elementos de sostenimiento, cables eléctricos
para interior y desmuestre de carbones. En la actualidad
siete Normas han superado la fase de elaboracién y serdn
enviadas al Instituto Nacional de Racionalizacién y Norma-
lizacién (IRANOR) para seguir la tramitacion normal pre-
via a su publicacién.

INFORMES PRECEPTIVOS

Durante el transcurso del afio 1980 se comprobaron, pre-
pararon y tramitaron expedientes, informes y escritos sobre
los asuntos que a continuacién se relacionan:

50 informes preceptivos sobre expedientes de concesiones
directas de explotacidn.

4 informes preceptivos sobre prérrogas de permisos de
investigacion.

2 informes preceptivos sobre expedientes de Reservas
Definitivas.

10 informes preceptivos sobre expedientes de Reservas
Provisionales.

10 solicitudes de inscripcién de Reservas Provisionales.

4 solicitudes de transferencia de investigacion de Reser-
vas Provisionales.

5 solicitudes de cancelacién de inscripcién de Reservas
Provisionales.

3 solicitudes de levantamiento de Reservas Provisionales.

30 informes sobre permisos de investigacion.

5 informes sobre permisos de exploracion.

32 informes sobre Reservas Provisionales.

También se celebraron varias reuniones sobre coordina-
cién de investigacién en reservas del estado preparando
cuadros y planos informativos.

RESULTADOS OBTENIDOS EN INVESTIGACION
DE RECURSOS MINERALES

HIERRO

Reserva del Suroeste

334 perfiles.

76.733 estaciones.

14.455 metros perforados.
Recursos: 98 millones de toneladas.

Subsector I —Vizcaya y Santander—

9.983 metros perforados en 41 sondeos.
Recursos: 50 millones de toneladas.

Noroeste

72 km? de magnetometria terrestre.

5.500 m3 de calicatas.

25.000 metros perforados en 200 sondeos.
Recursos: 100 millones de toneladas.
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Subsector V. —Madlaga («Sierras Blancas»)—

1.554 metros perforados en 13 sondeos.
Recursos: 6 millones de toneladas.

Subsector VI —Granada-Almeria («Zona Alquife-Marquesado
y Sierra Nevada»)—

66 perfiles.

5.664 estaciones.

42 sondeos.

Recursos: 65,15 millones de toneladas.

Subsector VII —Centro-Levante (<Almohaja-Sierra Menera-
Pedregal»)—

7.000 metros perforados en’ 92 sondeos.
42900 metros de calicatas eléctricas y SEV.
Recursos: 6,5 millones de toneladas.

Moncayo

2.750 metros perforados.
Recursos: 910.000 toneladas.

Sierra de la Demanda

97 sondeos eléctricos y 20 mecénicos.

Subsector VIII —Murcia-Albacete-Cordoba-Jaén—

Se han estimado Reservas de:

Toneladas

Murcia-Albacete ... e e e s 14.440.000

Cordoba ... ... .. oo ii eer eee een ... 6.650.000

Jaén ... ... i et e e eer e e o 10.210.000
PLATA Y ORO

Reserva de Hiendelaencina (Guadalajara)

3.316 metros de sondeos.
Resultados: Probar la continuidad del filén en una lon-
gitud de 1.200 metros y la existencia de Ag en profundidad.

CARBON

Lignitos (Meirama)

1,24 km? de superficie.

90 sondeos.

5.000 metros perforados.

100 millones de toneladas cubicadas.

TURBA

25 millones de toneladas en todo el pais.
7
ROCAS BITUMINOSAS

Puertollano

200 millones de toneladas con contenido medio de 100 li-
tros/tonelada de aceite.
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ALGUNOS RESULTADOS OBTENIDOS
ESTANO-WOLFRAMIO
Galicia

79 sondeos.

3.438 metros perforados.

Reservas: 88.200 kilogramos de W y 15.000.000 kilogramos
de Sn.

Subsector 1V —Extremadura—
20 sondeos.
3.900 metros perforados.
6.294 km? estudiados.
Recursos minerales: 5.000 toneladas de W.

PLOMO-CINC-COBRE

Reserva Azuaga-Fuenteovejuna-Cerro Muriano
(Badajoz-Cérdoba)

2.200 metros de sondeos.

Recursos: 240 toneladas de Zn, 1.200 toneladas de Pb.

Zona de Navalespino
9 filones.
22 sondeos.
2.060 metros perforados.

Zona de Alanis-Cerro Muriano
(Cérdoba-Badajoz-Sevilla)

5 sondeos.

880 metros perforados.

Valle Alcudia
170 SEV sobre 2.250 hectareas.

Reserva sur de Murcia

40 sondeos.

8.173 metros perforados.

95.000 toneladas de Pb metal en La Unién.

Recursos: 165.000 toneladas de Zn metal en Mazarrén.

Reserva estatal del SO
(Huelva-Sevilla-Badajoz)

Reservas de 300.000 toneladas de mineral de alta ley
en Pb-Zn.

III CURSO DE POSTGRADUADOS
SOBRE FUNDAMENTOS DE INGENIERIA GEOLOGICA

La Facultad de Ciencias Geol6gicas de la Universidad
Complutense, a través del Departamento de Geomorfologia
y Geotecnia, organiza el III Curso de Postgraduados sobre
Fundamentos de Ingenieria Geolodgica.

Este Curso tiene por finalidad prestar una formacién
basica en Geologia Aplicada a la Ingenieria y sus princi-
pales aspectos relacionados con la Geotecnia.

El Curso esta dirigido a titulados superiores con amplia
formacién geologica.

El Curso tendra lugar entre el 29 de marzo y el 4 de
mayo de 1982,
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lida, Lamina delgada, Analisis digital de imdgenes, Stripa,
Suecia.

PALEONTOLOGIA. GENERALIDADES

11428. Biogeografia de la Mediterrania occidental.

Treb. Inst. Cat. Hist. Nat. (1981), 9, pp. 1-181, cat., ref.
(disem), bibl. IGME.

* Reunién, Biogeografia, Mar Mediterrdneo oeste.

11433. Microdispersio i especiacio de planaires d’aigues
dolces a la Mediterrania occidental: El paper de la frag-
mentacién i la migracio de microplaques. BAGUNA, J;
SALO, E., y ROMERO, R.

Treb. Inst. Cat. Hist. Nat. (1981), 9, pp. 23-38, cat., res.
ing., ref. (23), bibl. IGME.

* Foésil viviente, Filogenia, Distribuciéon espacial, Teoria,
Tectonica placa, Microplaca, Terciario, Mar Mediterraneo
oeste.

11437. La distribucio de la Nematofauna muscicola y
liquenicola als illots del Pais Valencia. GADEA, E.

Treb. Inst. Cat. Hist. Nat. (1981), 9, pp. 69-73, cat., res.
ing., ref. (6), bibl. IGME.

* Fésil viviente, Medio litoral, Distribucion espacial, Isla,
Nematofauna, Regiéon Valenciana, Mar Mediterraneo oeste.

11441. Distribucio dels Diaptomids Iberics en relacio
amb arees geografiques proximes: factors historics i
ecolcgics. ALONSO, M., y ARMENGOL, J.

Treb. Inst. Cat. Hist. Nat. (1981), 9, pp. 135-145, cat., ref.
(12), bibl. IGME.

* Copepoda, Fésil viviente, Distribucién espacial, Migra-
cion, Paleoecologia, Diaptémidos, Europa, Espaiia, Africa
del Norte.

PALEONTOLOGIA DE LOS INVERTEBRADOS

11438. Dades mineralogiques del jaciment fossilifer de
la Font del Tallé6 per a l'estudi paleoecologic de la cunca
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miocenica de Bellves. BECH, J.; TOMAS, J, y VALLE-
JO, V. R.

Treb. Inst. Cat. Hist. Nat. (1981), 9, pp. 78-82, cat., res.
ing., ref. (7), bibl. IGME.

* Yacimiento fosilifero, Nédulo, Arcilla, Génesis, Compo-
sicién mineralégica, ATD, ATG, Microfésil, Mioceno, Pro-
vincia Gerona.

11601. Sobre dos Nautilidos Aptienses hallados en el
nordeste espaiiol. CALZADA, S., y VIADER, J. M.
Estud. Geol., Esp. (1980), 36, nims. 1.2, pp. 163-167, esp.,
res. ing., ref. (10), bibl. IGME.
* Nautiloidea, Aptiense, Biometria, Cymatoceras Necke-
rianum, Encymatoceras Plicatum, Morella, Garraf, Provin-
cia Castellén, Provincia Barcelona.

11602. Protogrammoceras y Fuciniceras (Ammonoidea,
Hildoceratacea) del Carixiense superior en las Cordilleras
Béticas (Andalucia, Espaiia), BRAGA, J. C, y RIVAS, P.

Estud. Geol., Esp. (1980), 36, nims. 1-2, pp. 169-176, esp.,
res. ing., ref. (15), bibl. IGME.

* Ammonoidea, Hildoceratacea, Biometria, Bioestratigra-
fia, Pliensbachiense, Carixiense, Protogrammoceras, Fuci-
miceras, Zona Bética, Provincia Granada.

11603. Una interpretaciéon de la ornamentacién en el
N. striatus (Brug.), B. MASACHS, V.

Estud. Geol., Esp. (1980), 36, nums. 1-2, pp. 177-180, esp.,
res. ing. fra., ref. (2), bibl. IGME.

* Nummulitidae, Nummulites, Concha, Ornamentacion
exterior, Nummulites striatus.

PALEONTOLOGIA DE LOS VERTEBRADOS

11380. Nuevos datos sobre la bioestratigrafia del Am-
purdén. GIBERT, J.; AGUSTI, J.,, vy MOYA, S.

Bol. Geol. Min. (1981), 91, niim. 6, pp. 705-712, esp., res.
ing., ref. (9), bibl. IGME.

* Lagomorfa, Insectivora, Miomorfa, Mioceno sup., Valle-
siense, Plioceno medio, Prolugus, Galerix, Hispanomys,
Megacricetodon, Kowalskia, Cricetus, Valerimys Occita-
nomys, Castillomys, Paraethomys, Parapodemus, Muscar-
dinus, Turolense inf., Rusciniense, inf., La Bisbal, Olivas,
Camallera, Vilafant, Ampurdan, Provincia Gerona.

11381. Algunas observaciones al articulo un ave y otras
especiales fosiles nuevas. LACASA RUIZ, A.

Bol. Geol. Min. (1980), 91, nam. 6, pp. 713-715, esp., res.
fra., ref. (7), bibl. IGME.

* Estudio critico, Aves, Taxinomia, Barriasiense, Pur-
bekiense, Paleoutina, La Pedrera de Meia, Provincia Lérida.

11420. Icnitas de Dinosaurios en Bretun (Soria). AGUI-
RREZABALA, M., y VIERA, L. L.

Munibe (1980), 32, nims. 34, pp. 257-279, esp., res, ing.
bagq., fra., ref. (2), bibl. IGME.

* Ichnites, Dinosauria, Arenisca, Neocomiense, Weald,
Microfésil, Bretun, Provincia Soria.

11431. Migracions i endemismes de Mamifers a la Penin-
sula Ibérica durant el neogen. AGUSTI, J, y GIBERT, J.
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Treb. Inst. Cat. Hist. Nat. (1981), 9, pp. 11-17, cat., res.
fra., ref. (10), bibl. IGME.

* Mammalia, Migracién, Neégeno, Hippomorfa, Deino-
therioidea, Elephanthoidea, Ruminautia, Ceratomorfa, Mio-
morfa, Suiforme, Fissipeda, Insectivora, Espaiia, Asia, Euro-
pa, Africa.

11432. Variants del poblament entomologic de la Penin-
sula Ibérica. ESPANOL, F.

Treb. Inst. Cat. Hist. Nat. (1981), 9, pp. 19-22, cat., bibl.
IGME.

* Fosil viviente, Coleopteroida, Distribucién espacial, Pa-
leogeografia, Terciario, Cuaternario, Espaiia.

11434. Les formigues granivores de la Mediterrania occi-
dental. ESPADALER, J.

Treb. Inst. Cat. Hist. Nat. (1981), 9, pp. 39-44, cat., res.
ing., ref. (44), bibl. IGME.

* Fosil viviente, Hymenopteroidea, Distribucién espacial,
Migracién, Paleogeografia, Terciario, Espafia, Italia.

11599. Camelido finimioceno en Venta del Moro. Primera
cita para Europa Occidental. MORALES, J.; SORIA, D., v
AGUIRRE, E.

Estud. Geol., Esp. (1980), 36, nums. 1-2, pp. 139-142, esp.,
res. ing., ref. (21), bibl. IGME.

* Tilopoda, Camelidea, Biogeografia, Mioceno sup., Pro-
vincia Valencia.

11600. Percrocuta y Adcrocuta (Hyaenidae, mammalia)
en el mioceno superior del drea de Teruel. SORIA, A.

Estud. Geol., Esp. (1980), 36, nams. 1-2, pp. 143-161, esp.,
res. ing., ref. (28), bibl. IGME.

* Fissipeda, Hyaenidae, Diente, Mandibula, Biometria,
Bioestratigrafia, Mioceno sup., Percrocuta minor, Percro-
cuta gigantea, Adcrocuta eximia, Provincia Teruel.

TECTONICA

11376. Estructura de superposicion de plegamientos en
el borde NE de la cadena Ibérica. SIMON GOMEZ, J. L.

Acta Geol. Hisp. (1980), 15, num. 5, pp. 137-140, esp., res.
ing., ref. (8), bibl. IGME.

* Tecténica covertura, Tecténica superpuesta, Pliegue,
Pliegue superpuesto, Pliegue flexura, Despegue, Modelo fi-
sico, Secundario, Terciario, Tectdnica de plegamiento, Alia-
ga, La Caiiadilla, Los Olmos, Provincia Teruel, Macizo
Ibérico.

11379. Estructura de superposicién compleja en la Cor-
dillera Bética, Regién de los Montes de Milaga. GAL-
VEZ, R., y OROZCO, M.

Bol. Geol. Min. (1980), 91, num. 6, pp. 697-704, esp., res.
ing., ref. (4), bibl. IGME.

* Tecténica superpuesta, Pliegue, Pliegue isoclinal, Plie-
gue asimétrico, Pliegue conjugado, Pliegue superpuesto, Es-
quistosidad, Lineacién, Tectdnica de plegamiento, Montes
de Malaga, Provincia Malaga, Zona Bética.

11479. Area de Jabacas. 2.2. Tecténica y metamorfismo.
INGEMISA.
Exploracion minera en las dreas de Jabacas y Mina Ma-
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ria Luisa (Huelva). Memoria (1980), pp. 23-27, esp., bibl.
IGME.

* Orogenia hercinica, Tecténica superpuesta, Pliegue, Plie-
gue isoclinal, Falla, Escala, Metamorfismo progresivo, Pa-
ragénesis, Area de Jabacas, Provincia Huelva.

11482. Area de Mina Maria Luisa. 3.2. Tecténica y meta-
morfismo. INGEMISA.

Exploracion minera en las dreas de Jabacas y Mina Ma-
ria Luisa (Huelva). Memoria (1980), pp. 47-50, esp., bibl.
IGME.

* QOrogenia hercinica, Tectdnica superpuesta, Esquistosi-
dad, Pliegue, Metamorfismo, Paragénesis, Mina Maria
Luisa, Provincia Huelva.

11591. El sistema de diques coénicos de Gran Canaria y
la estimacién estadistica de sus caracteristicas. HER-
NAN, F., y VELEZ, R.

Estud. Geol., Esp. (1980), 36, nums. 1-2, pp. 65-73, esp.,
res. ing., ref. (16), bibl. IGME.

* Dique, Roca volcanica, Estructura anular, Hipocentro,
Modelo matematico, Ecuacién matematica, Canarias, Gran
Canaria.

11597. Determinacién puntual del elipsoide de deforma-
cién hercinico que afecté a braquiépodos y nédulos ordo-
vicicos (puerto de San Vicente, sinclinal de Guadarrama)
en los Montes de Toledo occidentales. MARTIN SCOR-
ZA, C., y MARTIN MONTALVO, I.

Estud. Geol., Esp. (1980), 36, nam. 1-2, pp. 123-129, esp.,
res. ing., ref. (20), bibl. IGME.

* Sinclinal, Deformacién, Braquiépodo, Nédulo, Geome-
tria, Representacion grafica, Microtecténica, Elipsoide de
deformacién, Provincia Toledo.

HIDROGEOLOGIA

11390. Investigacién hidrogeolégica en las Cuencas del
Sur de Espaia. Sector Occidental. IGME.

Colecc. Inf. (1981), pp. 1-78, esp., bibl. IGME,

* Provincia hidrogeoldgica, Acuifero, Recursos agua, De-
manda, Previsién, Provincia Malaga, Provincia Cadiz, Pro-
vincia Granada.

11391. Investigacién hidrogeoldgica en las Cuencas del
Sur de Espaiia. Sector Occidental: 2. Marco fisico. IGME.

Colecc. Inf. (1981), pp. 15-22, esp., bibl. IGME.

* Provincia hidrogeoldgica, Precipitacién atmosférica,
Acuifero, Geologia estructural, Provincia Malaga, Provin-
cia Cadiz, Provincia Granada.

11392. Investigacion hidrogeolégica en las Cuencas del
Sur de Espaiia. Sector Occidental: 3. Demandas. 4. Recur-
sos hidraulicos. 5. Grado de adecuaciéon de los recursos a
las demandas. IGME.

Colecc. Inf. (1981), pp. 23-60, esp., bibl. IGME.

* Provincia hidrogeolégica, Planificacién cuenca hidrolé-
gica, Recursos agua, Demanda, Previsién, Mapa agua, Mapa
provisional, Afio 2000, Provincia Malaga, Provincia Cadiz,
Provincia Granada.

11393. Investigaciéon hidrogeolégica en las Cuencas del
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Sur de Espaiia. Sector Occidental: Serrania de Ronda.
IGME.

Colecc. Inf. (1981), pp. 63-64, esp., bibl. IGME.

* Acuifero, Recursos agua, Marmol, Trias, Caliza, Jura-
sico, Marga, Cretacico, Flysch, Cabalgamiento, Mapa hi-
drogeolégico, Serrania de Ronda, Ronda, Provincia Malaga.

11394. Investigaciéon hidrogeolégica en las Cuencas del
Sur de Espaiia. Sector Occidental: El alto Guadalhorce.
IGME.

Colecc. Inf. (1981), pp. 65-66, esp., bibl. IGME.

* Acuifero, Marmol, Trias, Caliza, Jurasico inf., Calca-
renita, Mioceno, Bombeo, Agotamiento, Calidad agua, Cuen-
ca alta rio Guadalhorce, Provincia Malaga, Provincia Gra-
nada.

11395. Investigacién hidrogeoldgica en las Cuencas del
Sur de Espaiia. Sector Occidental: Los Torcales. IGME.

Colecc. Inf. (1981), pp. 67-68, esp., bibl. IGME.

* Acuifero, Karst, Caliza, Jurasico inf., Recursos agua,
Manantial, Caudal, Mapa hidrogeoldgico, Sierra del Valle
de Abdalagis, Sierra de Chimenea, Sierra del Torcal de
Antequera, Sierra de las Cabras, Sierra de Camarolas, Pro-
vincia Malaga.

11396. Investigacién hidrogeolégica en las Cuencas del
Sur de Espaiia. Sector Occidental: Bajo Guadalhorce.
IGME.

Colecc. Inf. (1981), pp. 69-70, esp., bibl. IGME.

* Manto aluvial, Manto cautivo, Marga, Plioceno, Explo-
taciéon, Reserva, Recurso agua, Calidad agua, Cuenca baja
rio Guadalhorce, Madlaga, Provincia Malaga.

MINERALOGIA. GENERALIDADES

11401. Electrogen: Equipo para la medicién de indices
de refraccién a partir de la reflectancia. Descripcién téc-
nica. VENDRELL SAZ, M.; PAGES, A. y ALBARFONTE, F.

Gemologia (1980), 13, nums. 47-48, pp. 59, esp., bibl.
IGME.

* Diamante, Indice refraccién, Propiedad oéptica, Meto-
dologia, Electrogen, Reflectancia.

11402. Defectos reticulares y color de las gemas. SOLANS
HUGUET, J., y DOMENECH, M. V.

Gemologia (1980), 13, ntms. 4748, pp. 9-22, esp., ref.
(6), bibl. IGME.

* Gema, Color, Defecto cristalino, Amazonita, Topacio,
Diamante, Fluorita, Cuarzo.

11403. CIBJO: Reglas en el comercio de los diamantes.
FARRAS, J.

Gemologia (1980), 13, nums. 47-48, pp. 23-31, esp., bibl.
IGME.

* Diamante, Calidad, Normalizacién.

11594. Estudio de cristalizaciones naturales. II Evolucién
morfolégica en cristales zonados. AMOROS, J. L., y BA-
RRERA, J. L.

Estud. Geol., Esp. (1980), 36, nims. 12, pp. 93-102, esp.,
res. ing., ref. (13), bibl. IGME.

* Cristal zonado, Crecimiento cristalino, Plagioclasa, Ve-
locidad, Geometria, Interfase, Grupo plagioclasa.
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PETROLOGIA DE ROCAS IGNEAS
Y METAMORFICAS

11373. Volcanismo jurdsico del sector valenciano de la
Cordillera Ibérica. Distribucién y trama estructural. ORTI
CABO, F., y VAQUER NAVARRO, R.

Acta Geol. Hisp. (1980), 15, nium. 5, pp. 127-130, esp., res.
ing., ref. (11), bibl. IGME.

* Pjroclastico, Traciblastico, Lineamiento, Manifestacién
volcanica, Jurdsico, Tecténica roca, Tectdnica de fractura,
Orogenia hercinica, Tardihercinica, Provincia Teruel, Pro-
vincia Castelldn, Provincial Valencia, Macizo Ibérico.

11377. Observaciones petrogrificas y tecténicas sobre las
ofitas del drea de Aulet, Prepirineo meridional, prov. de
Huesca. LAGO SAN JOSE, M., y POCOVI JUAN, A.

Acta Geol. Hisp. (1980), 15, nam, 5, pp. 141-151, esp., res.
fra., ref. (31), bibl. IGME.

* Dolerita, Ofita, Textura, Paragénesis, Composicién mi-
neralégica, Anélisis mayores, Calculo petrografico, Datacién,
Birrefrigerancia, Microtecténica, Fractura, Dinamica, Trias
superior, Aulet, Provincia Huesca.

11383. Rocas carbonatadas de la zona de Ivrea, Norte de
Italia. AREVALO, P.; SCHMID, R, y WEIBEL, M.

Bol. Geol. Min. (1980), 91, ntim. 6, pp. 732-759, esp., res.
ing., ref. (33), bibl. IGME.

* Roca carbonatada, Composicién mineralégica, Dato mi-
neral, Aureola metamdrfica, Inclusién, Quimica, Piroxeno,
Anfibol, Calcita, Escapolita, Feldespato, Analisis quimico,
Férmula, Propiedad 6ptica, Pie de monte, Marmore, Kalksi-
likatfelse, Ivrea.

11478. 2. Area de Jabacas. 2.1. Estratigrafia y Petrologia.
INGEMISA.

Exploracion minera de las dreas de Jabacas y Mina Ma-
ria Luisa (Huelva). Informe 10634 (1980), pp. 3-23, esp., bibl.
IGME.

* Roca metamoérfica, Génesis, Anatexia, Metagabro, Orto-
anfibolita, Metabasita, Plagioclasa, Minerales accesorios,
Paragénesis, Area de Jabacas, Provincia Huelva.

11481. 3. Area de Mina Maria Luisa. 3.1. Estratigrafia
y Petrologia. INGEMISA.

Exploracion minera en las dreas de Jabacas y Mina Ma-
ria Luisa (Huelva). Informe 10634 (1980), pp. 38-47, esp., bibl.
IGME.

* Roca metamoérfica, Vulcanosedimentario, Composicién
mineralégica, Metabasita, Dolerita, Metadiabasa, Mina Ma-
ria Luisa, Provincia Huelva.

11486. 3. Caracteristicas geoldgicas de los depésitos se-
dimentarios de La Laguna. GONZALEZ DE VALLEJO, L.

Influencia de la génesis mineraldgica y fdbrica en las
propiedades geotécnicas de los suelos volcdnicos de La
Laguna (Tenerife) (1979), pp. 57-180, esp., bibl. IGME.

* Rift, Roca volcdnica, Composicién alcalina, Mioceno,
Analisis mayores, Morfodindmica, Manto colgado, Sedimen-
tacién albufera, Medio albufera, Arcilla, Granulometria,
Difraccion RX, Diagrama polvo, Espectrometria IR, Com-
posiciéon mineraldgica, Estructura suelo, Microestructura,
Tesis, La Laguna, Canarias Tenerife.
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11568. Las rocas plutdnicas de Colmenar Viejo (Madrid).
OCHOA, G.

Bol. Geol. Min. (1980), 91, nam. 4, pp. 586-599, esp., res.
ing., ref. (14), bibl. IGME.

* Roca ignea, Adamellita, Granodiorita, Granitizacién, Gé-
nesis roca ignea, Alta temperatura, Orogenia hercinica,
Calculo petrografico, Composicién mineralégica, Analisis
modales, Colmenar Viejo, Provincia Madrid.

11590. La region volcdnica nedgena del sureste de Espaiia.
LOPEZ RUIZ, J., y RODRIGUEZ BADIOLA, E.

Estud. Geol. (1980), 36, nums. 1-2, pp. 6-36, esp., res.
ing., ref. (150), bibl. IGME.

* Roca volcanica, Composicién calcoalcalina, Composi-
cion alcalina, Composicién potdsica, Nedgeno, Andesita, Da-
cita, Clasificacién, Nomenclatura, Composicién mineralo-
gica, Diagrama equilibrio, Metamorfismo progresivo, Gé-
nesis, Enclave roca, Andlisis mayores, Paragénesis, Oroge-
nia Alpina, Zona Bética, Provincia Almeria, Provincia
Murcia.

11593. Estudio del metamorfismo de contacto producido
por la intrusién del plutén granmitico de La Cabrera (Siste-
ma Central Espaiiol). BELLIDO, F.

Estud. Geol. (1980), 36, nams. 1-2, pp. 8592, esp., res.
ing., ref. (23), bibl. IGME.

* Pizarra, Esquisto, Metamorfismo contacto, Plutén, Fa-
cies metamorfismo, Transformacién, Diagrama equilibrio,
Presion, Temperatura, Orogenia hercinica, Provincia Madrid.

SILICATOS

11567. Mineralogia y mineralogénesis de los depdsitos de
talco de la Serrania de Ronda (Milaga). RODAS, M.; GA-
LAN, E., y LA IGLESIA, A.

Bol. Geol. Min. (1980), 91, nim. 4, pp. 568-585, esp., res.
ing., ref. (24), bibl. IGME.

Talco, Grupo clorita, Difraccion RX, Error, ATG, Es-
pectrometria IR, Microsonda electrdnica, Andalisis mayores,
Composicién mineraldgica, Serrania de Ronda, Provincia
Mailaga.

11569. La arcilla ilitica en la obtencién de porcelanas
de alta resistencia mecdnica. I. Materias primas. SAN-
DOVAL, F., y GONZALEZ PENA, J. M.

Bol. Soc. Esp. Ceram. Vidrio (1981), 20, nim. 2, pp. 105-
112, esp., res. ing. fra., alen., ref. (13), bibl. IGME.

* Arcilla, Caolin, Grupo arcilla mineral, Propiedad fisico-
quimica, Composicién mineraldgica, Andalisis mayores, Di-
fraccion RX, Granulometria, Superficie especifica. )

11570. Estudio de pastas de loza feldespato-calcareas.
I. Caracteristicas de las materias primas utilizadas. RIO, F.
del; ALARCON, 1., y GUILLEM, C.

Bol. Soc. Esp. Cerdm. Vidr. (1981), 20, nam. 2, pp. 93-
98, esp., res. ing., fra., alem., ref. (4), bibl. IGME.

Arcilla, Caolin sustancia, Analisis mayores, ATD, ATG,
Difraccién RX, Composicién mineralégica, Grupo arcilla
mineral.
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11596. Cloritas en sedimentos postorogénicos de las de-
presiones de Granada y Guadix-Baza. Estudio Cristaloqui-
mico. NIETO, F.; ORTEGA, M., y SEBASTIAN, E.

Estud. Geol. (1980), 36, nums. 1-2, pp. 111-121, esp., res.
ing., ref. (10), bibl. IGME.

* Clorita, Clasificacién, Alteracion, Alteraciéon quimica,
Hierro, Oxidacién, Constante reticular, Pardmetro crista-
lino, Grupo clorita, Depresién Granada, Depresion Guadix-
Baza, Zona Bética, Andalucia.

NO SILICATOS

11595, Deformacién de sulfuros: Estudio de las texturas
de deformacién de la arsenopirita (FeAsS); Anilisis de los
sistemas de dislocacién. CAMPA, V. A.

Estud. Geol. (1980), 36, nams. 1.2, pp. 103-100, esp., res.
ing., ref. (17), bibl. IGME.

Arsenopirita, Deformacién, Macla, Grupo espacio, Cons-
tante reticular, Pardmetro cristalino.

YACIMENTOLOGIA. GENERALIDADES

11571. Los procesos de formacién de arcillas y su im-
portancia en la utilizacién industrial. CAMPOS, M.

Bol. Soc. Esp. Cerdm. Vidr. (1981), 20, nim. 2, pp. 89-92,
esp., res. ing., fra., alem., ref. (8), bibl. IGME.

Roca ignea, Composicién Acida, Arcilla, Génesis, Altera-
cién, Alteracién quimica, Hidratacién, Hidrélisis, Ion,
Mobilita.

11616. Aun es una incégnita el futuro minero de Guinea
Ecuatorial.

Minerpress (1980), ntm. 25, esp., bibl. IGME.

Acuerdo internacional, Prospeccién minera, Programa,
ENADIMSA, Madrid, GEMSA, Espafia, Guinea Ecuatorial.

11627. Sobre los recursos minerales de la provincia de
Salamanca. Métodos de investigacion: Potencial minero de
la provincia y tipos de yacimientos. GARCIA SANCHEZ, A;
SAAVEDRA ALONSO, J., y GARCIA PLAZA, A. S.

Temas de divulgacion (1980), nim. 2, pp. 11-21, esp., bibl.
IGME.

Inventario, Yacimiento mineralégico, Génesis yacimien-
to, Morfologia yacimiento, Indice mineral, Provincia Sa-
lamanca.

YACIMENTOLOGIA DE MINERALES

11375. Nota sobre las mineralizaciones de fluorita del
Tagamanent, Barcelona. FONT, X., y VILADEVALL, M.
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Acta Geol. Hisp. (1980), 15, nam. 5, pp. 135-136, esp., res.
ing., ref. (4), bibl. IGME.

Fluorita sustancia, Filén campo, Geometria, Roca enca-
jante, Paragénesis, Minerales coexistente, Tagamanent, Pro-
vincia Barcelona.

11477. Exploracién minera en las dreas de Jabacas y
Mina Maria Luisa (Huelva). Memoria. INGEMISA.

Exploracion minera en las dreas de Jabacas y Mina
Maria Luisa (Huelva), Informe 10634 (1980), pp. 1-61, esp.,
bibl. IGME.

Yacimiento volcandgeno, Volcan sedimentario, Roca me-
tamorfica, Roca carbonatada, Orogenia hercinica, Tect6-
nica superpuesta, Sulfuro de cobre, Sulfuro de hierro,
Magnetita, Esfalerita, Provincia Huelva.

11480. 2. Area de Jabacas. 2.3. Mineralizacién. 2.4. Con-
clusiones. INGEMISA.

Exploracion minera en las dreas de Jabacas y Mina
Maria Luisa (Huelva), Informe 10634 (1980), pp. 27-37, esp.,
bibl. IGME.

Paragénesis, Singénesis, Alta temperatura, Presion, Ya-
cimiento diseminacién, Sulfuro de cobre, Sulfuro de hierro,
Magnetita, Blenda, Prospeccién minera, Programa, Pro-
vincia Huelva.

11483. 3. Area de Mina Maria Luisa. 3.3. Mineralizacién.
34. Conclusién y recomendaciones. INGEMISA.

Exploracién minera en las dreas de Jabacas y Mina
Maria Luisa (Huelva), Informe 10634 (1980), pp. 50-61, esp.,
bibl. IGME.

Sulfuro de cobre, Sulfuro de hierro, Esfalerita, Magne-
tita, Yacimiento diseminacién, Paragénesis, Reserva, Mina
Maria Luisa, Provincia Huelva.

CARBON

11445. Estudio de posibilidades de hullas y antracitas en
La Mancha. Informe. ENADIMSA.

Estudio de posibilidades de hullas y antracitas en La
Mancha. Informe 10633 (1979), pp. 193, esp., ref. (58),
bibl. IGME.

Carbén, Ciclo sedimentario, Reserva, Produccién, Sinte-
sis bibliografica, Escala estratigrafica, Prospeccién minera,
Programa, Sondeo, Geofisica, Pliegue, Sinclinal, Falla, Este-
faniense, Corte geolégico, Orogenia hercinica, Orogenia
Alpina, Puertollano, Provincia Ciudad Real.

GEOFISICA. GENERALIDADES

11476. Exploracién magnética. LOGACHEV, A. A, y
ZAJAROF, V. P.

Exploracion magnética (1978), esp., ref. (16), bibl. IGME.

Planeta Tierra, Campo magnético, Roca, Propiedad mag-
nética, Método magnético, Lava magnética, Magnetometria,
Instrumentacién, Metodologia.

INFORMACIGON

SISMOLOGIA

11372. Propagacién y atenuacién de las ondas Rayleigh
en el Océano Atldéntico. CANAS, J. A.

Acta Geol. Hisp. (1980), 15, ném. 5, pp. 121-126, esp., res.
ing., ref. (32), bibl. IGME.

Onda Rayleigh, Atenuacién onda, Velocidad grupo, Velo-
cidad fase, Factor Q, Modelo regionalizado, Oceano At-
lantico.

ENERGIA

11609. Real Decreto 483/1981. MINISTERIO DE INDUS-
TRIA Y ENERGIA.

Legis. ind. (1981), pp. 701-702, esp., bibl. IGME.

Legislacion, Fiscalia, Importacién, Carbén, Politica es-
tado.

11614. Politica espaiiola del carbén. Espaiia producird
este afio unos 26 millones de toneladas.

Minerpress (1980), niim. 17, esp., bibl. IGME.

Carboén, Produccién, Investigacion, Politica estado, Es-
pana.

11615. Modificacién de la ley de Minas con especial aten-
cion a los recursos minerales energéticos. CONGRESO DE
DIPUTADOS.

Minerpress (1980), nam. 25, esp., bibl. IGME.

Legislacién minera, Energia, Politica cstado, Espaiia.

11617. Resumen de la imtervencién del Comisario de
Energia ante el Club Espafol de la Mineria.

Minerpress (1980), nam. 26, p. 7, esp., bibl. IGME.

Energia, Politica estado, Carbén, Importacién, Espaia.

11620. Los cambios en los programas de abastecimiento
de petrdleo en el mundo. ZAKI YAMANI, S. A.

Minerpress (1980), niim. 49, 14, esp., bibl. IGME.

Histérico, Petrédleo, Politica estado, Nacionalizacién, Mer-
cado, Previsiéon, OPEP.

11621. La produccién del carbén aumenté en un 17,1
por 100.

Minerpress (1981), nam. 51, pp. 5-6, esp., bibl. IGME.

Antracita, Lignito, Carbén vapor, Produccién, Producti-
vidad, Mano de obra, 1979, 1980, Espaia.

11623. Simposio sobre la disponibilidad y uso del carbén.

Rocas miner. (1981), num. 113, pp. 2024, esp., bibl
IGME.

Carbén, Utilizacién sustancia. Energfa, Perspectivas.
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ECONOMIA. GENERALIDADES

11388, Financiacién de los Proyectos Mineros. DIEZ VIE-
JOBUENQO, C.

Cant. Explot. (1981), num. 169, pp. 1225, esp., bibl,
IGME.,

Mina, Financiacién, Investigacién, Préstamo, Subven-
cién.

11608. Resolucién de 29 de enero de 1981 de la Direccién
General de Minas 3-5-55. MINISTERIO DE INDUSTRIA Y
ENERGIA.

Legis. Ind. (1981), 693, esp., bibl. IGME.

Concesién minera, Politica estado, Energia geotérmica,
Provincia Huesca, Provincia Zaragoza.

11610. Resolucién de 6 de febrero de 1981 de 1a Direccién
General de Minas 3-5-53. MINISTERIO DE INDUSTRIA Y
ENERGIA.

Legis. Ind. (1981), 681, esp., bibl. IGME.

Concesién minera, Politica estado, Plomo susbrancia,
Cinc sustancia, Cobre sustancia, Bismuto sustancia, Anti-
monio sustancia, Estafio sustancia, Wolframio sustancia,
Plata sustancia, Oro sustancia, Niquel sustancia, Cobalto
sustancia, Carbén, Uranio sustancia, Barita sustancia,
Fluorita sustancia, Caolin sustancia, Valdelacasa, Provin-
cia Ciudad Real, Provincia Toledo, Provincia Céceres, Pro-
vincia Badajoz.

MAPAS

11440. Algunas observaciones sobre els sols roig de Ca-
taluiia (Resum). BECH, J.

Treb. Inst. Cat. Hist. Nat. (1981), 9, p. 113, cat., bibl.
IGME.

Suelo, Suelo rojo, Suelo ferralitico, Rubefaccién, Estruc-
tura suelo, Mioceno, Plioceno, Pleistoceno, Catalufia.

11447. Estudio de posibilidades de hullas y antracitas en
La Mancha. Planos I. ENADIMSA.

Estudio de posibilidades de hullas y antracitas en La
Mancha. Informe 10633 (1979), esp., bibl. IGME.

Atlas, Carb6n, Mapa geoldgico, Mapa tecténico, Corte
sondeo, Mapa geofisico, Mapa estratigrafico, Provincia
Ciudad Real.

11448. Estudio de posibilidades de hullas y antracitas en
La Mancha. Planos II. ENADIMSA.

Estudio de posibilidades de hullas y antracitas en La
Mancha. Informe 10633 (1980), esp., bibl. IGME.

Mapa geofisico, Carbdén, Provincia Ciudad Real.

11485. Estado del conocimiento de los suelos de origen
volcanico. GONZALEZ DE VALLEJO, L.

Influencia de la génesis, mineralogia y fdbrica en las
propiedades geotécnicas de los suelos volcdnicos de La
Laguna (Tenerife) (1979), pp. 8-56, esp., bibl. IGME.

Suelo, Suelo ferralitico, Andosol, Arcilla mineral, Alte-
racion quimica, Laterita, Composicién mineralégica, Pro-
piedad geotécnica, Limite Atterberg, Permeabilidad, Com-
presibilidad, Tesis, Canarias, Tenerife.



NORMAS PARA LOS AUTORES

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

Los autores deberan atenerse a las siguientes
normas:

Texto.

Se entregard mecanografiado a doble espacio
por una sola cara y con amplios margenes. Este
texto se consideraria definitivo, deberia venir leido
por el autor y perfectamente puntuado y con las co-
rrecciones de las erratas de mecanografia que fuesen
precisas. En €l serd 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 espafiola irdn
precedidos de un breve resumen en espafiol e in-
glés o francés. Los de idiomas extranjeros lo lle-
varan en su idioma y también en espariol.

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

laiomas.

Excepcionalmente podran publicarse trabajos en
otros idiomas (preferiblemente inglés o francés), siem-
pre que abarquen temas sobre Espaifia 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, empledndose 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 ntimero de
la ilustracién. La parte grafica vendrd 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 reducird a lo indispensable el nu-
mero de figuras y fotografias. En las ilustraciones
a escala, ésta se expresard solamente en forma
grafica, con objeto de evitar errores en caso de
reducir el original. Todas las figuras ir4n nume-
radas correlativamente segiin su orden de inser-
cién.

Pruebas.

Serén enviadas a los autores para que realicen
las correcciones de erratas de imprenta produci-
das en la composicién, no admitiéndose modifi-
cacién 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 correccién, declinando la
responsabilidad por los errores que pudieran per-
sistir.

Los originales de texto y figuras quedarin en
poder de la Redaccién.

Tiradas aparte.

Se asignan 30 tiradas aparte con caracter gra-
tuito por trabajo publicado. Cuando el autor de-
see un namero mayor del indicado deber4 hacerlo
constar por escrito en las pruebas y abonar el precio
de este excedente.

La Redacciéon 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

Colecciéon Temas Geoldégico - Mineros

Tema 1.—1. Curso <ROSO DE LUNA»

Precio, obra completa: 1.650 ptas.

Tema 2.—Depésitos Minerales de Espaiia

Precio: 550 ptas.

Tema 3.—1." Reunion de Mineralogia y Metalogenia del hierro

Precio: 550 ptas.

Tema 4.—1.* Reunién sobre la Geologia de Ossa-Morena.

Precio: 550 ptas.

Tema 5.—Evolucion sedimentolégica y Tecténica del ciclo alpino en el tercio
noroccidental de la rama castellana de la Cordillera ibérica

Dos tomos, Precio: 800 ptas.

Tema 6.—1." Reunién sobre la Geologia de la Cuenca del Duero

Salamanca, 1979

Aparece una nueva coleccién del Institu-
to Geoldgico y Minero de Espafia: TEMAS
GEOLOGICO - MINEROS. Su moderna pre-
sentacién y manejable formato, de 21 X 14
centimetros, asi como la dedicacién de su
contenido: Congresos, Simposios, Reunio-
nes Cientificas, Cursos Monogréficos, etc.,
harén, sin duda, que muy pronto esta co-
leccién sea una de las méas importantes pu-
blicaciones del IGME.

El primer volumen se ha dedicado al pri-
mer Curso Rosso de Luna.

Como segundo nimero de la Coleccion
Temas Geol6gico-Mineros aparece «Depé-
sitos Minerales de Espafia», que da una
visién global y actualizada de las princi-
pales minas espafiolas en explotacion.

El tercer nimero de la coleccién Temas
Geolégico-Mineros corresponde a la publi-
cacién de los resultados obtenidos con mo-
tivo de la «I Reunién de Mineralogia y Me-
talogénia del hierro» en la Peninsula Ibé-
rica (Granada, en octubre de 1978).

El cuarto tema recoge los trabajos pre-
sentados en la Primera Reunién sobre Ila
Geologia de Ossa Morena y finalmente los
temas V y VI se refieren, respectivamen-

Dos tomos, Precio: 800 ptas.

te, a las Actas de la Primera Reunion de
la Geologia de la Cuenca del Duero (Sala-
manca, 2-7 de julio de 1978) y a la «Evo-
lucién Sedimentolégica y Tecténica del ci-
clo Alpino del tercio Noroccidental de la
Rama Castellana de la Cordillera lbéricas.

o




Coleccion Temas Geologico - Mineros

Tema 1.—1.” Curso «ROSO DE LUNA»

Precio, obra completa: 1.650 ptas.

Tema 2.—Depositos Minerales de Espana

Precio: 550 ptas.

Tema 3.—I." Reunion de Mineralogia y Metalogenia del hierro

Precio: 550 ptas.

Tema 4.—1.° Reunion sobre la Geologia de Ossa-Morena.

Precio: 550 ptas.

Tema 5.—Evolucion sedimentolégica y Tectdonica del ciclo alpino en el tercio
noroccidental de la rama castellana de la Cordillera ibérica

Dos tomos, Precio: 800 ptas.

Tema 6.—1." Reunion sobre la Geologia de la Cuenca del Duero

Salamanca, 1979

Aparece una nueva coleccion del Institu-
to Geoldgico y Minero de Espana: TEMAS
GEOLOGICO - MINEROS. Su moderna pre-
sentacion y manejable formato, de 21 x 14
centimetros, asi como la dedicacién de su
contenido: Congresos, Simposios, Reunio-
nes Cientificas, Cursos Monogréficos, etc.,
haran, sin duda, que muy pronto esta co-
leccion sea una de las mas importantes pu-
blicaciones del IGME.

El primer volumen se ha dedicado al pri-
mer Curso Rosso de Luna.

Como segundo numero de la Coleccion
Temas Geoldgico-Mineros aparece «Depo-
sitos Minerales de Espafna», que da una
vision global y actualizada de las princi-
pales minas espanolas en explotacion.

El tercer nimero de la coleccion Temas
Geoldgico-Mineros corresponde a la publi-
cacion de los resultados obtenidos con mo-
tivo de la «| Reunién de Mineralogia y Me-
talogenia del hierro» en la Peninsula Ibé-
rica (Granada, en octubre de 1978).

El cuarto tema recoge los trabajos pre-
sentados en la Primera Reunién sobre la
Geologia de Ossa Morena y finalmente los
temas V y VI se refieren, respectivamen-

Dos tomos, Precio: 800 ptas.

te, a las Actas de la Primera Reunién de
la Geologia de la Cuenca del Duero (Sala-
manca, 2-7 de julio de 1978) y a la «Evo-
lucion Sedimentoldgica y Tecténica del ci-
clo Alpino del tercio Noroccidental de la
Rama Castellana de la Cordillera Ibérica».

TEMAS
GEOLOGICO MINEROS

DEPOSITOS MINERALES DE ESPANA

Fermando Vérquez Guzmdn
Doctor Ingeniero e Mings* ¢
Jefe de la Division de [nvestignciones Mineras del L G.M.E.

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA




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

% %



COLECCION REEDICIONES

El Instituto Geolégico y Minero de Es-
pana, como un acto mas de la conmemora-
cion del CXXX aniversario de su creacion,
lanza una nueva coleccién que, bajo 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 de| tiempo, pon-
drd asi nuevamente a disposicion del pu-
blico interesado una serie de titulos de
gran demanda, en moderna reproduccién
facsimil, en formato 21 x 15 cms., de aque-
llas interesantes ediciones.

Precio de cada ejemplar. 550 ptas.

Esta coleccion, iniciada en el afio de
1979 con cuatro titulos, ndmero que ira
amplidndose en los préximos afios.

Los titulos elegidos para este inicio han
sido los siguientes:

— Resumen de la Historia Geoldgica de
la tierra.

— El petréleo.

— EI Cretaceo en Espana.

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

En prensa quedan nuevos titulos para
su publicacién en préximos afios.

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 (*), 1.100 ptas.; especial (**), 1.650 ptas.

Tomo 26- 1913, Varios, Criaderos de hierro de Espafa.
Volumen 1. Murcia. |

Tomo 36-1929, F. Azpeitia Moros. Monografia de las
melanopsis vivientes y fésiles de Espana.

Tomo 38-1933. F. Azpeitia Moros. Conchas bivalvas
de agua dulce de Espafia y Portugal. Volumen 1.

Tomo 39-1933. F. Azpeitia Moros. Conchas bivalvas
de agua dulce de Espafa y Portugal. Volumen 11,

Tomo 40 - 1933. J, Garcia Sifiériz. La interpretacién geo-
légica de las mediciones geofisicas aplicadas a la
prospeccién. Volumen |I.

Tomo 41-1935. Varies. Explicacién del nuevo Mapa
geoldgico de Espafia, escala 1:1.000.000. Volumen |,
Sistema Cambriano.

Tomo 43-1944. P. Fallot y A. Marin. La Cordillera del
Rif. Volumen I, Il y Atlas.

Tomo 48-1944, J, Garcia Sifiériz. La interpretacién geo-
légica de las mediciones geofisicas aplicadas a la
prospeccién, Volumen Ili,

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-
boracién de G. Colom. Temas geolégicos de Mallorca.

Tomo 62- 1961, Febrel Molinero. Introduccion 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-
chdario 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, Catélogo Espeleoldgico
de la Provincia de Valencia,

Tumo 69 - 1968. P. Chauve. Ftude 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 geoldgico de la
Zona Subbética en la Transversal de Loja y sectores
adyacentes.

Tomo 73-1970. E. Bouix. Contribution a [I'étude des
Formagions Ante-Ordoviciennes de la Meseta Meri-
dionale (Ciudad Real et Badajoz).

Tomo 74-1970. R. Hernando de Luna. Biografia Geols-
gico-minera de la Provincia de Cérdoba.

Tomo 75-1970. F. Lozte. El Cambrico de Espania.

Tomo 77-1970. K. Strauss, Sobre Ia geologia de la pro-
vincia piritifera del suroeste de la Peninsula Ibérica
y de sus yacimientos, en especial sobre la mina de
pirita de Lousal (Portugal).

Tomo 78 (**)-1971. J. Ramirez del Pozo. Bioestratigrafia
y Microfacies del Jurdsico y Cretéacico del Norte de
Espafia (Regi6n Cantsbrica).

Tomo 79 (**)-1971. Divisién de Geologia del IGME.
Estudio Geolégico de la provincia de Guiptizcoa (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
Guilién, C. Lucena Bonny, J. Porras Martin, M. A.
San José Lancha y N. Quang Trac, Mapa Hidrogeo!s-
gico Nacional. Explicacién y Mapas de Lluvia Gtil. 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 Ampurdan (Gerona).

Tomo 85 (")-1974. M. Colchen, Geologia de la Sierra
de la Demanda (Burgos-Logrofio).

Tomo 86-1975. L, Lépez Ruiz, A. Aparicio y L. Garcia
Cacho. El metamorfismo de la Sierra de Guadarrama.
Sistema Central Espaiiol.

Tomo 87-1975. M. A. Caballero y J. L. Martin Vivoldi.
Estudio Mineralégico y Genético de la fraccién fina
del Trias Espafiol.

Tomo 88-1975. A, Aparicio, J. L. Barrera, J. M.* Cara-
ballo, M. Peinado y J. M.* Tinad, Los materiales gra-
niticos hercinicos del Sistema Central Espaiiol.

Tomo 89 - 1976. F. Vazquez Guzman y F. Fernandez Pom-
pa. Contribucién al conocimiento Geolégico del Sur-
oeste de Espafa.

Tomo 90-1977. R. Lunar Hernindez. Mineralogénesis
de los yacimientos de hierro del Noroeste de la
Peninsula.

Tomo 91-1977. C. F. L6épez 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, Jesis Garcia Garzén. Concentracion
por extraccion orgénica del niquel contenido en diso-
luciones de Lixiviacién de minerales pobres.

Tomo 94-1979. J. L. Saavedra y V. Gabaldén. Las facies
catalanas y su ambito paleogeografico.

Tomo 95 (*) - 1979, Antonio Pulido Bosch. Contribucion al
conocimiento de la Hidrogeologia del Prebético Nor-
Oriental (Provincias de Valencia y Alicante).

Tomo 96-1979, Luisa Martinez Chacén, Braquiopodos
carboniferos de la Cordillera Cantsbrica.

Tomo 97 (**}-1979. Tomas Rodriguez Estrella. Geologia
e Hidrogeologia del sector de Alcaraz-Litor-Yeste
(Prov. de Albacete). Sintesis geolégica de la Zona
Prebética.

7.1



COLECCION-INFORMES

Informes y Proyectos del | GME. Obras monograficas que recogen
los ultimos trabajos de investigacién realizados por el |GME.

Precio de cada ejemplar, 550 ptas.

VOLUMENES PUBLICADOS

— Estimacién de las reservas minerales en Vizcaya.

— Estimacién del potenclal minero de la Zona de Arcucelos
(Orense).

— Reserva «Zona de Huelva»:

1 - Estudio Geolégico 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 ia hoja 958: Puebla
de Guzmén.

3 - Estudio Geoléglco Minero a 1:10.000 en las é4reas de Co-
bullos-Mina del Soldado y Sur de Higuera de la Sierra.

4 - Estudio Geol6gico Minero a 1:20.000 en el area norte de
Aznalcollar.

5-Es|t|ud|o Geolégico Minero a 1:50.000 en la hoja 961: Aznal-
collar.

6 - Estudio Geolégico Minero a 1:50.000 en la hoja 982: La
Palma de! Condado.

7 - Estudio Geol6gico Minero a 1:10.000 en el &rea de Nerva
Mina de Peiia de Hierro.

8 - Estudlo Geol6gico Minero a 1:50.000 en la hoja 936: Pay-

mogo.

9 - Estudio Geolégico Minero a 1:10.000 en el &rea de las
minas del Castillo de las Guardas.

10 - Investigacién  geofisica en el é&rea de las minas del Cas-
tillo de las Guardas (La Admirable).

11 - Estudlo Geolégico Minero a 1:10.000 en el flanco norte
del anticlinal de Puebla de Guzmén.

12 - Investigacién geofisica en el drea Herrerias-Cabexas del
Pasto.

13 - Investigacién geoquimica en las hojas 936: Paymogo, 939:
el Casttllo de las Guardas, 958: Puebla de Guzmén y 961:
Aznalcollar.

— Prospeccién a la Batea de minerales aluvionares en la provincia
de Céceres. Area del Valle del Tiétar y Moraleja.

— Fase Previa del proyecto de investigacién minera de la Cordi-
llera Ibérica.

— }gvest)lgacién 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 1.,
Cataluia, Area 3. La LLACUNA ({Barcelona y Tarragona).

— Investigacién de Minerales de Bauxita, Fuentespalda (Teruel-
Tarragona). Fase Previa.

— Investlgacién minera en el édrea Argentera-Mola (Tarragona).

— Investigacién Minera Submarina en el Subsector «HUELVA |».
Golfo de Cadiz.

— Estimacién de posibilidades minerales en el Subsector II, Sur-
oeste, Area I. MAZAGON (Huelva). Fase Previa.

— Exploracién de Mineralas Magnéticos en Sierra Blanca (Malaga).
— Investigacién Minera en el 4rea Vimbodi-Selva (Tarragona).
— Investigacién de lignitos en Meirama (La Corufa).

— Investigacién minera en Hiendelaencina (Guadalajara).

— Investigacién minera en la zona Silleda-Beariz (Galicia).

— Investigacién minera preliminar en la plataforma continental sub-
marina (Malaga-Gibraltar).

— Proyecto: Investigacion de estafio-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.

— Estudio basico de los yacimientos de estaiio tipo Calabor.
— Monografia de Sustancias Minerales. Aluminio.

— Monografia de Sustancias Minerales. Antimonio.

— Monografia de Sustancias Minerales. Barita.

— Monografia de Sustancias Minerales. Circonio.

~— Monografia de Sustancias Minerales. Espato fluor.

— Monografia de Sustancias Minerales. Esquistos bituminosos.
— Monografia de St ias Minerales. Estaiio.

— Monografia de Sustanclas Minerales. Litio.
— Monografia de Sustanclas Minerales. Manganeso.

— Monografia de Sustancias Minerales. Nlobio y Téntalo.
— Monografia de Sustancias Minerales. Niquel.
— Monograffa de Sustancias Minerales. Sal Gema.

— Monograffa de Sustancias Minerales. Sales Potasicas.

~ Monografia de Sustancias Minerales. Titanio.
— Monografia de Sustancias Minerales. Wolframio.

— Monografia de Rocas Industriales.
— Monografia de Rocas Industriales.
— Monografia de Rocas Industrlales.
— Monografia de Rocas Industriales.
— Monografia de Rocas -Industriales.
— Monografia de Rocas Industriales.

tarias.

— Monografia de Rocas Industriales.
— Monografia de Rocas Industriales.

Asbestos. Talco y Pirofilita.
Arenas y Gravas.
Bauxita y Laterita.
Dunita y Olivino.
Pizarras.
Rocas Calcdreas Sedimen.

Rocas Silicoaluminosas,
Vidrios Volcénicos.

— Estudio Hidrogeolégico de la Cuenca Sur (Almeria).
— Estudio Hidrogeolégico y de Ordenacion del Campo de Nijar.

Tomo |.

— Estudio Hidrogeoldgico y de Ordenacién del Campo de Nijar.

Tomo I
— Coste del Agua Subterrinea.

-— Investigacién HidrogeolGgica de la Cuenca del rfo Segura.

— investigacién Hidrogeol6gica de
rio Jacar.

la Cuenca Media y Baja del

— Calidad de las Aguas Subterrdneas en la Cuenca Alta del

Guadiana.

— Investigacién HidrogeolGgica en
mas 8 y 12

— Investigacién Hidrogeoldégica de
Guadiana.

la Cuenca del Duero. Siste-

la Cuenca Alta y Media del

— Calidad de las Aguas Subterraneas en las Cuencas del Sur de

Espana.

— Calidad de las Aguas Subterrdneas en la Cuenca Baja del Se-

gura y Costeras de Alicante.

— El Sistema Hidrogeoldgico de Albacete (M~ncha Oriental).
— Calidad de las Aguas Subterrdneas en la Isla de Mallorca.
— Investigacién Hidrogeol6gica en las Cuencas del Sur de Espafia

(Sector Occidental).

— Libro de Contaminacién de las Aguas Subterrdneas (Tecnologia,

Economia y Gestién).

— Calidad de las Aguas Subterrineas en la Cuenca Media y Baja

del rio Jucar.

— Estudio sobre calidad quimica de las Aguas Subterrdneas en la

Isla de Mallorca.

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: 900 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: 700 ptas. Hoja y Memoria. (Excluido el archipié-
lago canario.)

Geotécnico General:
Consta de 93 Hojas y Memorias. Precio del ejemplar: 700 ptas. Hoja y Memoria,

De Rocas Industriales:
Consta de 93 Hojas y Memorias. Precio del ejemplar: 700 ptas. Hoja y Memoria.

Divisién 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 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.
Avilés.
Gijén.
Lastres.

La Coruiia.
Puentedeume.
Puentes de Garcia Rodriguez.
Mondofiedo.
Vegadeo.
Boal.

Tineo.
Grado.

 Oviedo.

Villaviciosa.

Llanes.

Comillas.
Torrelavega.
Santander.

Castro Urdiales.
Algorta.

Bermeo.

Lequeitio.
Jaizquibel.

irdan.

Belanzos.

Gultlriz.

Villalba.

Melra.

San Martin de Oscos.
Cangas de Narcea.
Betlmonte 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.
Camarinas.

Santa Comba.
Ordenes.

Sobrado de los Monjes.
Lugo.

Castroverde.
Fonsagrada.
Naviego.

Pola de Lena.
Reinosa.

Espinosa de los Monteros.
Villasana de Mena.
Landaco.

Elorrio.

Vergara.

Sumbilla.

Valcarlos.

bis. Mendizar.

El Pino.

Arzia.

Guntin.

Baralla.

Becerrea.

Degafia.

Las Rozas.
Villarcayo.

Medina de Pomar.
Ordupa.

Vitoria.

Salvatierra.

Gulina.

Garralda.
QOchagavia.

Sarria.

Los Nogales.

Vega de Espinareda.
Sedano.

Oiia.

Miranda de Ebro.
Puebla de Arganzén.
Eulate.

141. Pamplona.

142. Aoiz.

143. Navascués.

151. Puebla del Caramifal.
154. Lalin.

155. Chantada,

156. Monforte de Lemos.
157. Oencia.

158. Ponferrada.

159. Bembibre.

168. Briviesca.

169. Casalarreina.

170. Haro.

175. Sigles.

187. Orense.

188. Nogueira de Ramuin.
189. Puebla de Trives.
190. ElI Barco de Valdeorias.
191. Silvan.

192.  Lucillo.

204. Logrofio.

205. Lodosa.

207. Sos de! Rey Catélico.
225. Ribadavia.

226. Allariz.

227. Manzaneda.

228. Viana.

229. La Baha.

230. Gastrocontrigo.

236. Astudillo.

237. Castrogeriz.

239. Pradoluengo.

240. Ezcaray.

243. Calahorra.

244. Alfaro.

245. Séhdaba.

261. Tuay.

263. Celanova.

264, Ginzo de Limia.

265. Laza.

266. La Gudifa.

267. Puebla de Sanabria.
268. Molezuelas de Ila Carballieda.
269. Arrabalde.

270. Benavente.

271. Valderas.

274. Torquemada.

275. Santa Maria del Campo.
277. Salas de los Infantes.
278. Canales de la Sierra.
279. Villoslada de Cameros.
280. Enciso.

281. Cervera del Rfo Alhama.
282, Tudela.

299. Tomifo.

300/301. Lovios.

302. Baltar.

303. Verin.

304. Hermisende.

305. Calabor.

306. Villardeciervos.

307. Micereces de Tera.
309. Villalpando.

318. Almarza.

319. Agreda.

320. Tarazona de Aragdn.
321. Tauste.

329. Pons.

330. Cardona.

331. Puigreig.

336. Portela d'Home.
337/338. Latedo - Alcaiices.
339. Moreruela de Tabara.
340. Manganeses de la Lampreana.
341. San Pedro de Latarce.
348. San Leonardo de Yagiie.
349. GCabrejas del Pinar.
351. Olvega.

352. Tabuenca.

362. Calaf.

363. Manresa.

364. La Garriga.

367. Castro de Alcaiiices.
368. Carbajales de Alba.
369. Coreses.

370. Toro.

381, Illueca.

391. lgualada.

392. Sabadeil.

393. Mataré.

394. Calella.

395. Muga de Sayago.

396. Pereruela.

397. Zamora.
398. Castronufio
409. Calatayud.

410. La Almunia de Dofa Godina. 702.

417. Espluga de Francoli.
418. Montblanch.
419. Villafranca del Panadés.
420. Hospitalet de Llobregat.
421. Barcelona.
426. F;Jentesauco.

ix

445. Cornudella,

446. Valls.

447, Villanueva y Geltru.
448. Prat de Llobregat.
460. Hiendelaencina.

461. Siglienza.

462. Maranchon.

463. Milmarcos.

467. Minuesa.

468. Albatate de! Arzobispo.
471. Mora de Ebro.

472. Reus.

473. Tarragona.

488. Ablanque.

489. Molina.

492, Segura de los Bafos.
493. Oliete.

494. Calanda.
495. Casteliserss.
497. Perell6.

498. Hospitalet del
510. Marchamalo.
513. Zaorejas.

514, Taravilla.

517. Argente.

518. Montalbén.
519. Aguaviva.
520. Pefiarroya de Tastavins.
522. Tortosa.

Infante.

523. Buda.

540. Checa.

543. Villarluengo.
. Forcall,

545. Morella.

546. Ulldecona.

547. Alcanar.

568. Alcala de la Selva.
569. Mosqueruela.
570. Albocécer.

571. Vinaroz.
571 bls. Con la 571.
577. Bohoyo.

578. Arenas de S. Pedro.
582. Getafe.

583. Arganda.

584. Mondéjar.

592. Villahermosa del Rio.
593. Cuevas de Vinroma.
594. Alcald de Chisvert.
606. Chinchén.

607. Tarancén,

612. Ademuz.

613. Camarena de la Sierra.
614. Manzanera.

615. Alcora.

616. Villafames.

617. Faro de Oropesa.
631. Ocafia.

632. Horcajo de Santiago.
635. Fuentes.

636. Villar del Humo,

637. Landete.

638. Alpuente.

639. Jérica.

640. Segorbe.

641. Castellén de la Plana.

642. lIslas Columbretas. Con la 641. 911,

659. Lillo.

663. Valera de Abajo.

664. Enguidanos,

665. Mira.

666. Chelva.

667. Villar del Arzobispo.

668. Sagunto.

669. Moncéfar.

674/675. Sever - Santiago de
Alcéntara.

690. Santa Maria del Campo

691. Motilla del Palancar.

692. Campillo de Altobuey.

693. Utiel.

694. Chulilla.

Precio de cada ejemplar: 800 ptas.

695.

Rus. 931.
9

Liria.

Burjasot.

Valencia de Alcantara.
San Vicente de Alcantara.
Las Guadaierzas
Inlesta.

Venta del Moro.
Requena.

Cheste.

Valencia.

Pino de Valencia.
Alburquerque.
Villarrobledo.

Minaya.

Madrigueras.

Casas |bafez.

Jalance.

Liombay.

Sueca.

Llanos del Caudillo.
Socuéllamos.
Valdeganga.

Carcelén.

Ayora,

Navarrés.

Alcira.

Levesa.

El Bonillo.

Lezuza.

Chinchilla de Monte Aragén.
Alpera.

Almansa.

Canals.

Jativa.

Gandia.

Villanueva de la Fuente.
Robledo.

Peitas de San Pedro.
Pétrola.

Caudete.

Onteniente.

Alcoy.

Jévea.

Cheles.

Alconchel.

Barcarrota.

Zalamea de la Serena.
Monterrubio de la Serena.
Alcaraz.

Liétor.

Castalla.

Villajoyosa.

Rabito.

Villanueva del Fresno.
Burguillos del Cerro.
Maguilla.

Elche de la Sierra,
Jumilla.

Elda.

Alicante.

La Carolina.
Santisteban del Puerto.
Orcera.

Yetas de Abajo.
Moratalla.

Calasparra.

Cieza.

Fortuna.

Elche.

Cabo de Santa Pola.
Montoro.

Linares.

Ubeda.

Villacarrillo.

Santiago de la Espada.
Nerplo.

Caravaca.

Cehegin.

Mula.

Orihuela.

Guardamar del Segura.
Almadén de la Plata.
Constantina.

Navas de la Concepcidn.
Santa Maria de Trassierra.
Cérdoba.

Bujalance.

Puebla de Don Fadrique.
Zarcilla de Ramos.
Coy.

Alcantarilla.

Murcia.

Torrevieja.

Mapa Geoldgico Nacional E. 1:50.000 (Continuacion)
936. Paymogo. 973. Chirivel. 1.001. Almonte. 1.030. Tabernas.
939. Castillo de las Guardas. 974. Vélez-Rubio. 1.002. Dos Hermanas. 1.031. Sorbas.
940. Castilblanco de los Arroyos. 975. Puerto Lumbreras. 1.003. Utrera. 1.032. Mojécar. ~
941. Ventas Quemadas. 976. Mazarron, 1.004. Marchena. 1.033. Palacio de Doiana.
942. Palma del Rio. 977. Cartagena. 1.010. La Peza. 1.034. Lebrija.
943. Posadas. 978. Llano del Beal. 1.011. Guadix. 1.039. Colmenar.
944. Espejo. 983. Sanlucar la Mayor. 1.012. Flfana. 1.040. quarraya.
951. Orce. 984. Sevilla. 1.013. Macael. 1.041. Ddrcal.
952. Vélez Blanco. 986. Fuentes de Andalucia. 1.014. Vera. 1.042. Lanjarén.
953. Lorca. 987. El Rubio. 1.015. Garrucha. 1.052. Alora, .
954. Totana. 993. Gor. 1.016. Llos Cafos. Con la 999. 1.053-1.067. Mqlaga-Torremollnos.
955. Fuente Alamo de Murcia. 994. Baza. 1.017. El Abalario. 1.054 Vélez-Malaga.
956. San Javier. 995. Cantoria. 1.018. El Rocio. . 1.055.  Motril.
961. Aznalcéliar. 996. Huercal Overa. 1.019. Los Palacios y Villafranca. 1.056. Albuifiol.
862. Alcald del Rio. 997. Aguilas. 1.026. Padul. 1.065. Marbella.
963. Lora del Rio. 997 bis. Cope. 1.027. Guejar-Sierra. 1.066. Coin.
964. La Campana. 999. Huelva - Los Cafios. 1.028. Aldeire. 1.072. Estepona.
965. Ecija. 1.000. Moguer. 1.029. Gergal.

[ ]
MAPA GEOLOGICO NACIONAL E. 1:25.000 (TENERIFE)
2. Serie. 1.' Edicion (proyecto MAGNA) brecio del eiempiar: 800 ptas

1.096. I Tejina. 1.104-1.105. I-1IV Santafa Cruz de Tene- 1.118-1.124, lI-1  Valle ode San Lo-
1.096. 11l Valle Guerra. rife. renzo.
1.097. 1lI-IV Punta de Anaga. 1111, I-IV  Giimar. 1.118-1.124. 11l-iV Los Cristianos.
1.104. I Barranco Hondo. 1.411. 11 Fasnia. 1.119. I Las Montaiias.
1.104. {1l La Orotava. 1.118. | Granadilla de Abona. 1.119. IV Lomo de Arico.
1.104. IV Tacoronte. 1.118. IV Adeje.

MAPA GEOLOGICO NACIONAL E. 1:50.000
1.* Serie (a extinguir) '

Consta de Hoja y Memoria descriptiva. La edicién completa se compone de 1.130
hojas, a extinguir. Esta 1.* Serie tiene su continuacién en la 2. Serie, Proyecto MAGNA.

En existencia las siguientes:

Ribadesetla.
Betanzos (Hoja)
Guitiriz (Hoja).
Rioseco.
Mugia.

Plaza Taverga.
Puebla de Lillo.
Riello.
Benavides.
Leén (Hoja).
Gradefes.
Villamizar.
Peralta.

Yebra de Basa.
Boltafia.
Anguiano.
Tremp.

Oya.

Palencia (Hoja).

Ejea de los Caballeros.
Estartit.

La Guardia.

Antigliedad.

Remolinos.

Zuera.

Grafién.

Peralta de Alcofea.

Os de Balaguer.
Pefiaranda de Duero.
Lecifiena.

Lenaja.

Coreses.

Pefiafiel.

Lérida (Hoja).
Hospjtalet (Hoja).

Villar del Ciervo.

La Fuente de San Esteban.
Matilla de los Carios del Rio.
Las Veguillas.

Ciudad Rodrigo.
Serradilla del Arroyo.
Sequeros,

Guadalajara.

Aufidn.

Peralejo Truchas (Hoja).
Santa Eulalia.

Fuente Guinaldo.

561.
564,
573.
588,
591.
610.
611.
643.
644.
650.
653.
670.
671,
672.
688.
693.
695.
699,
700.
705.
723,
724,
725,
731.
738.
743.
745,
746,
748.
750.
751,
754.
759.
764.
765.
766.
772.
773.
776.
790.
798.
799.
818.
824/
825/
840.
844,

Pastrana.
Fuertescusa.

Gata.

Zafrilla (Hoja).
Mora de Rubielos.
Cuenca (Hoja).
Caiiete.

La Calobra.
Pollensa.
Caiiaveral.
Valdeverdeja.
Séller.

Inca.

Arta.

Quintanar de la Orden,
Utlel.

Liria,

Porreras.

Manacor.

Trujillo.

Cala Figuera.
Lluchmayor.
Felanix.

Zorita.

Villarta.
Madrigueras.
Jalance.

Liombay.

|I. Conejera (Hoja).
Gallina.

Villar del Rey.
Madrigalejo.
Piedrabuena (Hoja).
Munera.

La Gineta.
Valdeganga (Hoja).
San Miguel.

San Juan Bautista.
Montijo.

Albacete (Hoja).
Ibiza.

Santa Eulalia.
Montealegre.
849. San Francisco Javier.
850. Nuestra Seiiora del Pilar.
Bienservida.
Ontur.

845,
857.

858.
859,
864.
865.
876.

899.

1.018.

1.025.
1.046.

1.047.

1.059.

1.08
1.082.
1.083.
1.084.
1.087.
1.088.
1.089,
1.092.
1.093.
1.096.
1.097.
1.098.
1.099.
1.102

Precio del ejemplar: 550 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.

Calafias.

Valverde del Camino.
Baena.

Carmona.

Lucena (Hoja).
Iznalloz.

El Rocio (Hoja).
Loja.

Carboneras.

San Licar de Barrameda (Hja).
El Cabo de Gata.

El Pozo de los Frailes.

1.060.
1.079/80. Alegranza.
.081.

Montafia Clara.
Graclosa.
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.
Guimar.

La Pared.
Tuineje.

Lomo de Arico.
Jandia.




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
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(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 correcci6n, aun eliminada la causa productora,
es dificil, costosa y en ocasiones imposible.

Puesto que practicamen-
te el 35 por 100 de las
necesidades espaiiolas en
agua de abastecimiento
doméstico son satisfechas
por aguas subterrineas,
la proteccién de éstas
frente a la contaminacién
es una tarea importante
y que ha merecido aten-
cién prioritaria por parte
del Instituto Geol6gico vy
Minero de Espaiia, del
Ministerio de Industria y
Energia.

Entre los diversos meca-
nismos de contaminacién
de las aguas subterréneas,
figura la infiltracion en
el terreno de los produc-
tos de lixiviacién proce-
dentes de los vertederos
residuos sélidos de origen
urbano. Dado que estos
vertederos se ubican con
frecuencia cerca de los ni-
cleos de poblacién, y que
también los pozos y son-
deos de abastecimiento
suelen encontrarse a dis-
tancias relativamente pe-
quefias de dicho nicleo,
se da un claro caso de
proximidad entre la fuente
de contaminacién y la
aplicacién datil vulnerable
de agua. Se trata de un
caso en que la prevencién es fundamental, ya que
los posibles problemas de contaminacion 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 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

Precio: 500 ptas.

se producen e infiltran desde la misma, tales como
los lixiviados de las basuras urbanas.

El instrumento que se ha consideradoe 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,

s por otra parte, representa
un ejemplo de lo que la
ciencia geolégica e hidro-
geolégica puede aportar
al complejo proceso de
ordenacién del territorio.

E! hecho de que el ti-
tulo del mapa se refiera
al vertido de residuos sé6-
lidos urbanos, no quiere
decir que su utilidad que-
de restringida a este as-
pecto. Puesto que en él
se pone de manifiesto la
vulnerabilidad de los man-
tos acuiferos frente a la
contaminacién iniciada en
la superficie del terreno,
el mapa puede utilizarse
también como indicador de
los peligros de degrada-
cién de la calidad del agua
subterrdnea 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
composicién posible, el
mapa debera utilizarse te-
niendo en cuenta cada ca-
so particular; los criterios
son mucho maéas 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 Jdcar: 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 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.

MAPA DE ORIENTACION AL VERTIDO DE
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Hojas publicadas.

545.
546.
547.
568.
570.
571.

593.

594

616/617. Villafames-Faro de Oro-

640.
641.

667.

668.
669.
671.

Morella.

Ulldecona.

Alcanar.
Mosqueruela.
Albocacer.

Vinaroz,

Cuevas de Vinroma.
Alcala de Chisvert.

pesa.
Segorbe.
Castellén de la Plana.
Villar del Arzobispo.
Sagunto.
Moncéfar.
Inca.

E. :150.000

695. Liria.

696. Burjasot.

698. Palma.

699. Porreras.

720. Requena.

721. Cheste.

722. Valencia.

724. Lluchmajor.

737. Villarrubia de los Ojos.
746. Llombay.

747. Sueca.

760. Daimiel.

769. Navarres.
770/771. Alcira-Levesa.
794. Canals,

795. Jativa.

Precio del ejemplar: 550 ptas.

796. Gandia.
820. Onteniente.
821. Alcoy.

822. Benisa.

823. Javea,

847. Villajoyosa.
848. Altea.

872. Alicante.
893. Elche.

Guadalhorce Bajo (Malaga).

Llanos de Antequera, zona orien-
tal.

Llanos de Antequera, zona occi-
dental.

Zona de Almeria

OTRAS PUBLICACIONES CARTOGRAFICAS

Mapas Geolégicos Provinciales - Escala 1:200.000

— Geolégico
1.100.000 .
— Geolégico
1.100.000 .

Mapas Geolégicos Varios

de la Isla de Fuerteventura - Escal_a

'de’ ia isla de Gran Canaria - Escala

— Geolégico de la Isia de Lanzarote - Escala 1:100.000,
— Geolégico de la Isla de Tenerife - Escala 1:100.000.

— Geolégico de la
1.100.000 ... .

provincia de Gulplzcoa - Escala

— Geoldgico de la Cuenca del Duero - Escala 1:250.000.
— Petrogréfico y estructural de Galicla - Esc. 1:400.000

— Sismotecténico de
1:2.500.000 ... ... ...

La

Mapa Geolégico Nacional - Escala 1:400.000

la Peninsula Ibérica - Escala

En existencia los siguientes:

Ejemplar: 550 ptas.

Ptas Hoja n.c Hoja n.c
1. Aimerfa. 8. Murcia.
550 3. Céceres. 9. Salamanca.
4. Cadiz. 10. Valencla.
550 5. La Coruia,
2?3 Mapas Geolégicos - Escala 1:1.000.000
550 — Geolégico de la Peninsula Ibérica, Baleares y
Canarias (1.2 edicion). Afio 1980. Plano sin plegar. 1.000 ptas.
550 — Idem, id. Plano plegado y Nota de Autores ... 1.100 ptas.
550 — Idem, id. Plano sin plegar, con cuadricula divi-
sién en Hojas Escala 1:200.000 ...................... 1.100 ptas.
350 ~~ Geoldgico de la Peninsula Ibérica, Baleares y

Canarias (6.2 edicion). Afo 1966 (a extinguir). 700 ptas.
— Sismoestructural de la Peninsula Ibérica, Baleares

Y Canari@s ........c...cocovviiiiiiiiiiiie e 700 ptas
— Tecténico de la Peninsula Ibérica y Baleares ...... 700 ptas.
— de Vulinerabilidad a la contaminacién de los man-

108 acufferos ............ccccccveeiiiiiniiiir e 700 ptas.

dicid I se p de 64 hojas, en existencia
las siguientes:

Hoja ne»e
1/2. La Corufia.
4

Costa de Santander y Vizcaya.

9./10. Pontevedra, Lugo y Orense.

11. Leén.
12. Vizcaya y Burgos.

14, Pirineo Leridano y Oscense.

17/18. Orense, Zamora y Norte de Por-

tugal.
52. Granada.
59. Algeciras.

Mapa Metalogenético de Espaiia - Escala 1:1.500.000

Ejemplar: 550 ptas.

Ejemplar: 550 ptas.

La coleccién completa consta de 17 hojas y memorias refe-
ridas a las siguientes sustancias:

Hoja n.e Hoja ne Hoja n.e
1. Aluminio. 7. Fldor. 13. Niquel.
2. Azufre. 8. Fosfatos 14, Oro.
3. Bismuto. 9. Hierro. 15. Potasa-Sal
4. Plomo-Cinc. 10. Hulla. comun.
5. Cobre. 11. Manganeso. 16. Titanio.
6. Estaiio. 12. Mercurio. 17. Wolframio.

ANTIGUOS BOLETINES DEL IGME

7

NOTAS Y COMUNICACIONES

BOLETINES DE SONDEOS

Quedan algunos ejemplares de los antiguos Boletines del IGME (tomo, 500 ptas.),
asi como ndimeros de la revista «Notas y Comunicaciones» (200 ptas. nimero) y
de los «Boletines de Sondeos» (200 ptas. fasciculo).




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 GEOLOGICO DE LA PENINSULA IBERICA,

BALEARES Y CANARIAS - E. 1:1.000.000

Precio del ejemplar: Sin plegar .. S
fasiniiPlsno plegelio v Motd da Aataren 050 T - o e SRS S, ot
Idem. Plano sin plegar, con cuadricula divisién en Holas Escaln 12200000008 . ... Dl

Este Mapa es un ensamble de
las Hojas de la Sintesis Geo-
logica a escala de 1:200.000, com-
pletado con el Proyecto MAGNA
iniciado en 1971, que comprende
'a ejecucion de 1.130 Hojas que
abarcan la totalidad del terri-
torio espanol y de las que hasta
el presente se han realizado 531
Hojas geoldgicas, que equiva-
len al 48 por 100 del territorio
nacional.

Ademéas se han utilizado, de
forma muy especial, los siguien-
tes Mapas:

1) Mapa Geolégico Internacio-
nal de Europa a escala
1:1.500.000 (1973-74). A5 La
Coruna; B5 Paris-Sud.

2) Carta Geoldgica de Portugal.
Escala 1:1.000.000 (1968).

3) Cartografia Geoldgica del
Macizo Hespérico del Sud-
oeste de la Peninsula |béri-
ca E. 1:500.000 (1975).

4) Carte Géologique du Nord-
Ouest de la Péninsule |bé-
rique E. 1:500.000 (1967).

3) Carte Géologique d'une par-
tie de la Serrania de Cuen-
ca et des Montes Universa-
les. P. A. VIALLARD (1965-
1971).

Se han tenido en cuenta los
elementos segin los cuales fue
confeccionada la leyenda gene-
ral del Mapa Geolégico Interna-
cional de Europa a escala de
1:1.500.000, seglin versién de
1962 y revisada en 1970.

Una vez realizado este primer
trabajo de sintesis, se confec-
cionaron unos bocetos que se
distribuyeron a las distintas ca-
tedras geoldgicas del pais para
que corrigiesen posibles errores

y completasen las zonas de tra-
correspondientes
areas de desarrollo de sus acti-

bajo de

1. Edicion. Aho 1980

1

MAPA GEOLOGICO
de la

Peninsula lbérica, Baleares y Canarias

Escala 1:1.000.000

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

900 ptas.
975 ptas.
975 ptas.

Estas correcciones y mejoras
dieron lugar a un boceto defi-
nitivo, que sirvio para la confec-

cion de este nuevo mapa.

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
¢/ 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




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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