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GEOLOGIA

Nuevos Paleontinidos del yacimiento Infracretacico

de la «Pedrera de Meid» (Lérida)

Por J. E. GOMEZ PALLEROLA

RESUMEN

Se dan a conocer en este trabajo cinco ejemplares inéditos de la familia Palacontinidae (insectos hemipte-
ros homépteros mesozoicos) del yacimiento de calizas litograficas del Cretdcico Inferior de «La Pedrera de Meia»
(Lérida), aportando nuevos datos acerca de su morfologia. Se propone la creacién de dos nuevos géneros.

ABSTRACT

In this work apears five unpublished specimen of Palacontinidae (family of Mesozoic insects) from the
limestone lithographic bed of lower Cretaceous in «La Pedrera de Meia» (Lérida, Spain).
This work gets new facts about their morphology, so, to establish two more classes is suggested.

INTRODUCCION

Los Paleontinidae son una familia de insectos
hemipteros homoépteros mesozoicos.

En 1873, BUTLER publica un trabajo acerca de
un insecto fésil procedente del Jurasico Medio
de Stonesfield, cerca de Oxford (Palaeontina ooli-
tica), que atribuye a los lepidépteros Nimphalidos
de la familia Brassolidae.

A partir de 1874, H. ScuppER hace notar que
por las caracteristicas de las nerviaciones alares
y principalmente por la presencia de una celdilla
basal, aquel fésil no podia considerarse como un
lepidoptero. La Palaeontina oolitica, se encontrd
también en ¢l Jura pardo de Siberia.

P. OPPENHEIM, considerd a uno de estos ejem-
plares (Paleocossus jurdsicus OPPENHEIM 1885)
como un lepidéptero afin a los Césidos.

En 1889, F. BRAUER, J. REDTENBACHER y L. GANGL-
BAUER, admiten que la Palaeontina oolitica y el
Paleocossiis jurasicus son sinénimos. Asi, para
ellos, la Palaeontina oolitica es un Cicddido que
colocan dentro del género Platypleura de la fauna
actual de Etiopia.

En 1902, recién abierta la cantera de calizas

litograficas de Santa Maria de Meya, L. M. VipaL,
recoge un insecto (el primero hallado en el yaci-
miento) que muestra a OPPENHEIM, el cual deter-
mina, a priori, que aquel ejemplar corresponde
a una Cicada. Este paleontélogo, por inaplazables
ocupaciones, recomienda a VIDAL que consulte el
fosil al especialista belga F. MEUNIER. Este exa-
mina el insecto y en un trabajo publicado por la
Real Academia de Ciencias y Artes de Barcelona
el mismo afio del hallazgo, lo clasifica como una
Cicada, ratificando la opinién de OPPENHEIM, y
lo denomina: Palaeontina vidali nov. sp. (foto 1).

En los afios 1906-1908, el paleoentomélogo aus-
triaco A. HanpLIRSCH, publica su tratado: «Die

Foto 1.—Palaeontina vidali. MEUNIER, 1902.
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MEUNIER, 1902.

Foto 1.—Palaeontina vidali.
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Fossilen Insekten und die Phylogenie der rezenten
formen»; en él vuelve a colocar a la familia Pa-
laecontinidae dentro de los lepidépteros. Asi, cam-
bia el nombre de Palaeontina vidali MEUNIER 1902
por el de Pachypsyche vidali HANDLIRSCH 1906.

Por otro lado, otros autores tales como H. RE-
BEL, M. A. LAMEERE y R. J. TiLLYARD, demuestran
de nuevo en sus trabajos que los Paleontinidae
deben colocarse entre los Homopteros cicadoideos.
Ya mas recientemente aparecen en el Jurasico
de Asia nuevos ejemplares pertenecientes a esta
familia (A. B. MartYNOV, 1937, y BECKER-MIGDI-
SovVA, 1949, 1962).

NUEVOS EJEMPLARES FOSILES

En 1979 se me publicé un trabajo en el IGME
(T. XC-IV, pp. 333-346), en el que entre otros
fésiles se incluia uno, perteneciente a los Paleon-
tinidae, que denominé Palaeontina vidali SIRERA.
Era éste un ejemplar completo al que soélo fal-
taba una pequena porciéon de las alas anteriores,
ofreciendo el cuerpo una inmejorable conserva-
cion. Aquel fue, pues, el segundo ejemplar que
proporcionaba la cantera desde 1902. En el pre-
sente trabajo se hace una correcciéon en el nombre
dado a este fésil, como se vera mas adelante.

Cinco nuevos paleontinidos se exponen en esta
nota a continuacion, elevando el total de fésiles
de esta familia para el yacimiento de Santa Maria
de Meya a siete.

De entre estos cinco ejemplares inéditos, crea-
remos dos géneros nuevos, correspondiendo dos
a un género y tres al otro. Vamos a comenzar,
pues, por el primero de estos nuevos fésiles.

Montsecocossus sirerae nov. gen. nov. sp. (foto 2).

Se trata de un fragmento que ofrece el ala an-
terior izquierda completa, una porciéon de la pos-
terior y una buena parte del cuerpo. Las dimen-
siones del mismo son las siguientes:

mm
Longitud del ala anterior ... ... 39
Anchura maxima del ala ... ... 25

Anchura del cuerpo ... ... ... ... 18

J. E. GOMEZ PALLEROLA

Foto 2.—Montsecocossus sirerae nov. gen. nov. sp.

Cuerpo

Es ovoide v en él se aprecian los munones de
sus recias patas emergiendo del térax. No se
distinguen detalles claros ni de la cabeza ni del
abdomen. No se observan tégulas.

Alas

El ala anterior es ancha y corta con el borde
posterior medianamente anguloso, con dos celdas
radiales y con una celda mediana (fig. 1) cruzada
por la fractura alar caracteristica.

De la costal a la subcostal hay dos tenues ra-
mificaciones. No se aprecia la celda basal (por
hallarse esta zona borrada). En cuanto al ala
posterior, s6lo se ven cuatro nerviaciones sin que
formen ninguna celda entre ellas.

Presencia de coloracion

El fosil presenta una diferencia de coloracion
en la superficie de ambas alas, con franjas mas
oscuras que van del borde anterior al posterior
de las mismas.

Granulaciones

Posee también una serie de granulaciones ca-
racteristicas en casi toda la superficie de las alas
(parte posterior). Estos granulos estan muy proxi-
mos entre si, siendo perfectamente apreciables
a simple vista. Se encuentran en relieve sobre el
fésil y en forma de diminutos agujeros en la
contraplaca del mismo.



IV -302 J. E. GOMEZ PALLEROLA
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de esta familia para el yacimiento de Santa Maria
de Meyi a siete.
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Foto 2.—Montsecocossus sirerae nov. gen., nov. sp.

Cuerpo

Es ovoide y en él se aprecian los muiones de
sus recias patas emergiendo del térax. No se
distinguen detalles claros ni de la cabeza ni del
abdomen. No se observan tégulas.

Alas

El ala anterior es ancha y corta con el borde
posterior medianamente anguloso, con dos celdas
radiales y con una celda mediana (fig. 1) cruzada
por la fractura alar caracteristica.

De la costal a la subcostal hay dos tenues ra-
mificaciones. No se aprecia la celda basal (por
hallarse esta zona borrada). En cuanto al ala
posterior, sdlo se ven cuatro nerviaciones sin que
formen ninguna celda entre ellas.

Presencia de coloracion

El fésil presenta una diferencia de coloracién
en la superficie de ambas alas, con franjas mas
oscuras que van del borde anterior al posterior
de las mismas.

Granulaciones

Posee también una serie de granulaciones ca-
racteristicas en casi toda la superficie de las alas
(parte posterior). Estos granulos estan muy proéxi-
mos entre si, siendo perfectamente apreciables
a simple vista. Se encuentran en relieve sobre el
fésil y en forma de diminutos agujeros en la
contraplaca del mismo.
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Figura 1—-El f6sil que aparece a la izquierda es el Montsecocossus sirerae nov. gen. nov. sp.; (1) lag nerviaciones
que en €l se indican son las siguientes:

CM: Celda mediana.
CR: Celdas radiales.
Co: Costal.

Sc: Subcostal.

Las dos alas sueltas corresponden:

Ry, Ry, Rs: Radiales.
Ml, M2, Ms: Medianas.
CuA: Cubital-anal.

La de arriba (2) al Suljuktocossus prosboloides BECKER-MIGDISOVA 1949,
Y la de abajo (3) al Pseudocossus zemcuznicovi MARTYNOV 1931.

CREACION DE UN NUEVO GENERO

Por la morfologia alar, vemos que se trata de
un género nuevo al que hemos comparado con
los demés representantes de la familia Paleonti-
nidae de la fauna entomolégica fésil mundial.

Este nuevo género, ofrece gran similitud con el
Pseudocossus zemcuznicovi MARTYNOV 1931, pero
difiere de éste en algunos detalles (véanse los
dibujos comparativos).

El P. zemcuznicovi, conocido por un sélo ejem-
plar descrito por MARTYNOV en 1931 (ala anterior
suelta), posee las siguientes caracteristicas:

mm.

Longitud del ala ... ... ... ... ... 41

Ala anterior ancha, estrechandose hacia la parte
basal.

Campo costal prominente. Linea de fractura o
nodal manifiesta. Subcostal ramificada.

— Yacimiento: Provincia de Irkutsk (serie Che-
remjovskaya de Ust- Balei), Siberia Oriental.

— Nivel geoldgico: Jurasico Inferior.

A partir de los datos del paleontinido que aca-
bamos de describir (el més cercano en cuanto a
morfologia anatémica de los consultados), consi-
deramos pertinente la creacién de un género
nuevo para el nuestro.

Nosotros proponemos el nombre de Montseco-
cossus, de la Sierra del Montsec, y del género
Cossus, de la familia de lepidépteros Cossidae,

5 1-1
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con los que inicialmente se confundieron estos
cicadidos y que conservan aun vigor en la actual
sistematica clasificatoria.

Género Montsecocossus nov. gen.
Diagnosis (datos referidos al ala anterior):
— Dos ramificaciones en el campo costal.

— Triangulo correspondiente al contorno alar
distinto a los paleontinidos més proximos.

— Dos celdas radiales.

— Campo cubital-anal distinto a los paleon-
tinidos méas cercanos.

Especie tipo: Montsecocossus sirerae nov. gen.
nov. sp. (de J. SIRERA, quien recogié el
ejemplar).

Diagnosis: Es la misma del género.

Holotipo: Consta de molde y contramolde. Una
de sus caras se encuentra en la coleccién de
J. F. DE VILLALTA y la otra en la coleccién
del autor.

Material: Dos ejemplares procedentes de la co-
leccion de J. SIRERA, uno de ellos corresponde
al holotipo y el otro se halla en el museo
del I. E. I. donado por éste.

Localidad tipo: Santa Maria de Meya-Sierra del
Montsec (Lérida).

Nivel geoldgico: Escombrera del yacimiento pro-
cedente de su parte basal (Cretacico Inferior).

POSICION SISTEMATICA
DEL NUEVO GENERO

Orden: HOMOPTERA
Suborden: AUCHENORRYNCHA
Infraorden: CICADOMORPHA
Superfamilia: PALAEONTINIDEA
Familia: PALAEONTINIDAE

HANDLIRSCH 1906
Género: MONTSECOCOSSUS
Especie: SIRERAE

Dedico esta nueva especie como homenaje pés-
tumo a mi buen amigo Jordi SIRErA JENE, Cate-
dréatico jubilado del Instituto «Marius Torres» de

J. E. GOMEZ PALLEROLA

Lérida, companero de innumerables excursiones,
recientemente fallecido. E. p. d.

El segundo ejemplar (foto 3), consiste en un
fragmento del ala anterior derecha, que por su
nerviacion coincide plenamente con el que aca-
bamos de describir y con unas dimensiones si-
milares.

Ultimamente he tenido la suerte de hallar otros
dos fosiles de inmejorable conservacién. Uno de
ellos consiste en un ala suelta (ala anterior de-
recha) y el otro corresponde a un extraordinario
ejemplar al que sélo le falta una pequefa porcién
de la cabeza y el térax. Estudiados ambos fésiles,
vemos que poseen la misma nerviacion alar. Com-
parados igualmente con el fésil denominado Pa-
laeontina vidali SIRERA, también coinciden las
nerviaciones, asi pues, los tres ejemplares perte-

: |

Foto 3.—Montsecocossus sirerae nov. gen. nov. sp.

necen a un mismo género. Asimismo, Luis POMAR,
del Departamento de Geologia de la Universidad
de Palma de Mallorca, posee una magnifica ala
suelta (cuya fotografia me ha facilitado amable-
mente para su inclusién en este trabajo) que
presenta idéntica morfologia. Estos cuatro ulti-
mos ejemplares corresponden, pues, a un género
distinto del anteriormente mencionado, el cual
describo a continuacion.

Ilerdocossus villaltai nov. gen. nov. sp. (foto 4).

Vamos a revisar a continuacion el fésil descrito
en 1979 por el autor y que fue denominado Pa-
laeontina vidali SIRERA.
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Foto 4.—lIlerdocossus Villaltai nov. gen. nov. sp.

Este ejemplar ofrece
siones:

las siguientes dimen-

nmmn.

Longitid alar ... ow e e e 32
ANCHO QAT i o i ios debis see 18
LOngItud TOTaX ... <. aus ous seb sus 7
Longitud ‘abdomen ... ... .. «sc = T
ANChO TOTAX ... ot <os son osn ove 32
Ancho ‘abdomen’ i ...« ool 9

DESCRIPCION DEL FOSIL

Cuerpo

Es ovoide, y en él se aprecia perfectamente
la cabeza, que es eliptica, con dos ojos circulares;
no se ven las antenas. Estos son grandes y estan
situados a ambos lados de la misma. De la boca

desciende un grueso y largo pico chupador, que
va estrechandose a medida que se aleja de ella,
llegando hasta el comienzo del ultimo anillo del
abdomen. Su longitud es de 14 mm. (hay un
pequeno desplazamiento en la continuidad del
mismo, pero creemos que el pico tiene la longitud
antes indicada).‘HaCia el final de su recorrido se
curva ligeramente hacia la izquierda. El térax
presenta una serie de lineas longitudinales cur-
vadas. En el abdomen me parece ver cuatro ani-
llos, aunque sin certeza.

Alas

Se distinguen las anteriores y las posteriores.
En la inserciéon de éstas con el térax, se aprecian
dos pequenias tégulas. La coloraciéon es a franjas
que van desde el borde anterior de las alas ante-
riores al borde posterior de las posteriores.

Vamos ahora a describir los nuevos fosiles ha-
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llados. El primero de ellos, como ya he indicado,
consiste en un notable ejemplar casi completo
que tiene las siguientes caracteristicas:

mm.
ERVErgadiirg ... ci. o sos soi wes e D3
Longitud del ala anterior ... ... 41
Longitud del ala posterior ... 18
Anchura del torax ... ... <. oo 18

Este fosil posee las alas completas (falta el ala
posterior derecha, que se encuentra recubierta
de caliza) (foto 5).

Cuerpo

El térax esta cruzado por unas 20 lineas cur-
vadas verticales. De él parecen salir dos largas
patas, pero es tan tenue su impresion que no se
pueden dar detalles fiables de las mismas. Se
encuentran sobre las alas anterior y posterior

J. E. GOMEZ PALLEROLA

izquierdas, pero insisto en que este dato no debe
ser considerado como cierto, sino tan so6lo como
probable.

Alas

En su entronque con el térax, se distinguen
dos pequenas tégulas divididas en segmentos (fi-
gura 2). Las alas presentan una inflexion carac-
teristica en la costal y en la subcostal, poco antes
de la mitad del recorrido de las mismas.

Las alas anteriores son largas, poseen celdilla
basal, una celda mediana alargada, dos celdas
radiales y ocho nerviaciones que van a parar al
borde posterior del ala anterior. El fésil ofrece
una serie de granulaciones, principalmente en
su parte posterior. La coloracion es igualmente
a franjas.

Los otros fosiles consisten en el ala anterior
derecha (foto 6) cuya longitud es de 31 mm., con

Foto 5.—lIlerdocossus Villaltai nov. g'en. nov. sp.
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Figura 2.—Ilerdocossus villaltai nov. gen. nov. sp.

P: Pico chupador. Co:: Costal.

T: Tégula. Sc: Subcostal.

CB: Celda basal. Ry, R, R3: Radiales.
CM: Celda mediana. M;, M, Ms: Medianas.
CR: Celdas radiales. CuA: Cubital-anal.

el Suljuktocossus prosboloides BECKER-MIGDISO-
VA 1949 del Jurasico Inferior de Suljukta (Asia
Central).

Aquel fosil tiene el borde anterior recto, el
campo anal corto, linea de fractura o nodal redu-
cida, celdita basal no grande, limitada por venas
débilmente impresas. Longitud de las alas anterio-
res: 45 mm. Se ha localizado un solo ejemplar
(ver dibujo 1). Nosotros proponemos la creacion
de un nuevo género para estos tres ejemplares:

Foto 6.—Ilerdocossus Villaltai nov. gen. nov. sp.

las mismas caracteristicas de los otros que acabo
de citar (fig. 3) y en el ala anterior de la colec-
cion de Luis Powmar (foto 7).

CREACION DE UN NUEVO GENERO

Estos fosiles, el P. vidali SIRERA, que he des-
crito, v las dos alas sueltas, pertenecen a un
nuevo género que tiene una gran semblanza con Figura 3.—Ilerdocossus villaltai nov. gen. nov. sp.
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Foto 7.—lIlerdocossus Villaltai

noy. gem. nov. sp.

Ilerdocossus, de llerda, nombre romano de la

ciudad de Lérida, y de Cossus (género de lepidop-
teros ya citado).

Género Ilerdocossus nov. gen.
Diagnosis:
— Celdita basal diferente al subjuktocossus.

— Subcostal terminando antes del borde pos-
terior del ala anterior de aquél.

— Campo cubital-anal distinto.
— Celda mediana algo diferente.
— Contorno alar con ligeras diferencias.

Especie tipo: Ilerdocossus villaltai

nov. sp.

nov. gen.

Diagnosis: La misma del género.

Holotipo: Tomamos como holotipo el ejemplar
denominado anteriormente P. vidali SIRERA,
por conservar el cuerpo completo y ser el
primero hallado. Coleccién del autor.

Material: Tres ejemplares de la coleccion del
autor (uno de ellos se encuentra depositado
en el museo del I. E. I. de Lérida) y un
ejemplar de la coleccién Luis PoMAR.

Localidad tipo: Santa Maria de Meya («La Pe-
drera de Meia»).

Nivel geolégico: Escombrera de la parte basal
(Cretacico Inferior).
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J. E. GOMEZ PALLEROLA

POSICION SISTEMATICA
DEL NUEVO GENERO

Orden: HOMOPTERA
Suborden: AUCHENORRYNCHA
Infraorden: CICADOMORPHA
Superfamilia: PALAEONTINIDEA
Familia: PALAEONTINIDAE

HANDLIRSCH 1906
Género: ILERDOCOSSUS
Especie: VILLALTAI

Dedico este nuevo género a mi amigo el doctor
J. F. pE ViLLALTA, Profesor de Investigaciones del
Instituto de Geologia «Jaime Almera» de Barce-
Iona. €. 8.1 €.

Asi pues, el Palaeontina vidali SIRERA, queda
anulado de la nomenclatura paleontoldgica y cla-
sificado como Ilerdocossus villaltai nov. gen.
nov. sp.

Palaeontina vidali MEUNIER 1902, posee una no-
table semejanza con los cuatro foésiles que acabo
de describir. Este ejemplar se conserva en el
Museo Martorell de Barcelona. Consta de placa
y contraplaca, pudiéndose apreciar en una de sus
caras leves manchas de coloracién a franjas y seg-
mentos curvados sobre el térax. Ahora bien, la
nerviaciéon alar es sumamente imperfecta, y la
restauraciéon que MEUNIER hizo de este fosil es
totalmente distinta (ver mi anterior trabajo pu-
blicado por el IGME en 1979), por lo que si bien
este fosil pudiera tratarse del mismo género que
hemos estudiado, su identificacion total resulta
de todo punto imposible por los detalles que
acabo de referir.

Los Cicadomorpha conocidos mundialmente no
poseen tégulas o al menos éstas no se han podido
determinar. Nosotros hemos constatado en Iler-
docossus su presencia y consideramos esta pecu-
liaridad de suma importancia paleontoldgica.

Voy a dar a continuacién la lista de los di-
versos ejemplares de la familia Palaeontinidae
hallados hasta hace pocos anos.

Tridsico Superior: Asiocossus costalis BECKER-MIG-
DISOVA 1962,

Infralias: Cicada
WEST. 1854.

Jurdsico Inferior: Suljuktaja turkestanensis BEC-
KER-MIGD. 1949.—Suljuktocossus prosboloides
BECKER-M1GD. 1949.—Phragmatoecitossus shu-

Brodie WEesTWo00D-Cyllonium
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Familia: PALAEONTINIDAE
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Dedico este nuevo género a mi amigo el doctor
J. F. DE ViLLaLTA, Profesor de Investigaciones del
Instituto de Geologia «Jaime Almera» de Barce-
lona. C. S. L. C.

Asi pues, el Palaeontina vidali SIRERA, queda
anulado de la nomenclatura paleontolégica y cla-
sificado como Ilerdocossus wvillaltai nov. gen.
nov. sp.

Palaeontina vidali MEUNIER 1902, posee una no-
table semejanza con los cuatro fésiles que acabo
de describir. Este ejemplar se conserva en el
Museo Martorell de Barcelona. Consta de placa
y contraplaca, pudiéndose apreciar en una de sus
caras leves manchas de coloracién a franjas y seg-
mentos curvados sobre el térax. Ahora bien, la
nerviacién alar es sumamente imperfecta, y la
restauracion que MEUNIER hizo de este fésil es
totalmente distinta (ver mi anterior trabajo pu-
blicado por el IGME en 1979), por lo que si bien
este fésil pudiera tratarse del mismo género que
hemos estudiado, su identificacién total resulta
de todo punto imposible por los detalles que
acabo de referir.

Los Cicadomorpha conocidos mundialmente no
poseen tégulas o al menos éstas no se han podido
determinar. Nosotros hemos constatado en Iler-
docossus su presencia y consideramos esta pecu-
liaridad de suma importancia paleontolégica.

Voy a dar a continuacién la lista de los di-
versos ejemplares de la familia Palaeontinidae
hallados hasta hace pocos afios.

Tridsico Superior: Asiocossus costalis BECKER-MIG-
pIsova 1962.

Infralias: Cicada Brodie WESTWo0b-Cyllonium
WEsT. 1854.

Jurdsico Inferior: Suljuktaja turkestanensis BEc-
KER-MIGD. 1949.—Suljuktocossus prosboloides
BECKER-MicD. 1949 —Phragmatoecitossus shu-

NUEVOS PALEONTINIDOS DEL YACIMIENTO INFRACRETACICO...

rabensis BECKER-Mi1GD, 1949.—Shurabcossus gi-
gas BECKER-MicD. 1949.—Plachutella rotunda-
ta BECKER-MIGD. 1949.—Paleocossys jurassicus
OrPENHEIM 1885.—Paleontinopsis latipennis
MARTYNOV 1937.—Pseudocossus zemcuznicovi
MaRrTYNOV  1931.—Paleontinodes schabarovi
MAaRrTYNOV 1931.

Jurdsico Medio: Palaeontina oolitica BUTLER 1873.
Palacontina oolitica BuTLER (BRAUER) 1889.

Jurdsico: dumasi OPPENHEIM

1885.

Jurdsico Superior: Cicadomorpha punctulata MaRr-
TYNOV 1926.—Eocicada lameerei HANDLIRSCH
1906.—Prolystra sp. OPPENHEIM 1888.—Lima-
codites mesozoicus HANDLIRSCH 1906.—Eoci-
cada microcephala OpPENHEIM 1888.—Cicada
proserpina WEYENBERGER-DEIC H MULLER.—Pro-
topsyche sp. HANDLIRSCH 1906.—Archipsyche

Phragmatocites

sp. HANDLIRSCH 1906.—Beloptesis sp. HAND-

LIRSCH 1906.

Cretdcico Inferior: Palaeontina vidali MEUNIER
1902 =Pachypsyche vidali HANDLIRSCH 1906.—
Montsecocossus sirerae nov. gen. nov. sp.—
Ilerdocossus villaltai nov. gen. nov. sp.—Otros
paleontinidos: Fletcheriana EvANS 1956.

Consideraciones finales

Son numerosas las larvas de insectos halladas
en el yacimiento de «La Pedrera de Meia». El
profesor Carlos TEIXEIRA, atribuia un ejemplar
de gran tamaiio remitido por el doctor Luis FEe-
RRER a la larva de un lepidéptero esfingido, ha-
ciendo notar que seria éste el primer lepidéptero
—larva— conocido (no hace mencién del Eosses
tridsica).

La presencia de un pico chupador potente y
muy alargado en nuestros ejemiplares, nos hace
pensar en la mayor profundidad del paso de la
savia en los arboles o lo que es lo mismo una
corteza mas gruesa en los troncos que en los
arboles actuales. De ahi la reduccién en la lon-
gitud del pico en las cigarras actuales. (Siempre
y cuando la longitud que nosotros estimamos del
pico sea correcta, detalle que corroboraremos
definitivamente con el hallazgo de otros ejem-
plares completos.)

Ultimamente se ha atribuido el vegetal Mont-
sechites ferreri de nuestro yacimiento a Randncu-
los acuaticos, con lo que parece demostrada la
presencia de angiospermas en el mismo, por con-
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siguiente también fuera del agua es posible su
existencia y por ende la presencia de lepidépteros.
Por tanto, el hallazgo de estos insectos en la
antigua cantera es plenamente plausible.

ADDENDA

«Queremos resefiar aqui, antes de finalizar la
presente nota, la posibilidad de que estos dos nue-
vos géneros (cuyas diferencias anatémicas hemos
sefialado en el trabajo), correspondan a macho
y hembra de la misma especie. En los machos
y las hembras de los cicadidos actuales existe
un leve dimorfismo sexual, tal como la diferencia
de tamaiio, la forma de las alas, la coloracioén, etc.,
y quiza en el Creticico Inferior este dimorfismo
fuera aun mas acusado. Los Palaeontinidae ma-
chos no poseian los opérculos que producen el
caracteristico canto de los machos de las cigarras
actuales, por lo que este érgano distintivo no po-
demos utilizarlo para separar a los machos de
las hembras de los Paleontinidos.

En cuanto a los érganos genitales de nuestros
ejemplares fésiles nos ha sido imposible el poder
apreciarlos. En consecuencia, y cifiéndonos a los
caracteres sexuales secundarios cabe la probabi-
lidad de un dimorfismo sexual.

Esperemos que ¢l hallazgo de ejemplares com-
pletos, nos permitan conocer mas detalles de estos
insectos.

De momento, pues, y ante la imposibilidad de
poder demostrar la hipétesis de dimorfismo, con-
sideramos pertinente la creacién de dos nuevos
géneros.»
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GEOLOGIA

Estudio de los sedimentos recientes de la

plataforma continental gaditana entre Chipiona y Cabo Roche.

Por M. SEGADO (*), J. M. GUTIERREZ (*), F. HIDALGO, J. M. MARTINEZ (**) y F. CEPERO (***)

RESUMEN

En este trabajo se estudian los sedimentos de la plataforma continental del Golfo de Cadiz, en una zona
comprendida entre Chipiona y Cabo Roche, frente a la Bahia de CAdiz, con objeto de conocer su granulometria,
naturaleza y composicién. Se han establecido una serie de «clases» y «facies» sedimentolégicas, asi como una
«cartografia» que pone de manifiesto la existencia de los diferentes tipos de sedimentos existentes en la zona.

Se concluye que, en la zona estudiada, existen tres dreas claramente diferenciadas en cuanto a sus caracte-
risticas sedimentolégicas se refiere: una al norte, de naturaleza fangosa, rica en carbonatos; una litoral, constitui-
da por grava y arena y naturaleza fundamentalmente cuarcifera, y otra, central, arenosa.

SUMMARY

The continental shelf of Gulf of Cadiz, between Chipiona and Cape Roche, is studied to know its size, nature
and composition. We have stablished a serie of sedimentary «clases» and «facies» at the same time a <«carto-
graphy» shows the different types of sediments we found there.

In this zone there are three differenciated areas referred to its sedimentologia characteristics: the first one,
to the North, has a muddy nature and can be considered carbonate — rich; the second one is a littoral area made
of gravel and sand noith a quartz — nature; the last one is a sandy central area.

INTRODUCCION

En este trabajo se aborda el estudio de los se-
dimentos recientes no consolidados de la plata-
forma continental préxima a la Bahia de Cadiz a
partir del analisis de 50 muestras obtenidas en ju-
nio de 1982 por el Buque Hidrografico «RIGEL».

La zona muestreada se sita entre Chipiona y
Cabo Roche, abarcando desde la plataforma inter-
na hasta la externa y, en algunos casos, el comien-
zo del talud continental.

En este primer estudio se ha tratado fundamen-
talmente de analizar las caracteristicas de los ma-
teriales del fondo, tales como: su granulometria,
composicién quimica y mineraldgica, etc., dejando
abiertas las posibilidades de ampliar, en trabajos

(*) Licenciados en Ciencias Geoldgicas.
(**) Laboratorio Seccién Oceanografia del Instituto Hi-

drogréafico de la Marina.
(***) Departamento Informatica del Instituto Hidrogra-

fico de la Marina.
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sucesivos, dicho estudio, incluyendo el analisis de
los distintos factores que, de una u otra forma,
han influido en la sedimentacion de los materiales,
origen de éstos, influencia de las corrientes pro-
fundas, etc.

Para la definicion y descripcién de los distintos
materiales se han agrupado las diferentes mues-
tras en «clases» o «tipos» de sedimentos segin
sus caracteristicas granulométricas, de composi-
cidn, etc., a fin de poder establecer la cartografia
de los materiales no consolidados de esta parte
de la plataforma continental del Golfo de Cadiz.

METODOLOGIA

El analisis de las muestras de sedimentos se
ha realizado siguiendo una metodologia semejan-
te, en lo esencial, a la seguida por otros autores
para trabajos con muestras de sedimentos no con-
solidados, aunque adaptada al objeto concreto del
estudio, asi como a nuestras posibilidades y me-

ESTUDIO DE LOS SEDIMENTOS RECIENTES DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL...

Chiclana

I~

Figura 1.—Mapa de situacién de las muestras.

dios disponibles y que, en lineas generales, ha sido
la siguiente:

Las muestras se obtuvieron durante la campafia
oceanografica realizada en junio de 1982 por el
B/H «RIGEL», utilizando un extractor de pistén
y en algunos casos de cuchara.

Llevadas las muestras al laboratorio se proce-
dié a su andlisis comenzando por la descripcion
de sus caracteristicas texturales, color, estratifica-
cién, etc. Posteriormente se procede a la deter-
minacién del contenido en humedad mediante se-
cado en estufa a 105° C, contenido en carbonatos,
tanto de la muestra total como de la fraccién are-
na, utilizando el método «gasométrico» en aquellos
casos en que la muestra era muy pobre en con-
chuela y por «pérdida de peso tratando la mues-
tra con ClH» cuando era muy rica en restos de
conchas, dada su rapidez y sencillez, ya que a pe-
sar de ser menos exacto (4,9 por 100 de coeficiente
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medio de variacién), el error cometido para mues-
tras con un porcentaje elevado de conchuela es
poco significativo.

El andlisis granulométrico se realizé mediante
tamizado de la fraccién arena, previa separacién
de la fraccién fina y utilizando el método de la
pipeta para esta tltima.

Los componentes de la fracciéon arena se han
estudiado mediante la observacion del contenido
de los distintos tamices con lupa binocular y se-
paracién de la fraccién pesada con bromoformo.

Los calculos para la obtencién de los porcentajes
de tamarios, parametros estadisticos, histogramas,
curvas acumuladas, etc., de cada muestra se han
realizado de forma automatica mediante un pro-
grama elaborado para el Sistema IBM-370 y Mesa
trazadora Kongberg.

Obtenidos los distintos datos granulométricos
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Fotografia I.—Vista general de la zona estudiada, desde la desembocadura del rio Guadalquivir hasta el cabo
de Trafalgar, en la que se observa la distribucién de los sedimentos.

y de componentes se procedidé a su agrupamiento
en «clase de sedimentos», elaborandose distintos
mapas segun su granulometria o composicion de
los materiales. Para la distribucion y clasificaciéon
del material segun «facies» (granulométricas, de
componentes, etc.) nos hemos basado en el tra-
bajo de GIRG Y MAaLDONADO (1983), aunque los agru-
pamientos se han realizado utilizando sélo tres va-
riables: grava, arena y fango, en el caso de las
clases granulométricas, y contenido en carbona-
tos, cuarzo y otros minerales para las clases de
componentes de la fracciéon arena.
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BOSQUEJO GEOLOGICO

Bajo el punto de vista geoldgico, la costa atlan-
tica gaditana comprendida entre Chipiona y el Cabo
de Trafalgar esta incluida en los dominios mas oc-
cidentales de las Cordilleras Béticas, limitando al
Norte con la Depresion del Guadalquivir y al Sur
con las Unidades del Campo de Gibraltar. En el
mapa de la figura 2 se representan de forma esque-
matica los materiales que constituyen los princi-
pales afloramientos en esta zona, pudiéndose agru-
par de la siguiente manera:
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A) Materiales preorogénicos

Se trata de materiales formados con anteriori-
dad a la Orogenia Alpina y deformados durante las
principales fases de la misma.

En esta zona, y en general en toda la provincia
de Cadiz, no aparecen materiales de edad paleo-
zoica, aunque si en zonas préximas (Serrania de
Ronda, Sierra Morena, etc.). El zdcalo granitico
debe de encontrarse a bastante profundidad, a te-
nor de los datos proporcionados por las perfora-
ciones realizadas en la zona. En el sondeo reali-
zado en Chiclana entre 1954 y 1956 por la E, N. Ada-
ro, a 1.032,75 metros de profundidad, no se habia
alcanzado todavia el zécalo (PERCONIG, 1977).

Los materiales mas antiguos que aparecen en
la zona son de edad tridsica, estando constituidos
por margas, arcillas y yesos fundamentalmente.
Ocupan una gran extensién en la provincia y tie-
nen un espesor variable. Entre estos materiales se
encuentran las ofitas, rocas subvolcénicas de ca-
racter basico, constituidas mayoritariamente por
plagioclasas y piroxenos.

A continuacién, en cuanto a la edad de los ma-
teriales se refiere, se encuentran los de edad ju-
rdsica, constituidos fundamentalmente por calizas,
dolomias y margas, siendo los constituyentes prin-
cipales de los relieves mas sobresalientes de la
provincia de C4diz (Sierras del Noreste), que a
su vez constituyen el nudo hidrografico de los prin-
cipales rios gaditanos, siendo de destacar el Gua-
dalete, cuya desembocadura tiene lugar en la mis-
ma Bahia de Cadiz y cuyos aportes deben de ser
esenciales en la composicidon de los sedimentos de
esta parte del litoral.

Los materiales de edad cretdcica, de naturaleza
margo-arcillosa, se encuentran muy préximos a los
de edad jurasica, si bien originando relieves mucho
menos pronunciados que éstos.

En cuanto a los materiales terciarios, estan cons-
tituidos principalmente por areniscas, arcillas y
margas cuyas edades oscilan desde el Eoceno, Oli-
goceno y Mioceno Inferior y Medio. Sus aflora-
mientos ocupan una gran extensién en toda la pro-
vincia, llegando incluso a formar acantilados en
algunos puntos de la costa, al sur de la zona es-
tudiada.
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B) Materiales postorogénicos

Se trata de materiales formados con posteriori-
dad a las principales fases orogénicas, por lo que
no sélo son mas recientes, sino que se encuentran
mucho menos deformados. Entre éstos encontra-
mos los siguientes:

Materiales del Mioceno Superior, constituidos
fundamentalmente por: arcillas y areniscas calca-
reas (calcarenitas). Estas ultimas, muy abundan-
tes en la zona occidental de la provincia, son las
que sirven de asiento a un gran nuamero de pue-
blos (Arcos de la Frontera, Vejer, etc.), propor-
cionando también algunos escarpes costeros al sur
de Trafalgar, en las proximidades de Barbate.

Los materiales pliocenos son los que mas y me-
jor representados estdn en esta parte del litoral,
habiendo condicionado, junto a la tecténica y la
accién marina, la forma de la costa, desde Chipio-
na a Conil, penetrando de 5 a 15 kilémetros tierra
adentro, desde la actual linea de costa. Estan cons-
tituidos por arenas cuarciferas y arcillas, con una
enorme riqueza en foésiles tales como: ostreas, pec-
ten, etc. Segiin Gavara (1956), en esta zona el es-
pesor de los materiales pliocenos es de alrededor
de unos 80 m., 30 bajo el mar y 50 emergidos
(erosionados en parte), estando constituidos los
fondos rocosos hasta distancias de unas tres mi-
llas y profundidades de 15 a 20 m., por estos ma-
teriales, asi como todos los arrecifes y escollos
préximos a la costa.

En la serie pliocena, de forma general, se podrian
diferenciar los siguientes niveles:

a) En la base, conglomerados conchiferos de
color ocre oscuro, en facies roca ostionera,
con gran numero de fésiles de moluscos
(Cardium, Pecten, Ostrea, Pectunculus, etc.),
asi como gran cantidad de cantos de cuar-
Zo y cuarcita.

b) Encima, arenas calcdreas, de color ocre cla-
ro, con gran cantidad de restos fdsiles de
conchas.

Estos materiales son sobre los que se asienta
la ciudad de CAdiz y otras poblaciones costeras,
constituyendo el conglomerado conchifero (roca
ostionera) al nivel estructural sobre el que se de-
tiene la erosién, dada su mayor resistencia, consti-
tuyendo, pues, las plataformas de abrasién mari-
na de esta parte del litoral.
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Respecto a los materiales cuaternarios, se trata
de depdsitos muy recientes, procedentes de la ero-
sién de otros mas antiguos, estando constituidos
por: conglomerados, arenas, arcillas, limos y algu-
nas calizas de tipo detritico, transportados por
los rios o el mar, siendo redistribuidos posterior-
mente a lo largo de toda la costa. De forma gené-
rica, estos materiales pueden ser clasificados en:

— Fangos de marisma de origen fluvio-marino,
bien representados en la zona interior de la
Bahia de Céadiz.

— Arenas de playa y dunas recientes.

— Arenas de playa y dunas antiguas.

— Sedimentos marinos de plataforma.

CLASES GRANULOMETRICAS

Las muestras estudiadas se han agrupado en
CLASES o TIPOS de sedimentos, segiin sus ca-
racteristicas granulométricas y sus analogias (ver
tabla I). Se han diferenciado seis clases, cuya dis-
tribucién se refleja en el mapa de la figura 4. En
el mismo se observa una zona litoral, con predo-
minio de materiales groseros, aumentando mar
adentro el contenido en arena y fango de los sedi-
mentos, distribuyéndose este 1ltimo mayoritaria-
mente en la parte mas septentrional de la zona
muestreada, mientras que el material arenoso
predomina en las partes mas meridionales de la
misma.

TABLA 1
Medias y desviaciones estdndar de las variables y pardmetros de las distintas clases granulométricas

Clase 2 Clase 3 Clase 4 Clase 5 Clase 6

Clase 1
Porcentaje gravas ... ... ... ... o e e e e e 75,85
3,02
Porcentaje arenas ... ... ... ... ..o ceo cee e vee een s 17,17
0,67
Porcentaje limos ... ... ... ... . o el o s ol e 1,73
0,45
Porcentaje arcillas ... ... ... ... ... ..o o 5,24
2,03
Tamafio medio de grano Phi ... ... ... ... ... ... — 15
0,5
Media Phi ... ... ... .0 o cid e s e e . — 284
0,05
Desviacién Phi ... ... ... ... oo s . — 2,66
0,03
Asimetria Phi ... ... ... ... o e e e 1,33
36
Kurtosis Phi ... ... ... ... .o 0 15
6,6

2,08 0,08 0,50 1,59 2,42
1,87 0,08 0,72 0,94 193
63,06 2,30 75,10 88,74 3
749 2,20 1,26 307 5,57
14,58 37,52 11,26 5,89 31
4,1 4,04 0,29 132 498
20,28 60,10 13,14 4,23 33,57
4,57 3,26 1 0,53 10,6
4,54 8,96 4,38 2,20 5,64
5,6 — 9,96 6,64 6,64
344 7 38 2,84 343
0,59 0,33 0,12 0,16 11
349 7,23 4,20 4,02 3,46
0,59 0,37 0,24 0,25 1,11
1,23 — 0,36 0,12 — 0,04 — 2,28
1,55 3,05 6,64 338 —1
2,01 2,59 2,61 2,57 2,18
3,18 5,05 5,64 5,64 4,05

Descripcion de las clases granulométricas

CLASE 1. Gravas arenosas bien clasificadas para
los tamarfios mas gruesos (75 por 100).
Sedimento inmaduro procedente de
la erosion de los acantilados costeros
y plataformas de abrasién litorales,
constituidos por conglomerados ostio-
mneros. Los materiales de la fraccion
media y fina proceden de la erosién
de las playas y de aportes fluviales.
Se sitian en una estrecha franja a lo
largo del litoral con una anchura de
unas cuatro millas.

17

CLASE 2. Arena fangosa. Se trata de materiales
mal clasificados que presentan un ca-
racter bimodal. Sedimento algo inma-
duro procedente de diversas dareas
fuente y cuya deposicion debid de rea-
lizarse en un medio de moderada ener-
gia.

CLASE 3. Fango. Materiales con un contenido
en arena de sélo el 2 por 100, acumu-
lados probablemente por exceso de
carga en zonas proximas a la desem-
bocadura del rio Guadalquivir. Se si-
tian en forma de lengua paralela a
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la costa y cuyo vértice mas distal ha-
cia el Sur alcanza la altura de la isla
de Sancti-Petri, al sur de la Bahia de
Cédiz, y a unas cinco millas de la cos-
ta, alcanzando mar adentro profundi-
dades superiores a los 100 metros.

CLASE 4. Arena fangosa (75 por 100 de arena).
Estos materiales presentan un caric-
ter bimodal, situidndose la moda se-
cundaria en la fraccién fina. Se trata
de un sedimento algo inmaduro, cuyo
transporte y sedimentacién debid de
realizarse en un medio de moderada
energia.

CLASE 5. Arena, con s6lo un 10 por 100 de fan-
go. Materiales relativamente maduros
cuyo transporte y sedimentacién de-
bié realizarse en condiciones aproxi-
madamente parecidas a las de las cla-
ses 2 y 4, y cuya mejor seleccién y
mayor tamafio de grano estd tal vez
relacionado con las irregularidades del
fondo y corrientes profundas.

CLASE 6. Fango arenoso (con un 33 por 100 de
arena). Sedimento inmaduro de caréc-
ter bimodal, cuyas curvas acumuladas
presentan abundantes mesetas que ex-
presan la dispersién de los tamafios
no pertenecientes a las modas. Estos
materiales aparecen dispersos entre
los pertenecientes a las clases 1, 2 y 3,
o bien ser consecuencia del aporte de
materiales heterogéneos en zonas don-
de actidan flujos o corrientes que alte-
ran la distribucién general del sedi-
mento.

COMPONENTES DE LA FRACCION ARENA

El andlisis de componentes de la fraccién are-
nosa ha permitido, a partir de los datos obtenidos,
establecer tres tipos o clases de sedimentos. En
general, el contenido en minerales pesados es infe-
rior al 2 por 100, disminuyendo en el centro y sur
de la zona y aumentando hacia el norte de la mis-
ma; en areas préximas a la Bahia de Cadiz y Chi-
piona se alcanzan porcentajes de hasta el 4 por 100
(CaNapA et al, 1977). No se han determinado los
porcentajes relativos de minerales dentro de la
fraccion pesada, habiéndose detectado la existencia

18

M. SEGADO, J. M. GUTIERREZ, F. HIDALGO, J. M. MARTINEZ Y F. CEPERQO

de: turmalina, circén, rutilo, epidota, hornblenda,
granate, magnetita, andalucita, pirita, etc. La anda-
lucita aparece en todas las muestras de una forma
casi constante, siendo mas abundante en las proxi-
midades de la desembocadura del Guadalquivir.
La glauconita aparece también en casi todas las
muestras, siendo menos abundante en las proximi-
dades del Guadalquivir y presentando la maxima
concentracion en el centro de la zona muestreada.
El contenido en mica es pobre, en general, desta-
cando la clase 1, con un 11 por 100 de la fraccién
arena (clase con un 98 por 100 de fango). Los car-
bonatos estin constituidos mayoritariamente por
elementos biogénicos (foraminiferos plancténicos
y benténicos, moluscos, asi como espiculos de es-
ponjas, equinodermos y ostracodos) y calcita. El
cuarzo aparece como componente constante y ma-
yoritario de las facies arenosas, junto con la con-
chuela; los granos aparecen en general angulosos,
coexistiendo a la vez un cierto porcentaje de gra-
nos muy rodados y pulidos que muestran un im-
portante grado de retrabajamiento.

Descripcion de las clases de sedimentos
segtin los componentes de la fraccion arena

CLASE 1. Sedimentos con mas del 67 por 100 de
carbonatos y solo el 16 por 100 de
cuarzo, con un 11 por 100 de mica.
Coincide con la clase 3 granulométri-
ca (fango). El contenido en glauconita
es muy bajo, siendo relativamente
abundante la concentracién de mine-
rales pesados.

CLASE 2. Las concentraciones de carbonatos y
cuarzo de la fraccién arena se encuen-
tran en cantidades muy igualadas (52
y 41 por 100, respectivamente). Apa-
rece como una facies de transicién
entre las clases 1 y 3. El contenido
biogénico de esta clase es importante,
correspondiente la casi totalidad del
porcentaje de carbonatos al mismo.

CLASE 3. Arenas cuarciferas (68 por 100 de cuar-
zo); se corresponde con las clases 1,
2, 4 y 5 granulométricas. El contenido
en glauconita de los materiales de esta
clase alcanza un mayor porcentaje en
la parte central de la zona, disminu-
yendo hacia el Norte y el Sur.
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Figura 3.-Zonas de dispersion de las curvas acumuladas
de las distintas clases granulométricas.

COMPONENTES DE LA FRACCION ARENA

El estudio de componentes de las diferentes
muestras analizadas ha permitido establecer, en
esta zona, tres tipos de materiales a partir de la
similitud de los constituyentes de la fraccién
arena:

Porcentaje de cuarzo, porcentaje de carbonatos
y porcentaje de micas, minerales pesados, etc.

Es de déestacar que los materiales incluidos en
la clase 1 de componentes, que se corresponden
casi totalmente con la clase 3 granulométrica, con-
tienen un porcentaje promedio de arena de sélo
el 2 por 100, siendo el resto a fango, caracterizan-
dose ademas por su bajo contenido en cuarzo.
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El contenido en minerales pesados es inferior
al 2 por 100 en todas las clases de la zona, dismi-
nuyendo atin mas en las facies arenoso-cuarciferas
situadas en el centro y sur de la zona muestreada.
No obstante, al norte de Chipiona, y en algunas
zonas préximas a la Bahia de Cadiz, existen embol-
samientos en los que el porcentaje de minerales
pesados sobrepasa el 4 por 100 del peso total del
sedimento (FOMAR). No se han determinado por-
centajes relativos de minerales dentro de la frac-
cién pesada, habiéndose detectado la existencia de:
turmalina, circdn, rutilo, epidota, hornblenda, gra-
nates, magnetita, pirita, etc.

El contenido en micas de los sedimentos de la
zona es en general muy pobre, siendo destacable
la clase 1, con un contenido de hasta el 11 por 100
de la fraccién arena, aunque el porcentaje de ésta
en la clase es de sélo el 2 por 100.

La andalucita aparece en casi todas las muestras
de las tres clases definidas, siendo mas abundan-
te en la zona norte de la clase 1, con un porcentaje
promedio del 2 por 100 de la fracciéon arena, en las
proximidades de la desembocadura del Guadal-
quivir.

La glauconita aparece también en casi todas las
muestras, siendo menor en la zona de la desembo-
cadura del Guadalquivir y al sur del area mues-
treada, presentdndose la maxima concentraciéon
en la parte central de la misma.

Los componentes biogénicos, dados globalmente
como conchuela, estan constituidos fundamental-
mente por foraminiferos benténicos, planctoénicos,
restos de briozoos, equinodermos, espiculas, frag-
mentos de moluscos bivalvos y gasterépodos.

Descripcion de las clases de sedimento segun los
componentes de la fraccion arena.

CLASE 1. Se trata de fango muy arcilloso con un
contenido en carbonatos de maéas del
67 por 100 de la fraccién arena, 16
por 100 de cuarzo y 11,3 por 100 de
micas, tratandose de una de las pocas
clases que tienen, en la fraccidn are-
na, un porcentaje relativamente alto
de este mineral. En general se corres-
ponde con la clase 3 granulométrica.
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Figura 4—Mapa de clases granulométricas.

El contenido en andalucita es el do-
ble que el de glauconita, lo que in-
dica un claro origen fluvial y escaso
retrabajamiento marino. El porcenta-
je en minerales pesados es el mas ele-
vado de toda la zona muestreada. En
cuanto a los componentes biogénicos,
en general, es elevado (mas del 67
por 100), variando desde las zonas
mas cercanas a la desembocadura del
Guadalquivir, donde es mas escasa,
hasta las zonas distales, donde son
mas abundantes.

En las zonas mas alejadas de la
costa el contenido en glauconita au-
menta hasta superar al de andalucita
de forma considerable, lo que indica
un mayor retrabajamiento marino
dentro de la misma facies.
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CLASE 2. Se trata de arenas finas y arenas fan-

gosas cuya fraccién media contiene
unos porcentajes de cuarzo y carbo-
natos muy semejantes (52 por 100 de
carbonatos y 41 por 100 de cuarzo).
Se muestra como una facies de transi-
cién entre la clase 1, fundamental-
mente carbonatada, y la 3, cuarcifera.
El porcentaje en andalucita es ligera-
mente superior al de glaconita y el
porcentaje de minerales pesados es
sensiblemente inferior al de la cla-
se 1. El contenido en micas es insig-
nificante. El contenido biogénico es
abundante, correspondiéndose practi-
camente con el de carbonatos, predo-
minando en ellos los foraminiferos
benténicos, restos de caparazones de
moluscos, etc.
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Figura 6.—Distribuciéon de porcentajes relativos de glauconita, andalucita y minerales pesados.
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CLASE 3. Se trata fundamentalmente de are-

nas, correspondiéndose con las cla-
ses 1, 2, 4 y 5 granulométricas. Emi-
nentemente cuarcifera (68 por 100),
con un 22,5 por 100 de carbonatos,
el contenido en micas es insignifican-
te. Los porcentajes de glauconita, an-
dalucita y minerales pesados son muy
variables seguin su situacién, aprecian-
dose un mayor contenido en glauco-
nita y minerales pesados en la zona
central, disminuyendo hacia el sur el
porcentaje de glauconita respecto al
de andalucita hasta hacerse semejan-
te al de la clase 1. El contenido en
biogénicos es el menor de las tres
clases sefialadas (22,5 por 100), carac-
terizdndose por su contenido en fora-
miniferos bentdnicos, restos de con-
chas de moluscos, etc.

TABLA II

Medias y desviaciones estdndar
de los componentes analizados
de la fraccion arena

Clase I Clase 2 Clase 3

Porcentaje Carbonatos ... ... ... 67,59 52,1 245
6,8 79 44
Porcentaje Cuarzo ... ... ... ... ... 1575 40,9 67,75

56 69 5,05
4

Porcentaje Micas ... ... ... ... ... 113 35
1 45 0,59
Porcentaje Glauconita ... ... ... 1,73 1,05 0,62
1,64 1 0,33
Porcentaje Andalucita ... ... ... ... 2,01 13 0,32

2,05 0,7 05

Porcentaje Minerales pesados ... 143 1,05 0,86

1,05 0,59 0,59

FACIES GEOLOGICAS

A fin de sintetizar los datos obtenidos de los
andlisis granulométricos y de componentes, se
han definido siete tipos de sedimentos o facies
(ver mapa fig. 8).

Descripcion de las facies geoldgicas

FACIES 1. Arcilloso-limosa, se corresponde con

la clase 3 granulométrica y la 1 de
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Figura 7.—Diagramas triangulares de las clases granulo-

métricas y componentes de la fraccién arena.

componentes, eminentemente carbo-
natada, aunque presenta zonas don-
de el componente mayoritario de la
fraccién arena es el cuarzo (F. 1b)
o bien zonas mixtas carbonato-cuar-
ciferas (F. 1c) (véase mapa de facies
geolégicas).

En la parte mas septentrional y
oriental de la zona estudiada estos
materiales presentan un contenido
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Figura 8.—Mapa de facies geoldgicas.

en andalucita y minerales pesados
muy superior al de glauconita, lo que
indica una mayor influencia continen-
tal. En las zonas mas distales, por
el contrario, los porcentajes de glau-
conita presentes en las muestras ob-
tenidas superan claramente a los de
andalucita, lo que indica un mayor
retrabajamiento marino.

En cuanto al contenido biogénico,
este es menor en las zonas mdas pro-
ximas a la desembocadura del Gua-
dalquivir, zona por otra parte poco
muestreada, y aumenta en el resto,
predominando los restos de los mo-
luscos y foraminiferos.

Arena fina con un 25 por 100 de
fango. E! principal componente de
la arena es el cuarzo (F. 2a), existien-
do zonas en las que la arena tie-
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FACIES 3.

ne un mayor porcentaje en carbo-
natos (F. 2b) debido a su mayor ri-
queza bidgena. Incluye a la clase 2
granulométrica y a la 2 de compo-
nentes de la fracciéon arena. Sedi-
mentos con un marcado caracter ma-
rino, sefalado por los porcentajes de
glauconita, que superan a los de an-
dalucita en la mayoria de las mues-
tras estudiadas y su mejor clasifi-
cacioén.

Arenas de grano medio, se sitian al
sur de las facies anteriores, alcan-
zando en algunas partes la platafor-
ma externa. Sedimentos fundamen-
talmente cuarciferos que incluyen em-
bolsamientos de material carbonata-
do debido a la mayor riqueza de
elementos biogénicos (conchuela).
Existe una claro predominio en los
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Fotografia II.—Vista de la desembocadura del cafio de Sancti-Petri, en la que se observan los materiales de la

porcentajes de glauconita de las mues-
tras sobre los de andalucita. Se trata,
ademas, de materiales bastante bien
clasificados.

FACIES 4. Arena gruesa, mayoritariamente cuar-

cifera, con zonas mas carbonatadas
debido a la mayor existencia de restos
de moluscos, foraminiferos y otros
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clase 1 granulométrica (grava y arena) y la deriva de sedimentos a lo largo del litoral.

componentes biogénicos. Se sittia, ma-
yoritariamente, en la parte mas me-
ridional de la zona estudiada, exis-

tiendo algunos embolsamientos en zo-
nas mas meridionales.

La ubicacion de estos materiales,
concuerda con una cierta gradacion
que se observa a partir de la facies 1,
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Fotografia II.—Vista de la desembocadura del cafio de Sancti-Petri, en la que se observan los materiales de la

FACIES 4.

porcentajes de glauconita de las mues-
tras sobre los de andalucita. Se trata,
ademds, de materiales bastante bien
clasificados.

Arena gruesa, mayoritariamente cuar-
cifera, con zonas mas carbonatadas
debido a la mayor existencia de restos
de moluscos, foraminiferos y otros
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clase 1 granulométrica (grava y arena) y la deriva de sedimentos a lo largo del litoral.

componentes biogénicos, Se sittia, ma-
yoritariamente, en la parte mas me-
ridional de la zona estudiada, exis-
tiendo algunos embolsamientos en zo-
nas mas meridionales.

La ubicacién de estos materiales,
concuerda con una cierta gradacién
que se observa a partir de la facies 1,
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en la zona de la desembocadura del
Guadalquivir en direccién SSE, ca-
racterizada por un aumento del ta-
mafio de grano de los sedimentos
(fango, arena fina, arena de grano
medio y arena gruesa) y un mayor
contenido en cuarzo en cuanto al ta-
mafio arena se refiere, en la misma
direccidén. Por el contrario el conte-
nido en glauconita respecto al de an-
dalucita, que para facies anteriores
aumentaba en la misma direccién,
disminuye en esta zona. ‘

FACIES 5. Arena muy gruesa. Se trata de pe-
queilos embolsamientos en zonas de
granulometria mas fina (arena fina
o de grano medio), de naturaleza
eminentemente cuarcifera, siendo el
contenido relativo de glauconita y
andalucita igual que en la facies an-
terior.

FACIES 6. Arcilla arenosa. Se trata de materia-
les de transicién entre los de la fa-
cies 1 y el resto de materiales mas
gruesos. Destaca una zona proéxima
a la desembocadura del Guadalqui-
vir, al oeste de la facies 1 de natu-
raleza cuarcifera y otra zona de me-
nor extension al este, cerca de Chi-
piona, en la que predominan los car-
bonatos de origen biogénico sobre el
cuarzo.

FACIES 7. Grava cuarcifera. Se trata de sedi-
mentos litorales de grano grueso y
muy grueso, relacionados con los fe-
némenos de erosién, transporte y se-
dimentacién en la costa, por accidn,
fundamentalmente, del oleaje.

CONCLUSIONES

Los sedimentos no consolidados de la platafor-
ma continental del Golfo de Céadiz, comprendida
entre Chipiona y Cabo Roche, se caracterizan por
la existehcia de tres zonas claramente diferen-
ciadas:

Una zona litoral que se extiende a lo largo de
una estrecha franja préxima a la costa, caracte-
rizada por unos materiales constituidos mayori-

25

IvV-323

tariamente por gravas y arena y por su naturaleza
cuarcifera.

Una segunda zona de naturaleza arenoso cuar-
cifera, con algunos embolsamientos carbonata-
dos de origen biogénico, y que se sitia en el
centro y sur .de esta parte de la plataforma. El
tamafio de grano de las arenas y el porcentaje
de éstas en los sedimentos, asi como la madurez
y clasificacién de éstos aumentan hacia el sur
(ver curvas granulométricas de la figura 3).

La tercera zona, ocupa toda la parte norte de
la zona muestreada, alcanzando, en forma de cuiia,
el centro de la misma, influenciada tal vez por
las corrientes costeras del NO. Se trata de un
material de naturaleza eminentemente arcilloso-
limoso, con menos de un 2 por 100 de arena.
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GEOLOGIA

Contribucién al estudio del Nanoplacton Calcdreo del Nebgeno

en la provincia de Murcia

Por H. GARCIA ABOIN (*)

RESUMEN

Se han estudiado 31 especies, que permiten datar estos sedimentos como Tortoniense Superior-Andalucien-
se, siendo su sedimentacién de zona neritica, con aguas templadas a calidas, aprecidandose dos posibles entradas

de aguas frias.

ABSTRACT

They have studied 31 species which allow to date these sediments as Upper Tortonian-Andalusian stages,

’

sedimentation of neritic zone with warm and hot waters having a two possible entrance of cold water.

SITUACION GEOGRAFICA

La zona objeto de este estudio se encuentra
situada en la provincia de Murcia; en la carre-
tera de Murcia a Cartagena, entre los Km. 158
y 160 (fig. 1).

Estos terrenos pertenecen a la cuenca neégena
del Mar Menor, constituyendo la mayor parte de
la Sierra de Carrascoy.

CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS
ESTUDIADAS

Se ha levantado una columna estratigrafica, con
el fin de situar en ella las muestras recogidas (fi-
gura 2).

Pueden distinguirse dos unidades:

— En su base comienza con las Margas de To-
rremendo, margas de color grisiceo con fi-
nos niveles yesiferos en su interior. Se en-
cuentran en esta unidad intercalados nive-
les de mayor dureza que forman morfoldgi-
camente unas cuestas; se trata de una alter-
nancia calcdreo arenosa-margosa, denomina-
da por DEMARQ (1964) «cuestas intermedias».

(*) Licenciado en Ciencias Geolégicas por la Universi-
dad Complutense de Madrid.
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— Culmina con las «Areniscas del Rebate», se-
rie detritica calcirea, que presenta en su
interior un nivel de margas con ostreidos
muy abundantes y bien conservados.

Se han recogido muestras en niveles anterio-
res a las «cuestas intermedias», en las cuestas,
y después de éstas hasta las «Areniscas del Re-
bate», tomandose en estas muestras sélo en el
nivel de margas con ostreidos.

OBJETIVOS

Los objetivos que nos planteamos al realizar
este estudio son los siguientes:

— Adoptar un método valido para el estudio
del Nanoplancton Calcéreo.

— Confirmar la presencia en ¢l Nanoplancton
Calciareo en los sedimientos margosos del
Mioceno Superior en la provincia de Murcia.

— Analizar la importancia del Nanoplancton
Calcireo como indicador de un criterio es-
tratigrafico y paleogeografico.

— Senalar la aportacion de dicho estudio al co-
nocimiento del Mioceno Superior.
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Figura 1

TECNICAS Y METODOS

El hecho de ser el Nanoplancton Calcireo el
grupo mas pequefio con que actualmente trabajan
los Paleontdlogos, supone ventajas a la vez que
inconvenientes. Entre las primeras se encuentra
el gran nimero de ejemplares existentes en una
pequefia cantidad de muestra, y entre las segun-
das el cuidado con que debe ser tratado el mate-
rial a fin de evitar su contaminacién.

En su estudio podemos distinguir dos técnicas:
a) Técnica de campo:

Con el fin de extraer muestra fresca se reco-
mienda profundizar unos 15 cm., tomando la pre-
caucién de limpiar posteriormente el material
empleado con Aacido clorhidrico al 10 por 100. La
muestra se recoge con paletas de madera dese-
chables.
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b) Técnicas de laboratorio:

Previo a la limpieza de las muestras se observa
una pequefia cantidad de las mismas con el fin
de certificar la presencia de Nanoplancton Cal-
careo, Una vez comprobado se pone una pequefia
cantidad de muestra en un tubo de ensayo (previa-
mente limpio, con 4cido clorhidrico al 10 por 100)
y se aflade a continuacién agua y dos gotas de
hexametafosfato de sodio. Al dia siguiente se ho-
mogeniza la muestra y se la somete a la accién del
ultrasonido y a la centrifugacién tantas veces
como sea necesario. Nuestras muestras han sido
sometidas la primera vez a 10 segundos de ultra-
sonido, y en veces sucesivas, a periodos cortos
de 2 a 3 segundos. La media de centrifugados
ha sido de 16, variando en funcién de las carac-
teristicas de la muestra. El proceso del manejo
de la centrifugadora es el siguiente:

CONTRIBUCION AL ESTUDIO DEL NANOPLACTON CALCAREO DEL NEOGENO...

Caliza arcill6ea

Arenisca 4° A

Figura 2

M.O.

[}

Caliza arenosa

Arenisca caicarea

Yeso

se lleva el mando a la posiciéon de 500 r.p.m.;

alcanzada dicha velocidad,
se sube a 1.000 r.p.m.,

conseguida ésta, se pasa a

1.500 r.p.m.; antes de alcanzar esta velocidad
se cuentan 60 segundos, transcurridos éstos,
se vuelve a la posicién anterior, y
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— antes de alcanzar 1.200 r.p.m., se cuentan 60
segundos, al cabo de los cuales se para la
centrifugadora.

Todo este minucioso proceso tiene como fin
encontrar las revoluciones apropiadas para lim-
piar la muestra, sin que en el agua sobrenadante
que se tira posteriormente se vaya Nanoplancton.

El material obtenido se almacena en grandes
depésitos con buen cierre, a fin de evitar la eva-
poracién del agua y con ello el apelmazamiento
de la muestra.

Previo a la realizacién de la preparacién, se
recomienda mover el sedimento y dejarlo reposar
para que se sedimente fraccionadamente.

Se recomienda la utilizacién de portaobjetos
de 1 mm. de grosor, asi como del balsamo En-
tellan nuevo, art. 7961 de la casa Merk, por sus
caracteristicas especiales.

ESPECIES ESTUDIADAS

Se han estudiado y clasificado 31 especies, reuni-
das en 10 familias. En el esquema siguiente se
muestra un dibujo tipo de la Familia, sus géneros,
especies y distribucién temporal (fig. 3).

CONCLUSIONES

De acuerdo con los objetivos planteados al
inicio de este estudio, se llega a las siguientes
conclusiones:

— Se adopta como valido para el estudio de
las muestras el método descrito anterior-
mente.

— Se confirma la presencia en el Mioceno Su-
perior de Murcia de Nanoplancton Calcareo,
habiéndose estudiado 31 especies.

— Con las especies estudiadas se ha elaborado
el grafico de la figura num. 4.

En las muestras estudiadas se aprecia la «co-
existencia» de especies autdctonas mio-pliocenas,
que dan lugar a una «zona de mezcla», corres-
pondiente al enlace entre el Mioceno y el Plioce-
no, es decir, una zona en la que se encuentran
especies Miocenas en vias de extincién y especies
Pliocenas que toman su relevo.
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Figura 3

D. multirgdiatus
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Mioceno Superior-Plioceno Inf.
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Aparece un numero de especies que nos situan
en un Mioceno Superior, citindose entre estas:
Helicosphaera sellii, Scyphosphaera sp y Discoas-
ter variabilis. Se observa también la presencia,
desde las primeras muestras, de C. pelagicus, de
tamafio reducido y con un area central muy gran-
de, que M. SAN MIGUEL (1976) cita en el Mioceno
Superior (Tortoniense Superior), asi como R. pseu-
doumbilica de gran tamafio y D. brouweri penta-
radiado de radios finos y delgados propios de un
Mioceno Superior. La presencia de Scyphosphae-
ra sp y S. intermedia se relacionan con un Mio-
ceno Superior alto.

La presencia de Sphenolitus, Discoastéridos y
Helicospheras hace pensar en aguas templadas
y célidas; la de Ponthosphera, Helicosphera y
Rabdosphaera en aguas de poca profundidad, y la
de Discoastéridos en medios marinos abiertos.

Como se puede observar en el cuadro nim. 4
los Discoastéridos se encuentran, con excepcio-

3

nes, poco representados, esto nos puede hacer
pensar en un medio préximo a la costa o0 en un
medio de condiciones especiales.

Podemos, asimismo, observar en el cuadro nu-
mero 4 una mayor abundancia de C. pelagicus en
las muestras A y D, especie que se relaciona con
aguas frias.

Se han encontrado un gran numero de ejem-
plares resedimentados, hecho que puede estar
relacionado con movimientos fini-miocenos.

En las muestras tomadas en el nivel de mar-
gas con ostreidos se observan un gran ndamero
de ejemplares resedimentados, abundando las Re-
ticulofenestras. No se han encontrado especies
autdéctonas, lo que nos indica la imposibilidad de
vida que tiene el Nanoplancton en lugares proxi-
mos a la costa.

Con todo lo dicho anteriormente se puede con-
cluir que estamos en unos terrenos de edad Mio-
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ceno Superior (Tortoniense Superior-Andalucien-
se) zona NN11-NN12 de MARTINL

La sedimentaciéon seria de zona neritica, de
aguas templadas a calidas y con dos posibles
entradas de aguas frias relacionadas con la pre-
sencia de C. pelagicus. Esta entrada de aguas frias
seria la causante de la presencia de especies
frias vy de mar abierto junto con especies de
aguas templadas-cilidas y de zona neritica.

La comunicacién con el Atlantico seria cons-
tante, produciéndose en dos momentos coinci-
dentse con el descenso de la temperatura de las
aguas, un mayor flujo entre el Atlantico y el Me-
diterraneo que favoreceria la entrada de nuevas
especies. Al disminuir este flujo y volver a unas
condiciones estables, s6lo permanecerian las es-
pecies mas resistentes y adaptadas a unos mayo-
res margenes de salinidad.
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LAMINA I

Figura 1—Coccolithus peldgicus (WaLLIcH) SHILLER Figura 4.—Helicosphaera sellii (BURKY y BRAMLETTE) JAFAR
. ' (x17.50f)). y MaRTINI (X 15.300).
Figura 2.—Coccolithus peldgicus (WALLICHI) SHILLER Figura 5—Helicosphaera sellii (BURKY y BRAMLETTE) JAFAR
. (x8.800). Observar su disolucidén. y MARTINI (x4.700).
Figura 3.—Cyclococcolithus leptoporus (MURRAY y Brack- Figura 6.—Helicosphaera carteri (WALLICH) KAMPINER
MANN) KAMPTNER (x8.500). (%< 4.300).
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LAMINA I

Figura 1—Coccolithus peldgicus (WALLICH) SHILLER
(% 17.500).
Figura 2—Coccolithus peldgicus (WALLICH) SHILLER

( % 8.800). Observar su disolucion.
Figura 3.—Cyclococcolithus leptoporus (MURRAY y BLACK-
MANN) KAMPTNER (%8.500).
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Figura 4.—Helicosphaera sellii (BURKY y BRAMLETTE) JAFAR
v MarTtInT (x15.300).
Figura 5.—Helicosphaera sellii (BURKY y BRAMLETTE) JAFAR
v MARTINI (x4.700).
Figura 6.—Helicosphaera carteri (WALLICH) KAMPTNER
(%4.300).



LAMINA II

Figura 1.—Helicosphaera sellii BUKRY y BRAMLETTE ( x3.200).  Figura 4 —Cocosfera de R. pseudoumbilica (GARTNER) GART-
Figura 2.—Helicosphaera sellii BUKRY y BRAMLETTE entre NER (x11.500). Observar la imbricacién entre escudos.
nicoles cruzados (x3.200). Figura 5.—Reticulofenestra pseudoumbilica (GARTNER) GART-
Figura 3.—Cocosfera de R. pseudoumbilica (GARTNER) GART- NER (x11.400).
NER (x11.500). Observar la adaptabilidad del escudo distal
a la esfericidad de la cocosfera.
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LAMINA III

Figura 1.—Rabdosphaera clavigera MURRAY y BLACKMANN  Figura 4.—Ponthosphaera wmultipora (KAMPINER) BURNS

(%2.700). (x3.800). Idem Fig. 3 entre nicoles cruzados.
Figura 2.—Rabdosphaera clavigera MURRAY y BLACKMANN Figura 5.—Scyphosphaera sp RAaDE (x3.000).
(x2.700). Idem. Fig. 1 entre nicoles cruzados. Figura 6.—Scyphosphaera intermedia DEFLANDRE (x3.700).
Figura 3.—Ponthosphaera wmultipora (KAMPTNER) BURNS
( % 3.800).
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LAMINA IV

Figura 1.—Scyphosphaera pulcherrima DEFLANDRE (x3.000). Figura 4.—Discoaster challengeri BRAMLETTE y RIEDEL
Figura 2.—Discoaster aulakos GARTNER ( x3.000). (x2.800).

Figura 3.—Discoaster barbadiensis TAN SN Hok (x4.600). Figura 5.—Discoaster exilis MARTINI y BRAMLETTE (% 3.700).
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Figura
Figura

Figura

1.—Discoaster brouweri TAN SIN

2.—Discoaster brouweri TAN SIN

Ejemplar muy recristalizado.

3. —Discoaster wvariabilis MARTINI
(¢ 13.300).

LAMINA V

Hoxk (x9.500).
Hok (x9.800).

v BRAMLETTE
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Figura 4.—Discoaster

Figura 5.—Discoaster

variabilis MARTINI y BRAMLETTE
(% 10.800).
challengeri BRAMLETTE y RIEDEL
(¢ 10.700).
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GEOLOGIA

Revisidn de la coleccidn de Arqueociatos

del Museo del Instituto Geologico y Minero de Espafia.

Por ANTONIO PEREJON (*)

RESUMEN

Se revisa la colecciéon de Arqueociatos del Museo del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, estudiando sis-
tematicamente cada uno de sus ejemplares. Se describen siete especies, de los géneros Cordobicyathus, Robustocya-
thus, Aldanocyathus, Coscinocyathus, Dictyocyathus y Andalusicyathus. El material procede del yacimiento del Cerro
de las Ermitas, de Cérdoba, y su edad es Cambrico Inferior-Ovetiense Inferior.

ABSTRACT

The colection of Archaeocyathans of the Museum of Instituto Geol6gico y Minero de Espafia are revised;
studying sistematically the specimens. Seven species of the genus, Cordobicyathus, Robustocyathus, Aldanocyathus,
Coscinocyathus, Dictyocyathus and Andalusicyathus, are described. The fossils come from Cerro de Las Ermitas de

Coérdoba outcrop (Lower Cambrian, Lower Ovetian).

INTRODUCCION

La coleccién de Arqueociatos del Museo del Ins-
tituto Geoldgico y Minero de Espafia fue orga-
nizada por don Primitivo Hernandez Sampelayo,
fundador del Museo, que realizé la determinacién
sistematica de los fésiles. Posteriormente don José
de la Revilla continud la labor de catalogacién y
clasificacién de los ejemplares del Museo.

HERNANDEZ SAMPELAYO (1933), la refirié por pri-
mera vez, figuré algunos de sus ejemplares y dio
la siguiénte relacién de especies:

Subfamilia ARCHAEOCYATHINEA

Género Archaeocyathus Billings
Archaeocyathus marianus Roemer
Archaeocyathus navarroi Hernandez Pacheco
Archaeocyathus retesepta Taylor
Archaeocyathus sellicksi Taylor
Archaeocyathus sinuosus Bornemann
Archaeocyathus aduncus Bornemann

(*} U.E.I. de Paleontogia. Instituto de Geologia Econo-
mica. C.8.1I.C. Facultad de Ciencias Geoldgicas. Ciudad
Universitaria. 28040 Madrid.
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Archaeocyathus aff. profundus Billings
Archaeocyathus nodosa n. sp. Sampelayo
Género Ethmophyllum Meek

Citado. Ethmophyllum marianus Roemer sp.
Supuesto. Ethmophyllum whitneyi Meek
Subfamilia COSCINOCYATHINEA

Género Coscinocyathus Bornemann
Subfamilia DICTYOCYATHINEA v
Dictyocyathus sampelayanus Hernandez Pacheco

Como el autor no numerd los ejemplares de la
Lamina II, hemos considerado necesario nume-
rarlos para poder referirnos a ellos en el estudio
sistematico, quedando de la forma siguiente:

Figura l.—Archaeocyathus aduncus Bornemann.
Figura 2.—Archaeocyathus trachealis Taylor.
Dictyocyathus sampelayanus Hernandez Pacheco.
Figura 3.—Archaeocyathus aff. profundus Billings.
Figura 4.—Archaeocyathus sellicksi Taylor.
Figura 5.—~Archaeocyathus infundibulum Bornemann.
Figura 6.—Archaeocyathus marianum Barr.

HERNANDEZ SAMPELAYO (1935) volvié a hacer re-
ferencia a la coleccién y figurdé las mismas espe-
cies, pero con distinto orden, cambiando las fi-
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guras 3 y 4 al lugar de las 5 y 6 y éstas a los
lugares 3 y 4.

SiMoN, 1939, apoyandose s6lo en las fotos pu-
blicadas y en funcién de otros criterios sistema-
ticos, realiza una critica de las determinaciones
de los fosiles y dice que retesepta Taylor, sellicksi
Taylor, ajax Taylor, sinuosus Bornemann y adun-
cus Bornemann del Cambrico Inferior de Austra-
lia no es probable que se encuentren en el
Cambrico Superior de Espafia y propone las asig-
naciones siguientes:

aduncus No permite un juicio seguro

sellicksi, infundibulum=cordobae n. sp.

trachealis y sampelayanus, bajo estas denomi-
naciones hay cuatro cdlices sin determinar.

sampelayanus = ?andalusicus n. sp.

aff. profundus=andalusicus n. sp.

marianum Barr.=marianum Roemer 1878

marianus var. nudosa=Archaeocyathus nodosa
n. sp. Sampelayo, no estd figurada ni des-
crita.

La especie navarroi no la encontré entre su
material de Las Ermitas, y por ello opina, con
HERNANDEZ PACHECO (1917-1918), que debe ser rara.

MELENDEZ (1943), repite la lista de las especies
publicadas por HERNANDEZ SAMPELAYO (1933); indi-
ca que sélo encontro las tres especies citadas por
HERNANDEZ PACHECO (1917-1918) y que entre ellas
la mas abundante era A. navarroi.

BapiLro (1959), describe y figura con su nimero
de orden los siguientes ejemplares de la coleccién:

24 - Dictyocyathus sampelayanus Hernandez Pa-
checo

25 - Archaeocyathus trachealis Taylor

29 - Archaeocyathus marianus Roemer

31 - Archaeocyathus ajax Taylor

32 - Archaeocyathus infundibulum Bornemann

33 - Archaeocyathus aduncus Bornemann

34 - Archaeocyathus (Ethmophyllum) profundum
Billings

35 - Archaeocyathus sinuosus Bornemann

36 - Archaeocyathus sellicksi Taylor

37 - Archaeocyathus retesepta Taylor

La coleccién que se revisa en este trabajo consta
de trece ejemplares, que estin numerados corre-
lativamente del ntimero 24 al 36, ambos inclusive.
El que aparece con el ndam. 37 en el trabajo de
BapiLLo (1959) no se encontraba entre ellos, ni
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el figurado por HERNANDEZ SaMPELAYO (1933, la-
mina II, fig. 6, y 1935, lam. VI, fig. 4) con la deno-
minacién Archaeocyathus marianum Barr,

ESTADO DE CONSERVACION
DE LOS FOSILES

Se trata, en general, de ejemplares sueltos des-
gajados de una roca carbonatada con abundante
matriz lutitica o de fragmentos de esta roca con
numerosas secciones de calices. Los fésiles estan
casi siempre aplastados, deformados y erosiona-
dos, faltdndoles la muralla externa, aunque a ve-
ces, en zonas protegidas, se conserva con todos
sus detalles. Las estructuras del esqueleto de los
Arqueociatos estan generalmente mineralizadas en
clorita o recristalizadas, posiblemente por diagé-
nesis, y aparecen en relieve por erosién diferen-
cial.

Todos los ejemplares proceden de niveles bios-
tromales formados por la acumulacién de millones
de calices caidos, generalmente paralelos a la
estratificacién, pero que vivian muy préximos a
donde se depositaron y fosilizaron.

Con objeto de mantener la coleccién en su es-
tado original no se han realizado secciones del-
gadas de ningin ejemplar, sélo se han pulido
las secciones transversales de los nimeros 30, 33
y 35 para poder estudiar con mas precisién sus
estructuras.

En los fragmentos con varios calices, hemos
numerado cada uno de ellos consecutivamente y
afiadido este niimero, entre paréntesis, al namero
del fragmento.

Debido a las limitaciones expuestas anterior-
mente, que en conjunto venian impuestas por el
tipo de coleccién, hemos encontrado bastantes di-
ficultades para poder estudiar las caracteristi-
cas de los ejemplares y obtener las medidas y
coeficientes que definen cada una de las especies
descritas. .

INTERES DEL ESTUDIO

Los Arqueociatos son fésiles que sélo se en-
cuentran en el Cambrico, por ello el hallazgo y
estudio de estos fésiles tiene un gran interés
paleontolégico y estratigrafico.

Desde el punto de vista histdrico, la coleccién

REVISION DE LA COLECCION DE ARQUEOCIATOS DEL MUSEO DEL IGME

de Arqueociatos del Museo del Instituto Geold-
gico y Minero de Espafia es la segunda en anti-
giiedad entre las colecciones espafiolas de estos
fosiles, después de la del Museo de Ciencias Na-
turales de Madrid, pero sin lugar a duda es la
mas valiosa, pues ha conservado todos sus ejem-
plares siglados, y las pérdidas son poco signi-

ficativas.

El interés paleontoldgico es notorio, ya que des-
pués de los numerosos estudios realizados sobre
los Arqueociatos del Cerro de Las Ermitas de Cér-
doba, podemos actualizar las determinaciones sis-
tematicas realizadas por su autor, con lo que la
coleccién cobra una importantisima actualidad.

Los Arqueociatos en el yacimiento de Las Ermi-
tas de Cérdoba estan asociados con las Algas
Epyphyton y Renalcis; también con Hyolitidos,
Problematica, Espiculas y abundantes Chancello-
riida de varios tipos. PEREION (1975a), ZAMARRE-
No & DEeBRENNE (1977) y LIRAN (1978), pero noso-
tros sélo hemos observado secciones de Chan-
celloriida en la seccién pulida del ejemplar nu-
mero 35.

SISTEMATICA

Términos generalmente utilizados en la deter-
minacién sistematica de los Arqueociatos, que fue-
ron definidos por el 3°° Coloquio sobre los Ar-
queociatos celebrado en Moscu en 1975.

Coeficientes especificos:

D - Didmetro del caliz
H - Altura
Int - Intervalo. Distancia entre las murallas
N - Numero de septos
ds - Distancia entre dos septos adyacentes
dt - Distancia entre dos tabulas adyacentes
IK - Coeficiente intervalar=Intervalo/didmetro
del céliz
RK - Coeficiente radial=Numero de elementos
radiales/didmetro del ciliz
IC - Camara interseptal. Relacion intersepto/in-
tervalo, haciendo el intersepto de la mu-
ralla interna igual a la unidad.

Porosiélad de los elementos:

@ - Didmetro de los poros
n - Numero de poros
1 - Distancia entre los poros
e - Espesor de los elementos esqueléticos
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PHYLLUM ARCHAEOCYATHA BORNEMANN
1884

Clase: REGULARES VOLOGDIN 1937

Orden: AJACICYATHIDA R. BEDFORD & J. BED-
FORD 1939

Suborden: Dokidocyathina VOLOGDIN 1957

Familia: Cordobicyathidae PEREJON 1975

Género: Cordobicyathus PEREJON 1975

Cordobicyathus deserti PEREJON 1975
Lam. I, figs. 2(3), y 6

1975a. Cordobicyathus deserti PEREJON, pag. 22,
lam. 1, figs. 1-9. Cuadro 4.
1975b. Cordobicyathus deserti PEREJON. Pere-
jon, pag. 137, 1am. 3, figs. 1-9. Cuadro 4.
Holotipo: CE3/74-2 Las Ermitas, Cérdoba, Cam-
brico Inferior bajo.
Material: Ejemplar nam. 25(3), Sierra de Coér-
doba.

Descripcién: Seccién transversal erosionada de
un cdliz que tiene la muralla externa con poros
simples redondos o poligonales alineados en filas
longitudinales paralelas. Muralla interna formada
por anillos en forma de S dirigidos hacia la parte
superior del caliz. El intervalo estd ocupado por
barras radiales de seccién circular que se desarro-
llan a partir de una u otra muralla, y que, por
lo general, no alcanzan la muralla opuesta.

Dimensiones en milimetros: D 6,70. Int 0,875.
IK 0,13. Muralla externa: @ 0,10. 7 0,05. e 0,05. Mu-
ralla interna: Anillos e 0,05. Barras: e 0,05.

Discusion: La seccién transversal estudiada se
corresponde con las de los ejemplares de igual
didmetro y se encuentra en el mismo yacimiento
donde se describid el holotipo de la especie.

Distribucién: ESPANA, Cérdoba, Cerro de Las
Ermitas y Cortijo Pay Jiménez. Cambrico Infe-
rior, Ovetiense Inferior.

Suborden: Ajacicyathina R. BEDFORD & J. BED-
FORD 1938

Familia: Robustocyathidae DEBRENNE 1964

Género: Robustocyathus ZHURAVLEVA 1960

Robustocyathus navarroi HERNANDEZ PACHE-

CO 1917
Lam. I, figs. 79

1917.  Archaeocyathus mnavarroi HERN.

PACH., p. 82
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1918.  Archaeocyathus navarroi HERN.
PACH. Hernandez Pacheco, p. 691

1933.  Archaeocyathus navarroi HERN.
PACH. Hernandez Sampelayo, p. 158,
159

1935.  Archaeocyathus navarroi HERN.
PACH. Hernindez Sampelayo, p. 476

1939.  Archaeocyathellus (Protocyathus) na-

varroi (HERN, PACH.). Simon, p. 75

Archaeocyathus  navarroi HERN.

PACH. Meléndez, p. 152, 1ldm. 29,

figs. 1, 2, lam. 30, fig. 3

1960. Robustocyathus navarroi (HERN.
PACH.). Zhuravlevva, p. 134

1975c. Robustocyathus robustus (VOLOG-
DIN). Perején, p. 158, lam. 4, figs. 1-3

Non 1943.

Holotipo: No designado. Cerro de Las Ermitas,
Cordoba. Cambrico, Georgiense Superior o Aca-
diense Inferior.

Material: Ejemplar ndm. 26. Sierra de Cor-
doba.

Diagnosis original: «Esta caracterizada esta es-
pecie por su forma cénico-alargada, de cuatro a
ocho centimetros de longitud, juzgando por los
ejemplares que poseemos, didmetro variable de
uno a tres centimetros en la parte mas ancha;
tabiques radiales gruesos hasta un milimetro, que
se adelgazan del interior hacia el exterior; mura-
lla externa perforada por poros finos, en contacto
entre si, de un tercio de milimetro de didmetro
aproximadamente, y muralla interna perforada por
poros gruesos redondos, de un milimetro de
didmetro y correspondiendo una fila vertical de
poros, en contacto unos con otros, a cada espa-
cio interseptal.»

Discusién: Al no presentar ninguna figura, ni
siglar los ejemplares depositados en el Museo de
Ciencias Naturales de Madrid, no podemos estu-
diar el holotipo, pero analizando algunos ejem-
plares del Museo de Ciencias Naturales, que po-
drian corresponder a esa descripcién, y otros de
nuestra coleccién y recogidos en el «locus typicus»
de la especie, tenemos que suponer que el autor
al estudiar los ejemplares sélo exteriormente y en
superficies erosionadas, interpreté erréneamente
los rellenos de los interseptos, «que se adelgazan
del interior al exterior», por los septos que, por
el contrario, se engrosan hacia el exterior. Las
demas caracteristicas serian las mismas descritas
por el autor.
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Diagnosis propuesta: Calices de forma cénico-
alargada con muralla externa perforada por poros
finos y muralla interna engrosada con un sélo
porc por intersepto. Intervalo con septos porosos,
los septos se engrosan por laminas paralelas ha-
cia la muralla externa.

Descripcién: Fragmento de un ejemplar cilin-
drico o cilindro-cédnico de 30 mm. de longitud.
Presenta seccién transversal eliptica con un di4-
metro entre 16 y 26 mm. La muralla externa ha
sido erosionada y no se puede estudiar. La mu-
ralla interna porosa estd engrosada. El intervalo
estd ocupado por septos porosos que se engrosan
por laminas paralelas hacia la muralla externa.

Al faltar la muralla externa, se observan direc-
tamente los septos engrosados por el exterior del
ejemplar. También presenta una seccién longitu-
dinal erosionada.

Dimensiones en milimetros: D 16 a 26, H~> 30,
Int 3-5, IK 0,19. Muralla interna: n 1, @ 0,90, [ 0,38,
e 0,38-0,50. Septos: n 2-4, & 0,65, 1 0,20, e 0,10-0,15
hasta 1,00 mm.

Distribuciéon: ESPANA, Cérdoba, Las Ermitas,
Cambrico Inferior, Ovetiense Inferior.

Superfamilia: Ajacicyathina R. BEDFORD & 1J.
BEDFORD 1939

Familia: Ajacicyathidae R. BEDFORD & J. BED-
FORD 1939

Género: Aldanocyathus VORONIN 1971

Aldanocyathus anabarensis (VOLOGDIN 1937)
Lam. I, figs. 2(1), 3, 10-12. Lam. II, figs. 2, 10.
Cuadro 1.
1933.  Archaeocyathus trachealis TAYLOR. Her-
nandez Sampelayo, lam. 2, fig, 2
1933.  Archaeocyathus infundibulum BORNE-
MANN. Hernandez Sampelayo, lam. 2,
fig. 5
1935.  Archaeocyathus trachealis TAYLOR. Her-
nandez Sampelayo, lam. 6, fig. 2
1935. Archaeocyathus infundibulum BORNE-
MANN. Hernandez Sampelayo, lam. 6,
fig. 3
1937.  Archaeocyathus anabarensis VOLOGDIN.
Vologdin, p. 22, lam. 4, figs. 1, 4c, 5a;
lam. 5, fig. 4a
1959.  Archaeocyathus trachealis TAYLOR. Badi-
llo, p. 79, 1am. 5
1959.  Archaeocyathus infundibulum BORNE-
MANN. Badillo, p. 82, 1am. 8.
1960.  Ajacicyathus anabarensis (VOLOGDIN).
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Zhuravleva, p. 122, lam. 1, fig. 2; lam. 6,
figs. 7-9. Figs. 82-83.

1968. Ajacicyathus anabarensis (VOLOGDIN).
Datzenko et al,, p. 133, 1am. 2, figs. 1-2

1971. Aldanocyathus anabarensis (VOLOGDIN).
Debrenne et al., p. 30

1972.  Ajacicyathus anabarensis (VOLOGDIN).
Korshunov, p. 57, 1am. 5, fig. 6

1973.  Aldanocyathus anabarensis (VOLOGDIN).
Perejon, p. 182, lam. 1, figs. 1-2

1975c. Aldanocyathus anabarensis (VOLOGDIN).
Perejon, p. 149, 1am. 2, figs. 1-12

1976.  Aldanocyathus anabarensis (VOLOGDIN).
Zhuravleva et al., p. 43, lam. 2, figs. 3-4

Holotipo: Lam. 3, fig. 4a, pulido 13 en VOLOG-
DIN 1937, URSS, rio Anabar, Cambrico Inferior,
horizonte Keniada.

Material: Ejemplares nams. 25(1); 27(1); 28(2);
28(3); 32(1) y 32(2). Sierra de Cérdoba. .

Descripcién: Célices generalmente incompletos y
erosionados, de forma cénica o cilindro-cénica. Las
murallas y los septos tienen poros simples. Los
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diametros varian desde 6,6 a 15 mm. y los frag-
mentos alcanzan siempre mas de 10 mm. de largo.
La muralla externa tiene entre 3 y 8 poros por
intersepto y la muralla interna sélo 2-3 poros. El
intervalo esta ocupado por septos radiales con 6-8
poros. El conjunto de las dimensiones en milime-
tros y los coeficientes de los ejemplares se reco-
gen en el cuadro 1.

Los caracteres directamente observables en cada
uno de los ejemplares son:

Num. 25(1). Seccién transversal erosionada. Pre-
senta las dos murallas y los septos
con su porosidad caracteristica.

Num. 27(1). Fragmento de un caliz cilindrocénico
con una seccién transversal erosiona-
da donde se observan las dos mura-
llas. Al estar erosionada la muralla ex-
terna se ven los septos, en zonas muy
localizadas se ha conservado la po-
rosidad de las dos murallas.

Num. 28(2). Fragmento de cdliz cilindrocénico. En

CUADRO 1

«Aldanocyathus anabarensis» (VOL. 1937). Dimensiones en milimetros y coeficientes de los
distintos ejemplares.

321 283 282 322 25-1 211
D ... 6,6 8 9,25 10,6 13 15
H ... ... 18 13 — — — —
Int ... .. .. 1,20 1,50 1,50 2 240 2,50
ds ... o 0,43 0,50 0,250,50 0,40 0,65 0,88
N o — — 45 — 50 —
IK ... .o 0,18 0,19 0,16 0,21 0,18 0,16
Ic .. 1:27 1:3 1:3-1:6 1:5 1:3-1:4 1:3
RK .. — — 4,8 — 3,84 —
ME ... ... ... .. o — - — — — —
Mo e e e e e e 68 68 46 6-8 35 8
0,085 0,099 0,100 0,132 0,075 0,165-0,132
1 0,032 0,020 0,05-0,020 0,033 0,025 0,033-0,066
e .. 0,066 0,066 0,05-0,020 0,066 0,050 0,099-0,125
MI .. — —_ — — — —
n 23 23 23 23 23 23
7 N 0,132 0,132 0,15 0,132 0,10-0,15 0,45-0,35
oo i e e 0,033 0,033 0,05-0,10 0,032 0,05 0,10-0,60
e ... .1 0,033 0,050 0,050 0,066 0,025-0,05 0,050
SEP . — — — — — —_
n 68 68 >6 6-8 6-8 6-8
@ 0,132 0,132 0,150 0,198 0,150 0,200
1 0,033 0,033 0,05-0,100 0,066 0,075-0,10 0,150
e 0,033 0,050 0,050 0,066 0,075 —
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seccién transversal oblicua se ven las
murallas y al faltar la muralla externa
quedan al descubierto los septos.

Num. 28(3). Fragmento de caliz cilindrico. Pre-
senta seccién transversal y longitudi-
nal erosionada en las que se obser-
van las murallas y los septos.

Num. 32(1). Seccién longitudinal erosionada e in-
completa. Presenta la estructura de
ambas murallas y de los septos.

Nuam. 32(2). Seccién transversal oblicua erosiona-
da, con la muralla externa ligeramen-
te ondulada, también se distinguen
con claridad la muralla interna y los
septos.

Dimensiones en milimetros: Cuadro 1.

Discusién: Las caracteristicas de los ejempla-
res, asi como sus dimensiones y coeficientes, es-
tan dentro de los limites de variabilidad de la
especie anabarensis.

Distribucién: URSS, Cambrico Inferior, horizon-
tes Keniada y Atdaban. ESPANA, Cordoba: Las
Ermitas, Arroyo Pedroche y Pay Jiménez. Cam-
brico Inferior, Ovetiense Inferior. Badajoz: Alco-
nera y Casa de Pilas, Cambrico Inferior, Marianien-
se Inferior.

Aldanocyathus pedrochei PEREJON 1975
Lam. III, figs. 79

1933.  Archaeocyathus sinuosus BORNEMANN.
Hernandez Sampelayo, p. 158-160

1935.  Archaeocyathus sinuosus BORNEMANN.
Hernandez Sampelayo, p. 476-480

1959. Archaeocyathus sinuosus BORNEMANN.
Badillo, p. 85, lam. 11

1975a. Aldanocyathus pedrochei PEREJON. Pere-
jon, p. 23, 1am. 2, figs. 1-9, cuadro 1

1975c. Aldanocyathus pedrochei PEREJON. Pere-
jon, p. 151, 1am. 3, figs. 7-9, cuadro 2

Holotipo: AP3(3)/4.1. Arroyo de Pedroche, Cér-
doba. Cambrico Inferior bajo.

Material: Ejemplar nim. 35. Sierra de Cérdoba.

Descripcién: Fragmento de un caliz de gran ta-
mafio que se abre rapidamente alcanzando gran
didmetro. La seccién erosionada pone de mani-
fiesto la porosidad de las murallas y de los septos.
La muralla externa presenta ondulaciones de gran
radio, y estd atravesada por tubitos cuyo didmetro
es igual al espesor de la muralla.
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Dimensiones en milimetros: D 18-26, Int 3,50,
ds 1-1,25, IK 0,19-0,13, IC 1:3,5 a 1:2,8, RK 1,19-1,72.
Muralla externa: #n 6-8 tubitos, @ 0,20, [ 0,05, e 0,20.
Muralla interna: »n 34-6, & 0,20, [ 0,05, e 0,10. Sep-
tos: n 7, @ 0,20, I 0,10-0,05, e 0,07.

Discusién: Todas las caracteristicas y dimensio-
nes del ejemplar lo hacen similar a la especie
pedrochei.

Distribucién: ESPANA, Cérdoba, Las Ermitas y
Arroyo de Pedroche, Cambrico Inferior, Ovetien-
se Inferior.

Aldanocyathus valdegrafjensis PEREJON 1975
Lam. II, figs. 5-7 y 12

1933.  Archaeocyathus marianus var. nodosa
HERNANDEZ SAMPELAYO, pp. 158160

1933.  Archaeocyathus nodosa HERN. SAMP. Her-
nandez Sampelayo, pp. 158-160

1935. Archaeocyathus marianus var. nudosa
HERN. SAMP. Hernandez Sampelayo, pp.
479-480

1935.  Archaeocyathus nodosa HERN. SAMP, Her-
nandez Sampelayo, pp. 479-480

1939.  Archaeocyathus nodosa HERN. SAMP. Si-
mon, p. 81

1975a. Aldanocyathus valdegrajensis PEREJON.
Perejon, p. 24, 1am. 3, figs. 19, cuadro 6

1975¢c. Aldanocyathus valdegrajensis PEREJON.
Perejoén, p. 155-156, lam. 3, figs. 1-3, cua-
dro 3

Holotipo: CE-175. Las Ermitas, Cérdoba. Cam-
brico Inferior bajo.

Material: Ejemplares ntims. 30 y 32(3). Sierra de
Cérdoba.

Descripcién: Disponemos de una seccién trans-
versal erosionada, nim. 32(3), en la que se ob-
servan en relieve las murallas y los septos po-
rosos. El otro ejemplar, niim. 30, es un fragmento
erosionado al que le falta el extremo apical y
presenta externamente una constriccién transver-
sal de 7 mm. de ancho, pero que no sabemos si
afecta también a la muralla interna. La muralla
externa tiene numerosos poros por intersepto, la
muralla interna presenta sélo tres poros por in-
tersepto. El intervalo contiene numerosos septos
muy porosos.

Dimensiones en milimetros:
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Ejemplar num. 30: D 24-19-13,2, Int 3-2,2, ds 1-1,2-
0,6, N 40, IK 0,12-0,16, IC 1:25 a 1:3,6, RK 3.
Muralla externa: n 6-8, & 0,132,10,033-0,132, ¢ 0,198.
Muralla interna: » 3, & 0,198, 1 0,050-0,033, e 0,066.
Septos: n 6-8, & 0,198, I 0,050-0,033.

Ejemplar num. 32(3): D 6,3, Int 1,2, ds 0,30-0,60,
N 025, IK 0,19, IC 1:4-1:2, RK 3,96. Muralla ex-
terna: n 6-8, @ 0,099, [ 0,033, ¢ 0,132. Muralla inter-
na: n 2-3, @ 0,132, 1 0,033, e 0,032. Septos: n 68,
@ 0,132, 1 0,033, e 0,033.

Discusién: HERNANDEZ SAaMPELAYO (1933, 1935)
menciona en el texto indistintamente a A. maria-
nus var. nudosa y A. nodosa para referirse al
mismo ejemplar que, ademas, no figura. SIMON
(1939) a partir de la descripcién se inclina por
mantenerlo como A. nodosa. El autor describié
el ejemplar como muy préximo a marianus, del
que se diferencia por la constricciéon transversal
del caliz; esta caracteristica es la que lo induce
a separarlo como una variedad de marianus o
como una nueva especie.

De la descripcién anteriormente expuesta se de-
duce que por las caracteristicas de sus murallas
e intervalo el ejemplar se incluye en el género
Aldanocyathus y por la presencia de tubitos en
la muralla externa y por sus dimensiones y coefi-
cientes en la especie valdegrajensis, que ha sido
definida en el mismo yacimiento.

Por el momento consideramos que la presencia
de una construccién transversal del céliz podria
ser un fenémeno de adaptacién ecoldgica y no te-
nemos criterios suficientes para considerarla como
una variedad de valdegrajensis, aunque si en el
futuro encontraramos mdas ejemplares con esta
caracteristica en la localidad tipo de la especie,
volveriamos a reconsiderar esta cuestion.

Distribucién: ESPANA, Cérdoba, Las Ermitas
y Arroyo de Pedroche. Cambrico Inferior, Ovetien-
se Inferior. Cérdoba, Hornachuelos y Badajoz,
Casa de Pilas, Cambrico Inferior, Marianiense
Inferior.

Aldanocyathus sp. 1
Lam. III, figs. 10, 11

1933. Archaeocyathus sellicksi TAYLOR. Hernan-
dez Sampelayo, pp. 158-160

1935. Archaeocyathus sellicksi TAYLOR. Hernén-
dez Sampelayo, pp. 479-480

1959. Archaeocyathus sellicksi TAYLOR. Badi-
llo, p. 86, lam. 12
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Material: Ejemplar nam. 36. Sierra de Cérdoba.

Descripcién: Seccién transversal de un caliz de
pequefio diametro, en la que se distinguen las dos
murallas porosas y el intervalo con septos tam-
bién porosos. Entre los septos hay uno que se
bifurca.

Dimensiones en milimetros: D 4,10, Int 1,25,
ds 0,30-0,60, N 12, IK 0,30, IC 1:4,1 a 1:2, RK=3.
Muralla externa: n 2-3, @ 0,15-0,20, 7 0,05, ¢ 0,05.
Muralla interna: n 2-3, & 0,15, 1 0,10, e 0,05. Sep-
tos: n>4, & 0,20, 1 0,10, ¢ 0,05.

Discusién: Por su tamafio y por sus caracteris-
ticas no tenemos criterios para asignar esta sec-
cién a ninguna especie determinada dentro del
género Aldanocyathus.

Distribucién: ESPANA, Cérdoba, Las Ermitas.
Cambrico Inferior, Ovetiense Inferior.

Suborden: Coscinocyathina ZHURAVLEVA 1955
Superfamilia: Coscinocyathacea TAYLOR 1910
Familia: Coscinocyathidae TAYLOR 1910
Género: Coscinocyathus BORNEMANN 1884

Coscinocyathus arquatus VOLOGDIN 1940
Lam. III, figs. 1-3

1933. Archaeocyathus aduncus BONERMANN.
Hernandez Sampelayo, pp. 158-160, lam. 2,
fig. 1

1935. Archaeocyathus aduncus BORNEMANN.
Hernandez Sampelayo, pp. 476-480, lam. 6,
fig. 1

1940. Coscinocyathus arquatus VOLOGDIN, p. 88,
lam. 26, fig. 5

1959. Archaeocyathus aduncus BORNEMANN. Ba-
dillo, p. 83, lam. 9

Holotipo: No designado.
Material: Ejemplar ndm. 33. Sierra de Cérdoba.

Descripcién: Ejemplar de forma cénica curvada
y de pequefio tamafio con el extremo apical ero-
sionado. Exteriormente se observan las trazas de
los septos y las tabulas porosas cuando falta la
muralla externa. En zonas protegidas de la erosion
se conserva la muralla externa formada por pe-
quefios poros de forma hexagonal o redondeada.
La muralla interna se observa en la seccién trans-
versal pulida. Las tdbulas son planas o ligeramente
curvadas, exteriormente se distinguen ocho tabu-
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las con la siguiente cadencia de separacién en mi-
limetros: Apex-1-2-2-2,50-1,75-2-2-1,50.

Dimensiones en milimetros: D 5,25-7,06, H 21,
Int 1,06, ds 0,264, dt 1-2,5, N 42, IK 0,20-0,15, IC 1:4,
RK 8-6. Muralla externa: »n 4-6, @ 0,050, ! 0,025,
e 0,025. Muralla interna: n 2, & 0,100, 7 0,030,
e 0,060. Septos: n 68, & 0,066, I 0,020, e 0,030.
Téabulas n 2-3 intersepto, & 0,10, ! 0,025, e 0,030.

Discusién: La diagnosis original de argquatus
aporta pocos datos respecto a sus medidas y coefi-
cientes. Del andlisis del ejemplar figurado por
su autor se deducen otras caracteristicas y coefi-
cientes aproximados, con los que hemos ampliado
el conjunto de datos que definen la especie.

Nuestro ejemplar presenta los caracteres gene-
rales, las dimensiones y los coeficientes similares
a los de la diagnosis original de arquatus, por lo
que lo asignamos a esta especie.

Del material descrito y figurado por DEBRENNE &
LotzE (1963, p. 133-134, 1am. 2, fig. 5) como C. cf. ar-
quatus, procedente de Alanis, se diferencia nues-
tro ejemplar por tener menor /K y mayor IC,

Distribucién: URSS, regién de Gorskino, Cam-
brico Inferior, horizontes Bazaihk-Sanachtykgol.
ESPANA, Cérdoba, Las Ermitas, Cambrico In-
ferior, Ovetiense Inferior.

Coscinocyathus sp.
Lam. I, figs. 2(5), §

Material: Ejemplar nim. 25(5).

Descripcién: Seccién longitudinal oblicua de un
caliz cilindro-cénico en la que se pueden observar
las dos murallas, los septos y las tdbulas porosas.

Dimensiones en milimetros: D 7,50, Int 1,25,
ds 0,25, dt variable, IK 0,16, IC 1:5. Muralla ex-
terna: porosa, e 0,033. Muralla interna: n 2, @ 0,10-
0,15,1 0,033, e 0,033. Septos y tabulas: n> 6, & 0,15,
1 0,033, e 0,033.

Observaciones: Por disponer de una sola seccion
erosionada con datos incompletos, no podemos
asignarlo a ninguna especie determinada.

Distribucién: ESPANA. Coérdoba, Las Ermitas.
Cambrico Inferior, Ovetiense Inferior.
Clase: Irregulares VOLOGDIN 1937
Orden: Archaeocyathida OKULITCH 1935

46

Suborden: Archaeocyathina OKULITCH 1935
Familia: Dictyocyathidae TAYLOR 1910
Género: Dictyocyathus BORNEMANN 1891

Dictyocyathus sp.
Lam. I, figs. 2(2), 4 y 13

1933. Dictyocyathus sampelayanus HERN. PACH.
Hernandez Sampelayo, p. 159, lam. 2, fig. 2

1935. Dictyocyathus sampelayanus HERN. PACH.
Herndndez Sampelayo, p. 472, lam. 6, fig. 2

1959. Dictyocyathus sampelayanus HERN. PACH.
Badillo, p. 79, l1am. 5

Material: Ejemplares nams. 25(2) y 27(2).

Descripcién: Secciones transversales de calices
erosionados de pequefio didmetro. Muralla externa
imperforada o porosa. Muralla interna porosa.
Intervalo ocupado por varillas que se disponen en
los tres planos del espacio.

Dimensiones en milimetros:

Ejemplar ndm. 25(2): D 5, Int 1,75, IK 0,34. Mu-
ralla externa porosa. Muralla interna porosa.
& 0,25, 1 0,05, e 0,05. Varillas e 0,05.

Ejemplar num. 27(2): D 3,40, Int 0,75-1,35, cc 1,15,
IK 0,22-0,40. Muralla externa imperforada, e 0,099.
Muralla interna porosa, & 0,099, ! 0,033, e 0,033.
Varillas, e 0,033.

Observaciones: Las caracteristicas de los calices
los incluyen en el género Dictyocyathus, pero son
insuficientes para asignarlos a una especie deter-
minada.

Distribuciéon: ESPANA. Cérdoba, Las Ermitas.
Cambrico Inferior, Ovetiense Inferior.

Familia: Flindersicyathidae R. BEDFORD & 1.
BEDFORD 1939.

Género: Andalusicyathus PEREJON 1976

Andalusicyathus andalusicus (SIMON 1939)
Lam. I, figs. 1, 2(4); lam. II, figs. 1, 3, 4, 8, 9;
Lam. III, figs. 4-6, cuadro 2

1917.  Dictyocyathus sampelayanus HERN. PA-
CHECO, p. 82

1918.  Dictyocyathus sampelayanus HERN. PA-
CHECO. Hernandez Pacheco, p. 692

1933.  Dictyocyathus sampelayanus HERN, PA-
CHECO. Hernandez Sampelayo, p. 159,
lam. 2, fig. 2
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1933.  Archaeocyathus marianus ROEMER. Her-
nandez Sampelayo, p. 158

1933.  Archaeocyathus ajax TAYLOR. Hernandez
Sampelayo, p. 158

1933.  Archaeocyathus aff. profundus BILLINGS.
Hernandez Sampelayo, p. 158, lam. 2, fig. 3

1935.  Dictyocyathus sampelayanus HERN. PA-
CHECO. Hernandez Sampelayo, p. 477

1935. Archaeocyathus marianus ROEMER. Her-
nandez Sampelayo, p. 477

1935. Archaeocyathus aff. profundus BILLINGS.
Hernandez San;lpelayo, p- 476, 1am. 6, fig. 5

1939,  Archaeocyathellus (Archaeofungia} sampe-
layanus HERN. PACH. Simon, p. 77, Taf. 5,
fig. 5

1939.  Archaeocyathellus (Archaeofungia) andalu-
sicus SIMON, p. 76, Taf. 5, figs. 1-4

1959,  Dictyocyathus sampelayanus HERN. PA-

CHECO. Badillo, p. 78, lam. 4

1959.  Archaeocyathus wmarianus ROEMER. Ba-
dillo, p. 80, lam. 6

1959.  Archaeocyathus ajax TAYLOR. Badillo,
p- 81, lam. 7

1959. Archaeocyathus (Ethmophyllum) profun-
dum BILLINGS. Badillo, p. 84, 1am. 10

1963. Spirocyathella lata VOLOGDIN. Debren-
ne & Lotze, p. 137, pl. 5, figs. 1-5

1976a. Andalusicyathus andalusicus (SIMON). Pe-
rejoén, p. 18, 1am. 8, figs. 3-8; 1am. 9, figs. 1-9

1976b. Andalusicyathus andalusicus (SIMON). Pe-
rején, p. 18, 1lam. 4, figs. 3-8; lam. 5,
figs. 1-9; lam. 6, figs. 14

Holotipo: Senck. Mus. XXVI 173 a (Sigl. RICH-
TER). Tafel 5, figs. 1 y 2. SIMON, 1939. Las Ermi-
tas, Cérdoba, Cambrico.

Material: Ejemplares nums. 24, 25(4), 28(1), 29,
31, 34(1) y 34(2). .

Descripcién: Los ejemplares son incompletos en
su mayoria, algunos estan aplastados y debido a
la erosién presentan formas muy variadas. Los
calices son de tamaifio variable, de 14 a 36 mm.
de didmetro y una altura que puede llegar has-
ta 90 mm.; la forma es cilindro-cénica, a veces
presenta una parte inferior cilindrica, que se abre
rdpidamente en forma de hongo [Num. 34(1)].

Muralla externa erosionada, lo que se observa
en los ejemplares es la estructura mas exterior
del intervalo y excepcionalmente puede conser-
varse su fina porosidad en zonas protegidas (Nu-
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mero 31). La muralla interna estid patente en las
secciones transversales erosionadas, tiene mas de
un poro entre cada dos pseudoseptos que gene-
ralmente estan protegidos con espinas. El inter-
valo varia de 4 a 6 mm. de ancho y estd ocupado
por pseudoseptos con grandes poros rectangulares
unidos por sinapticulos. A veces aparece tejido
vesicular, lo que determina la recristalizacién de
las estructuras.

Dimensiones en milimetros: Cuadro 2.

Observaciones: Todos los ejemplares proceden
de la localidad tipo de andalusicus y se ajustan
en sus caracteristicas, dimensiones y coeficientes
a ella.

Distribucién: ESPANA. Cérdoba, Las Ermitas,
Arroyo de Pedroche, Alcolea. Cimbrico Inferior,
Ovetiense Inferior. Badajoz, Alconera, Cambrico
Inferior, Marianiense Inferior.

CONSIDERACIONES FINALES

Todos los ejemplares de la coleccién se inclu-
yen en seis géneros, Cordobicyathus, Robustocya-
thus, Aldanocyathus, Coscinocyathus, Dictyocya-
thus y Andalusicyathus, y las especies descritas
ya habian sido encontradas en Las Ermitas. De
acuerdo con PEREIGON (en prensa), los Arqueociatos
del Cerro de Las Ermitas nos determinarian una
edad Cambrico Inferior, Ovetiense Inferior.

Las relaciones entre las denominaciones de los
ejemplares, las figuraciones de los distintos auto-
res y las determinaciones propuestas se encuen-
tran sintetizadas en la cuadro 3.
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. CUADRO 2
«Andalusicyathus andalusicus» (SIM. 1939). Dimensiones en milimetros y coeficientes de los
distintos ejemplares.

24 25 (4) 29 31 34 (1)
D .. 15 17 26 36-26 > 30-14
H . > 20 > 20 > 67 > 80 > 40
Int 4,75 4 6 5,65 453
ds 0,50-0,65 — 0,65 030 - —
N .. ~ 36 — — — —
IK .. 0,31 023 0,23 0,16-0,22 0,32.0,30
IC .. 1:9-1:7 — ~ 1:9 1:18 —
RK .. 2 — — — —
ME — — — —_ —
n.. 4 — 24 2.3 2
@ 0,10 0,10 — 0,50-0,25 0,25
1 .. 0,05 0,05 — 0,15-0,10 0,08
e .. 0,03-0,05 0,05 — 0,05 0,08-0,10
- - . ~ o 250,
n .. 1.2 — 2-3, esp. 2-3, esp. 2, esp.
a . — 0,25-0,35 0,20 0,165 0,20 (?)
1. — 0,100,15 (?) 0,05-0,10 0,066 —
e .. 0,05 — 0,05-0,10 0,066 —
SEP — — — —_ —
n .. 810 — > 12 10-15 >5
2 . 0,25%0,35 _ 0,20 0,40 0,20<0,30 —
1. 0,05 —_ 0,15 0,10 —_
e .. 0,05 — 0,05 0,05 0
SYN — - - - o
e ... 0,05 — 0,05 0,05 0,05

CUADRO 3

Relaciones entre las denominaciones originales de los ejemplares, las figuraciones y las deter-
minacienes propuestas.

L

Nimero de orden de la coleccién. II. Ntimero de la figura en la lamina II de HERNANDEZ

SAMPELAYO (1933). III. NGmero de la figura en la 1dmina VI de HERNANDEZ SAMPELA-
YO (1935). IV. Niimero de la lamina en BADILLO (1959).

I DENOMINACION ORIGINAL 1I I1I v DENOMINACION PROPUESTA
24 Dictyocyathus sampelayanus —_ — 4 Andalusicyathus andalusicus
25 Archaeycyathus trachealis 2 2 5 (1) Aldanocyathus anabarensis
Dictyocyathus sampelayanus (2) Dictyocyathus sp.
(3) Cordobicyathus deserti
(4) Andalusicyathus andalusicus
(5) Coscinocyathus sp.
26 Archaeocyathus navarroi — — —_ Robustocyathus navarroi
27 Archaeocyathus wmarianus —_ — — (1) Aldanocyathus anabarensis
Dictyocyathus sampelayanus (2) Dictyocyathus sp.
28 Archa'eocyathus marianus - — — (1) Andalusicyathus andalusicus
(Coscinocyathus y Protopharetra) (2) Aldanocyathus anabarensis
(3) Aldanocyathus anabarensis
” e ) 4) Aldz_mocyathus anabarensis
rchaeocyathus marianus - — 6 Andalusicyathus andalusicus
30 Archaeocyathus n?dosa — — —_ Aldanocyathus valdegrajensis
31 Archaeocyathus ajax — —_— 7 Andalusicyathus andalusicus
32 Archaeocyathus infundibulum 5 3 8 (1) Aldanocyathus anabarensis
L (2) Aldanocyathus anabarensis
Archaeocyathus selllgksz 4 6 — (3) Aldanocyathus valdegrajensis
4) Aldanocyathus .
33 Archaeocyathus aduncus 1 1 9 (C;scinocvathyus arcus:;us
34 Archaeocyathus aff. profundus 3 5 10 (1) Andt'zlusicyathus andalusicus
A. (Ethmophyllu@) profundus (2) Andalusicyathus andalusicus
35 Archaeocyathus sinuosus — - 11 Aldanocyathus pedrochei
36 Archaeocyathus sellicksi — — 12 Aldanocyathus sp.
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A. PEREJON

LAMINA I

Figura 1.—Andalusicyathus andalusicus (SIM. 1939).
Ejemplar Num. 24. Secciones transversal y longitudinal oblicuas erosionadas (x2).
Cérdoba, Las Ermitas, Cambrico Inferior, Ovetiense Inferior.

Figura 2.—Vista general del ejemplar Num. 25 (x1).

(1) Aldanocyathus anabarensis (VOL. 1937).

(2) Dictyocyathus sp.

(3) Cordobicyathus deserti PER. 1975.

(4) Andalusicyathus andalusicus (SIM. 1939).

(5) Coscinocyathus sp.

Cérdoba, Las Ermitas. CAmbrico Inferior, Ovetiense Inferior.

Figura 3.—Aldanocyathus anabarensis (VOL. 1937).

Nuam. 25(1). Detalle de la seccién transversal erosionada (x2).
Coérdoba, Las Ermitas. CAmbrico Inferior, Ovetiense Inferior.

Figura 4.—Dictyocyathus sp.
Ntm. 25(2). Detalle de seccién transversal erosionada (x6).
Cérdoba, Las Ermitas. CAmbrico Inferior, Ovetiense Inferior.

Figura 5.—Coscinocyathus sp.
Num. 25(5). Detalle de la seccién longitudinal oblicua erosionada (x4).
Cordoba, Las Ermitas. CAmbrico Inferior, Ovetiense Inferior.

Figura 6.—Cordobicyathus deserti PER. 1975.
Num. 25(3). Detalle de seccién transversal erosionada (x5).
Cérdoba, Las Ermitas. Cambrico Inferior. Ovetiense Inferior.
Figuras 7-9.—Robustocyathus navarroi (HERN. PACH. 1917).

7. Ejemplar nim. 26. Aspecto general del caliz (x1).

8. El mismo. Seccién longitudinal erosionada (x1).

9. El mismo. Seccién transversal pulida (x2).

Cérdoba, Las Ermitas. CAmbrico Inferior, Ovetiense Inferior.

Figuras 10-12.—Aldanocyathus anabarensis (VOL. 1937).

10. Ejemplar ntim. 27(1). Aspecto externo erosionado (x1).
11. El mismo. Detalle de la muralla externa (x10).

12. El mismo. Detalle de la muralla interna (x10).

Cérdoba, Las Ermitas. Cambrico Inferior, Ovetiense Inferior.

Figura 13.—Dictyocyathus sp.

Ntm. 27(2). Detalle de seccién transversal erosionada (x10).
Cordoba, Las Ermitas. Cambrico Inferior, Ovetiense Inferior.
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LAMINA II

Figura 1.—Andalusicyathus andalusicus (SIM. 1939).

Ejemplar num. 28. Aspecto externo erosionado de la parte A (x1).
Se observa la parte exterior del cailiz erosionado num. 28(1).
Coérdoba, Las Ermitas. Cambrico Inferior, Ovetiense Inferior.

Figura 2.—Aldanocyathus anabarensis (VOL. 1937).

El mismo. Aspecto erosionado de la parte B (x1).
Secciones erosionadas de los calices num. 28(2, 3, 4).
Cérdoba, Las Ermitas. Cambrico Inferior, Ovetiense Inferior.

Figuras 3-4—Andalusicyathus andalusicus (SIM. 1939).
Ejemplar num. 29. Dos aspectos distintos del mismo caliz erosionado (x2).
Cérdoba, Las Ermitas. Cambrico Inferior, Ovetiense Inferior.

Figuras 5-7.—Aldanocyathus valdegrajensis PER. 1975,

5. Ejemplar niim. 30. Aspecto externo erosionado, en el que se observa la constriccién
transversal del céliz (x2).

6. El mismo. Seccién transversal de menor didmetro pulida (x2).

7. El mismo. Detalle de la muralla externa (x20).

Cordoba, Las Ermitas. Cambrico Inferior, Ovetiense Inferior.

Figuras 8-9.—Andalusicyathus andalusicus (SIM. 1939).

8. Ejemplar nim. 31. Seccién transversal erosionada (x1).
9. El mismo. Aspecto externo erosionado del caliz (x1).
Cérdoba, Las Ermitas. Cadmbrico Inferior, Ovetiense Inferior.

Figura 10.—Aldanocyathus anabarensis (VOL. 1937).

Ejemplar ntim. 32. Aspecto externo erosionado de la parte A (x1).
Nuam. 32(1). Seccién longitudinal de un caliz.

Num. 32(2). Seccién longitudinal oblicua de otro caliz.

Cérdoba, Las Ermitas, Cambrico Inferior, Ovetiense Inferior.

Figura 11—Aldanocyathus sp.

Ejemplar nim. 32. Aspecto externo erosionado de la parte B (x1).
Num. 32(4). Seccién transversal oblicua erosionada.
Cérdoba, Las Ermitas. CAmbrico Inferior, Ovetiense Inferior.

Figura 12.—Aldanocyathus valdegrajensis PER. 1975,

Ejemplar nim. 32. Seccién transversal erosionada, situada en la parte lateral. Nam. 32(3) (x4).
Cordoba, Las Ermitas. Cambrico Inferior, Ovetiense Inferior.
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Lamina I

LAMINA III

Figuras 1-3.—Coscinocyathus arquathus VOL. 1940.

1. Ejemplar ndm. 33. Aspecto externo del caliz (x1).

2. El mismo. Detalle (x4).

3. El mismo. Seccién transversal pulida (x4).

Cérdoba, Las Ermitas. Cambrico Inferior, Ovetiense Inferior.

Figuras 4-6.—Andalusicyathus andalusicus (SIM. 1939),

4. Ejemplar num. 34, Aspecto externo erosionado donde se observan dos calices dispues-
tos uno sobre otro. Num. 34(1), nam. 34(2) (x1).

5. Num. 34(1). Parte posterior (x1).

6. Num. 34(1). Seccién transversal basal erosionada (x2).

Cérdoba, Las Ermitas. Cambrico Inferior, Ovetiense Inferior.

Figuras 7-9.—Aldanocyathus pedrochei PER. 1975.

7. Ejemplar num. 35. Seccién transversal erosionada (x1).
8. El mismo. Fragmento de seccién transversal en la que se encuentran secciones de Chan-

celloriida (x1).
9. El mismo. Detalle de seccién transversal oblicua erosionada en la que se observa la

porosidad de las murallas y los septos (x10).
Cérdoba, Las Ermitas. Cambrico Inferior, Ovetiense Inferior.

Figuras 10-11.—Aldanocyathus sp.

10. Ejemplar num. 36. Aspecto externo de la muestra (x1).
11. El mismo. Ndm. 36(1). Detalle de la seccién transversal erosionada (x8).
Cérdoba, Las Ermitas. Cambrico Inferior, Ovetiense Inferior.
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MINERIA

El yacimiento de estafio del Trasquilén (Cdceres):

Una mineralizacién asociada a una cﬁpula granitica (1)

Por M. T. GONZALEZ AGUADO (*) y P. GUMIEL (**)

RESUMEN

El yacimiento del Trasquilén (CAceres) pertenece al tipo albitita-greisen, en el que la mineralizacién, princi-
palmente de casiterita, se encuentra diseminada en facies de leucogranitos albitizados ¥y caolinizados, y en una
red filoniana que morfolégicamente constituye un stockwork. Est4 situado en la parte apical de una ctpula gra-
nitica que atraviesa los materiales del Complejo esquisto-grauvaquico.

Se estudia el control estructural de la mineralizacién y los caracteres geoquimicos del granito, mediante el
calculo de la viscosidad y los diagramas K, Rb, Ba, Sr y &lcalis. Se trata de un granito metalogénicamente «es-
pecializado», originado durante las etapas finales de la cristalizacién magmatica y que se emplazé en niveles supe-

riores de la corteza.

Asimismo, se estudian los caracteres metalogénicos, estableciendo la paragénesis y sucesién mineral del yaci-
miento. Los minerales beneficiables son: casiterita y columbita-tantalita, adquiriendo también importancia en los
filones, ambligonita y sulfuros de Cu, Sn y Zn. Finalmente, se establecen correlaciones del yacimiento con otros
semejantes dentro del Macizo Ibérico Espaifiol y en el Dominio Hercinico Europeo.

ABSTRACT

The Trasquilon tin deposit belongs to the albitite-greisen type. The mineralization, mainly cassiterite, is
founded disseminated in the albitized and kaolinized leucogranits, and the ore veins form a stockwork. The ore
is located at the top of a granitic cupola cross cutting the Schist-greywacke Complex.

The structural control of the mineralization, and the geochemical features of the granit are studied in
this paper, by means of viscosity calculation and K, Rb, Ba, Sr, and alkalis diagrams. This «specialized» granit
is originated for the late crystallization stage of a highly differentiated magma. It was intruded at a shallow

levels of the crust.

The mineral association is stablished in this paper too. The benefitiated ore minerals are cassiterite and co-
lumbite-tantalite, but in the veins are important ambligonite and Cu, Sn, Zn sulphides. Finally, is showed the
correlations of this deposit with another similar ones in the Spanish Hercynian Basement and in the European

Hercynian Belt.

ANTECEDENTES

Las primeras referencias que se tienen de la
mina del Trasquilén son las de CALDERGN (1903)
sobre las ambligonitas de Caceres, lo cual indica
ya la importancia mineralégica de la ambligoni-
ta, bastante escasa en los yacimientos espafioles.

(1) Comunicacién presentada al VII Congreso Interna-
cional de Mineria y Metalurgia (Barcelona, 1419 de mayo
de 1984).

(*) Catedra de Mineralogia y Petrologia E.T.S.IL.M. de
Madrid.

(**) Divisién de Investigaciones Mineras IGME.
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Por otra parte, en 1973 y 1978 el IGME, den-
tro del Plan Sectorial de Investigacién de Estafio
en Extremadura, realizé dos proyectos de inves-
tigacién minera en el 4rea, en los que se estu-
diaron una serie de yacimientos en Ciaceres, y
en particular el del Trasquilén. Parte de este tra-
bajo se basa en los resultados obtenidos en este
proyecto. En la actualidad, la compafiia INTER-
MINAS ha interrumpido sus labores de explo-
tacion, asf como las instalaciones para el trata-
miento del mineral. En el tltimo periodo la ac-
tividad consistié exclusivamente en el relavado
de escombreras y del aluvio-eluvial de la zona
Norte.

EL YACIMIENTO DE ESTANO DEL TRASQUILON (CACERES)...

EL MARCO GEOLOGICO

La mina del Trasquilén estd situada a 12 kilo-
metros de Caceres capital, en la Hoja nam. 704
del M. T. N. a escala 1/50.000. El acceso a las la-
bores se efectia por la carretera de Caceres a
Mérida.

Las labores de explotaciéon se localizan en una
apofisis granftica de aproximadamente un Kkil6-
metro cuadrado de extensiéon, situada entre los
batolitos de Ceclavin-Malpartida y el de Mon-
tanchez. Este asomo apical intruye en una serie
monoétona esquistosa, perteneciente al Comple-
jo «Esquisto-Grauvaquico», cuya edad se atribuye
al Precambrico Superior.

LA SERIE METAMORFICA ENCAJANTE

Los materiales circundantes a la cupula gra-
nitica del Trasquilén estdn constituidos por una
serie monétona de esquistos moscovitico-bioti-
ticos, afectados por un metamorfismo regional
de grado medio-bajo, correspondiente a la facies
de los esquistos verdes. Estos niveles alternan
con otros mas siliceos y con intercalaciones de
cuarcitas de varios metros de potencia. Todo el
conjunto estd afectado por una primera fase de
deformacién que da lugar a pliegues muy apre-
tados, con esquistosidad de flujo de direccién
N 120° E y buzamientos generalizados de 70° ha-
cia el NE. Una segunda fase afecta también a
estos materiales, produciendo una esquistosidad
de fractura oblicua a la anterior. Las dos fases
se consideran hercinicas. Las pizarras, en el con-
tacto con la apdfisis granitica, estdn afectadas,
ademas de por el metamorfismo regional, por un
metamorfismo de contacto que da lugar a es-
quistos mosqueados.

LA CUPULA GRANITICA DEL TRASQUILON

Se trata de la parte apical de un asomo grani-
tico de forma elipsoidal, cuyo eje mayor, de di-
reccién E-O, tiene una longitud de 1.100 m., y
el eje menor, de direccién N-S, de 750 m. (figu-
ras 1 y 6a). Las facies que constituyen esta ci-
pula son las siguientes:

— Granito moscovitico, a veces porfiroide, con
procesos de albitizacién incipiente, desarro-
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llo local de anillos de Liesegang y estructu-
ras bandeadas de origen hidrotermal (Saa-
VEDRA y ARRIBAS, 1974). Ocupa las cotas su-
periores y es la facies mas dura y que mas
resalta en el relieve.

— Leucogranito moscovitico de grano medio,
con mayor desarrollo de albitizacion (figu-
ra 9.1) y turmalinizacidn.

— Leucogranito moscovitico greisenizado y cao-
linizado. Normalmente estd asociado a zo-
nas de fracturacién mas intensa, donde los
fluidos han actuado produciendo caoliniza-
cién parcial de los feldespatos.

La facies granitica mas interesante desde el pun-
to de vista metalogénico es la del leucogranito
moscovitico con procesos de albitizaciéon y grei-
senizacion. Petrograficamente esta constituida por
moscovita y plagioclasa, fundamentalmente albi-
ta (fig. 9.1), junto con cuarzo que rellena los es-
pacios intergranulares. El feldespato potasico sue-
le ser bastante escaso. Como minerales acceso-
rios aparecen turmalina, hematites y dumortieri-
ta. Le siguen en importancia apatito, epidota y,
en menor proporcién, clorita, circén y rutilo.
La clorita y epidota constituyen las bandas alter-
nantes coloreadas, similares a los anillos de Liese-
gang. Esta facies de leucogranito representa la
etapa mds evolucionada de la ctupula, como lo po-
nen de manifiesto los notables procesos postmag-
maticos que presenta. El conjunto filoniano su-
pone una transformacién suplementaria a estas
rocas, que se traduce en una moscovitizacién mas
acentuada en los bordes de las venas, y en una
silicificacién, procesos que se desarrollan en la
etapa hidrotermal.

Pegmatitas

En el yacimiento existen dos tipos de pegmati-
tas de morfologia tabular y con caracteristicas cla-
ramente diferenciables (GoNzALEzZ Acuapo, 1981).

La pegmatita tabular, de direccién N 20° E y
buzamientos entre 70 y 80° O (fig. 1), se puede
clasificar como una pegmatita simple. La tex-
tura es de grano grueso, siendo sus componen-
tes principales cuarzo, feldespato y ambligoni-
ta (fig. 9.6). Como accesorios aparecen: casiteri-
ta e ilmenita, La composicién mineraldgica, su
morfologia tabular y la disposicién textural de
los minerales indican que el emplazamiento tuvo
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grano medio a grueso y muy fino en los bordes. tamafio de grano tan fino, parecen indicar g‘%’ R
La mineralogia estd constituida por cuarzo, fel- ha habido un enfriamiento rapido y brusgd. -~
despato potasico (microclina) y moscovita como I;’,, P
minerales principales. Como accesorios, apatito, fro.o o
turmalina y éxidos de Fe, diferenciandose clara- ggracteres geoquimicos t
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Figura 1.—Esquema geol6gico de la ciipula granitica del Trasquilén (Caceres).

lugar a favor de una fractura, produciendo reem-
plazamiento de unos minerales, con neoformacién
de casiterita y ambligonita.

La pegmatita, de direccién N 80° E y vertical
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(figura 1), es una pegmatita granitica de linea hi-
brida, ya que en su interior han quedado asi-
milados relictos de la roca encajante (fig. 9.2).
Petrograficamente su textura es cataclastica, de

mente de la anterior por la total ausencia de
ambligonita y casiterita. Se observa una defor-
macién muy grande en toda la roca, presentando
en los bordes caracteres de milonitizacién, con
presencia de vidrio, cuarzos triturados, micas ple-
gadas y desflecadas (fig. 9.3). Esto prueba el ra-
pido emplazamiento de este cuerpo pegmatitico
a favor de una importante zona de fractura. La
milonitizacién sufrida en los bordes, asi como el

. P . Loy

El estudio geoquimico se ha realizado rjﬁan-
te el andlisis de cinco muestras representdéjvas
de la capula en cinco sondeos y a diferentes Pag-

fundidades. Los elementos mayores (tabla 1) y

la seleccién de los elementos traza se basa en su
potencial como indicadores del grado de especiali-
zacion del granito y como elementos tutiles para
la prospeccidn.

TABLA 1
Analisis quimicos (*) y normas CIPW de la capula granitica del Trasquilon (Caceres)
Muestras T-1 T-2 T-3 T-4 T-5
SiO2 en 96 ... ... o ol i el e e e e e e 71.53 74.40 74.53 72.69 71.23
ALOs oo coh e e e e e e e e e e 18.48 16.29 16.07 16.99 17.81
FeaOs ... oo oo o il i el e e e e e 0.95 0.77 1.06 1.29 1.18
Cal ... ... o e e e e e e 0.65 0.56 0.47 0.67 1.23
TiOz ... o o e i e e e e e e e 0.037 0.028 0.035 0.036 0.040
MnO ... o e e e e e e e 0.015 0.019 0.038 0.076 -0.067
KO ... oo e e e e e e e 325 3.09 2383 2,96 315
NagQ ... ... o e e e e e e e e e 283 2.56 3.37 283 2.96
MgO ... . e e e e e e e 0.099 0.099 0.066 0.116 0.149
5 8 « X <O Ot 1.99 2.00 143 2.27 2.16
Rb en ppm ... ... oo o it cin n i s e e e e e 710 850 700 800 790
5 80 50 20 40 90
CU o ven o e e e e e e e e e e 30 30 180 20 20
Pb . o e e e e e e e e e e 50 50 180 50 70
/2 + PP 160 179 210 350 270
SNl e e e e e e e e e 40 70 1.620 70 180
ND o e e e e e e e 40 40 60 50 50
Ta ool e e e e e e e e e e — —_ — —_ —
Li oo e e e e e e e e e 130 170 180 150 120
Ba ... oo il e e e e e e e - — — — —
Q i e e e 4547 50.90 46.51 47.27 42.76
CO .ot i e e e e e e e e 6.03 5.06 431 5.24 485
OF ... e e e e e e 18.66 17.64 16.07 16.94 18.05
Ab Lo e e e e 24.67 2203 28.81 2453 25.60
AN Lo i e e e e i 270 217 320 5.92
Hy .. o i e e e e e e e 1.711 136 1.87 2.38 2.23
IIm oo e e e e e e e 0.05 0.04 0.05 0.04 0.06
En .. oo e e e e 0.27 0.26 0.18 0.39 049
Q e i e e e e 51.20 56.20 50.89 53.26 49.48
Ab ..o e e e e 27.78 24.32 31.52 27.64 29.62
OF o i e e e i e e 21.01 19.47 17.58 19.09 20.88

(*) Efectuados en los laboratorios del IGME.
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Los andlisis se han realizado mediante fluores-
cencia de rayos X sobre muestras con un peso
medio de 5 kg. El Ta estaba por debajo del
limite de deteccion del instrumento, y el Li ha
sido determinado por espectrofotometria de ab-
sorcién atémica.

En este estudio se han utilizado diagramas en
los que intervienen elementos mayores, ya cla-
sicamente utilizados en el estudio de series gra-
niticas (fig. 2). Los datos geoquimicos, junto con
los caracteres geolégicos y petrograficos, mues-
tran que el granito del Trasquilén es un granito
estannifero (fig. 2a) de tendencia silico-potasica
(figura 2b) y muy evolucionado. Del diagrama
Si0; - Na,O - KO (fig. 2c) se observa que el cam-
po de estabilidad de las muestras de este granito

mediante criterios geoldgicos, geoquimicos y pe-
trolégicos referidos al grado de especializacion.
Tales granitoides «metalogénicamente especiali-
zados» (TISCHENDORF, 1977) son, normalmente,
producto de una cristalizacién magmatica, la cual
se expresa mediante determinados indicadores
geoquimicos. Los coeficientes geoquimicos utili-
zados (tabla 2) se basan en que normalmente la's
pegmatitas y granitos estanniferos estdn empo-
brecidos en Ba, Sr y Zr, y sin embargo presentan
enriquecimientos en Li, Rb, Sn, Nb y Ta (Tis-
CHENDORF, 1977).

Por otra parte, JacoBsoN y WEBB (1946) conclu-
yen que el «grado de albitizacién» es la tinica guia
vdlida relacionada con la intensidad de la mine-
ralizacién y la aplican para las mineralizaciones

‘‘‘‘ Granitos estanniferos
TTITT Granitos del Trasquilon

Si0,

CaO+MgO+FeO

Na,O + K0 +ALO,

se concentra en la zona correspondiente a 10s 4. §n.Nb-Ta de Nigeria {a)
granitos muy ricos en SiO, y con contenidos si-
milares en Na,O y K,O (relacién aproximada=1). e El coeficiente K/Rb (Stavrov et al, 1969; DIAGRAMA $i0, DIAGRAMA Fe O

Ademas, del grafico Na,O-K,0 (fig. 2d) se ob-
tiene que todas las muestras se aproximan a la
relacién 1.1, siendo las més ricas en Sn las que
muestran afinidad silico-sédica (T-3). Por otra
parte, los granitos del Trasquilén presentan una
correlacidn positiva Sn/Nb y negativa Sr/Nb (fi-
gura 3), lo que puede explicarse por la propia
evolucién de estos elementos traza en el proceso
de cristalizacién fraccionada.

Grado de especializa,ci6n

El potencial metalogénico de ciertos granitoides
en determinados elementos puede determinarse

TiscHENDORF, 1977) normalmente se utiliza como
control de la cristalizacién fraccionada y sirve
para investigar el origen de los granitoides es-
tanniferos.

e El coeficiente Mg/Li (BEus y SITNIN, 1968)
es un indicador de yacimientos de metales raros

.en granitos,

Al
* La relacién Na+K+ € (Suanp, 1950) mayor
2

que 1.1, caracteriza a las rocas peraluminicas. Los
granitos del Trasquilén superan este coeficiente

$i0,-No,0 -K O

1.3
11

Fe O5- K2Q+ Na,0-Mg0O

Na, O KO K,0+Na0 MO
TABLA 2 (e) (b)
Coeficientes geoquimicos del granito del Trasquiléon (Caceres)
Al (3) /2 A
. K,0{%) J .
2 / $i 0, (%)
Nimero de Ca Na0 (4) / ey L Ve 2
mtestra K/Rb (1) Sr/Rb Mg/Li (2) (Na+K+—) Na/K —_—_— 1.D. 34 / < N go |
2 Na;0+K:0 / T-47e T2 0
/I /// - 112
T-1 ... .. . .. 37.99 0.1126 4.59 1.95 0.7261 0.4654 88.8 g T\zf;‘_"-hr';b\
T2 ... . 30.17 0.0588 351 1.85 0.6909 0.4530 90.57 24 7 N ~T-4
T3 o .. 3356 0.0285 221 1.70 0.9931 0.5435 91.39 e \I:T'_s-\)\
T4 ... ... ... .. .. 30.7 0.05 4.66 1.87 0.7973 0.4887 88.74 , //’/ 70 =T
T-5 00 o e 331 0.1139 748 1.79 0.7836 0.4844 86.41 S, /«/
" // ’// ,///’
Vs -
(1) Segun StAvROV et al. (1969). TiSCHENDORF (1977). / /’//’
(2) Segin Beus y SIININ (1968). Sl
(3) Segun SHAND (1950). 4 + + 60 T T T
(4) Segun TausoN (1977). | 2 3 Na,0(%) I 2 3
Fe,O MgO+TiO2(%)
60 {(d)

Figura 2.—Diagramas geoquimicos de elementos mayores.
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Figura 3.—Diagramas de correlacién de Sr, Sn y Nb.

(tabla 2), de forma que se puede suponer que
derivan de rocas peraluminicas.

Los valores obtenidos muestran caracteristicas
de los granitoides tipo «S» de CHAPPELL y WHITE
(1974), lo que viene corroborado también por los
bajos valores de la relacién Na/K (tabla 2).

Nazo

-m— (TAUSON, 1977) de-

e El coeficiente

limita que todas las muestras analizadas entran
dentro del campo de los granitos agpaiticos (T-3),
granitos plumasiticos, leucogranitos con metales
raros (T-2) y granitos alcalinos con metales ra-
ros (T4 y T-5).

e También se han empleado los coeficientes
Sr/Rb, Na/K (factor de albitizacién) y el I. D.
(Indice de diferenciaciéon —Q+Ab+Or—) que
completan el grado de especializacién.
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En el diagrama Q-Ab-Or (fig. 4a) se puede ob-
servar que todas las muestras caen dentro del
campo de estabilidad de las aplitas y microgra-
nitos s.l. Los valores mds ricos en Sn (T-5 y T-3)
coinciden con los mads ricos en albita. Por otra
parte, se observa la tendencia en la composicién
normativa de estas muestras, segiin los procesos
de alteracién postmagmatica (diagrama Q-Ab-(/)r
de STEMPROK y SKVOR, 1974). La tendencia gene-
ral sigue la linea de los procesos de albitizacién,
y en particular la muestra T-3 presenta un mayor
coeficiente de albitizacién (relacion Na/K =0.9931),
asi como un mayor I. D. (91.39). Los datos obte-
nidos concuerdan con la tendencia de los leuco-
granitos moscoviticos con Li de Cornualles estu-
diados por MANNING (1982).

En el diagrama Rb-Ba-Sr (fig. 4b) se observa
que todas las muestras caen dentro del campo
de estabilidad de los granitos especializados. El
coeficiente K/Rb (fig. 4 ¢ y tabla 2) muestra valo-
res comprendidos entre 30 y 37, propios de los
granitos albitizados (albitizacién de la microcli-
na) y metalogénicamente especializados,

Una de las relaciones mas tutiles para determi-
nar el grado de especializacién de un granito es
la relacién K/Rb frente a Rb (fig. 4d). De acuerdo
con TiSCHENDORF (1977), una relacién K/Rb de
100 debe separar los granitos mineralizados en
metales raros de los estériles, debido al incre-
mento de la sustitucién por Rb, que llega a alcan-
zar valores superiores a 500 ppm en dichas ro-
cas. Por consiguiente, como se desprende de la
figura 4d, seguramente los valores tan bajos de
K/Rb (tabla 2) en algunas muestras se pueden
explicar mejor por la sustitucién del K por Na,
que por el Rb, el cual se concentra en variedades
mas estériles. Por otra parte, esta tendencia sé-
dica de estos leucogranitos albitizados (albititas)
es tipica de los granitos metalogénicamente fér-
tiles.

Otros elementos indicadores de estos granitos
estanniferos son los enriquecimientos en Rb, Li,
Sn y Nb, junto con empobrecimientos en Ba y Sr
(tabla 1). Esto, unido a los valores tan bajos de
los coeficientes Sr/Rb y Mg/Li (tabla 2), confir-
man que el granito del Trasquilén es un gra-
nito peraluminimo normativamente, metalogéni-
camente especializado y fértil, ya que retne to-
das las caracteristicas establecidas por TISCHEN-
DORF (1978):
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Ab Or

{a)

DIAGRAMA Q-Ab-Or

3 | gronitos albitizados
e

13-4

700 800 900 Rb ppm

(c)

Figura 4.—Diagramas del

estan confinados a los estadios medios y fina-
les de una orogenia;

tienen pronunciado caricter sialico, probable-
mente poligenético, y son intrusivos;

estan relacionados con las fases postcinemati-
cas e hipoabisales de los complejos intrusivos;

estan confinados a las partes apicales de los
batolitos;

tienen alto contenido en SiO. y K:0 y bajo en
TiO;, Fe:0s;, MgO y CaO;
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Bo (b) Se

DIAGRAMA Rb-Ba-Sr

K/Rb
404

30

20 ]

700 800 900 Rb ppm

(d)

grado de especializacién.

— presentan un enriquecimiento en ciertos ele-
mentos traza (Rb, Li, Sn y Nb) y empobreci-
miento en otros (Sr y Ba);

— la composicién mineral media permite clasi-
ficarlos como granitos agpaiticos, leucograni-
tos albiticos y granitos apliticos;

— asociacién frecuente de casiterita, topacio y
turmalina, asi como columbita-tantalita como
minerales accesorios;

— son evidentes en ellos los procesos tardimag-
maticos de microclinizacidn, moscovitizacién
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y albitizacién, asi como los procesos postmag-
maticos de greisenizacioén,

Finalmente, y con objeto de establecer compa-
raciones con otros granitos, en los diagramas
triangulares también se han representado dos
valores correspondientes a los granitos de Mon-
tanchez (G. M.) y Linares (G. L.) (tabla 3). De su
comparacién se desprende que el granito de Li-
nares (G. L.) es el menos evolucionado y no pre-
senta ningun tipo de especializacidn metalogé-
nica para mineralizaciones de Sn-W. Asimismo, se
observa que existen analogias entre el granito del
Trasquilén y los datos obtenidos por Boissavy-
ViNAu (1979) para los granitos de Montebras
(Francia) y para los del sector de Viseu en Por-
tugal.

TABLA 3

Analisis quimicos y normas CIPW de los
granitos de Linares y Montanchez

Composicién
quimica
de Granitos Granitos

n=ndmero Linares Montdnchez Autores

muestras n=20 n=68
Si0s % ... ... .o 69.37 71.34
AlOs ... ... ... . 14.68 1470
FeOs ... oo o o o . 3.9 2,32
TiO2 ... ... ... .. ... .. 0.30 0.26 SAAVEDRA
CaO ... ... ... ... ... .. 2.12 0,80 et al. (1974)
MgO ... ... ... ... ... 1.15 0.47
NaO ... ... ... ... ... ... 3.01 3.51
KO ... ... .l 4.99 444
HO ... ... ... ... .. .. 0.55 0.83
Q ... . o 26.27 3491
Co oo i e el 0.32 1.76
Or ... ... ... .. .. .. 27.89 25.64
Ab ... ..o 25.37 30.04
An ... ... ..o 9.86 3.78
Hy ... ... ... .. .. .. 5.98 143
Im ... ... ... .. ... .. 0.52 0.48
En ... ... ... .. .. .. 375 1.55
Q ... .. 33.03 38.38
Ab ... ..o 31.90 3342
Or ... ... .. .. o 35.06 28.19

Calculo de la viscosidad

El céalculo de la viscosidad se ha realizado para
comprobar que el granito del Trasquilén, al tra-
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tarse de un granito metalogénicamente especia-
lizado, se ha emplazado en niveles relativamente
altos de la corteza y en un ambiente muy rico
en volatiles. Por consiguiente, su viscosidad es
menor que la de otros granitos cuyo emplaza-
miento es mas profundo y ademas son estériles.

TABLA 4

Coeficientes de viscosidad de las muestras de
granito del Trasquilon a 680° C

Nimero de Viscosidad
muestras
T-1 1010,72
T2 1011,04 —
T3 1015 X=100%
T4 1010.43
T-5 101032

La viscosidad se ha calculado mediante la for-
mula de SHaAw:

10*
in 'n=S . T —CTS+C‘r]

Siendo S=X; (Si°Xgip2): (1-Xgip2) =parametro
obtenido a partir de la composicion quimica.

Cr=constante=1,50

Cyy=constante= —6,40
n=viscosidad
T=temperatura absoluta

Estos calculos se han realizado mediante un
programa en BASIC de célculo de viscosidad en
un SHARP-PC-1500. Asimismo, se ha tenido en
cuenta que un magma granitico no cristaliza
bruscamente al final de su recorrido, sino que
durante su ascensién ya han comenzado a crista-
lizar algunos minerales que van quedando dis-
persos en el resto de la masa. Precisamente, a la
temperatura de 680° C, que es la que aqui se ha
considerado, empiezan a cristalizar los minerales
de mayor punto de fusién.

El valor medio de viscosidad obtenido para el
granito del Trasquilén (n=10"*) es un poco mas
elevado que el obtenido por SAAVEDRA et al. (1974).
No obstante, y comparando este valor con los
obtenidos por los mismos autores para los gra-
nitos de Montanchez y Linares, se observa que
la viscosidad del granito del Trasquilén es infe-
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rior a la de los otros dos. Este dato, junto con
sus diferencias petrograficas y mineraldgicas,
hace suponer que el granito de Linares, mas vis-
coso (1=10%3) se emplazé a mayor profundidad
que el de Montanchez (1=10"%), mientras que el
granito del Trasquilén es el mas epizonal y su
emplazamiento se produjo en condiciones hipo-
abisales.

Por consiguiente, se puede concluir que la vis-
cosidad, junto con los anteriores datos geoquimi-
cos, demuestran que un granito metalogénica-
mente fértil como el del Trasquilén se ha empla-
zado en niveles bastante altos de la corteza y en
un ambiente muy rico en volatiles (F, B, Li, etc.),
los cuales favorablemente pueden llegar a con-
centrar elementos como el Sn, Nb y Ta, y dar
lugar a enriquecimientos beneficiables.

LA MINERALIZACION

La mineralizacién se presenta en tres formas
diferentes:

— Casiterita diseminada en el granito greiseni-
zado.

— En filones de cuarzo.

— En pegmatitas.

Casiterita diseminada en el granito
greisenizado

La casiterita se encuentra diseminada en la fa-
cies de granito mas evolucionado, en el que los
procesos de greisenizacién, albitizacién y mosco-
vitizaciéon han sido mas intensos. Se presenta en
forma de pequeiios cristales idiomorfos y prisma-
ticos maclados, de color negro, distribuidos irre-
gularmente como un elemento mas de la roca
(greisen) (fig. 9.4), aunque a veces rellena fisu-
ras y venillas de pequefias dimensiones.

En filones de cuarzo

La casjterita se presenta también en filones y
venas con potencias comprendidas entre 1 cen-
timetro y 0,5 metros, rellenando fracturas en el
granito encajante. Los bordes de los filones son
aproximadamente paralelos y presentan un con-
tacto neto con la roca, aunque a veces se observa
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una pequeiia salbanda micacea con desarrollo de
moscovita en los bordes.

Morfolégicamente constituye un stockwork (fi-
gura 9.5) con numerosos filoncillos de potencia
variable, aunque con una direccién predominante
N 10°-20° E y buzamientos subverticales (maximo
30%, fig. 5b). También se observa otro sistema
filoniano de direccién N-S y buzamiento subver-
tical (maximo 10-20%), y finalmente un sistema
de menor importancia de direccién N 100°-110° E,
con buzamientos de 50° hacia el N y S.

Los filones se concentran principalmente en el
granito, aunque mas escasos también se encuen-
tran en la serie metamoérfica encajante. Las po-
tencias de estos filones son inferiores a las de
aquellos que encajan en el granito, oscilando en-
tre 1 y 10 cm. Se han relacionado los pardmetros
de potencia, direccién y namero de filones (fi-
gura 5c¢), observandose que los filones que en-
cajan en el granito presentan mayores potencias
y se distribuyen entre las direcciones N-S y
N 20° E, mientras que los que encajan en las pi-
zarras lo hacen entre las direcciones N 110°E
y N 130° E.

En pegmatitas

Las pegmatitas de direccion N 20°E (fig. 1),
presentan ambligonita principalmente (fig. 9.6)
junto con casiterita de caracter accesorio. En las
pegmatitas de direcciéon N 80° E no se ha obser-
vado mineralizacién, aunque microscépicamente
presentan intensos procesos hidrotermales, los
cuales se han producido a favor de zonas de frac-
tura. Mediante sondeos se ha comprobado tam-
bién la existencia de otros cuerpos similares con
las mismas caracteristicas de deformacion.

CONTROL ESTRUCTURAL

La mineralizacién del Trasquilén esta relacio-
nada con un stock granitico postcinematico y cir-
cunscrito, cuyo mecanismo de intrusion ha po-
dido ser muy variado. El cortejo filoniano que
acompafia a este tipo de citpulas estd controlado,
por una parte, por el campo de tensiones local
ligado al propio mecanismo de la intrusién, y por
otra, al campo de tensiones regional. Como ante-
riormente se ha visto, los datos geoquimicos del
granito y los valores de viscosidad obtenidos co-
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rroboran que esta ctipula se emplazé en condicio-
nes proximas a la superficie. Por consiguiente,
segin el modelo de RIBEIRO y PEREIRA (1982), el
campo de tensiones ligado al emplazamiento de
una cupula de este estilo es el siguiente (fig. 6 b):

o Durante la fase de ascension de la cupula,
el g3 es vertical debido a la presién del mag-
ma ascendente, el g» es radial y el g1 es tan-
gencial. La presién de los fluidos es suficien-
temente elevada como para que se produzca
fracturacién y apertura de una red filoniana
radial en torno al centro magmatico.

e Cuando se llega al equilibrio entre la presion
ascendente y la resistencia ofrecida por los
materiales encajantes, g; tiene caracter ra-
dial, g; vertical y ¢: tangencial. La baja pre-
sion de los fluidos genera efectos de cizalla.

e Finalmente, cuando la capula entra en fase
de solidificacién (contraccién), la tensiéon ra-
dial y la tangencial tienden a equilibrarse en
la zona apical, y el g1 queda vertical. En esta
fase de relajacion se generan grietas de trac-
cién subhorizontales.

Segiin este modelo, v en base a las observacio-
nes de campo, junto con los diagramas estructu-
rales obtenidos, el control estructural de la mi-
neralizacién ha podido seguir el siguiente esque-
ma evolutivo: durante la fase de ascenso se ori-
gina un primer sistema de filones de direccién
aproximada E-O que se traduce principalmente
en zonas de fractura (pegmatites de direccién
N 80¢ E). Posteriormente, los filones mineraliza-
dos en casiterita de direccién N 10°-20° E se insta-
larian durante la fase de equilibrio y a favor del
campo de tensiones regional (N-S), como conse-
cuencia de un g3 radial que genera cizallas. Final-
mente, se formarian filones subhorizontales, a fa-
vor de grietas de traccién durante la fase de re-
lajacion.

CARACTERES METALOGENICOS

Como el yacimiento del Trasquilén, desde el
punto dg vista petrografico y metalogénico, per-
tenece a las mineralizaciones denominadas de «di-
seminaciéon magmatica» (Soo Jin Kim, 1979), en
el estudio de la paragénesis y sucesién mineral
se contemplan todos los minerales que constitu-
yen el granito, ademds de los minerales hipogé-

nicos y supergénicos que componen la mena y la
ganga del yacimiento (fig. 7).

Minerales hipogénicos: Casiterita, columbita-
tantalita, arsenopirita, pirita, estannina, ambligo-
nita, esfalerita, calcopirita y bismutina.

Minerales supergénicos: Varlamoffita, escorodi-
ta, calcosina, goethita y pirolusita.

Minerales de la ganga: Cuarzo, albita, mosco-
vita, feldespato potasico y caolinita.

La casiterita es el mineral principal del yaci-
miento y se puede reconocer, en primer lugar,
una casiterita precoz en forma de cristales mili-
métricos (entre 0,01 y 1 mm) de color negro, di-
seminados en la albitita, los cuales frecuentemen-
te estdn rotos y soldados por las posteriores ve-
nidas de cuarzo. Posteriormente, se encuentra
otra casiterita filoniana, generalmente de mayor
tamafio que la anterior, que se presenta como
granos alotriomorfos o subidiomorfos con maclas
frecuentes y ligero pleocroismo. Estos granos de
casiterita aparecen en fisuras, o en bordes de gra-
nos de cuarzo, adoptando a veces disposiciones
intersticiales.

A veces, se observan pequefias inclusiones de
rutilo en casiterita, y de un mineral mas reflec-
tivo que por sus caracteristicas dpticas y analisis
mediante M. E. (tabla 5) se ha identificado como
columbita-tantalita (fig. 10.1). También se encuen-
tra este mineral rellenando fisuras en la casite-
rita. Asimismo, se observan diminutos cristales
que coinciden con los del rutilo, que pueden ser
tapiolita (Ta, Nb).OsFe. Por ultimo, aparece una
casiterita coloforme (estafio xiloide) (figs. 10.2/
10.3) de aspecto botroidal y finamente cristalina,
que se presenta en masas arrifonadas, con ban-
das claras y oscuras alternantes. Se trata de una
casiterita de origen hidrotermal y de baja tem-
peratura.

La arsenopirita aparece en masas alotriomorfas,
asociada a cuarzo cataclastico y rellenando fisu-
ras y huecos en la casiterita y el cuarzo (fig. 10.4).

La estannina es un mineral abundante en el
yacimiento. Se presenta en masas alotriomorfas
en los filones y rellenando fisuras en la casite-
rita (fig. 10.5). Contiene inclusiones de esfalerita
y accesoriamente de calcopirita y bismutina. Se
ha comprobado mediante analisis por M. E. (ta-
bla 5) que se trata de una estannina zinzifera,
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Figura 5—Mapa de trazas filonianas y diagramas estructurales del Trasquilén (Céaceres).
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CUARZO . . o= S,
FELDESPATO K _—
APATITQ —.
cimedn - TABLA 5
TURMALINA —
— Andlisis por microsonda (% en peso) de la
— - columbita-tantalita y de la estannina rica en Zn
- del Trasquiléon (*)
CASITERITA “ - —

r copuras _ Elementos % peso % oxido
N - — ND oo oo oo e e e e e e 2850 40,77
1 v Ta .. oo e e e e ... 3895 47,56

ceonienm _ Fe ... ... ... ... ... 5,42 697
o B Mn ... 0oL 292 3,76
“‘:":':'A‘ Ti ... 0,56 0,94
' - O ... ... .. .. ... D6 0,94
ANBLIGONITA . —_—
TURQUESA - TOTAL ... ... oo vee eee oo e ... 100,00

L] escomooma e Analisis realizado por dispersién de energias.

k—{cu.cosuu —
GOETHITA — % en peso % atomico
caoumira — ———— J— Elementos M My M; M.
E.ESTANNIFERAIE. SULFURCS .
ORTOMAGMA -|GREISENIZA - TEORIZACION
Tica CION FILONIANA S .. 29,12 28,69 49,22 48 87
FASES EVOLUTIVAS Fe ... 1047 10,40 10,16 10,17
Cu ... 29,71 29,69 25,34 25,52
R=Reemplazamientos. Zn 3,28 3,58 2N 2,99
*=El espesor del trazo, proporcional a la abundancia de Sn 2746 26,99 12,54 1242
minerales en el yacimiento, se ha exagerado en aquellos ToTAL 10006 9937 100,00 10000

que tienen mayor interés metalogénico.

Figura 7.—Paragénesis y sucesién mineral del yacimiento
del Trasquilén (Caceres).

pero no llega a ser kosterita, ya que su relacién
Fe/Zn es igual a 3.54, e IvaNov y PJATENKO (1959)
establecieron que es kosterita cuando la rela-
cién Fe/Zn es <« 1. La férmula obtenida a par-
tir de los resultados de la M. E. es la siguiente:
Ss00Fe1.01Cuz 54700 2681 24. Proyectando su composi-
cién molar en el diagrama de PETRUCK (1973) (fi-
gura 8) resulta que efectivamente la muestra cae
dentro del campo de estabilidad de las estanninas
ricas en, Zn, con una temperatura tedrica de for-
macién de 137,5°C. La posibilidad de utilizar es-
tas estanninas como geotermdémetros fue propues-
ta por SPRINGER (1972). Por otra parte, teniendo
en cuenta el diagrama de fases (fig. 8), se confir-
ma que la estannina y kosterita a bajas tempera-
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Los patrones utilizados fueron calcopirita para S, Fe
y Cu y los respectivos elementos puros para Sn y Zn. Las
lineas utilizadas han sido las Ka excepto para el Sn, que
ha sido la La.

(*) Analisis efectuados en los laboratorios del IGME
por el Dr. Martin Ferndndez, en una microsonda ARL/
semq 2 (4ngulo de emergencia a=>52,5°), a un potencial
acelerador de electrones de 20 KV y una intensidad de
corriente de 20 mA.

La pirita, aunque existe de caracter precoz, su
deposicién continia hasta fases tardias, y lo hace
rellenando fisuras en la casiterita.

Hay que resaltar la importancia de la ambligo-
nita con turquesa en esta paragénesis. La ambli-
gonita se presenta en forma de laminas macladas
(fig. 10.6) con brillo vitreo y nacarado, y en filo-
nes pegmatiticos acompafiando a la casiterita.
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Los principales minerales supergénicos son var-
lamoffita (*), Sn, Fe (O,0H)., 6xidos de Fe y Mn,
asi como calcosina, covellina y escorodita, que
reemplazan a la casiterita, pirita, estannina, cal-
copirita y arsenopirita, respectivamente.

Las gangas que acompafian a la mineralizacién
durante todo el proceso evolutivo del granito son:
albita, moscovita, feldespato potasico y cuarzo,
el cual aparece como variedades micro y cripto-
cristalinas. Su deposicién se acentia durante las
fases finales de la etapa mineralizadora, aunque
aparece de forma precoz desde el comienzo de
la deposicién y continda durante todas las fases:
una anterior a los minerales de mas alta tempe-
ratura, prolongandose su deposicién con intensi-
dad variable durante la totalidad de la fase de
sulfuros.

La sucesién mineral del yacimiento (fig. 7) esté
de acuerdo con las diferentes fases evolutivas del
granito. Los minerales de Sn, Nb, Ta (casiterita,
columbita-tantalita, tapiolita) son los primeros en
depositarse, seguidos de una etapa de sulfuros

(*) Determinada mediante difraccién y fluorescencia de
R-X, contiene los siguientes elementos accesorios: As, U,
Sr. Nb, W, Cu y Zn.
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con la deposicién mas precoz de arsenopirita y
estannina, y posteriormente de esfalerita, calco-
sina, calcopirita, bismutina y pirita. Esta secuen-
cia de deposicidn se verifica para la mayoria de
los yacimientos de Sn-W de Extremadura (Gu-
MIEL, 1978, 1979 y 1981) y de Salamanca (ARRIBAS,
1979 y ARRIBAS et al.,, 1981).

MODELO GENETICO DEL YACIMIENTO

El modelo genético que aqui se propone para
explicar el origen del yacimiento, se puede resu-
mir y encuadrar dentro de la historia evolutiva
del granito, en las siguientes etapas:

— Fase de cristalizacién inicial del granito (cris-
talizacién fraccionada), con cambio progre-
sivo en la mineralogia de los acumulados.

— Fase de ascensién del cuerpo granitico y
comienzo de la diferenciacién. El magma
se va saturando progresivamente en agua y
volatiles, los cuales se van acumulando en
el techo de la camara magmatica. Durante
este proceso de emplazamiento diapirico se
deforman las estructuras de las rocas enca-
jantes, y debido a la presién del magma as-
cendente ejercida por los fluidos, se genera
una red de fracturas radiales en torno al
centro magmatico. Las transformaciones fi-
sico-quimicas que suceden en estas primeras
fases de diferenciacién dan lugar a la cris-
talizaciéon temprana de pegmatitas estériles.

— Fase tardimagmatica como resultado de la
cristalizacién final del magma. Se produce
una saturacién de agua que va a disminuir
el grado de viscosidad del diferenciado, y
se va a verificar el emplazamiento final de
la cupula en condiciones hipoabisales, cuan-
do se llega a establecer el equilibrio entre
la presidn ascendente y la resistencia ofre-
cida por los materiales encajantes.

Con respecto a las condiciones iniciales, existe
un brusco descenso de la presién, lo que produce
la rapida liberacién del agua y los volatiles y con-
duce a los procesos de microclinizacién y albiti-
zacién. Se desestabilizan minerales como las bio-
titas y plagioclasas, y se liberan los elementos
metalogénicos (Sn, Nb, Ta, Li), los cuales se van
a concentrar mediante procesos geoquimicos in-
suficientemente conocidos en los leucogranitos
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moscoviticos metalogénicamente fértiles. Por con-
siguiente, es en esta fase cuando el granito al-
canza su especializacién metalogénica, existiendo

una relacién directa entre la albitizacién y el

desarrollo de la mineralizacién estannifera.

— Fase postmagmatica en la que se desarro-
llan procesos de greisenizacién en el techo
de la cupula, que dan lugar a enriquecimien-
tos locales en estafio. Durante esta fase fi-
nal de la etapa mineralizadora principal y
precediendo a la caolinizacién, se forman
abundantes filones de cuarzo con casiterita
y sulfuros de Cu, Sn y Zn. Estos leucogra-
nitos albiticos (albititas) portadores de la
mineralizacién muestran una fuerte coalini-
zacién, la cual es debida en parte a la ac-
cién de fluidos hidrotermales, que a tempe-
raturas de 100-200°C y en medio acido, des-
truyen los feldespatos y en parte a la me-
teorizacién. '

Conviene resaltar que el menor nimero de ma-

nifestaciones filonianas con casiterita en las ro-
cas encajantes de estos granitos albiticos, se ex-
plica por la impermeabilidad de las pizarras, lo
que ha condicionado, en parte, que los fluidos
mineralizadores hayan quedado atrapados en el
techo de la cdpula granitica.

En suma, se considera que el proceso de cris-
talizacién fraccionada (GRovEs y McCARTHY, 1978)
es uno de los principales mecanismos de forma-

cion de este tipo de depdsitos. Los procesos de
albitizacién que se desarrollan durante la fase
tardimagmatica suponen las condiciones fisico-
quimicas mas favorables para la especializacién
metalogénica del granito y consiguientemente pa-
ra el desarrollo de mineralizaciones de casiterita.
Como posibilidad final se puede recurrir al mo-
delo de <«fuentes infracorticales» de STEMPROK
(1979), en el cual los granitos no son la fuente
directa de los elementos metalogénicos, sino que.
aquéllos y la mineralizacién derivan de una fuen-
te comun profunda que radica en la zona infra-
cortical. Probablemente, ningin modelo en par-
ticular puede explicar por si solo todos los feno-
menos geoldgicos que han tenido lugar en la for-
macién del yacimiento, sino que hay que recurrir
en algunos casos a la interaccién de varios mo-
delos e incluso a fenémenos mas complejos.

TIPOLOGIA DEL YACIMIENTO
Y CORRELACION CON OTROS SEMEJANTES

El yacimiento del Trasquilén encuadra en las
siguientes clasificaciones propuestas por diferen-
tes autores. Estas se basan principalmente en cri-
terios mineraldgicos, paragenéticos, petrograficos
y geoquimicos, asi como en la posicién relativa
de los yacimientos con respecto a la intrusién
con la que estdn relacionados. A su vez, se tienen
en cuenta criterios morfolégicos y la alteracion
de los rocas encajantes (tabla 6).

TABLA 6
Clasificacion tipolégica del yacimiento del Trasquilén (Caceres)
Tipos Asociacion Autores
ly2 Pegmatitas estanniferas, stockworks y venas — SMIRNOV, en MaGAK'YAN (1968)

de cuarzo-casiterita.
3 Cuarzo-casiterita del tipo greisen.

birge).

— Pegmatitas sdédico-liticas.

— Microgranitos con casiterita-columbita.
— Venas de cuarzo-casiterita.

cos (estilo Nigeriano).

ID Yacimientos asociados a complejos intrusi- —
vos de caracter pluténico (estilo Erzge-

11 Albitita-greisen. — GuMIEL (1981)
—(*) Depésitos asociados a granitos anorogénicos. Sn-Nb-U-Zn Bowben (1978, 1982)
KINNAIRD (1978)
2(*) Yacimientos asociados a granitos anorogéni- — TAYLOR (1979)

— RuUNDKvIST (1978)
TavyLor (1978, 1979)

Na-Li ARrRriBas (1978)
K.Nb-Sn ARRIBAS (1978)
q.Sn ARRIBAS (1978)

(*) El yacimiento del Trasquilén no encuadra dentro de estos tipos, si bien tiene muchas analogias geo-
quimicas y mineraldgicas con este tipo de depodsitos, en los cuales se pone de manifiesto la relacién entre la
intensidad del proceso de albitizacién y la mineralizaci’n de casiterita.




Figura 9

9.1. Leucogranito moscovitico con procesos de albitiza- 9.4. Casiterita (negro) en granito greisenizado. Detalle de

cién. El feldespato potdsico esta parcialmente transfor- un cristal zonado. L. Transm. N. C.
mado en albita. L. Transm. N. C. 9.5. Stockwork con mineralizacién de casiterita en leuco-
9.2. Pegmatita granitica con relictos de la roca encajante. granito albitico.
L. Transm. ‘N.=C, 9.6. Pegmatita con ambligonita (A) en leucogranito al-
9.3. Micas plegadas y desflecadas en la pegmatita grani- bitico.

tica. L. Transm. N. C.
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Figura 10

10.1. Columbita-tantalita (blanco) rellenando fisuras en la
casiterita (gris medio) en ganga de cuarzo (gris oscuro).
L~ RefliaN.. €
10.2. Casiterita coloforme de aspecto botroidal (estano
xiloide). L. Transm. N. C.

10.3. Idem que la anterior. L. Refl. N. C.

10.4. Arsenopirita (blanco) rellenando fisuras y huecos en
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el cuarzo (gris oscuro). Obsérvese un grano mas claro de
estannina dentro de la casiterita (gris medio). L. Refl. N. C,
10.5. Estannina (gris claro) rellenando fisuras en casite-
rita (gris oscuro). Obsérvese un grano de esfalerita (sph)
en la estannina. L. Refl. N. C.
10.6. Ambligonita maclada con cuarzo y sericita. L.
Transm. N. C.
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En el dominio hercinico de la Peninsula existe
una serie de yacimientos que presentan bastan-
tes analogias con el del Trasquilon, por lo que
se pueden considerar como pertenecientes al mis-
mo tipo. En Galicia los yacimientos de Laza y
Penouta, en Zamora la cupula de Losacio, en Sa-
lamanca el yacimiento estannifero de Golpejas,
constituido por varias laminas de un microgra-
nito albitico (ARRIBAS et al., 1981) y en Extrema-
dura la cupula de Torrecilla de los Angeles y el
granito de Portezuelo-Cafaveral, los cuales tam-
bién presentan mineralizaciones de casiterita.

En Portugal existen mineralizaciones analogas
en la zona de Viseu, si bien, aunque no se dis-
pone de un analisis estadistico completo, se puede
decir que el mayor porcentaje de yacimientos se
encuentra en la zona de exocontacto, de forma
que predomina la mineralizacién de wolframio
sobre la de estafio (THADEU, 1973).

Existen otros yacimientos semejantes en el do-
minio hercinico europeo en el distrito de Cor-
nualles (SO de Inglaterra), concretamente las mi-
neralizaciones de estafio asociadas al granito de
Tregonning-Godelphin (STONE, 1982) y en particu-
“lar a la cdpula de Bosworgey relacionada con
~este granito (BALL y BasHaM, 1984).

Finalmente, en el Macizo Central francés exis-
ten analogias entre este yacimiento y los asocia-
dos a la cupula de Montebras (AUBERT, 1969; BUR-
NoL, 1974), y en el Macizo Armoricano, con las
mineralizaciones de casiterita del distrito de La
Villeder y las formaciones sodoliticas de Tréguen-
nec (CHAURIS, 1981).
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GEOQUIMICA

Evolucién hidroquimica en el rio Guadalhorce (Malaga, Espafia)

Por J. BENAVENTE HERRERA (*) v F. CARRASCO CANTOS (**)

RESUMEN

Las principales modificaciones hidroquimicas que el rio Guadalhorce (Malaga) registra en su curso alto y

medio, son consecuencia del lavado de evaporitas, asi como de la mezcla con aguas salobres procedentes de sal-
mueras tridsicas. En periodos de estiaje, este ultimo proceso condiciona tanto la facies como la elevada salini-
dad de las aguas que se recogen en el embalse de Guadalhorce-Guadalteba, utilizadas para riego y abastecimiento
en la parte baja de la cuenca. La aplicacion del analisis factorial resulta de utilidad en la interpretacién de los
datos, al sintetizar y/o complementar los resultados obtenidos a partir de otras metodologias de investigacién
hidroquimica.

ABSTRACT

The main hydrochemical changes shown by the waters of the river Guadalhorce (Malaga, Spain) along
its medium and high course, are the result of its washing of evaporitic deposits as well as of mixing with
brackish waters from triassic brines. During low-yields periods, the latter process conditions both the chemi-
cal facies and the high salinity of dammed waters, used for agricultural needs and human supply. Application
of factor analysis is useful for complementing and synthetizing the results obtained from other methodologies
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PorTERO y FERNANDEZ-RUBIO (1976) y THAUVIN
(1981).

En la figura 1 incluimos la localizacién de los
diferentes puntos de muestreo hidroquimico de
las aguas superficiales, de cuyo estudio nos ocu-
pamos. Como complemento, también disponemos
de datos hidroquimicos obtenidos en unas cin-
cuenta surgencias repartidas a lo largo de la cuen-
ca. A partir del estudio comparado entre ambos
tipos de aguas ha podido establecerse, por CARRAS-
co (1978), la relacién entre quimismo y litofacies
a que antes aludiamos, de acuerdo con el siguiente
esquema de variacién espacial:

A) En el sector de cabecera (puntos 1 a 9) se
recoge la descarga de acuiferos localizados
en materiales calizo-dolomiticos jurdasicos.
De acuerdo con dicha procedencia, se trata
de aguas bicarbonatadas calcico-magnésicas
de mineralizacién reducida (del orden de
0,5 g/l.). El paso del punto 9 al 10 corres-
ponde a un tramo en que el rio atraviesa

materiales tridsicos con abundantes yesos,
los cuales muestran intensa karstificacidn.
Mas adelante se recoge la descarga proce-
dente del arroyo Marin (punto 14), cuya
cuenca vertiente la integran casi totalmen-
te materiales de caracteristicas andlogas;
como consecuencia, las aguas superficiales
pasan a ser sulfatadas célcicas y su mine-
ralizacién total se incrementa (valores su-
periores a 1 g/L.).

B) En el sector central contintia el proceso

anterior, lo que a su vez influye netamente
en las aguas del acuifero detritico de la
vega de Antequera, debido al caracter in-
fluente del rio (PORTERO y FERNANDEZ-RuU-
BI0, 1976). El drenaje artificial de la laguna
de Herrera (punto 20) aporta al rio Gua-
dalhorce reducidos caudales, caracterizados
por su naturaleza sulfato-clorurada, con sa-
linidad superior a 2 g/l.

C) En el sector de las inmediaciones del em-

of hydrochemical research.

INTRODUCCION.
RELACION QUIMISMO-LITOFACIES

El estudio de los diferentes factores que afec-
tan al quimismo de las aguas del rio Guadalhorce,
antes de su regulacién por el embalse de Guadal-
horce-Guadalteba, ha sido objeto de algunos tra-
bajos previos (EscorLano, 1974; Cossio, 1976; Ca-
RRASCO, 1978). De manera general, y como de-
muestra el tltimo de tales autores, el progresivo
deterioro que afecta a la calidad quimica de las
aguas superficiales esta relacionado estrechamente
con la litofacies de los materiales drenados por
el curso principal y sus afluentes de mayor en-
tidad.

En la figura 1 se esquematizan los principales

(*) Departamento de Hidrogeologia. Universidad de
Granada y Seccién de Hidrogeologia del Centro Coordi-
nado de Geologia del CSIC.

(**) Servicio Geologico del MOPU y Departamento
de Geologia, Universidad de Malaga.
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conjuntos litolégicos aflorantes en el area inves-
tigada. Para mas precisiones respecto al ambito
geolégico en que se localiza esta investigacion,
nos remitimos al trabajo de PEYRE (1974).

Superpuestos a la ténica general de deterioro
progresivo de la calidad quimica, existen otros
efectos de caracter puntual, relacionados con
aportes procedentes de manantiales fuertemente
salinos (salmueras). Entre éstos destaca el exis-
tente en el extrecho de Meliones, que ha sido
objeto de estudios detallados (Carrasco, 1979;
EscoLaNo, y CoNEJO, 1981) tendentes a identificar
y minimizar los efectos producidos por dicha
salmuera sobre la calidad de las aguas embal-
sadas, que son usadas con fines agricolas y de
abastecimiento en la parte baja de la cuenca.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, los
rasgos generales de la comarca del Alto Guadal-
horce se encuentran resumidos en IGME (1980,
1981). De caracter mas especifico son los estudios
efectuados por DELGADO y FERNANDEZ-RUBIO (1976),
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Figura 1.—Esquema geoldgico (simplificado de IGME, 1972 y 1973) y localizacién de los puntos en que se ha

efectuado el control hidroquimico de las aguas superficiales. 1: Cuaternario; 2: Paledégeno-Nedgeno; 3: Jurasico

Superior-Cretaceo Inferior; 4: Jurasico Inferior; 5: Trias; 6: Limite de la cuenca estudiada; 7: Rio Guadal-
horce; 8: principales afluentes; 9: punto de muestreo y nimero de referencia.

77




IV -376 J. BENAVENTE HERRERA

balse se registra el incremento mas aprecia-
ble en la mineralizacién de las aguas su-
perficiales, debido a la existencia de masas
salinas relacionadas con materiales trissi-
cos. Tal ocurre con las aguas cloruradas
sodicas, de salinidad superior a 5 g/l., que
aporta el arroyo Tinajas (punto 23). No
obstante, la mayor influencia en el dete-
rioro de la calidad quimica de las aguas
embalsadas, parece responder a un efecto
de marcado caricter puntual, relacionado
con la descarga del mencionado manantial
de Meliones. Como consecuencia de la mez-
cla con esta salmuera, cuyo contenido en
cloruros supera los 50 g/l., las aguas del
rio Guadalhorce alcanzan, en el punto 26,
mineralizaciones cercanas a los 6 g/l. (Ca-
RRASCO, 1978).

Desde el punto de vista metodoldgico, y como
complemento a otras técnicas hidroquimicas mas
convencionales, hemos utilizado el andlisis fac-
torial cuyo empleo suele ser c6modo en casos de
interpretacién hidroquimica (BENAVENTE et al.,
1983). El reducido nimero de variables considera-
das (concentracién en meq/l. de Cl-, SO,=, CO;H-,
Cat+, Mg y Na') motiva que la estructura de
los datos originales, consecuencia de la aplicacién
del andlisis, aparezca muy marcada. Ello res-
ponde a las fuertes correlaciones que determi-
nadas variables muestran entre si, dado su origen
hidroquimico comtn. Tal ocurre entre Cl- y Nat,
asi como entre SO,=, Ca++ y Mg*t, Por ello, tan
solo tres factores retenidos explican mas del 95
por 100 de la varianza total de los datos origi-
nales, en los dos tratamientos efectuados.

ESTUDIO DE LA EVOLUCION
HIDROQUIMICA

Rasgos generales

El objetivo de esta investigacidon reside en el
estudio de la variacién hidroquimica en el rio Gua-
dalhorce, desde la época de aguas altas hasta el
periodo de estiaje. Para ello disponemos de una
serie de andlisis quimicos, obtenidos con perio-
dicidad aproximadamente cuatrimestral, en cada
uno de los puntos de control superficial sefia-
lados en la figura 1, para dos afios hidrolégicos:
1976/77 y 1977/78. El primero de ellos resulta
mas apropiado para nuestro estudio, ya que ofre-
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ce un mayor contraste entre el periodo hamedo
y el seco. En efecto, si atendemos a los valores
medios de precipitaciéon en la estaciéon de Boba-
dilla (periodo 1950/82), se comprueba cémo el
afio 1976/77 ha sido ligeramente (del orden del
10 por 100) mas humedo que el afio medio ted-
rico. No obstante, mientras que la pluviosidad
de los seis primeros meses ha sido un 35 por 100
superior a la media, las precipitaciones del resto
del afio han sido notablemente inferiores (cerca
del 70 por 100) a los correspondientes' valores
medios.

De acuerdo con lo expuesto, el afic 1976/77 pre-
senta caracteristicas muy favorables para ilustrar
sobre la evolucién hidroquimica de las aguas su-
perficiales, ya que a un periodo de humedad abun-
dante, con importante escorrentia, sucede otro
de sequia relativamente acentuada que supone
una apreciable reduccién en el caudal circulante,
tal y como se desprende de la figura 2. En dicha
figura también se refleja el grado de concentra-
cion de las aguas circulantes, expresado mediante

C 25°
{umhos /cm)
. 2500

oo

— 1500

Q
(m3/s)
107 1000

5 o 500

o} -0

P{mm)

50

— ]

O'N D|JE F M A M J' 4 A s
— 1976 4977

Figura 2—Precipitaciones mensuales en la estacién de
Bobadilla, valores de caudal y conductividad eléctrica
del rio Guadalhorce en el extremo final del 4rea inves-
tigada. A y B seflalan las fechas de los dos muestreos
hidroquimicos considerados en este trabajo.
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la conductividad eléctrica de las mismas, y puede
comprobarse cémo las dos fechas de muestreo

- seleccionadas en este estudio responden a las épo-

cas en que los valores de mineralizacién alcan-
zaban los valores extremos.

La distribucién conjunta de los valores de con-
ductividad obtenidos en ambos muestreos (figu-
ra 3) presenta un caracter trimodal. El primer
maximo estd en relacién con las aguas proceden-
tes de los acuiferos carboniticos; el segundo, con
la disolucién de yesos tridsicos; el tercero, con la
mezcla de aguas procedentes de salmueras en las
proximidades del embalse. En dicha figura es
patente un desplazamiento relativo de estos tres
maximos, en el sentido de incremento de la mi-
neralizacion de las aguas que circulan durante
el estiaje, respecto a las de la época de caudales
altos. Tal relacién inversa entre caudal y mine-
ralizacién es un aspecto suficientemente compro-
bado en nuestros cursos de agua.

En la figura 4 representamos, de manera se-
parada para cada registro, la evolucién hidro-
quimica espacial en las proporciones aniénicas, a
lo largo de una serie de puntos seleccionados en
diferentes tramos del rio Guadalhorce y de sus
principales afluentes. Tanto para la situacién de
crecida como para la de estiaje, la evolucién es
similar. Se aprecia el aspecto, ya sefialado, de que
la variacién hidroquimica de las aguas superfi-
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Figura 3.—Distribucién de frecuencias de los valores

de conductividad eléctrica de las aguas del rio Guadal-

horce en los muestreos de diciembre de 1976 (1) y sep-
tiembre de 1977 (2).
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Figura 4—Evolucién de las proporciones aniénicas re-

gistradas en algunos puntos de la red de control hidro-

quimico superficial. 1: situacién aproximada de las

muestras obtenidas en manantiales que drenan materia-

les carbonatados jurasicos; 2: id. de muestras en rela-

cién con yesos tridsicos karstificados; 3: id. de las mues-
tras en relacién con salmueras tridsicas.

ciales esta condicionada por los aportes subte-
rraneos correspondientes a los tres principales
conjuntos litolégicos que integran el area estu-
diada.

De dicha figura se desprende, en el sector de
cabecera (puntos 5 y 9), una ligera concentracion
en sulfatos y cloruros, entre ambos muestreos.
En el sector central (puntos 10 y 17) la evolucién
responde a un incremento neto en la proporcién
de sulfatos, acompanada de apreciable reducciéon
en la de bicarbonatos disueltos. En el sector pro-
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ximo al embalse, la posicién en el diagrama de
los puntos 24 y 25 denota un importante enrique-
cimiento en cloruros, cuya proporcion en el agua
aumenta en detrimento de la de sulfatos debido,
al igual que anteriormente ocurria para los bicar-
bonatos, a haberse alcanzado su limite de solubi-
lidad. Carecemos de datos en el punto 26 para la
situacidon de estiaje, por hallarse éste cubierto por
la cola del embalse.

Las observaciones anteriores también son ex-
tensibles para la evolucién de los principales
afluentes del sector de cabecera: arroyos Parroso
(punto 6), La Yedra (punto 8) y Marin (punto 14).
Sin embargo, tanto el drenaje de la laguna de
Herrera (punto 20) como el arroyo Tinajas (pun-
to 23) no evidencian apenas variacién, en sus pro-
porciones aniénicas, durante el intervalo de tiem-
po analizado.

En lo relativo a mineralizacién del agua, la evo-
lucién del punto 20 representa una excepcién a
la ténica general ilustrada en la figura 3, ya que
se aprecia una ligera reduccion en el total de sales
disueltas, en el periodo de estiaje, respecto a la
época de crecida. Hay que tener en cuenta que
en dicho sector, originalmente endorréico, tan sélo
se produce el lavado de las evaporitas alli depo-
sitadas durante los periodos en que existe esco-
rrentia superficial (meses de invierno). El exiguo
caudal (inferior a 10 1/s., segin CARRASCO, 1978)
que circula por el punto 20 durante el estiaje,
procede del drenaje del acuifero cuaternario que,
con niveles bastante préximos a superficie, con-
tiene aguas de mejor calidad quimica en general
que las procedentes del lixiviado de sales tras las
precipitaciones.

Hemos omitido la representacién del campo
catiénico del diagrama triangular, debido a la
similitud que gran parte de los puntos (concreta-
mente los de los sectores de cabecera y central)
muestran en sus proporciones de Ca++ y Mgtt,
debido a su origen hidroquimico comin, tanto
relacionado con la disolucién de materiales cali-
zo-dolomiticos como evaporitico-yesiferos. Por lo
demads, no son patentes fenémenos modificadores
en la concentracién de estos cationes, ya que el
cambio de bases apenas influye sobre las aguas
superficiales; tan sélo se detectan algunos pro-
cesos, dificiles de identificar con exactitud, rela-
tivos a disolucién o precipitaciéon de carbonato
calcico, que pueden imputarse a efectos de mez-
clas de aguas, bicarbonatadas y sulfatadas, con
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Ca*t+ como catibn comun, con la consecuente
disminucién en la solubilidad de las correspon-
dientes sales.

Con la excepcién del punto 20 (tal vez relacio-
nada con la existencia de sales magnésicas en el
area endorréica drenada), la relacién catidnica
r Mg++/r Catt para todas las aguas analizadas
en la cuenca es inferior a la unidad. Durante el
primer muestreo, en el sector de cabecera es 0,2
(punto 5); mas adelante (punto 9) se inerementa
hasta 0,8 para, tras acusar la influencia de los
terrenos yesiferos, mantener valores cercanos
a 0,5.

Durante el segundo muestreo, salvo un proceso
de disolucién de carbonato cdlcico apreciable en
el sector de cabecera (relacionado tal vez con la
mayor influencia relativa de los efluentes urbanos
que confieren agresividad adicional al agua circu-
lante), los valores de la relacién r Mg++/r Catt
muestran escasa variacién a lo largo del recorri-
do, manteniéndose igualmente proéximos a 0,5.

De manera general, el contenido en sodio aumen-
ta a lo largo de la cuenca, de la misma manera
que lo hace el cloruro. En el muestreo de invier-
no, este catién no alcanza a dominar en las aguas
del rio Guadalhorce (ligeramente inferior al 40
por 100 en el punto 26). Entre los afluentes, tan
s6lo llega a ser mayoritario en el arroyo Tinajas
(punto 23) dado que este curso recoge la descarga
de varias salmueras en las que predomina, con
mucho, dicho catién.

Durante el estiaje, las aguas del curso princi-
pal aumentan notablemente su contenido en sodio
(en el punto 25 la proporcién se incrementa del
18 al 54 por 100). Este aumento es neto en el
caso del mencionado arroyo Tinajas, el cual su-
pera los 3 g/l. de sodio disuelto, lo que representa
mas del 80 por 100 del total catiénico.

RESULTADOS DE LA APLICACION
DEL ANALISIS FACTORIAL

En la tabla I incluimos la matriz de correla-
ciones entre las variables utilizadas, asi como las
correspondientes saturaciones para cada uno de
los factores retenidos.

El factor 1 estd determinado por las variables
S0,=, Mg++, Ca** y, en menor proporcion, Cl-
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TABLA 1

Matriz de correlacién entre las variables consideradas y saturaciones de cada una de ellas en
los tres factores retenidos; también se incluye la fraccion de la varianza total explicada por

cada factor.
VARIABLES FACTORES
Cl- SO COsH- Ca* Mgt Na* 1 2 3
[ 1,00 0,37 0,18 0,31 0,46 0,99 0,75 0,62 —0,24
SOC o i e e e e e 1,00 —0,4 097 0,81 0,36 0,88 —0,45 0,03
CO:H- ... ... ... . o 1,00 0,01 0,14 0,18 0,15 0,44 0,88
Ca*t o e e e e e s 1,00 0,72 0,30 0,83 —0,48 0,09
ME*™ i il et e e e e e e 1,00 0,43 0,86 —0,22 0,15
Nat ... .. oo e e e 1,00 0,74 0,62 —0,24
% de la varianza explicada: 554 242 154

y Nat. Puede pensarse que, desde el punto de
vista genético, este factor representa la modifi-
cacién hidroquimica del agua a su paso por eva-
poritas triasicas ya que, de acuerdo con la corre-
lacién, es proporcional a la mineralizacién en
sulfato calcico y cloruro sédico, al par que tra-
duce una riqueza apreciable en magnesio. Es, ade-
més, un aspecto determinante en la evolucion
hidroquimica estudiada, ya que explica el 55
por 100 de la varianza original. De manera indi-
recta, debido a su proporcionalidad con las sales
mas solubles, puede considerarse el factor 1 como
indicativo del incremento en la mineralizacién to-
tal del agua.

Aunque las variables Cl- y Na* determinan, de
manera no despreciable, al factor 1, se constata
que éste no expresa la totalidad de las mismas.
En efecto, mediante los cuadrados de las corre-
laciones muiltiples variables-factores, se aprecia
que Cl- y Nat intervienen sobre todo en el fac-
tor 2 (paso de 0,56 y 0,54 a 0,94, respectivamente).
Este factor discriminard, por tanto, entre aguas
que disuelvan materiales salinos de aquellas otras
que circulen sobre materiales yesiferos solubles.

La variable CO:H- estda mal representada en
el plano factorial 1-2. Sin embargo, esta variable
caracteriza al factor 3, el cual representard la
mineralizacién en bicarbonato.

La representacion de los 50 datos analiticos
(25 para cada muestreo) considerados en este
ejemplo, sobre el plano factorial 1-2 (figura 5),
ofrece una buena aproximacién a la estructura
general de los datos, ya que expresa el 79 por 100
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de la varianza original. De acuerdo con esta fi-
gura, en el muestreo de invierno, es patente la
evolucién espacial desde el sector de cabecera
hacia aguas progresivamente mas salinas, proce-
dentes del lavado de evaporitas. Estas aguas pro-
ceden de afluentes que drenan materiales yesife-
ros (arroyo Marin: puntos 12, 13 y 14), salinos
(arroyo Tinajas: punto 23) o de naturaleza mixta
(laguna de Herrera: punto 20). La diferenciacién
entre estos tres casos se efectiia en funcién de
su situacién respecto al factor 2.

La situacién, en la figura 5, del punto 23 es
relativamente anémala, debido a que retiene para
si los valores mas elevados de ambos factores.
Ello responde a una contribucién excesiva de este
punto a la inercia de la nube de los puntos ex-
perimentales: 0,17 (mas de dos veces superior a
los valores que vendrian inmediatamente des-
pués: 0,07).

Los puntos correspondientes al muestreo de
estiaje muestran, a grandes rasgos, una estruc-
tura similar, aunque desplazados en su conjunto
hacia posiciones que denotan mayor salinidad. La
interpretacién es analoga a la que resultaba para
Ia figura 4. En el caso del punto 23 esta repre-
sentacién ofrece informacién adicional, ya que se
aprecia un incremento relativo en la proporcién
de sulfatos respecto a los cloruros, que era poco
patente en el diagrama triangular, debido a los
elevados contenidos en este ultimo anién. Tam-
bién se constata la anomalia en la evolucién que
muestra el punto 20, que ilustra sobre una reduc-
cidén de salinidad en estiaje.
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Figura 5.-—Representacién de las muestras obtenidas en los dos controles hidroquimicos, en el plano factorial
1-2 (mismos simbolos que en la figura 4). Junto a la muestra 23 se incluyen sus coordenadas reales, ya que el
punto se sittia fuera del diagrama.

La representaciéon de los puntos en el plano fac-
torial 2-3, ilustra sobre otros rasgos hidroquimi-
cos, ademés de los aspectos que acabamos de
describir, ya que responde del 40 por 100 de la
varianza.

En este caso hemos optado por seleccionar, en-
tre la totalidad de los puntos analizados, aquellos
mas representativos (los mismos que aparecen en
la figura 4). En cada uno de ellos, la evolucién
hidroquimica queda ilustrada por medio del vec-
tor que une los puntos correspondientes a los
dos muestreos realizados. El resultado se expresa
en la figura 6 donde, para mayor claridad, tam-
bién se han representado graficamente las satu-
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raciones de las variables sobre cada uno de los
dos factores.

En el sector de cabecera, los puntos 5 y 6 mues-
tran una evolucién similar, que denota incremento
en Cl- y Nat y una disminucién en COsH-. El
aumento neto en este ultimo anién caracteriza la
evolucién registrada en el punto 9; las posibles
causas han sido ya comentadas. Esta ténica tam-
bién se hace patente a nivel de los puntos 8 y 10,
los cuales atraviesan afloramientos yesiferos en
diferente proporciéon (mayor en el segundo de
ellos); por ello, los vectores correspondientes
aparecen desplazados hacia los valores negativos
del factor 2. Esta modificacién es particular-
mente apreciable en el caso del arroyo Marin (14).
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Figura 6.—Vectores de evolucién hidroquimica (crecida-zstiaje) representados en el plano factorial 2-3. El re-
cuadro ilustra sobre las saturaciones de las variables en ambos factores. A: sector de cabecera; B: sector cen-
tral; C: sector de las inmediaciones del embalse.

En el sector central, los puntos 17 y 24 regis-
tran, al igual que en el caso anterior, un incre-
mento en el caracter sulfatado célcico de las aguas
circulantes durante el estiaje. Por las razones
expuestas, la evolucién del punto 20 es contraria
a todos los demas.

Al igual que sucedia en el plano factorial 1-2,
la posicién del punto 23 denota una contribucién
excesiva a la inercia de la nube; su evolucién,
sin embargo, responde a un esquema similar al
de los puntos anteriores, si bien se aprecia un
mayor incremento en cloruros y sodio, aspecto
que no aparecia con suficiente claridad en la fi-
gura 4. Ello traduce el efecto de las salmueras
frente a los caudales relativamente reducidos que
circulan durante el estiaje, los cuales, por otra
parte, también denotan una concentracién impor-
tante en sulfato calcico. Esta modificaciéon mues-
tra su influencia mas patente a nivel del punto 25;
en este: caso, el vector es practicamente coinci-
dente con el eje del factor 2 y registra una evo-
lucién neta hacia valores mas negativos del fac-
tor 3. Ello implica un notable incremento en la
concentracién de Cl- y Na* junto a una disminu-
cién en la de COsH-.
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CONCLUSIONES

La evolucién espacial del quimismo de las aguas
del rio Guadalhorce, en los sectores correspon-
dientes a sus cuencas media y alta, esta condi-
cionada estrechamente por la litofacies de los
materiales atravesados, debido al caracter soluble
(evaporitas tridsicas) de los materiales aflorantes
en buena parte del area vertiente.

En este trabajo, se confirma la utilidad que
ofrece el analisis factorial en la interpretacién de
datos hidroquimicos. Esta metodologia ha sido
utilizada para ilustrar la evolucién del quimismo
superficial a lo largo de un ciclo hidrolégico (aio
1976/77), al comparar los resultados de dos mues-
treos, uno en la época de crecida y otro en estiaje.
Si bien, en términos generales, las conclusiones
son similares a las obtenidas a partir del empleo
de métodos convencionales de investigacién hi-
droquimica, en determinados casos la aplicacién
de esta técnica suministra informacién adicional.

El reducido numero de variables seleccionadas
en este ejemplo (los seis componentes idnicos
mayoritarios) motiva que la estructura del fend-




IV -382 J. BENAVENTE HERRERA Y F. CARRASCO CANTOS

meno investigado aparezca muy neta, debido a las
altas correlaciones mostradas en algunas varia-
bles, por lo que tan sélo tres factores han bas-
tado para explicar mas del 95 por 100 de la va-
rianza. El uUnico inconveniente operativo reside
en la coexistencia de aguas poco mineralizadas
(drenaje de acuiferos karsticos) con otras nota-
blemente salinas, relacionadas con salmueras tria-
sicas; ello motiva que ciertos datos analiticos de
estas ultimas contribuyan de manera excesiva a
la inercia del conjunto, al retener para si valores
elevados en alguno de los factores.

Desde el punto de vista hidroquimico, se cons-
tata cémo, a nivel de evolucién espacial, el in-
cremento en salinidad no es homogéneo ni pro-
gresivo a lo largo del cauce, sino que estd rela-
cionado, en primer lugar, por el paso a través
de una franja tridsica en la que existen abun-
dantes yesos karstificados. La otra modificacién
importante se localiza en las inmediaciones del
embalse de Guadalhorce-Guadalteba, merced a la
influencia de algunos manantiales fuertemente
salinos.

El paso del periodo de recarga al de estiaje
produce un efecto general de concentracién en
las aguas superficiales, apreciable sobre todo en
el incremento del contenido en sulfatos y cloru-
ros. En el sector de cabecera, las proporciones
de estos dos iones aumentan ligeramente, aunque
las aguas mantienen su caricter bicarbonatado.
En el sector central, el incremento en sulfatos
es neto, y pasa a ser el aniéon dominante. No
obstante, es en las salmueras triasicas donde se
aprecian con mas intensidad los procesos de con-
centracién, cuyo efecto en las aguas del rio Gua-
dalhorce es el predominio neto de los cloruros
sobre los sulfatos, situacién que no se registraba
en el periodo invernal. Esta circunstancia, ademas
del cambio de facies hidroquimica, supone un
apreciable aumento de la salinidad total del agua
del rio, desde 1 g/l. hasta casi 3 g/l.; mas ade-
lante, se alcanzan valores superiores a 6 g/l
debido al efecto de otras salmueras existentes
en la inmediata proximidad del embalse, la mas
importante de las cuales (Meliones) se encuentra
precisamente cubierta por el agua alli retenida.
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INFORMACION

/ Mineros destacados del siglo XIX
Felipe Bauza y Rabaxa (1802-1 875)

ANTECEDENTES FAMILIARES

De la noble familia Bausi, con casa solar en Maya,
pas6 un segundén a Deya, donde establecié el segundo
solar del mismo apellido, al que pertenecié Bartolomé
Bauza (cambio de la s en z); casado con Maria Cafas,
natural de San Quintin de Mediona (Barcelona), los
cuales fueron padres de Felipe Bauza y Canas, nacido en
Palma de Mallorca (1769). Felipe, navegante y gedgrafo,
ingres6 en la Real Armada (1789), fue colaborador activo
de las inspecciones navales de Alejandro Malaspina y
Mulazo (1754-1809) y posteriormente integrado en la expe-
dicién a Peru (1789-1794) de las corbetas «Atrevida» y «Des-
cubierta». Fue autor de varias cartas geograficas de las
costas y mares de América meridional y de la actualizacién
de varias de las existentes, siendo considerada su carto-
grafia como la mejor de las contemporéineas. También
destacé en sus trabajos de nivelacion. Fue Director del
Depdsito Hidrografico (10 de septiembre de 1815), creado
en Madrid (1797) por Carlos III, Diputado a Cortes por
Mallorca (1822), emigrado a Londres por razones politicas,
donde fallecié (3 de marzo de 1834) con el empleo de
Capitan de Navio.

Su esposa, Maria Teresa, natural de Madrid, era hija
de Felipe Antonio Rabaxa y Maria Balastreri, ambos natu-
rales de Génova.

Este matrimonio tuvo en Madrid (12 de septiembre
de 1802), entre otros hijos, a Felipe, nacido en la calle
de Alcald y bautizado en la Parroquia de San Sebastidn,
en funcién castrense, por pertenecer su padre a la Real
Armada. En la documentacién de la Comisién del Mapa
Geoldgicd, las pocas veces en que consignan su segundo
apellido lo hacen erréneamente, Ravara.

ESTUDIOS

Realizados los primeros estudios en Madrid, en ambien-

Por J. M. LOPEZ DE AZCONA

te familiar y en los centros docentes de la corte, pasa
(1815-1819) al Colegio de Vergara, ingresando a fines del
afio 1819 en la Escuela de Caminos y Canales. Termi-
nados los estudios, ingresa en el Cuerpo, comisionan-
dolo (16 de marzo de 1822) a la nivelacién del Canal
de Campos. Se inscribe como miliciano de Madrid, agre-
gandolo (26 de julio de 1823) a la 4. Brigada de Inge-
nieros del Ejército.

Con deseo’ de seguir otra orientacién de mayor por-
venir, decide ampliar sus conocimientos (1824-1828) en
la Facultad de Ciencias de Paris, creada en 1808, donde
destacaban dos eminentes quimico-fisicos y colaboradores,
Louis Jacques Thenard (1777-1857) y Joseph-Louis Gay-
Lussac (1778-1850), cuando el primero investigaba sobre
el agua oxigenada y sobre las propiedades de ciertos
melales para favorecer las combinaciones de los fluidos
elasticos, y el segundo, perfeccionaba sus técnicas de
andlisis volumétrico, coincidente también con la época en
que Gay-Lussac dio entrada en la literatura cientifica a
las voces: pipette, burette, acide normale.

FORMACION MINERA

Regresa a Espafia (1828) decidido a cursar la carrera
de Minas, en momentos florecientes, debido a la Direc-
cién de Fausto de Elhuyar y de Subice (1755-1833), perte-
neciendo a la promocién de 1828, figura con el nime-
ro 74 en la lista general de alumnos. Cursé la mineralo-
gia con el académico riojano Donato Garcia (1782-1855),
Presidente del Real Gabinete de Historia Natural. Su
profesor de docimasia fue el Académico e Inspector de
segunda clase del Real Cuerpo de Minas José Duro y
Garcés (1795-1885), ubicdndose la catedra y el laboratorio
en la calle del Lobo, 21, en los locales de la Direccién
General de Minas.

La primera actividad oficial al servicio de la Direccién
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General fue como integrante (29 de noviembre de 13829) de
la Comisién presidida por Elhuyar con la colaboracién
de Joaquin Ezquerra y del Bayo (1793-1859), Rafael Amar
de la Torre (1802-1874) y Francisco de Sales Garcia, para
trasladarse al Principado de Asturias e indagar y propo-
ner las disposiciones convenientes para facilitar el apro-
vechamiento de los criaderos de carbén de piedra me-
diante la mas expeditiva y econdémica conduccién de
este combustible a los puertos, La misién se dio por
finalizada a los cinco meses, y dado el interés de la me-
moria, se dispuso por Real Orden (9 de agosto de 1831)
su publicaciéon. Esta obra, editada en Madrid, compuesta
por 62 paginas y 5 laminas, estd considerada como rara
por los biblidfilos.

Por Real Orden (23 de octubre de 1829) se le pensiond
para ampliar estudios en la Real Escuela de Minas de
Freyberg, a donde llegé en agosto de 1830, matriculan-
dose en el curso préximo a comenzar con el numero 1.245,
siendo sus compaifieros Ezquerra y Amar, los numeros
1.246 y 1.247. Durante los primeros dias de alumno en-
contré dificultades con el alemdn, venciéndolas rapida-
mente, y entre sus compafieros se comentaba su prefe-
rencia del estudio de la petrefactologia del profesor Hein-
rich Georg Bronn (1800-1862) en el original alemén, en
lugar de hacerlo, como otros alumnos europeos, en la
versién latina. Para practicas del idioma aleméan, escri-
bio en este idioma una obra titulada «Sistema de coquillo-
logia primitiva», tomando como base la obra de su
maestro Bronn, con inclusién de datos de las ultimas
investigaciones de George de Cuvier (1769-1832) y de Jean
Baptiste Pierre Antoine de Monet de Lamarck (1744-1829),
obra desaparecida.

Los tres alumnos espafioles visitaron durante las vaca-
ciones (1831) los establecimientos mineros y fabricas mi-
neraliirgicas del Erzegebirge alto. Préximas a finalizar
las vacaciones, deciden los tres compafieros cambiar el
programa, debido a la epidemia de cdlera asiatico de-
clarada en Alemania, trasladdndose a Heidelberg (Baden),
matriculdndose en su universidad como alumnos de mine-
ralogia y geologia de los profesores Karl Casar von
Leonhard (1779-1862), Heinrich Georg Bronn (1800-1862)
y de Arnett, progresando considerablemente sus conoci-
mientos en geologia, petrofactologia y mecénica aplicada.
Finalizado el curso (junio de 1832) regresan a Freyberg,
y aprovechando la ocasién del desplazamiento, visitan
las minas y fabricas de Baviera, efectuando interesantes
observaciones geognésticas. Nuevamente se matriculan
en la Real Academia de Minas, y siguen durante el curso
académico (1832-1833) las asignaturas necesarias para com-
pletar la carrera de Minas. Recorren minas y fabricas
de Sajonia y realizan practicas en el Real de fundicién
y amalgamacién de Halsbriick, con el objetivo de domi-
nar a fondo las técnicas de beneficio de los minerales
argentiferos. De octubre de 1833 a octubre de 1844 reco-
rren: Silesia, Moravia, Bohemia, Austria alta y baja, Sty-
ria, Salzburgo, Tirol, Selva Negra, Hannover, Bélgica
y regresan a Madrid, via Paris, de acuerdo con las
directrices trazadas por Elhuyar.
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INFORMACION

ACTIVIDADES EN EL REAL CUERPO
FACULTATIVO DE MINAS

El Secretario de Estado del Despacho de Goberna-
ci6on presenté (23 de abril de 1835) a la Reina Gober-
nadora, una detallada exposicién sobre «la necesidad de
incrementar los alumbramientos de aguas subterraneas,
por su gran utilidad, en las localidades carentes de otras,
al mismo tiempo que su alumbramiento y beneficio se
proporciona en general a menor costo que el necesario
para la direccién y aprovechamiento de las corrientes
por la superficie de la tierra». El plan fue aprobado, y
se dispuso por Real Orden (27 de abril de 1835) que el
Director General de Minas designase los ingenieros in-
tegrantes de las comisiones para las diversas zonas geo-
graficas. Quedé Bauza integrado en la Brigada presi-
dida por Ezquerra (R. O. de 16 de mayo de 1835), para
la demarcacién formada con las provincias de Segovia,
Avila, Burgos, Soria, Valladolid, Salamanca, Palencia,
Leén y Zamora como zonas de investigacién, entregén-
doles (29 de mayo de 1835) la oportuna instruccién de
trabajo, con la obligacién de redactar partes quincenales
sobre su actuacién. En el primero (10 de junio de 1835)
comunica la iniciacién de la campaifia, informando de las
investigaciones realizadas en las montafias de El Escorial
y de La Granja. A éste le sucedieron todos los ordenados,
con indicacién en cada uno de los resultados, de las
investigaciones geoldgicas y seiialamiento de las zonas mas
aptas, para efectuar las labores de captacion de aguas.
A partir de fines de septiembre, quedé Bauza como unico
integrante de la Brigada de Castilla la Vieja. Dispuso el
Director General de Minas (19 de diciembre de 1835) re-
gresasen todas las brigadas a la corte, donde presentarian
los trabajos definitivos. La memoria redactada por Bauza
fue elevada (5 de julio de 1836) al Ministro de la Go-
bernacién del Reino, emitiendo la correspondiente sec-
cién el resumen siguiente: «De estos escritos resulta que,
en la gran cuenca terciaria que forma Castilla la Vieja,
hay parajes donde dicen pueden hacerse los primeros
ensayos con alguna esperanza, segun el aspecto del terre-
no y posicién topografica». Con este motivo redacté una
descripciéon geognodstica minuciosa de la comarca forma-
da por las provincias de Segovia, Avila, Valladolid, Pa-
lencia, Salamanca, Zamora y Madrid, adjuntando las
correspondientes cartas geogndsticas.

Por reorganizacién del Real Cuerpo Facultativo de Mi-
nas, fue designado (18 de marzo de 1836) Inspector de
segunda clase y Director de las Minas de Almadén e
Inspector de aquel Distrito. A los pocos dias (14 de abril
de 1836), por reorganizacién del Cuerpo, lo cambian de
denominacién y categoria, al escalafonarlo como Inge-
niero 2.°. Estuvo presente en la invasién del estableci-
miento minero por la faccién de Gémez (octubre de 1836),
acto en que resulté prisionero el Superintendente de
Almadén. Poco después, la faccién de Basili saqued el
pueblo y desaparecieron sus efectos personales, papeles,
libros e instrumentos. Todo esto dificulté su valiosa ac-
tuacién durante los dos afios de direccién. El cargo tenia
aneja la direccién de la Escuela Practica de Minas de
Almadén, donde actué como profesor, siendo su ultimo
acto académico la presidencia de los exdmenes (28 de
agosto de 1837). De toda esta actuacidén existe documen-
tacién interesante sin catalogar en el A. H. N., seccién
Hacienda, papeles de Almadén.
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Cesé Bauza (23 de mayo de 1838) en Almadén, por
haberlo designado Director del Establecimiento de Li-
nares e Inspector de Distrito, donde actu6é con su acre-
ditada competencia hasta su nombramiento (diciembre
de 1840) como Inspector del Distrito de Adra. Como con-
secuencia de los diversos asuntos mineros tramitados y
de su recorrido por el terreno, tuvo una base adecuada
para publicar en el «Boletin Oficial de Minas», como
an6nimo (nim. 6, julio; num. 7, agosto de 1844): «Datos
estadisticos sobre la fundicion o beneficio de la galena
del Distrito de Minas de Adra, que comprende la pro-
vincia de Granada y parte de la de Almeria».

Promovido a Inspector, pasé destinado (6 de agosto
de 1845) al Distrito de Rio Tinto, simultaneando su acti-
vidad con la de Director”del establecimiento del Estado,
pasando al Distrito de Madrid (16 de diciembre de 1348).

ACTIVIDADES EN CATALUNA

Destinado al Distrito Minero de Barcelona (26 de no-
viembre de 1850), desplegé maxima actividad en el reco-
nocimiento geolégico de las cuatro provincias catalanas.
Existia un antecedente no logrado, el interés de Elhuyar
en la formacién de cartas geoldgicas regionales, y que
la primera fuese la de Catalufia, misién encomendada
en 1831 por Real Orden a Angel Vallejo, quien segin
repetidas manifestaciones la habia iniciado antes de su
designacién (1835) como Subsecretario del Ministerio de
lo Interior. Conocido €l valer de este estudiante por El-
huyar, lo pensioné en Paris (1828) para ampliar cono-
cimientos de ciencias naturales y en especial de mineria
y metalurgia. Habfa estado anteriormente en Paris, donde
asistié como alumno a la catedra de A. Guenyveau, donde
prepar0 una ediciéon espafiola de la obra de este pro-
fesor de la Escuela Real de Minas de Francia, con
notables ampliaciones (1825), obra publicada en Paris
(1843). Nuestra opinién es que la obra geoldgica de
Vallejo en Catalufia no alcanzé el éxito esperado, al
menos por los datos llegados al siglo xx. Aporté a la
sesién (24 de junio de 1833) de la Soc. Geol. de Francia,
los resultados de unas observaciones efectuadas en el
Cabo de Creus, durante el afio 1832, publicados en su
boletin, tomo 3° de 1833, y otros en los tomos 5° y 6°
de 1835 y 1836. Estos trabajos de Vallejo fueron men-
cionados (1834) por Boné y Claude Rozet, y también (1833)
por Chauzenque en su obra de dos tomos publicada en
Paris.

Durante la estancia de Bauzid en Barcelona, publico
(1856) Alexandre Vezian en Montpellier su tesis doctoral
(el acto de colacion tuvo lugar el 13 de agosto de 1856)
titulada: «De los terrenos post-pirenaicos de las inme-
diaciones de Barcelona y sus relaciones con las forma-
ciones correspondientes del Mediterraneo», acompafiada
de una carta geoldgica. Esta obra no fue conocida por
Bauzi durante su estancia en Catalufa.

Aprovechd su estancia en Catalufia para recopilar cuan-
tos datos y observaciones consideraba ttiles para su
cartografia geoldgica; labor interrumpida (19 de febrero
de 1859) por su ascenso a Inspector General de 2.2 clase
de Minas y pase a la Junta Superior Facultativa de Mi-
neria, En este cargo y con motivo de un servicio regla-
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mentario, redacté y publicé en el «Boletin Oficial del
Ministerio de Fomento», tomo XXXIII, 1860, pp. 550-576, el
trabajo «Visita de inspeccién al Distrito Minero de San-
tander», donde describe su riqueza minera y principales
formaciones geologicas. Encomendado otro servicio ana-
logo en Catalufia, publicé en el mismo Boletin (XXXIX,
1861, pp. 64 a 102) el «Informe de la visita al Distrito
Minero de Barcelona», redactado con criterio andlogo
al anterior.

Simultdneamente a la Inspeccién del Distrito Minero
de Barcelona, le encomienda la Junta Facultativa finalice
la cartografia geolégica que habia iniciado en Tarragona.
Emprendié la misién (agosto de 1860), finalizando su
cometido (21 de septiembre de 1861) con la redaccién
de su trabajo en 20 pliegos de tamano folio: «Bosquejo
geoldégico de las provincias de Barcelona y Tarragonas.
Dice en el preambulo: «Sélo el compromiso contraido
me obliga a presentar este trabajo, cuyo tnico mérito
es el no haber costado sacrificio pecuniario alguno al
Gobierno. Por lo demas, el que pudiera haber tenido
en 1855, por no haber otro, no lo tiene actualmentes».
Se refiere a la obra citada de Vezian, de la que no co-
nocié su publicacién, hasta que ley6é la obra del Viz-
conde D’Archiac: «Historia de los progresos de la Geo-
logia».

PRESIDENTE DE LA COMISION
DEL MAPA GEOLOGICO

Considera José de Echegaray y Eizaguirre (1848-1916),
como indispensable para el buen funcionamiento de su
departamento, poder disponer de una comisién eficiente
para ejecutar estudios geoldgicos y redactar los oportu-
nos informes sobre las obras propias del Departamento.
Para ello actualizé algunas de las disposiciones de la
denominada «Comisién de la carta geoldgica del Reino»,
cambiando el titulo por el de «Comisién del Mapa Geold-
gico», destacando el gran perjuicio ocasionado a la agri-
cultura v a la industria la carencia de mapas geoldgicos
nacionales y provinciales (R. D. de 28 de abril y 10 de
mayo de 1870). La comision reorganizada estaba inte-
grada por un Presidente, siete Vocales y un Secretario.
Los razonamientos de Echegaray estaban justificados,
dado que la Comisién de la Carta Geoldgica del Reino
habia desarrollado una intensa labor, desde su creacién
(11 de julio de 1849) hasta su incorporacién como Bri-
gada de la Junta Superior de Estadistica (Ley de 19 de
diciembre de 1858), donde su cometido quedd reducido
considerablemente por falta de consignaciéon presupues-
taria.

El primer presidente de la Comisién reorganizada fue
el Inspector General de la Clase (desde 1864) Bauza, quien
la instalé en Isabel la Catélica, 23, 2.°. A sus extraordi-
narias dotes y trabajo se debe el incremento en los ar-
chivos de memorias y cartografia terminada, pendiente
de publicacién por falta de recursos econémicos. Du-
rante el primer afio de su mandato se adapté el local y
adquirié el material necesario para cumplir los cometi-
dos, dado que el anterior habia pasado integramente a
la Junta General de Estadistica.

A pesar de las dificultades econdémicas y la penuria
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del Tesoro, logra salgan al campo (1871) las brigadas
de ingenieros para efectuar estudios geoldgicos en las
provincias de Huesca y Cuenca; aquéllos se publicaron
por Lucas Mallada y Puello (1841-1921) en la Mem. de
la Com. VI-1878, y éstos por Daniel de Cortdzar y Larru-
bia (1845-1927) en la Mem. de la Com. III-1875. Pocos
meses después, logra se reanuden en Asturias las activi-
dades de la Comisiéon de Cuencas carboniferas, publicin-
dose parte de sus datos como andénimos en la Mem. de
la Com. II-1874. En esta reanudacion sistematica de las
Memorias de la Comisién, dio preferencia a la publica-
cién de trabajos de otros autores, precediendo a los
propios, dedicando la 1* (1873) a los de Felipe Martin
Donayre, titulada «Bosquejo de una descripcidon fisica
y geologica de la provincia de Zaragoza».

Entre sus proyectos figuraba la reanudaciéon de la pu-
blicacién sistemdatica de los mapas geolégicos provincia-
les a escala 1/400.000, continuacién de la serie iniciada
(1853) con los de Madrid, Segovia, Valladolid y Palencia,
realizados por Casiano del Prado y Valle (1797-1866).

Aprecia la necesidad de publicar un Boletin de la Co-
misién, con diversos trabajos en cada tomo, dado que
las Memorias estaban destinadas cada una a un trabajo
monografico. Prepara la edicién del primero (1874) apa-
recido bajo la direccién de Manuel Fernandez de Cas-
tro (1825-1895), donde se incluye su resefia geoldégica de
la provincia de Gerona (pags. 169 a 175), remitida a la
imprenta después de su cese (16 de abril de 1873).

Tomé parte activa en la promocién de la «Exposicién
Nacional de Mineria», inaugurada (11 de octubre de 1872)
en el palacio construido con este fin en los Jardines del
Retiro, denominado «Palacio de la Mineria», y actual-
mente «Palacio de Velazquez», debido al autor del pro-
yecto, el arquitecto Ricardo Veldzquez y Bosco (1843-
1923). En esta extraordinaria exposicién participé la Co-
misién con mucha cartografia geoldgica inédita, ademas
de la catalana, de la que era autor Bauzd, varios mapas
de gedlogos contemporineos como Prado, Maestre, Aran-
zazu, Botella, Donayre, Naranjo, Pefiuelas,

Durante los primeros afios de su actividad como inge-
niero dio, al igual que su padre, mucha importancia a
los trabajos de nivelacién y determinacién de alturas,
publicando con José de Espinosa las célebres memorias
sobre las observaciones astronduticas para los navegan-
tes espafioles, traducida en conjunto y en partes en va-
rias lenguas, destacando en especial su aportacién a la
velocidad del sonido.

CESE Y FALLECIMIENTO

Segiin el criterio de Bauzi, la politica espafiola no
sigue la orientacién que le parece buena para Espafia; el
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Rey Amadeo de Saboya (1845-1890) esta perdiendo pres-
tigio, ante las intrigas de Estanislao Figueras y Morgas
(1819-1892) y su partido republicano decidiéndose a pedir
(24 de enero de 1873) su jubilacién. Pocos dias después,
abdicaba Amadeo I (11 de febrero de 1873).

Debido a su jubilacién, quedaron sin actualizar sus ma-
pas provinciales de Catalufia a escala 1/400.000. El de
Barcelona se entregé para su revision a los Ingenieros
de Minas José Maureta Aracil v Silvino Thos y Codina,
publicindolo en la Memoria IX, 1881, con el titulo «Des-
cripcidon fisica, geolégica vy minera de la Provincia de
Barcelona». Los mas atrasados eran los bosquejos de
Lérida y Tarragona, publicadas sus memorias, tal como
las dejé, en el mismo Boletin, donde Fernandez de Cas-
tro aporté la necrologia de Bauza, tomo III, 1876, de
las paginas 115 a 120 el bosquejo de Lérida y de la 120
a 123 el de Tarragona. [

Fruto de la ampliacién y actualizacién de los datos de
Bauzid fue la publicacién por Luis Mariano Vidal y Ca-
rreras (1842-1922) del trabajo titulado «Geologia de la
Provincia de Lérida», terminado en Barcelona (26 de di-
ciembre de 1873), en el Boletin de la Comisién del Mapa
Geoldgico, tomo II, 1875, pp. 237-350.

De las cuatro cartas geoldgicas de las provincias cata-
lanas, trazadas por Bauzi, hemos localizado reciente-
mente la de Tarragona, en el A. H. N., seccién varios,
mineria y geologia, Legado Botella, legajo num. 6.

El cese en su caracteristica actividad afecté conside-
rablemente a su salud, iniciAndose una rapida decaden-
cia, falleciendo en Madrid (24 de septiembre de 1875).
Fue enterrado en la ampliacién del cementerio de la Sa-
cramental de San Ginés y San Luis, fundado en 1831 y
montado en 1898.

En la nota necroldgica publicada en la Revista Minera,
destaca el autor su aficién a la geologia, buena instruc-
cién y recto criterio.
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«Fl poderoso retorno del carbén»

s

El pasado 23 de mayo tuvo lugar el almuerzo mensual
del Club Espafiol de la Mineria.

En esta ocasion, el invitado especial era don Manuel
Arroyo Quifiones, Presidente de CARBUNION.

EL PODEROSO RETORNO DEL CARBON

En el afio de gracia de 1973, Santa Barbara, nuestra
patrona, hizo un milagro para la mineria del carbén. An-
tes de que los 1ltimos pozos y socavones fueran cegados
y abandonados, abrid, con delicadeza, los cerebros de
los responsables politicos del mundo e introdujo en ellos
sin ira, pero sin contemplaciones, una fuerte dosis de
sentido comun.

Y se hizo la luz, los paises productores de petrodleo,
generalmente subdesarrollados, comprendieron instanté-
neamente, como en el fogonazo de una revelacién, que
sus Unicos recursos, por cierto no renovables, estaban
siendo cedidos por nada a los opulentos paises de la
industria.

Y los opulentos paises de la industria comprendieron
con claridad que, a partir de ese momento, la energia
tendria un precio, ¥y lo que era mas grave: la energia
creaba o establecia una peligrosisima dependencia.

Y asi, el afio 1973 fue el afio del milagro de Santa Bar-
bara y las cosas cambiaron radicalmente.

Esta breve introduccién creo que justifica que poda-
mos hablar hoy del carbdn, personaje histérico, que
vuelve a entrar en escena con extraordinaria pujanza y
para el que son de prever largos afios de vida.

EL CARBON EN EL MUNDO
Recursos

Los recursos mundiales recuperables de carbén, consi-
derando los estiticos y estimando constante la produc-
cién anual al nivel de la obtenida en 1983, pueden tener
una duracién media de 219 afios. En Europa Occidental,
concretamente 215 afios. La previsible critica que puede
hacerse en relacién con el posible aumento de demanda
y produccién, queda compensada si tenemos en cuenta
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que la diferencia entre recursos recuperables y recursos
geoldgicos es de 935.000 millones de toneladas a nueve
billones seiscientas setenta mil, y que una parte impor-
tante de estas ultimas puede ser incorporada a las pri-
meras.

En todo caso, €l horizonte es lo suficientemente am-
plio como para no tener preocupaciones, porque aun
los mas pesimistas saben que, antes de terminar este
periodo, habran aparecido soluciones nuevas y mejores.

Para destacar la importancia de lo que acabo de decir,
s6lo una pincelada comparativa.

Hemos dicho que la duracién media de los recursos
mundiales recuperables de carbdn, segin fuentes de la
Conferencia Mundial de la Energia (1983) es de 219 afios.
La duracién media de los recursos mundiales recupera-
bles de petrdleo, calculados a partir de los datos de re-
cursos al 1 de enero de 1984, del Oil and Gas Journal,
y de produccién de 1982 de British Petroleum, es de
33 afios, y la duracién media del gas natural (segin las
mismas fuentes) es de 60 afios.

Distribucién

La distribucién de estos recursos estd muy compen-
sada y asi, por continentes, el americano cuenta con el
32 por 100, Asia el 16 por 100, la Unién Soviética con
el 24 por 100 v Europa con el 14 por 100.

Por agrupaciones econdémicas, el Mercado Comun cuen-
ta con el 7 por 100; los paises de la OCDE con el 43
por 100 y los paises del COMECON con el 30 por 100,
siendo los menos afortunados los paises en via de des-
arrollo y los de la OPEP que, en compensacién y en ge-
neral, cuentan con otras fuentes de energia. Esto quiere
decir que el carbén se consume, en su mayor parte, en
los paises que lo producen. Comparemos esta distribu-
cién, por ejemplo, con la del petréleo, donde el Oriente
Medio dispone del 55 por 100 de los recursos, produce
el 23 por 100 ¥y no consume mdas que el 3 por 100.

Producciéon

La produccion mundial de carbén ha pasado de 2.936
millones de toneladas en 1970 a 3.906 millones de tone-
ladas en 1983, con un crecimiento del 33 por 100 en el
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periodo, crecimiento iniciado decididamente a partir
de 1975.

En Espana, el crecimiento ha sido muy superior, aun-
que esta influenciado por la aparicion en escena de los
lignitos pardos; pero de esto ya hablaremos en su mo-
mento.

La previsién de produccién para el afio 2000 va desde
los 4.800 millones de TEC, de la Conferencia Mundial de
la Energia de 1983, con un aumento del 45 por 100, hasta
los 6.780 millones de toneladas del informe WOCOL, con
un crecimiento del 74 por 100 con respecto a la produc-
cion de 1983,

Consumo

En cuanto al consumo, a grandes rasgos, son paises
excedentarios: Estados Unidos, la Unién Soviética, Euro-
pa Oriental, Sudafrica, China y Australia vy, deficitarios
en mayor o menor medida: Europa Occidental, Japén,
en gran medida, y el resto de Asia.

La primera conclusién que podemos extraer de estas
consideraciones es que el carbén, a nivel mundial, es
la fuente de energia que cuenta con mayores recursos, dos
veces y media superiores al conjunto de los recursos
de petrdleo, gas natural y uranio. Que estos recursos
estan muy equilibradamente repartidos, evitando asi im-
portantes dependencias de unos paises con respecto a
otros y, por ultimo, que las posibilidades de aumento
de produccién a nivel mundial son muy grandes, estando
previsto que en el afio 2000 el carbén se convierta en
la primera fuente energética mundial, con el 28 por 100
de participacién en el balance energético.

LA COMUNIDAD ECONOMICA EUROPEA

Recursos

Como ya hemos dicho, la Europa Occidental cuenta
coa unos recursos recuperables que le aseguran una
duracién media de 215 aifios.

Distribucion

La distribucién de estos recursos, expresados en TEC,
es la siguiente: Inglaterra cuenta con el 8 por 100, Ale-
mania Occidental con el 74 por 100, y el resto entre Es-
paiia, Francia, Bélgica v los demads paises europeos.

Produccién

La produccién de hulla y antracita de los paises de la
CEE en 1983 ha sido de 229 millones de toneladas, de
los que Inglaterra aporté 116, Alemania 90, Francia 17
vy Bélgica seis millones de toneladas.

A estas producciones hay que sumar otros 159 millones
de toneladas de lignito, de los que Alemania aportd 124
millones, Grecia 30 millones, Francia 3 e Italia 2 millo-
nes de toneladas.
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Es decir, que la produccién total ha sido de 338 millo-
nes de toneladas.

Y aqui surge una primera consideracién. Mientras que
a nivel mundial la produccién entre 1974 y 1983 crecid
en un 26 por 100, y en Espafa, por causa, en gran parte,
de la aparicion de los lignitos pardos, en un 200 por 100,
en los paises de la CEE se mantuvo practicamente cons-
tante (372/388 millones de toneladas). Es decir, que el
esfuerzo de la nueva y potenciada presencia del carbén
como fuente de energia, se ha hecho al margen de la
Comunidad, que se ha limitado a mantener su produccion.

¢Por qué?

A mi entender, porque la mineria del carbén en Euro-
pa, en general, vy en Espafia por supuesto, es cara y di-
ficil, y lo que se viene produciendo en Europa durante
estos afios es una reestructuracién del sector, que aun
no ha terminado, y al final de la cual quedard una mi-
neria cara todavia en relacion con la de terceros paises,
pero francamente defendible, porque a partir de cierto
limite razonable en los precios de coste, entran en juego
otros factores muy importantes, como pueden ser los
del empleo, la dependencia y la balanza de pagos.

En la Europa comunitaria se han cerrado y se siguen
cerrando explotaciones marginales, concentrando los re-
cursos y esfuerzos en la mineria con mejores posibili-
dades.

Y asi, en los dltimos cinco afios, para una producciéon
practicamente igual (238 millones de toneladas de hulla
en 1978 v 229 en 1983), se ha disminudo la mano de obra
en 42.000 trabajadores de interior, lo que representa casi
un 12 por 100, y han aumentado los rendimiento de 417
kilogramos/hora para el conjunto de la Comunidad, lo
que representa también casi un 8 por 100.

Consumo

El consumo de la Europa Comunitaria en 1983 ha sido
de 287 millones de toneladas de hulla, con un exceso so-
bre la produccién de 58 millones.

Se han importado 61 millones de toneladas. Los stocks
se mantienen en 50 millones, cifra practicamente igual a
la del afio anterior.

Esta politica estd siendo urgentemente revisada vy,
nosotros mismos, en las periédicas reuniones con la Aso-
ciacion Carbonera Europea, hemos podido comprobar la
preocupacién de estos paises en este sentido y su deci-
dido propdsito de frenar el impacto de la importacién
para mejorar la situacién de los stocks.

Como sucede en nuestro pais, la estructura de este
consumo da preferencia absoluta a las centrales térmi-
cas, con casi un 61 por 100 que, en el caso de Inglaterra,
llega al 69 por 100. Sigue en importancia la siderurgia,
con un 24 por 100 y, por ultimo, las industrias varias y
usos domésticos con un 15 por 100 aproximadamente.

La tendencia acentiia cada vez mas la importancia de
las centrales térmicas, que en el afio 2000 se prevé lle-
guen al 64 por 100 del consumo total, y sin las cuales
la dimensién actual de la mineria del carbén resultaria
inconcebible.
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EL CASO ESPAROL

Me parece conveniente, antes de entrar de lleno en el
caso espaifiol, hacer algunas reflexiones.

Nuestra mineria del carbén, como la del resto del
mundo, pero quizd mdas intensamente, sufrié en la dé-
cada de los sesenta el fortisimo impacto del petrdleo,
ya suficientemente analizado, lo que la puso en trance
de desaparicion. El afio 1973, todavia sin participacién
significativa de los lignitos pardos, se establece el punto
de inflexiéon de nuestra produccién con 12.900.000 tonela-
das, cifra un 20 por 100 inferior a la producida en 1961.

En aquellos momentos, cualquier semi-adivino hubiera
podido profetizar, aparentemente sin mucho riesgo, que
la mineria del carbén en Espafia habia llegado a su fin.

Se ha explicado como causa unica de la resurreccién
de esta mineria la de la crisis del petréleo, con la con-
siguiente escalada de precios y demds circunstancias, lo
que habria convertido al carb6n en alternativa energé-
tica vélida. Yo no voy a negar la importancia de este
hecho, que es decisiva, pero si quisiera afadir que si
nuestros empresarios no hubieran hecho un esfuerzo co-
losal durante este triste y largo periodo, lo que habria-
mos encontrado al entrar en juego el «boom» del petré-
leo seria, no una mineria pequefia y castigada, pero viva
y preparada para dar el gran salto, sino un cadaver, y
con un cadaver no se puede hacer otra cosa que en-
terrarlo.

Efectivamente, lo que nuestros empresarios hicieron
ante esta dificil situacion fue encararla con realismo y
responder de la unica manera posible: con una reestruc-
turacién dura, dificil, incémoda, arriesgada y costosa,
pero evidente.

Las 510 empresas censadas en 1960 han quedado redu-
cidas a 225 en 1983. Mis significativo que esto es el cam-
bio de la estructura en este campo empresarial y asi,
mientras en 1960 las empresas grandes y medianas (im-
portantisimas estas tltimas, por darse en ellas general-
mente dos condiciones preciosas: buena administraciéon
y severo control) representaban el 16 por 100, con 82 em-
presas, y las pequefias el 84 por 100 con 428; las grandes
y medianas representan ahora el 47 por 100 con 105 em-
presas, y las pequefias (menos de 25.000 toneladas/afio),
el 53 por 100 con 120 empresas.

Si damos un paso madis, veremos que en tanto que en
1960 la producciéon de las empresas grandes y medianas
suponia un 87 por 100 de la produccién, en 1983 este
mismo grupo representa el 98 por 100.

Si contemplamos la evolucién de las plantillas, dare-
mos con otro dato positivo. En 1970 la hulla contaba,
para una produccién de 7.900.000 toneladas, con 40.656
trabajadores. En 1983 se han producido 10.260.000 tonela-
das con 33.612 trabajadores. Es decir, que mientras la
produccidn ha mejorado en un 30 por 100, la mano de
obra se ha reducido en un 21 por 100, lo que se traduce
en una importante mejora de la productividad.

Maés expresivo resulta el caso de la antracita, ya que
la hulla esta siempre influenciada por la Cuenca Central
Asturiana. En antracita, en 1970 se produjeron 2.800.000
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torieladas, con una plantilla de 12.174 trabajadores, en
tanto que en 1983 se han producido 5.345.000 toneladas
con 11.156 trabajadores, lo que representa un aumento
de produccién del 91 por 100 y una disminucién de mano
de obra del 8 por 100.

Por lo que respecta al lignito negro, entre 1970 y 1983
la produccién aumenté en un 202 por 100, disminuyendo
la mano de obra en un 14 por 100, En los espectacula-
res resultados del lignito negro ha intervenido la ex-
plotaciéon a cielo abierto, que en hulla y antracita no
es significativa.

Hemos prescindido en estas reflexiones del lignito pardo
porque su entrada en escena, sobre todo a partir de 1978,
distorsiona sensiblemente el panorama.

Pero prescindiendo de él, podemos concluir diciendo
que el afio 1973 fue de maxima inflexion y que hasta
1983 la produccién nacional de carboén, con excepciéon del
lignito pardo, ha crecido casi un 83 por 100, pasando
de 12.420.000 toneladas a 22.670.000 toneladas, acompa-
flando este aumento de produccién con una mejora evi-
dente de la productividad.

Todo lo cual no quiere decir que la situacién actual
de nuestra economia en lo referente a la industria mi-
nera sea boyante y pueda generar los recursos necesa-
rios para su definitiva consolidacién, porque a nuestro
juicio, sigue pagando los vidrios rotos de otros sectores,
como ya hizo en el pasado.

SITUACION ACTUAL
Recursos

CARBUNION 83, apoyandose en el Inventario de Re-
cursos de Carbén en Espaiia, publicado por el Centro de
Estudios de la Energia, establece para Espaiia tres su-
puestos. En el primero, considera sélo los recursos muy
probables y probables; en el segundo, suma los posibles,
y en el tercero, los hipotéticos.

En el supuesto mas desfavorable, que es el primero,
estos recursos pueden asegurar la vida de nuestras ex-
plotaciones por un periodo de 33 aiios, con lo que esta-
riamos en el afio 2017.

Es de suponer, muy razonablemente, que estos recur-
sos, considerados hoy como seguros, puedan verse noto-
riamente aumentados por la incorporacién de parte de
los que figuran como posibles o hipotéticos. Apoya esta
creencia la experiencia histdrica de estos ultimos afios,
en los que los recursos posibles e hipotéticos incorpora-
dos a los explotables, superan la baja producida en és-
tos por la consiguiente explotacién anual.

Si consideramos que es por estos afios (2020) cuando
se juzga posible haber llegado a soluciones como la de
la fusién, que revolucionaria y haria cambiar radical-
mente el panorama energético, podemos concluir dicien-
do que, en términos generales, la cobertura de nuestros
recursos es satisfactoria. A esto habria que afadir que
si nos hemos integrado en la CEE y ésta se ha consoli-
dado definitivamente, perteneceremos a una comunidad
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cuyos recursos ya dijimos que aseguraban la vida de
las explotaciones por 215 afios de media.

Distribucién

Los recursos espafioles de carbén estan distribuidos
de la siguiente manera: Asturias, Leén y Palencia tota-
lizan el 98 por 100 de la hulla y antracita, Teruel y Bar-
celona cuentan con el 79 por 100 de los de lignito negro
y La Corufia con el 84 por 100 del lignito pardo.

Produccién

La produccién espafiola de carbon en 1982 fue de
39.228.000 toneladas, habiéndose producido un aumento
con respecto a 1981 de un 10 por 100.

La produccién de 1983 es muy similar a la del afio
anterior, con un crecimiento del 19 por 100 (39.957.000
toneladas) en el que intervienen la antracita, con un 3,5
por 100, y el lignito negro con el 0,9 por 100.

La estructura de esta produccién es la siguiente: la
hulla representa el 26 por 100 de la produccién, la antra-
cita el 13 por 100, el lignito negro el 18 por 100 y el lig-
nito pardo el 43 por 100.

Consumo

La demanda nacional de carbén en 1983 fue de 47,5 mi-
llones de toneladas. De esta demanda, el 81 por 100 co-
rresponde a centrales térmicas, con lo que estamos pro-
ximos al caso inglés, el 11 por 100 corresponde a side-
rurgia y coquerias, y €l 8 por 100 a industrias varias y
usos domésticos.

La diferencia entre produccién y demanda fue en este
afio de 7,5 millones de toneladas, en numeros redondos,
en favor de la tultima, y para cubrirlos se importaron
3.127.000 toneladas de hulla coquizable y 2.782.000 tonela-
das de hulla energética.

Hubiera podido prescindirse de esta dltima importa-
cién utilizando los stocks, que sumaban a fin de afio
14.780.000 toneladas, pero la promesa por parte de la
Administracién de autorizar al sector cementos los con-
tingentes necesarios para su consumo, como medio para
incentivar la reconversiéon al carbén, hizo imposible esta
solucién. Los stocks con respecto al afio anterior han
disminuido un 5 por 100.

SITUACION COMPARADA
ENTRE LOS CASOS ESPANOL Y EUROPEO

Heterogeneidad de nuestras cuencas

Hasta aqui hemos expuesto a grandes rasgos la situa-
ciéon actual del carbén en Espafia, pero para un enten-
dimiento mejor, juzgamos bueno decir lo siguiente: «Esta
situacién es muy distinta de unas cuencas a otras».

Con fundamento, en la estadistica de CARBUNION co-
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rrespondiente a 1983, podemos hacer las siguientes con-
sideraciones:

— Los precios medios de nuestros carbones: hulla y
antracita oscila entre las 6.159 pesetas a las 8.124
pesetas por tonelada, con diferencias, como vemos,
muy sensibles.

— Estas mismas diferencias se repiten al analizar el
importe del salario medio por hombre/dia de tra-
bajo, que oscila entre las 7.010 pesetas y las 9.589
pesetas.

— Los rendimientos van desde 286 toneladas/hombre/
afo a 500 toneladas/hombre/afio.

De estos datos se deduce inmediatamente una primera
conclusién: «Hay cuencas que con una politica energé-
tica adecuada (de la que luego hablaremos), pueden mi-
rar el futuro con tranquilidad y pueden cumplir sus
compromisos aun contando con la integracion de Es-
pafna en la CEE».

En otras cuencas se tendré que producir una cierta
reflexion y poner en practica, desde ahora mismo, las
medidas adecuadas si quieren evitar a medio plazo una
reestructuracién traumatica y dolorosa, como alguna de
las que estamos contemplando en nuestros dias en otros
sectores.

Es el caso, por ejemplo, de la hulla asturiana, en la
que la incidencia, sélo de la mano de obra, en el precio
de coste, supone 1200 pesetas mas que el valor de la
unidad producida.

Como regla general, y con el riesgo que todas las re-
glas generales suponen, podemos aventurarnos a decir
que, dado el nivel salarial actual (con las correcciones
que la aplicacién del Estatuto del Minero obliguen a
imponer) y dados los precios medios de venta actuales,
para que una empresa minera de carbén pueda mirar el
futuro con tranquilidad y colaborar a la definitiva con-
solidacién del sector, tiene que estar en producciones
del orden de las 500/600 toneladas/hombre/afio, salvo la
hulla de Asturias que, por producir el carbén de mayor
precio de venta, puede establecer el umbral de rentabi-
lidad entre las 450/475 toneladas/hombre/afio.

Traducidas estas cifras a rendimientos horarios, que
es la medicién actualmente aceptada por todos los pai-
ses, supone que:

La hulla de Asturias debe alcanzar rendimientos tota-
les de 253 kilos/hombre/hora, debiendo alcanzar el resto
de las empresas rendimientos de entre 275 a 328 kilos/
hombre /hora.

Estos rendimientos se establecen para jornada anual
de 1827 horas de interior, que es la equivalencia acor-
dada por las representaciones sindicales y patronales para
la jornada semanal de cuarenta horas.

Al entrar en vigor el Estatuto del Minero a partir de
primero de enero de 1984, la jornada semanal queda
reducida a 37 horas y ¢l computo anual a 1690, lo que
modifica sustancialmente el plantcamiento gque acaba-
mos de hacer vy, entonces, los rendimientos exigidos se-
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rian de 274 kilos/hombre/hora para la hulla de Asturias
y entre 296 y 355 kilos/hombre/hora para el resto de las
empresas.

Esto exige mejorar instantaneamente los rendimientos
entre un 5 v un 9 por 100, lo que a todas luces parece
practicamente imposible.

La otra alternativa consiste en reconocer con honesti-
dad y realismo este hecho y volver a poner al carbén
en las condiciones en que estaba, mejorando los precios
del térmico, parte fundamental y decisiva de nuestra
produccién, en la medida que corresponda. Y esto por
dos razones:

— Porque el precio de nuestra termia admite con hol-
gura este reajuste en comparacién con el precio de
la termia de otras alternativas, y

— Porque ya hemos dicho en alguna otra ocasién que
el carbén, a semejanza de lo que ha declarado el
sector eléctrico, y con los ajustes estructurales de
que luego hablaremos, estd en condiciones de sos-
tenerse dignamente si, partiendo de unos precios
justos, se ligan estos precios en el futuro al creci-
miento de la inflacién. .

Si esto no se hace, entraremos en una peligrosa fase
de deterioro que puede poner a nuestra mineria en situa-
cién muy dificil.

Los ajustes estructurales se refieren a aquellas em-
presas que, por decirlo sin violencia ni pesimismo, po-
driamos considerar hoy como «provisionalmente margi-
nales» y son todas aquellas que, después de efectuados
los retoques de precio que el Estatuto del Minero im-
pone, no alcancen los rendimientos totales establecidos
en primer lugar.

Estin por encima del limite y, por tanto, fuera del
campo marginal las minerias de antracita de Leén y
Oviedo y la hulla de Leén; rozando el limite, la antra-
cita de Palencia y, muy por debajo de dicho limite, la
hulla de Oviedo.

Pero estamos hablando (como no puede ser menos en
una charla de este tipo), en términos muy generales, y
dentro de cada una de estas cuencas analizadas habra
que establecer distinciones en algunos casos particulares.

EL CASO EUROPEO: SEMEJANZAS

Entre los paises de la Comunidad Econdémica Europea
el planteamiento es semejante al nuestro.

En la Exposicién de Motivos del Documento 1-1386/83
de 20 de febrero de 1984, presentado al Parlamento Eu-
ropeo, a¥ hablar de la modernizacién de la produccién
se establece el siguiente principio: del 20 al 25 por 100
de la produccién de carbén de la Comunidad (50/60 mi-
llones de toneladas), son perfectamente rentables y pue-
den competir con las importaciones. De un 60 a un 65
por 100 (alredededor de 140 millones de toneladas) son
consideradas como marginalmente rentables. Entonces,
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¢qué quiere decir marginalmente rentables? Quiere decir
que aqui entran en consideracién otras razones, cCOmo
pueden ser las sociales; en relacién con el empleo; poli-
ticas; en relacién con la dependencia e, incluso, las mis-
mas econémicas. De manera clara expresan los empre-
sarios de la Comunidad, en relacién con estas wltimas,
lo siguiente: «Hay que tener en cuenta que la competi-
tividad y la rentabilidad de una explotacién carbonera
no puede ser medida por simple referencia a una situa-
ci6én puntual del mercado mundial, que es artificial, ines-
table y perturbada por las fluctuaciones del ddlar». Lo
que dicho en roméan paladino podriamos traducir asi:
«El pafs que se deje convencer por los cantos de sirena
de una competitividad temporal o puntual y proceda a
su desarme, pagarda muy cara esta estupidez y tendra
que afrontar escaladas de precios de todos los produc-
tos energéticos, incluido el carbdn, similares a las del
petréleo de reciente y triste memoria».

Por dltimo, consideran que un 15 por 100 de la produc-
cién (alrededor de 40 millones de toneladas) son muy
deficitarias y no competitivas.

Esta situacién es muy semejante a la nuestra, donde
tenemos cuencas como las de antracita de Leén y Astu-
rias y hulla de Leén; cielos abiertos de lignito de Teruel
v hulla de Cérdoba que, con ligeros retoques o sin ellos,
pueden calificarse de rentables o marginalmente ren-
tables.

Y, por ultimo, parte de esta tltima cuenca, casi toda
la mineria subterranea de lignito negro, la mineria sub-
terranea de hulla del Sur y algunas empresas aisladas
de las cuencas consideradas como rentables, que entra-
rian en el grupo de las muy deficitarias y de imposible
supervivencia.

Para ilustrar lo ya expuesto, seria bueno echar una
ojeada comparativa y veriamos que las cuencas que lla-
mamos no marginales se hallan muy préximas a los ren-
dimientos europeos (salvo Alemania) y, aunque conven-
dria matizar algunas cuestiones, como precios, rendi-
mientos en funcién de TECS en lugar de toneladas, etc.,
también habria que completar esta matizaciéon con el
estudio y comparacién de las ayudas que estos paises
reciben de sus administraciones y que s6lo en parte muy
pequefia hemos empezado a aplicar en Espaiia.

Pero se trata de un estudio complejo, en el que no
podemos entrar ahora y que podria ser objeto, por si
solo, de una o varias sesiones monograficas. Lo que si
podemos apuntar como curiosidad, de manera muy ge-
neral y para confirmar lo ya explicado antes, es que en
el afio 1983, v por lo que se refiere a rendimientos de
interior, la hulla de Leén alcanzé los 278 kilos/hombre/
hora; la antracita de Leén, 396; la de Asturias, 409; la
de Palencia, 267 y la hulla de Asturias los 186 kilos/hom-
bre/hora.

Entre los paises de la Comunidad, durante 1983, Ale-
mania estuvo a la cabeza de todos con gran diferencia,
ya que alcanzé los 545 kilos/hombre/hora; Inglaterra,
410; Francia, 374 y Bélgica, 297 kilos/hombre/hora. Lo
que quiere decir, siempre en términos muy generales,
que la antracita tanto de Ledén como de Asturias esta
entre los rendimientos de Francia e Inglaterra; y la hulla
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de Leén y la antracita de Palencia se encuenira muy
cerca de los rendimientos belgas, estando la de Leén
desfigurada por algin caso concreto.

La cierto es que, en la actualidad, dentro de nuestro
sector, existen empresas rentables, empresas marginal-
mente rentables y empresas muy deficitarias o definitiva-
mente marginales, y es preciso que antes de que sea
tarde y esta tardanza nos imponga graves soluciones
traumaticas, seamos capaces de prevenirlo con relacién
a estas ultimas.

Y surge aqui una pregunta: ¢Qué podemos hacer con
una empresa marginal?

Soluciones
A mi, personalmente, se me ocurren cuatro respuestas:

1) Empresas capaces de mejorar fundamentalmente su
productividad en base de nuevas inversiones y meodifica-
cién profunda de su estructura. Estamos, pues, ante el
caso de empresas relativa o provisionalmente marginales.

El camino para ellas parece claro y, eso si, necesitaran
apoyos para obtener los medios de financiacién precisos
y para llevar a efecto las reducciones necesarias de efec-
tivos cambiando el signo, que hoy es de resistencia abso-
luta y de dificultades practicamente insuperables, por el
de una sabia politica de reconversién y creacién de pues-
tos alternativos. Con esto, las incorporaremos al grupo
de las rentables o de las marginalmente rentables.

2) Empresas importantes con explotaciones a cielo
abierto, que puede permitirles componer una produccion
mixta vy duradera con precios medios de costes razona-
bles. Deben darseles todo tipo de ayudas y facilidades
para que puedan alcanzar este objetivo y las habremos
incorporado también a uno de los primeros grupos.

3) Empresas, a las que si se les permitiera importar
contingentes de carbdn proporcionados a su produccién,
riesgo y empleo, podrian mezclarlos con los propios, me-
jorando asi la calidad y costes. Es una solucién que pa-
rece justa previo control riguroso que evite la trans-
formacién de esta operacién en una accién especulativa.
El resultado seria el mismo del caso anterior.

4) Empresas que no tienen realmente ninguna solucién,
€s preciso cambiar el signo actual y pasar de la imposi-
bilidad del cierre a la ayuda en todos los érdenes para
el cierre. Sostener a toda costa una empresa sin posibi-
lidades es malo para todos y yo diria que en primer
lugar y, sobre todo, para los propios trabajadores.

Estos cierres habria que hacerlos de forma ordenada,
con tiempo suficiente, con buena planificacién y con ayu-
das importantes. Los paises de la Comunidad han em-
pleado grandes recursos para estas ayudas al cierre de
cmpresas o explotaciones. En Espafia tenemos el prece-
dente de los fondos de solidaridad que a través de la
E. N. E. sc¢ crearon para paliar las consecuencias de la
grave crisis de los setenta.

Se me ocurre pensar que estamos, seguramente, en
visperas de una accidén concertada o, como gueramos
lfamarla, con la Administracién.
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Creo que es imprescindible que en esta nueva accién
sean tenidas en cuenta estas consideraciones y que asi
como las anteriores iban exclusivamente dirigidas a las
empresas con posible futuro y se pedia como contrapres-
tacién al esfuerzo de la Administracion mejoras de pro-
ductividad y aumentos de produccién. En este caso, debe
aparecer en escena este nuevo grupo de empresas defi-
nitivamente marginales, con las que debe concertarse
un cierre ordenado y definitivo. La contraprestacién de
estas empresas al esfuerzo de la Administracién con-
siste en que dejen de existir definitivamente con el menor
dafio posible.

ALGUNAS CONSIDERACIONES
SOBRE EL PLAN ENERGETICO NACIONAL

En términos generales, la actual revisién del PEN, por
lo que se refiere al carbdn, es conforme con nuestra
visién y planteamientos.

Motivos

— Estamos convencidos de que la diferencia de precio
entre la termia del fuel y la del carbén, muy con-
siderable atin después del necesario reajuste en fun-
ciébn de la incidencia del Estatuto Minero, puede
mantenerse por parte de una mineria que pueda y
creemos que puede, mantener la evolucién de sus
costes y precios al ritmo del crecimiento de la in-
flacién anual.

— Ya hemos visto que los recursos nacionales cubren
satisfactoriamente un periodo razonable.

— Estamos en condiciones de cumplir las previsiones
de produccién establecidas, ya que, aunque la ne-
cesaria reestructuracién de sector de la que hemos
hablado, limitara en alguna medida nuestra expan-
sién, alin tenemos margen suficiente, ya que la pro-
duccién alcanzada en 1983 equivale a la fijada por
el PEN para 1986.

— Por otra parte, contamos con cifras de importacién
de relativa importancia que pueden prestar al des-
arrollo del PEN una gran elasticidad, tanto en uno
como en otro sentido.

— Estd muy claro que por la importancia y la distri-
bucién de los recursos, la utilizacién del carbén
aminora considerablemente los riesgos de depen-
dencia.

-— La explotacién del carbén nacional mantiene ya, en
la actualidad, alrededor de 100.000 puestos de tra-
bajo totales; es decir, directos e inducidos.

— Por ultimo, ademds de la independencia, supone un
importante ahorro de divisas con todo lo que esto
trae consigo. Como dato significativo, sefialaremos
que en el afio 1982 se importaron crudos por un
valor aproximado de un billén y medio de pesetas.

La revisién del PEN es, pues, desde nuestro punto de
vista, positiva.
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POLITICA ENERGETICA

La politica energética que hasta la fecha practica el
Gobierno actual, creo que es positiva para el carbdn.
Y para hacer esta simple afirmacién no es preciso entrar
en comparaciones con otros gobiernos y, mucho menos,
en descalificaciones que algunos han creido adivinar,
cuando se trata de gobiernos con los que hemos man-
tenido exquisitas relaciones y a los que el carbén debe
en muy buena medida el desarrollo de los dltimos afios.
Lo que no quita para afirmar que la politica energética
practicada por el Gobierno actual es positiva para el
carbon.

¢Hay algiin pero?...

Si, existe a mi entender, un pero, que se refiere a:

La futura accién a corto y medio plazo

He intentado poner de manifiesto a lo largo de esta
charla que nuestra mineria del carbén cuenta con re-
cursos suficientes y estid en condiciones de afrontar con
éxito el desafio del PEN,

Ahora bien, es necesario que se cumplan un minimo
de requisitos, de los que voy a enumerar sélo los fun-
damentales:

1) Es preciso situar los precios del carb6n en 1984
en la realidad, compensando la importante incidencia
de la aplicacién del Estatuto del Minero sobre el precio
de coste. En el informe anual de la Agencia Internacional
de la Energia, una de las recomendaciones que se hacen
es la de una politica de precios basada en los costes.
Creo que esta recomendaciéon avala nuestra pretensiéon.

2) Desde este punto de partida, es decir, el de unos
precios reales basados en los costes, es preciso ligar
estos precios al crecimiento anual de la inflacidén.

3) Hay que asegurar el consumo de nuestro carbodn,
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flexibilizando la ultima fase de financiacidén de los stocks,
proponiendo amortizaciones acordes con el ritmo de su
consumo y agilizando la entrega de los recursos finan-
cieros ya concedidos, ademas de utilizar los carbones de
importacién con una clara visién de complementariedad.

4) Hemos de estudiar y tener articuladas y dispuestas
medidas de ayuda similares a las de los paises de la CEE
para que nuestra incorporacién no se haga en condiciones
de inferioridad. Mencidén especial requiere el problema
que puede crear la posible reforma de la Ley de Fomento
de la Mineria.

5) Es preciso plantearse con claridad, con decisién y
con tiempo, la necesidad de racionalizar el sector ha-
ciéndolo competitivo en su totalidad y empezando a
tomar, desde ahora mismo, las medidas que lo hagan
posible.

6) Al final de la préxima accién concertada, en Espaiia
no deben quedar mas explotaciones mineras que las que
hemos venido llamando, de acuerdo con la terminologia
de los paises del Mercado Comiin, rentables y marginal-
mente rentables, que habra que defender con el énfasis
y por las mismas razones que nuestros vecinos invocan.

PARA FINALIZAR...:

ES INDUDABLE QUE EL CARBON RETORNA
PODEROSAMENTE

Hace siglos, inmensos bosques fueron sepultados y car-
bonizados sin piedad; ahora, de nuevo y mas que nunca,
con valor y con riesgo, la mano de un hombre singular
al que llamamos minero, quiere devolverles la libertad
para que puedan convertirse en energia pura y luminosa.

iAYUDEMOSLE!




Noticias

LA AIE ACONSEJA POTENCIAR EL CARBON

Los Gobiernos de los paises desarrollados deben po-
tenciar la utilizacién del carbén, sugiere un reciente in-
forme de la Agencia Internacional de la Energia (AIE):
la demanda de combustibles sélidos en los paises miem-
bros de la AIE, que ha variado poco durante los ulti-
mos tres afios, debera crecer desde los 851 millones de
toneladas equivalentes de petréleo (TEP) en 1983, a 1.000
millones de TEP en 1990 y 1.350 millones en el afio 2000.

Esto supone, sin embargo, una considerable reduccién
respecto a las proyecciones publicadas en 1982, Las pre-
visiones para 1990 han sido reducidas un ¢ por 100, refle-
jando la débil demanda industrial durante la recesion,
la mayor competencia del petréleo y del gas tras la caida
de los precios en 1983 y los problemas de la industria
carbonifera.

Aunque sigue creciendo el consumo de carbdn, la AIE
advierte que podria haber un nuevo aumento en el con-
sumo de crudos petroliferos, «con el consiguiente riesgo
de un aumento en los precios del petrdleo en la década
de los noventa».

Desde la publicacién del ultimo informe de la AIE,
la preocupacién sobre la capacidad potencial de la indus-
tria carbonifera y los obstdculos de infraestructura han
desaparecido. Pero persiste el riesgo de que los bajos
precios petroliferos cambien los incentivos de la in-
versién.

Mads productividad

Para la industria del carbén, segin el informe, la
clave es mejorar la productividad en el futuro, cerrando
las instalaciones antieconémicas, eliminando las practicas
monopoliticas y mejorando la comercializacién.

Para los Gobiernos, el desafio consiste en establecer
leyes sobre produccién ambiental que respondan a las
preocupaciones de la opinién publica en temas como la
lluvia 4cida y permitan, al mismo tiempo, la maxima
flexibilidad para la industria a la hora de encontrar las
mejores soluciones antipolucién.

El informe estima que con un precio del carbén que
oscila entre un 35 y un 65 por 100 mdas bajo que el del
fueléleo, el carbén dispone de una ventaja suficiente-
mente amplia para compensar los problemas. La AIE
cree que esta ventaja relativa se incrementara en la
década de los noventa.

En parte porque adopta un punto de vista optimista
sobre los precios del carbén, la agencia también toma
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partido por las recientes ideas sobre el ahorro relativo
que supone el carbén frente a la energia nuclear como
combustible para la generacién de energia.

Retroceso comercial

Dado que la generacién de energia supone el 64 por 100
del consumo de carbén en los paises miembros de la AIE,
todos estos problemas tienen una importancia crucial.
La agencia estima que el comercio internacional de car-
bén se contrajo aproximadamente un 8 por 100 el afio
pasado. Aunque se ha registrado un cierto declive en los
«stocks» de carbén, los precios «spot» siguen siendo flo-
jos, lo que provoca que los importadores de carbdn
acudan a las compras «spot» en vez de a los contratos
a largo plazo. El informe sugiere que esta tendencia puede
ser nociva si llega a socavar la confianza de los produc-
tores de inversiones a largo plazo.

Pese a estos problemas, el informe de la AIE pronos-
tica un crecimiento continuado del comercio de carbén
entre sus paises miembros, de 132,4 millones de toneladas
en 1982 a 285 millones de toneladas en el afio 2000. Las
importaciones hacia finales de siglo se estima que alcan-
zaran los 237 millones de toneladas, frente a 128,1 millo-
nes de toneladas en 1982.

DESDE LA CRISIS ENERGETICA SE HA DUPLICADO
LA UTILIZACION DE CARBON EN ESPANA

La potenciacién del consumo de carbén, tanto para la
generacién de energia eléctrica como para la industria
cementera y otros usos, estd incentivando las activida-
des de las empresas productores, asi como el interés
de los consumidores por acceder a un mercado de carbén
nacional de una mejor calidad y cuyos costos reales no
sean superiores a los del carbén de importacién. No
obstante, los consumidores reclaman garantfas de calidad
y precio en los suministros de carbén, asi como una
seguridad en el aprovisionamiento, requisitos que la indus-
tria espafiola no cumple de la misma forma que los
productores extranjeros.

La demanda de carbén en Espafia ha pasado de 12,9 Mtec
(millones de toneladas equivalentes de carbén) en 1973
a 27,0 en 1982; con aumentos muy significativos a partir
de 1980, motivado por la entrada en funcionamiento de
las centrales térmicas y la reconversién de la industria
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de cemento, que han compensado ampliamente la caida
de consumos en otras utilizaciones térmicas. Como con-

“secuencia de ello, el carbén se ha convertido en el gran

protagonista de la politica energética espaiiola.

Fl carbén ha pasado de representar el 20 por 100 de
la generacién eléctrica en 1974 al 37,8 por 100 en 1982.
Los grandes consumidores de carbén son el sector eléc-
trico (58,2 por 100 del consumo total), el siderurgico
(207) v el cemento (10,3 por 100). El 9,8 restante se
reparten entre otras industrias (6,6 por 100) y el sector
doméstico (3,2 por 100).

El carbén, en el PEN

El Plan Energético Nagional (PEN) fija la demanda
nacional de carbén en 34,0 Mtec, de las cuales se consu-
miran 21,8 en centrales eléctricas, 54 en siderurgia y 6,8
en otros usos.

La planificacién de la oferta de carbén en el PEN con-
templa las peculiaridades especificas de este mineral en
Espafia, que presentan diferencias sensibles con respecto
a otras formas de energia. Contrariamente al petréleo y
al gas natural, Espafia tiene recursos de carbdn signi-
ficativos que debe explotar para conseguir uno de los
objetivos béasicos de cualquier politica energética: un
mayor grado de autoabastecimiento y diversificacion de
fuentes de energia, dentro de un coste razonable de
aprovisionamiento.

Ademds, el empleo que genera la mineria subterrdnea,
4,6 puestos de trabajo directos y 8,1 totales por cada
1.000 Tec. producidas, hacen esta actividad atractiva bajo
el punto de vista de la generacién de empleo.

Reservas de carbén

Finalmente, otro de los objetivos del Plan Econdmico
del Gobierno, como es la contencién de la salida de
divisas, se consigue con el aumento de la produccién
nacional de carbdn.

Sin embargo, el PEN sefiala que el aumento de la
produccién nacional debe realizarse teniendo en cuenta
los siguientes condicionantes bdésicos:

— Una explotacién racional de las reservas carbonife-
ras de Espaia.

— FEl ritmo de crecimiento de la producciéon debe ser
consistente con el aumento previsto de su consumo
final, especialmente con el termoeléctrico.

— El coste medio del carbén nacional debe mantener-
se, en términos reales, durante ¢l periodo de la
planificacién.

LAS NUEVAS ENERGIAS NO PODRAN SUSTITUIR
A LAS CLASICAS A CORTO O MEDIO PLAZO

La combustiéon del carbén pulverizado tal como se
utiliza actualmente para la produccién de energia eléc-
trica, permanecerd competitiva probablemente hasta fi-
nales de siglo. Esta es una de las conclusiones de la
monografia sobre nuevas energias y tecnologias para la
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produccién de electricidad, elaborada por el Instituto de
la Ingenieria de Espana.

El estudio analiza las posibilidades espafiolas en el
campo de nuevas tecnologias aplicables a los métodos
clasicos de produccién de energia eléctrica y analiza tam-
bién las denominadas nuevas energias, como son la de
origen solar, edlica, geotérmica, biomasa y energia nuclear
de fusién.

Otra de las conclusiones del estudio se refiere a que
a corto plazo ninguna de las denominadas nuevas ener-
gias podra proporcionar una aportacién muy significativa
al sector eléctrico.

El incremento de la energia de origen nuclear sin
reactores reproductores, estd limitado por las reservas
de material fisible, mientras que los llamados reactores
rapidos pueden ser una opcién disponible dentro de quin-
ce o veinte afios.

La energia eléctrica de origen solar, segiun el citado
estudio, es un campo prometedor en nuestro pais. Aun-
que su coste por kilovatio instalado no es todavia com-
petitivo, su creciente disminucién de costes y la aplica-
cién de un factor de escala, hacen ver su futuro como
altamente positivo.

LA SIDERURGIA ESPANOLA RELANZA LA GUERRA
CONTRA EL MAL DEL HIERRO

Las siderurgias espafiolas han relanzado la «guerra a
la alcalisis del hierro y estdn dispuestas a ganarla en
el préximo bienio». Eliminar este mal permitira plasmar
uno de los objetivos del Plan Nacional de Abastecimiento
de Materias Primas Minerales (PNAMPM), cuya revision
se perfila para el préximo trienio: autoabastecerse de
hierro nacional.

Para ganar esa guerra hay que superar previamente
sucesivas batallas, todas esencialmente tecnolégicas. Ya
no encierra dificultad importante eliminar la alcdlisis del
mineral de hierro. Ensidesa es pionera en ese proceso,
habiendo llegado a cotas de purificacién del 70 por 100.
El «handicap» reside ahora en cémo evitar las nefastas
consecuencias ecolégicas emanadas de la técnica aplicada.

La siderurgia integral asturiana investiga desde me-
diados de la década pasada el problema alcdlisis ha-
biendo llegado a aplicar un proceso consistente en afadir
una disolucién de cloruro de calcio al mineral que ali-
menta el «sinter» (proceso de aglomeraciéon de fino de
hierro en los altos hornos). Durante la sinterizacién, di-
cha disolucién reacciona con el sodio, potasio, plomo,
cinc, etc..., formando cloruros volatiles eliminables por
la chimenea. Aqui residia el problema fundamental. Esos
humos salian al exterior, depositando polvos cargados de
cloruros con componentes metalicos y no metalicos.

Y en esta fase de la «guerra» estdn nuestros técnicos.
La Direccion General de Minas del Ministerio de Indus-
tria y Energia .aprobé el pasado afio, con fondos del
PNAMPM (unos 20 millones), una planta capaz de filtrar
los humos contaminados y recuperar los polvos con mi-
neral por ellos portados. Esa planta fue instalada en una
de las maquinas de sinterizacién de Ensidesa. El resultado
ha sido escasamente positivo.

Y, sin embargo, procesos similares funcionan con pers-
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pectivas optimistas en otros pafses. Sudafrica, que padece
también el mal alcalitico del hierro, ha logrado ya al-
gunos resultados positivos en el complejo siderurgico
integral de Iscor. Esta siderurgia, que inicié las inves-
tigaciones con posterioridad a Ensidesa, también espera
ganar la batalla de la alcalisis. Viene aplicando proce-
dimientos similares a Ensidesa, aunque enfoca ya sus
investigaciones hacia otros campos, como los basados en
los filtros electrostaticos, secos o humedos. Un equipo
de expertos espafioles viajé recientemente a Sudéafrica
para contrastar experiencias.

Con unas inversiones previstas de mds de 1.000 mi-
llones, en el préximo afo se afrontard la construccién
de una o varias plantas mdas de eliminacién de polvo
de los humos, de modo que puedan entrar en funciona-
miento durante el ano 1986.

El objetivo de la Direccion General de Minas, via
PNAMPM, es devolver €l hierro nacional al primer plano
del consumo interno en el préximo trienio. Ahora mismo,
aunque la produccién total es de 7,3 millones de tone-
ladas y el consumo pasa de 5,6, resulta que exportando
unicamente 1,7 millones de toneladas importamos cuatro
millones de toneladas, millon y medio menos de las que
consumimos. Un negocio ciertamente ruinoso, cuando
nuestra capacidad de autoabastecimiento, estd compro-
bado. La alcdlisis tiene la culpa. Ese mal del hierro es
en buena parte culpable del cierre de centros mineros
en los ultimos tres afios (Cala, San Guillermo, Coto
Wagner) o de la situacién critica de Ojos Negros.

ORO: CRECIO LA PRODUCCION ESPANOLA

La produccién de oro y plata en la provincia de Huel-
va durante 1983 experiment6é un sensible incremento con
referencia al ejercicio precedente. A este respecto, en la
nueva explotaciéon de La Lapilla se trataron 145.000 to-
neladas de tierras auriferas, de las que se obtuvieron 60
kilos de oro y 558 de plata.

La empresa Rio Tinto Minera traté en sus instala-
ciones de Cerro Colorado cerca de dos millones de tone-
ladas de gossan, de las que recuperé 1,90 gramos de oro
por tonelada.

EL YACIMIENTO DE WOLFRAMIO EN GUIJUELO
PODRA ENTRAR EN EXPLOTACION EN 1985

Para finales del préximo afio se considera podra entrar
en explotacién el yacimiento de wolframio de Guijuelo
(Salamanca), Este yacimiento es considerado uno de los
mads rentables del mundo, con unas reservas que superan
los 100 millones de toneladas de este mineral con alta
ley. En dicho yacimiento se est4n realizando trabajos de
preparacién de la mina, asi como los correspondientes
a la planta de tratamiento.
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APARECEN NUEVAS BOLSAS DE AGUA CALIENTE
EN EL SUBSUELO DE MADRID

Bajo el suelo de Madrid han aparecido nuevas e¢ im-
portantes bolsas de agua. En algunos casos se trata de
acuiferos de gran pureza, sin contaminacién bacteriold-
gica, con una calidad estimable para el consumo humano.
Pero al mismo tiempo, estas aguas subterraneas tienen
unas condiciones térmicas que pueden hacerlas rentables
en cuanto a explotacién energética se refiere.

En un amplio tridngulo de la zona Norte de la pro-
vincia, méas concretamente en Tres Cantos-Alcobendas, el
agua aflora a la superficie a una temperatura de 70 a 80
grados centigrados. En la zona de El Pardo llega a 23
grados y se espera captar nuevas bolsas de agua con pro-
piedades térmicas en puntos de Colmenar Viejo, Maja-
dahonda y Alcorcédn.

Las explotaciones de estos acuiferos pueden ser inme-
diatas en cuanto a su aprovechamiento como agua po-
table; respecto al rendimiento de las condiciones térmi-
cas todo estd pendiente de un proyecto mas amplio con-
templado en el futuro Plan Energético Nacional, de
ahi que se hayan paralizado los sondeos iniciados en
el yacimiento de Tres Cantos.

Los pozos de El Pardo

El agua que surge de los pozos sondeados en la zona
de El Pardo, aflora a 23 grados de temperatura, calorias
que se pierden actualmente al verter estas aguas al gran
depdsito de El Goloso, desaprovechando una fuente ener-
gética importante, La riqueza acuifera del subsuelo de
Madrid no es un hecho de reciente descubrimiento. Mu-
chos de los municipios de la region, antes de ser abas-
tecidos por el Canal de Isabel II, se surtian de pozos. El
gran desarrollo urbanistico hizo que estos pozos se ago-
taran.

Junto a la tapia de El Pardo se ha perforado un nuevo
pozo que supone un caudal de 70 litros por segundo.
La Sociedad Agua y Suelo explota actualmente otros
siete pozos con un caudal de 330 litros por segundo, que
se incorporan al suministro normal del Canal de Isa-
bel II. En la misma zona de El Pardo hay previsiones
de abrir otros dos pozos a una profundidad de 450 a 500
metros, que también seran incorporados a la red general
de abastecimiento.

Cuando los pozos en perspectiva sean explotados, se
obtendra un caudal de unos 200 litros por segundo mas.
Pero hay otro proyecto importante que piensa poner en
marcha el Servicio Geoldgico de Obras Publicas en cola-
boracién con el Canal de Isabel II. Se trata del reequi-
paramiento de pozos que un dia estuvieron en explo-
tacidon y que quedaron fuera de servicio al conectarse los
municipios a la red general del Canal.

Se da la circunstancia de que, hasta la conexién con
la red general de distribucién de agua, los municipios
que estaban soportando un gran asentamiento urbano y
necesitaban agua para su abastecimiento perforaron un
namero de pozos superior a las posibilidades acuiferas
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del subsuelo, lo que provocé el agotamiento de muchos
de ellos v que ahora pueden ser recuperados de nuevo
con una explotacién racional. Tales son los casos de los
pozos abiertos en Fuenlabrada, Mdstoles y Parla.

La zona sur de Madrid es rica en yacimientos de agua,
muchos de ellos con propiedades térmicas, pero la supra-
utilizacién 'que se ha hecho de éstos hizo que aumentaran
sensiblemente los riesgos de salinizaciéon que inutilizaban
el agua para el consumo humano. Ahora se trata de
llevar a cabo una serie de estudios tendentes a evitar la
sobreexplotaciéon de dichos acuiferos, garantizando el que
el ritmo de renovacién de las corrientes subterraneas sea
consecuente con las posibilidades de extraccién.

Para controlarlos basta con situar a determinada dis-

tancia del nivel del pozo piezémetros de control que mar-
e

can la evolucién del manto freatico. En la zona de Torre-
laguna también se han detectado importantes yacimien-
tos acuiferos, lo que ocurre es que la composicién geolé-
gica del terreno es fundamentalmente caliza. Sin embargo,
se ha descubierto un pozo que proporciona un caudal
de 30 litros por segundo y que se incorporara préxima-
mente a la red general de abastecimiento del Canal de
Isabel II.

Con los pozos actualmente en explotacién y aquellos
que estdn en estudio, unidos a los que el Servicio Geolé-
gico de Obras Publicas ha habilitado en la carretera de
Colmenar, Majadahonda y Alcorcén, puede obtenerse una
producciéon de 4.000 litros por segundo, cantidad que
significa cubrir el 7 por 100 del consumo global de agua
en Madrid.
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organica, Provincia Huelva.

840405. rEl complejo de dunas edlicas de la playa de
Frouxeira, Meiras-Valdoviiio y La Coruia. FLOR, G
MARQUINEZ, J.,, y O'NEILL, A. C.

Cuad. lab. xeol. Laxe (1983), vol. 6, pp. 155-187, ref. 28,
¢sp., res. ing., bibl. IGME.

* Duna costera, Playa, Morfologia edlica, Clasificacion,
Granulometria, Medida asimétrica, Composicién carbo-

natada, Método estadistico, Sedimentacién litoral, Medio
litoral, Ciclo sedimentario, Pleistoceno superior, Holoceno,
Provincia La Coruia.

GEOLOGIA MARINA

840251. Consideraciones sobre la dindmica sedimentaria
actual en la plataforma continental del levante espafiol
entre Torrevieja y Cabo de Palos. DIAZ DEL RIO, V,,
y REY, J.

Bol. Inst. Esp. Oceanogr. (1983), vol. 1, num. 1, pp. 119-
130, ref. 17, esp., res. ing., bibl. IGME.

* Sedimentacion litoral, Medio litoral, Plataforma con-
tinental interna, Sedimentacién marina, Textura, Granu-
lometria, Variacién espacial, Histograma, Dato subma-
rino, Subsidencia, Provincia Alicante, Provincia Murcia,
Mar Mediterraneo Oeste.

GEOLOGIA DEL INGENIERO

840285. 2. Reunién nacional de geologia ambiental y
ordenacién del territorio, Lleida, junio 1983.

Grupo esp. geol. amb. AGE (1983), 3 vol, esp., bibl
IGME.

* Reunién, Geologia ambiental, Estudio medio, Plani-
ficacién regional.

840286. 2. Reunién nacional de geologia ambiental y
ordenacion del territorio, Lleida, junio 1983. Guia de ex-
cursiones. ZARROCA BONET, M.; TRILLA ARRUFAT, J,,
y ESTALRICH LOPEZ, I.

Grupo esp. geol. amb. AGE (1983), 54 pp., esp., bibl.
IGME.

* Libro guia, Excursién, Geomorfologia, Geotectonica,
Provincia Lérida.

§40291. La geologia ambiental en la evaluacién del
territorio para usos agricolas. CENDRERO UCEDA, A,
y TRILLA ARRUFAT, J.

2.5 Reunion nacional de geologia ambiental v ordenacion
del territorio, 1983, Lérida, Comunicaciones; Grupo esp.
geol. amb. AGE (1983), pp. 11-58, ref. 25, esp. bibl
IGME.

* Metodologia, Estudio medio, Geologia medio ambien-
te, Cartografia, Planificacién regional, Utilizacién terreno,
Agricultura, Provincia Santander.

840298. Influencia humana en el litoral. DABRIO GON-
ZALEZ, C. ], y POLO CAMACHO, M. D.

2.2 Reunion nacional de geologia ambiental y ordenacion
del territorio, 1983, Lérida, Comunicaciones; Grupo esp.
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geol. amb. AGE (1983), pp. 122-131, ref. 7, esp., res. ing.,
bibl. IGME.

* Morfologia costa, Accion hombre, Ciclo sedimentario,
Medio litoral, Sedimentacién litoral, Holoceno, Provincia
Murcia, Mar Mediterraneo Qeste, Provincia Cadiz, Atlan-
tico Nor-este.

840329. Los ensayos «in situ» en la mecdnica del suelo.
Tomo 1. Ejecucién e interpretacién. CASSAN, M.

Ed. tec. as., s. a. Barcelona (1982), 492 pp., ref. 102,
esp., bibl. IGME.

* Ensayo «in situ», Mecénica suelo, Propiedad mecéani-
ca, Resistencia cizallamiento, Penetrometria, Ensayo placa,
Tension, Deformacién bajo presién.

840380. Dilatacién lineal térmica del granito. GASCON,
F., y BALBAS, N.

Bol. geol. min. (1983), vol. 94, nam. 5, pp. 441-447, ref. 4,
esp., res. ing., bibl. IGME.

* Granito, Dilatacién, Temperatura, Ensayo laboratorio,
Instrumentacién, Metodologia, Normalizacién, Dato.

840386. Andlisis de los fenémenos de expansion de una
formacién de margas yesiferas. SERRANO, A.; OTERO,
C.; DAPENA, E., y MARTIN VIKNAS, J.

Bol. Inf. Lab. Carret. Geotec. (1981), num. 146, pp. 9-16,
ref. 2, esp., bibl. IGME.

* Marga, Material expansivo, Ensayo laboratorio, Di-
fraccién RX, Anhydrita, Hidratacion, Arcilla mineral, Mio-
ceno, Aragén, Catalufia, Regién Valenciana.

840388. Prediccion de asientos de grupos de pilotes me-
diante teorias simples. CASANOVAS, J. J.,, vy ALONSO,
E. E.

Bol. Inf. Lab. Carret. Geotec. (1981), nam. 146, pp. 23-35,
ref. 13, esp., bibl. IGME.

* Fundacién, Arcilla geotécnica, Arena, Compresion
oedométrica, Compresién triaxial, Compresién uniaxial,
Medio elastoplastico, Delta, Cuenca Llobregat, Provincia
Barcelona.

PALEONTOLOGIA DE VERTEBRADOS

830920. Un macho adulto de tortuga gigante del Mio-
cenc de Arévalo (Avila). JIMENEZ FUENTES, E., y CAR-
BAJOSA, E.

Studia Geologica Salmanticiensia (1982), vol. 17, pp. 21-
31, ref. 21, esp., res. ing., bibl. IGME.

* Chelonia, Anatomia esqueleto, Biometria, Mioceno su-
perior, Vallesiense, Provincia Avila.

830927. Primer ciclo de conferencias de Paleontologia.

Studia Geologica Salmanticiensia (1982), vol. 17, pp. 119-
131, esp., bibl. IGME.

* Reunidén, Paleontologia, Terciario, Espafia.

840145. El Equus Stenonis Cocchi como indicador bio-
estratigrdafico del Plio-Pleistoceno en Italia y Esparia.
ALBERDI, M. T., y BONADONNA, F. P.

Cuad. lab. xeol. Laxe (1983), vol. 5, pp. 169-187, ref. 34,
esp., res. ing. bibl. IGME.

* Hippomorfa, Equus, Evolucién bioldgica, Fdsil carac-
teristico, Villafranquiense, Bioestratigrafia, Correlacion,
Espafia, Italia.

PALEONTOLOGIA DE INVERTEBRADOS

8320922. Ostracofauna del Nedgeno de Niebla (Huelva).
GONZALEZ DELGADO, J. A,; CIVIS, J., y SIERRO, F. I.

Studia Geologica Salmanticiensia (1982), vol. 17, pp. 43-
65, ref. 25, esp., res. ing., bibl. IGME.

* Fauna Ostricoda, Ostracoda, Podocopila, Coquilla,
Plioceno, Provincia Huelva,

830923, Estudio de los foraminiferos del Neégeno de
Niebla (Huelva). SIERRO, F. J.; CIVIS, J., vy GONZALEZ
DONOSO, J. A.

Studia Geologica Salmanticiensia (1982), vol. 17, pp. 67-
87, ref. 16, esp., res. ing., bibl. IGME.

* Fauna foraminifera, Microfésil, Bioestratigrafia, Corte
geoldgico, Nedgeno, Provincia Huelva,

840226. Foraminifera from de Lower Oxford Clay (Callo-
viam stage) of the Normaris Cross Pit, near Peterborough,
Cambridgeshire. MEDD, A. W.

Rev. esp. micropaleontol. (1983), vol. 15, num. 2, pp. 221-
240, ref. 13, ing., res. esp., bibl. IGME.

* Fauna foraminifera, Asociaciéon fésil, Nuevo taxén,
Inventario Calloviense, Corte geoldgico, Microfasil.

840258. Programa FORTRAN para el estudio biométri-
co de braguiépodos. ALVAREZ, F., y BRIME, C.

Estud. geol. (Madr.) (1983), vol. 39, num. 3-4, pp. 187-191,
ref. 12, esp., res. ing., bibl. IGME.

* Programa ordenador, Fortran, Biometria, Fauna bra-
quiépoda, Método estadistico, Alometria.

840400. Presencia del Wenlock inferior en la Sierra de
Tamames, Salamanca. JIMENEZ FUENTES, E.

Cuad. lab. xeol. Laxe (1983), vol. 6, pp. 6570, ref. 8,
esp., bibl. IGME.

* Fauna Graptolito, Fauna especifica, Bioestratigrafia,
Llanvirn, Llandovery, Ludlow, Wenlock, Provincia Sala-
manca, Hercinico Centro.

PALEOBOTANICA

840228. Some Late Cretaceous and Early Tertiary Pteri-
dophytic spore from the Southern Nigeria sedimentary
Basin. SALAMI, M. B.

Rev. esp. micropaleontol. (1983), vol. 15, nam. 2, pp. 257-
272, ref. 26, ing., bibl. IGME.

* Palinomorfa, Espora, Clasificacién, Asociacién fésil,
Biometria, Paleoceno, Eoceno, Campaniense, Corte geo-
16gico.
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 TECTONICA

840013. Hercinico de la Peninsula Ibérica. 7.* Reunién
sobre la Geologia del Oeste Peninsular. Madrid, septiem-
bre 1981. FUSTER CASAS, J. M. Coord.

Cuad. Geol. Iber. (1983), num. 7, 682 pp., esp., bibl.
IGME.

* Reunién, Roca ignea, Roca metamérfica, Tectdnica,
Hercinico Centro, Hercinico Sur, Macizo Galaico.

840015. Excursion sobre el metamorfismo y estructura
de las series preordovicicas del Sistema Central y plu-
tonismo asociado. 7-10 septiembre de 1981. ALVARADO, M,;
BELLIDO, F.; CAPOTE, R.; CASQUET, C.; FERNANDEZ
CASALS, M. 1; FUSTER, J. M.; GONZALEZ LODEIRO,
F.; NAVIDAD, M,; PEINADO, M., y VILLASECA, C.

Cuad. Geol. Iber. (1983), niim. 7, pp. 5397, ref. 75, esp.,
bibl. IGME.

* Libro guia, Excursién, Precambrico, Roca ignea, Roca
metamorfica, Tecténica, Hercinico Centro.

840039. Tecténica y metamorfismo del macizo Heré¢i-
nico de Honrubia (provincia de Segovia). CAPOTE, R;
CASQUET, C., y GONZALEZ CASADO, J. M.

Cuad. Geol. Iber. (1983), nim. 7, pp. 441454, ref. 19,
esp., res. ing., bibl. IGME.

* Falla, Orogenia hercinica, Tecténica superpuesta, De-
formacién, Volcanosedimentario, Gneis, Metamorfismo re-
gional, Metamorfismo débil, Metamorfismo fuerte, Recris-
talizacién, Cambrico, Ordovicico inferior, Provincia Sego-
via, Hercinico centro.

840041. Investigacién de la posicién estructural del
complejo de Cabo Ortegal en base a datos gravimétricos
y magnetométricos. CARBO, A.; MARTINEZ, J. R., y CAS-
TANO, S.

Cuad. Geol. Iber. (1983), num. 7, pp. 471487, ref. 35, esp.,
res. ing., bibl. IGME.

* Sintesis bibliografica, Pliegue, Pliegue sinforma, Aloc-
tonia, Anomalia Bouguer, Anomalia residual, Anomalia
magnética, Roca metamérfica, Falla, Densidad, Suscep-
tibilidad magnética, Tratamiento datos, Modelo dos dimen-
siones, Provincia La Corufia, Cabo Ortegal.

840049. Caracteristicas principales de la fracturaciéon
tardihercinica en un segmento del Sistema Central es-
paiiol. UBANELL, A. G.

Cuad. Geol. Iber. (1983), nim. 7, pp. 591-605, ref. 15, esp.,
bibl. IGME.

* Fracturacién, Red fracturas, Fractura, Falla, Geome-
tria, Dindmica, Orogenia hercinica, Hercinico Centro, Pro-
vincia Madrid, Provincia Avila.

840158. Tecténica cuaternaria en el drea de La Almu-
nia (Provincia de Zaragoza). GUTIERREZ ELORZA, M;
SIMON GOMEZ, J. L., y SORIANO, A.

Cuad. lab. xeol. Laxe (1983), vol. 5, pp. 421428, ref. 4,
esp., res. ing., bibl. IGME.

* Depresién, Glacis, Cuesta, Deformacién, Discordancia
angular, Neotecténica, Fractura, Falla, Plioceno, Cuaterna-
rio, Provincia Zaragoza.

840255. Los accidentes y fracturas principales de las
Cordilleras Béticas. SAN DE GALDEANO.

Estud. geol. (Madr.) (1983), vol. 39, num. 34, pp. 157-165,
ref. 32, esp., res. ing., bibl. IGME.

* Fractura, Red fractura, Zona fallada, Cabalgamiento,
Geometria, Mecanica, Colisién placa, Sismicidad, Zona
Bética, Cordillera bética.

840511. Proyecto num. 5: Correlacién de los aconteci-
mientos pre-variscicos y variscicos en las Cordilleras me-
diterrdaneo-alpinas. JULIVERT, M.

Bol. Inf. PICG (1981), nam. 6, pp. 26-29, ref. 1, esp,,
bibl. IGME.

* QOrogenia hercinica, Tecténica zécalo, PICG, Zona Béti-
ca, Cadena costero catalana.

HIDROLOGIA

830992. Andlisis del fenémeno del drenaje diferido me-
diante el método de Neuman en el acuifero detritico de
la fosa del Tajo. LOPEZ PALANCAR, J. J., y MARTINEZ
ALFARO, P. E.

Cuarta Asamblea Nacional de Geodesia y Geofisica. Ins-
tituto Geogrdfico Nacional (1983), vol. 3, pp. 1581-1587,
ref. 5, esp., bibl. IGME.

* Ecuacién matematica, Manto libre, Transmisibilidad,
Porosidad, Permeabilidad, Drenaje terreno, Terciario, Roca
clastica, Cuenca Tajo, Provincia Madrid, Método de Neu-
man, Drenaje diferido.

840096. Estudio de la calidad quimica de las aguas del
Campo de Dalias. MARTINEZ-VIDAL, J. L., y GONZALEZ-
MURCIA, V.

Tecniterrae (1983), num. 53, pp. 4347, ref. 15, esp., res.
ing., bibl. IGME.

* Calidad agua, Salinidad, Dureza agua, Intrusién agua
salada, Conductividad eléctrica, Polucién, Agua subterra-
nea, Provincia Almeria.

840161. Paleohidrologia del borde NW de la fosa de
Madrid. LOPEZ-VERA, F.

Cuad. lab. xeol. Laxe (1983), vol. 5, pp. 463482, ref. 26,
esp., res. ing., bibl. IGME.

* Hidrodindmica, Agua subterranea, Manto agua, Re-
carga manto, Datacién, C-14, O-18, Terciario, Cuaternario,
Provincia de Madrid, Cuenca Tajo.

MINERALOGIA: GENERALIDADES

840328. La gran aventura del cristal. AMOROS, J. L.

Univ. Complutense Madrid (1978), pp. 327, esp., bibl
IGME.

* Cristal, Historia, Cristalografia, Cohesién, Propiedad
6ptica, Estructura cristalina, Grupo espacial.
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840370. Estudios térmicos sobre minerales de interés
metalargico. Cinética de la descomposicién térmica de
crisocola y brocantita, y estudio mineralégico. ALCARAZ,
D.; ARANA, R,; GALVEZ, J., y PALAZON, J.

An. Univ. Murcia. Cienc. (1983), vol. 3940, num. 14,
pp. 5567, ref. 22, esp., res. ing., bibl. IGME.

* Crisocola, Sorosilicato, Bronchantita, Sulfato, Anali-
sis térmico, Dato ATD, Dato ATG, Difraccién RX, Dato RX,
Deshidratacién, Energia activacion, Diagrama polvo.

MINERALOGIA: SILICATOS

840125. Interaccién entre la fase liquida y las micas.
Influencia de la concentracién salina de cuatro soluciones
dcidas, en la evolucién provocada en la biotita. VICENTE
HERNANDEZ, M. A, y ROBERT, M.

Anu. Cent, Edafol. Biol. Apl. CSIC (Salamanca) (1977),
pp. 179-188, ref. 5, esp., res. ing., bibl. IGME.

* Alteracién quimica, Biotita, Solucién acuosa, Compo-
sicién 4acida, Estructura cristalina, Férmula, Datos RX,
Grupo micas.

840263. Estudio colorimétrico de las variedades verdes
del berilo-esmeralda. MOLLER, R.

Gemologia (Barc.) (1982), vol. 17, nim. 55-56, pp. 5-56,
esp., bibl. IGME.

* Ciclosilicato, Berilo, Esmeralda, Gema, Inclusién, Cla-
sificacion, Estructura cristalina, Habito, Propiedad fisi-
ca, Yacimiento hidrotermal, Mina, Inventario, Génesis.

840374. Los granates del tramo del micleo de la Sierra
de los Santos, Cé6rdoba. PEREZ LORENTE, F.,, y ARA-
NA CASTILLO, R.

An. Univ. Murcia. Cienc. (1983), vol. 41, num. 14, pp. 179-
189, ref. 14, esp., res. ing., bibl. IGME.

* Granate, Grupo granate, Propiedad o6ptica, Dato RX,
Andlisis quimico, Metamorfismo regional, Grado meta-
morfico, Provincia Cérdoba.

840505. Estudio de la superficie y de la textura de ben-
tonitas homoiénicas. I. Superficie especifica y porosidad.
GONZALEZ-PRADAS, E.; LOPEZ GONZALEZ, J. D.; REY
BUENO, F. del.,, y VALENZUELA, C.

An. edafol. agrobiol. (1983), vol. 42, nim. 34, pp. 507-522,
ref. 19, esp., res. ing., bibl. IGME.

* Grupo arcilla mineral, Bentonita, Porosidad, Super-
ficie especifica, Andlisis térmico, Absorcién.

840507. Estudios térmicos sobre minerales de interés
metalargico. II. Hemimorfita: cinética de la descompo-
sicion y estudio cristalografico. ARANA, R., y GALVEZ, J.

An. Univ. Murcia. Cienc. (1983), vol. 42, nim. 14, pp. 125-
135, ref. 14, esp., res. ing., bibl. IGME.

* Sorosilicato, Hemimorfita, Ensayo laboratorio, Anali-
sis térmico diferencial, Analisis termogravimétrico, Ener-
gia activacién, Propiedad optica, Indice refraccién, Estruc-
tura cristalina.

MINERALOGIA: NO SILICATOS

840086. La seudobrookita como especie mineral en la
jumillita de Ia Celia, Murcia (Espaiia). CORDOBA, F.

SEM (1983), vol. 2, nim. 3, pp. 9-10, ref. 6, esp., bibl.
IGME.

* Seudobrookita, Titanomagnetita, Oxido, Historia, Gé-
nesis, Paragénesis, Sistema cristalino, Provincia Murcia.

840128. Efectos de algunos colorantes organicos en la
cristalizacion orientada del INH, sobre moscovita, ALVA-
REZ, C.; MORANTE, N., y RODRIGUEZ, J.

Anu, Cent. Edafol. Biol. Apl. CSIC (Salamanca) (1977),
pp. 229-236, ref. 2, esp., res. ing., bibl. IGME.

* Yoduro, Amonio, Cristalizacién, Orientacién, Coloran-
te, Materia organica, Moscovita.

840129. Niveles de boro en suelos salinos de la depre-
siéon media del Ebro. CUCHI, J. A,; MACHIN, J, y AL-
BERTO, F.

Anu. Cent. Edafol. Biol. Apl. CSIC (Salamanca) (1977),
pp. 249-265, ref. 23, esp., res. ing., bibl. IGME.

* Suelo, Suelo halomorfo, Toxicidad, Boro, I6n, Anali-
gis elementos traza, Agua superficial, Agua subterranea,
pH, Histograma, Conductividad eléctrica.

840245. Inclusiones fluidas en material filoniano del
Valle de Ribes, Pirineos orientales, Espaiia. AYORA, C.

Acta Geol. Hisp. (1979), vol. 13, num. 5, pp. 163-169, ref. 8,
esp., res. ing., bibl. IGME.

* Filon, Cuarzo, Tungsteno, Schelita, Inclusién fluida,
Instrumentacién, Temperatura, Salinidad, Gas carbodnico,
Geotermometria, Pirineos Espafioles, Provincia Gerona.

PETROLOGIA DE ROCAS SEDIMENTARIAS

840008. El complejo de manglar del Mioceno terminal
de la isla de Mallorca. FORNOS, J. J., v POMAR, L.

Boll, Soc. Hist. Nat. Baleares (1982), vol. 26, pp. 207-228,
ref. 29, esp., res. ing., bibl. IGME.

* Manglar, Ecosisterna, Mioceno superior, Ciclo sedi-
mentario, Calcarenita, Arcilla, Estructura sedimentaria,
Bioturbacién, Fauna, Discontinuidad, Superficie erosién,
Mallorca, Baleares.

840054. Morfoestructura y sedimentacién terciarias en
el Valle de Amblés (Sistema Central Espaiiol). GARZON,
G.; UBANELL, A. G, y ROSALES, F.

Cuad. Geol. Iber. (1983), nam. 7, pp. 655-665, ref. 20,
esp., res, ing., bibl, IGME.

* Ciclo sedimentario, Nivel geofisico, Método gravimé-
trico, Horst, Graben, Depresion, Terciario, Arena, Arcosa,
Conglomerado.
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840308. Estudio sobre la alteracion de las areniscas
de Villamayor. CORROCHANO, A.; CARBALLEIRA, J;
MARTIN POZAS, J. M.; CARABIAS, R.; HERNANDEZ

" MENDEZ, J.; ALONSO, A.; JIMENEZ, O., y SANCHEZ, E.

2.2 Reunidén nacional de geologia ambiental y ordenacion
del territorio 1983, Lérida, Comunicaciones; Grupo esp.
geol. amb. AGE (1983), pp. 358-388, ref. 19, esp., bibl.
IGME.

* Arenisca, Grauwacka, Composicién mineraldgica, Al-
teracién metedrica, Mineral pesado, Difraccién RX, Per-
meabilidad, Provincia Salamanca.

840377. Posibilidades lignitiferas de la cuenca Nedgena
de Ademuz (Fosa de Teruel). ARCE, M.; BOQUERA, J;
CALDERON, J.; DABRIO, C., vy ZAPATERO, M. A.

Bol. Geol. Min. (1983), vol. 94, nim. 5, pp. 415425, ref. 10,
esp., res. ing., bibl. IGME.

* Depresién, Control tectéonico, Sedimentacién lacustre,
Medio lacustre, Sedimentacion fluvial, Medio fluvial, Lla-
nura inundacién, Mioceno, Vindoboniense, Vallesiense, Tu-
roniense, Plioceno, Conglomerado, Caliza, Lignito, Paleo-
geografia, Provincia Valencia.

PETROLOGIA DE ROCAS IGNEAS
Y METAMORFICAS

830919. Estudio del metamorfismo existente en torno
al granito de Lumbrales (Salamanca). CARNICERO, A.

Studia Geologica Salmanticiensia (1982), vol. 17, pp. 7-
20, ref. 39, esp., res. ing., bibl. IGME.

* Roca clastica, Metamorfismo regional, Migmatizacién,
Anatexia, Facies metamorfica, Alta presion, Alta tempe-
ratura, Diagrama equilibrio, Provincia Salamanca.

830921. Interpretation of some stretching fabrics. A mo-
dal. CASTRO, A.

Studia Geologica Salmanticiensia (1982), vol. 17, pp. 33-
41, ref. 23, ing., res. esp., bibl. IGME.

* Tectonita, Petrofabrica, Génesis, Reologia, Modelo fi-
sico, Presion, Temperatura.

830924. Estudio geolégico del campo filoniano de la
Fregeneda (Salamanca). LOPEZ PLAZA, M.; CARNICE-
RO, A., y GONZALO, ). C.

Studia Geologica Salmanticiensia (1982), vol. 17, pp. 89-
98, ref. 11, esp., res. ing., bibl. IGME.

* Filon, Pegmatita, Orientacién, Esquistosidad, Paragé-
nesis, Roca encajante, Roca metasedimentaria, Orogenia
hercinica, Tecténica superpuesta, Deformacién, Provincia
Salamanca.

840016. Presencia de pillow-lavas en las metavolcani-
tas submarinas de las proximidades de Espesante, cabo
Ortegal, NW de Espaiia. ARENAS, R., vy PEINADO, M.

Cuad. Geol. Iber. (1983), nim. 7, pp. 105-119, ref. 26,
esp., res. ing., bibl. IGME.,

* Roca metavolcanica, Silexita, Ofiolita, Pillow-lava, Di-
que, Alteracién hidrotermal, Mctamorfismo regional, Di-

namometamorfismo, Silurico, Provincia La Corufa, Cabo
Ortegal.

840019. Rocas ultrabdsicas metamorfizadas en el grupo
de Annaga (Anticlinorio Badajoz-Caceres). CHACON, J.,
y VELASCO, F.

Cuad. Geol. Iber. (1983), num. 7, pp. 151-159, ref. 33,
esp., res. ing., bibl. IGME.

* Roca metamorfica, Facies granulita, Anfibolita, Ultra-
basita, Serpentinita, Composicién mineraldgica, Analisis
modal, Magmatismo, Datacién, Paleogeografia, Micropla-
ca, Provincia Badajoz, Hercinico Sur.

840135. Relaciones entre el quimismo mineral y la in-
tensidad del metamorfismo experimentada por los niveles
calcdreos preordovicicos de la Sierra de Guadarrama,
Sistema Central Espaiicl. APARICIO YAGUE, A, y GAR-
CIA CACHO, L.

Bol, Geol. Min. (1983), vol. 94, nam. 4, pp. 7690, ref. 23,
esp., res. ing., bibl. IGME.

* Metapelita, Composicién carbonatada, Textura, Ana-
lisis quimico, Granate, Anfibol, Clinopiroxeno, Plagioclasa,
Condicién presién-temperatura, Isograda, Facies metamor-
fica, Dinamometamorfismo, Metamorfismo regional, Me-
tamorfismo progresivo.

840266. La erupcién del Krakatoa. FRANCIS, P., y
SELF, J.

Invest. cienc. (1894), niim. 88, pp. 88-101, ref. 5, esp.,
bibl. IGME.

* Erupcién, Volcan, Explosién, Condicidn hipovolcanica,
Colada, Piroclasto, Tsunami, Krakatoa, Indonesia.

840315. Factores geolégicos en la ordenacién-gestion del
Parque Nacional de la caldera de Taburiente, La Palma.
Islas Canarias. COELLO, J.

2.* Reunién nacional de geologia ambiental y ordenacion
del territorio 1983, Lérida, Comunicaciones; Grupo esp.
geol. amb. AGE (1983), pp. 516-532, ref. 18, esp., bibl.
IGME.

* Depresion, Roca volcédnica, Basalto, Vulcano-sedimen-
tario, Proteccién medio ambiente, Catastrofe natural, Pre-
vision planificacién, Fuente, Canarias.

840330. Los volcanes de las Islas Canarias. ARANA, V.,
y CARRACEDO, J.

Rueda. Madrid (1978-1980), 3 vol.,, esp., ing., bibl. IGME.

* Volcan, Morfologia volcanica, Roca volcanica, Mani-
festacién volcanica, Canarias, Gran Canaria, Lanzarote,
Fuerteventura, Tenerife.

840398. Aplicacién de un banco de datos a la carao
terizacién geoquimica y metalogenética de los granitoides
hercinicos del NW de Espafia. BARRERA, J. L.; BE-
LLIDO, F.; BRANDLE, J. L., y PEINADO, N.

Cuad. lab. xeol. Laxe (1983), vol. 6, pp. 9-29, ref. 10,
esp., res. ing., bibl. IGME.

* Geoquimica, Granito, Granito biotitico, Granito dos
micas, Postecténico, Analisis quimico, Analisis modal,
Histograma, Analisis factorial, Analisis discriminante, Me-
talogenia, Orogenia Hercinica, Macizo Galaico, Galicia.

840419. Pegmatitas en materiales metamérficos del nor-
te de la provincia de Cérdoba. Mineralogia y posibili-
dades econ6micas. CONTRERAS M. C.; GARROTE, A,
y SANCHEZ-CARRETERO, R.
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Cuad. lab. xeol. Laxe (1983), vol, 6, pp. 415-428, ref. 21,
esp., res. ing., bibl. IGME.

* Feldespato sustancia, Moscovita, Mica sustancia, Ya-
cimiento metamorfogenético, Pegmatita, Metamorfismo
alto grado, Precambrico, Provincia Cérdoba, Sierra Alba-
rrana, Villaviciosa de Cérdoba.

YACIMENTOLOGIA: GENERALIDADES

840397. Minerais e rochas industriais. Reunion de xeolo-
xia e mineria do noroeste peninsular, Sada, novembro 1982.

Cuad. lab. xeol. Laxe (1983), vol. 6, 512 pp., esp., bibl.
IGME.

* Reunién, Geologia, Sustancia util, Galicia.

840423. Aplicaciones de métodos geofisicos en prospec-
cién de recursos naturales en la zona centro de la pro-
vincia de Salamanca. FERNANDEZ ALONSO, F., y GON-
ZALO CORRAL, F. J.

Cuad. lab. xeol. Laxe (1983), vol. 6, pp. 471-494, ref. 11,
esp., res. ing., bibl. IGME.

* Prospeccién minera, Método geofisico, Filén, Yaci-
miento estratiforme, Yacimiento diseminado, Yacimiento
detritico, Estafio sustancia, Tungsteno sustancia, Prima-
rio, Terciario, Granito, Agua subterranea, Provincia Sala-
manca, Hercinico Centro.

YACIMENTOLOGIA DE METALES

840029. Potencialidad metalogénica de las wunidades
exoendograniticas en el yacimiento Sn-W (Galicia, Es-
paiia). ARRIBAS, A.; GAGNY, Cl.; HERMOSA, I. L.; NE-
SEN, G.; OVEJERO, G., y SERVAJEAN, G.

Cuad. Geol. Iber. (1983), nim. 7, pp. 339-351, ref. 12, esp.,
res. fran., bibl. IGME.

* Filén, Yacimiento diseminado, Estafio sustancia, tungs-
teno sustancia, Roca encajante, Granito, Propiedad geo-
quimica, Andlisis cuantitativo, Fluorescencia RX, Absor-
cién mineral, Provincia Pontevedra.

840032. Controle structural de la repartition des indices
d’or filoniens de nord-ouest de la Peninsule Iberique.
GOUVANIC, Y.; COURRIOUX, G., y OVEJERO, G.

Cuad. Geol. Iber. (1983), num. 7, pp. 353-367, ref. 34,
franc., bibl. IGME.

* Indice mineral, Oro sustancia, Estafio sustancia, Tungs-
teno sustancia, Control tectdénico, Zona cizallamiento,
Filén, Diaclasa, Microtecténica, Galicia, Asturias, Pro-
vincia Jaén.

840036. Estudio metalogénico de la mineralizacién de
Ag de Prddena del Rincén, Sistema Central Espaiiol.
VINDEL, E., y GUMIEL, P.

Cuad. Geol. Iber. (1983), num. 7, pp. 405418, ref. 12,
esp., bibl. IGME.

* Plata sustancia, Mineralizacién, Filén, Paragénesis,
Gneis, Gneis biotitico, Micaesquisto, Gradiente geotérmi-
co, Provincia Madrid, Hercinico centro, Sierra de Gua-
darrama.

840078. Hierros del Marquesado. MIR AMOROS, J.

Mem. R. Acad. Cienc. Artes Barc. (1983), vol. 45, nu-
mero 15, 40 pp., ref. 33, esp., res. ing., bibl. IGME.

* Hierro sustancia, Mina, Cielo abierto, Politica Es-
tado, Produccién, Reserva, Analisis mayores, Masa mine-
ralizada, Metasomatismo, Historia, Provincia Granada.

840131. Estructura y metalogenia del campo filoniano
de Cierco (Pb-Zn-Ag), en el Pirineo de Lérlda. CASTRO-
VIEJO BOLIVAR, R.,, y MORENO SERRANO, F.

Bol. Geol. Min. (1983), vol. 94, num. 4, pp. 1342, ref, 21,
esp., res. ing., bibl. IGME.

* Campo filoniano, Plata sustancia, Plomo sustancia,
Zinc sustancia, Yacimiento mesotermal, Paragénesis,
Control tecténico, Falla, Fracturacién, Microtecténica, In-
trusién, Granodiorita, Metamorfismo de contacto, Oroge-
nia hercinica, Orogenia alpina.

840420. Las rocas ultrabdsicas de Castriz, La Coruiia, y
sus posibles mineralizaciones de Cu y Ni. RODRIGUEZ
GONZALEZ, A., y DIEZ DEL CORRAL, J.

Cuad. lab. xeol. Laxe (1983), vol. 6, pp. 429439, esp.,
bibl. IGME.

* Metalogenia, Cobre sustancia, Niquel sustancia, Ul-
trabasita, Sill, Castriz, Provincia La Coruia.

840512. Proyecto num. 6: Caracteres distintivos de los
yaciinientos de metales bdsicos en dolomias y calizas.
ARRIBAS, A.

Bol. Inf. Picq. (1981), num. 6, pp. 30-31, ref. 3, esp.,
bibl. IGME.

* Esfalerita, Galena, Metal sustancia, Metal base, Ya-
cimiento sedimentario, Dolomia, Caliza, Génesis yaci-
miento, PICG, Espaifia.

YACIMENTOLOGIA DE SUSTANCIAS
NO METALICAS

840252. Las bentonitas de la Serrata de Nijar, Almeria.
Mineralogia, geoquimica y mineralogénesis. CABALLE-
RO E.; FERNANDES PORTO, M. J.; LINARES, J., vy
REYES, E.

Estud. Geol. (Madrid) (1983), vol. 39, num. 34, pp. 121-
140, ref. 53, esp., res. ing., bibl. IGME,

* Bentonita sustancia, Composicién mineralégica, Es-
tructura cristalina, Férmula, Andlisis quimico, Capacidad
carga catidén, Génesis yacimiento, Alteracién hidrotermal,
Roca volcanica, Composicion calcoalcalina, Movilizacién
geoquimica, Provincia Almeria.

840267. Las salmueras. ORDONEZ, S.
Invest. Cienc. (1984), num. 88, pp. 18-28, ref. 6, esp.,
bibl. IGME.
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* Salmuera, Clasificaciéon, Génesis yacimiento, Geoter-
mia, Composicién mineralégica, Analisis quimico, Infor-

~ me quimico.

CARBON

840134, Naturaleza y propiedades de los materiales tur-
bosos de la serie holocénica del rio Tajuiia, Guadalajara.
ALVAREZ-RAMIS, C.; ALMENDROS, G., y POZO, A.

Bol. Geol. Min. (1983), $ol. 94, nim. 4, pp. 70-75, ref. 10,
esp., res. ing., bibl. IGME,

* Turbera, Flora, Materia organica, Humus, pH, Capa-
cidad cambio catidén, Holoceno, Provincia Guadalajara.

840399. Nuevos datos sobre la tecténica de la Cuenca
Terciaria de Meirama. COSSIO, J., y OJANGUREN, R.

Cuad. lab. xeol. Laxe (1983), vol. 6, pp. 3361, esp.,
bibl. IGME.

* Anticlinal, Geometria, Discordancia angular, Pliegue
superpuesto, Lignito, Terciario, Cuaternario, Provincia
La Coruiia.

SUELOS

840100. Andlisis de los suelos. AMELLA, A; FERRER,
C.; MAESTRO, M, yv OCANA, M.

Trab. Inst. Econ. Prod. Ganad. Ebro (1982), ntum. 55,
4 pp., esp., res. ing., franc., bibl. IGME.

* Suelo, Analisis quimico, pH, Materia orgénica, Fos-
fato, Carbonato, Oxido, Granulometria, Roca madre sue-
lo, Provincia Guiptzcoa.

840120. Solubilizacién de fosfatos por microorganis-
mos. HANKE, F.

Geociencias (1983), nam. 56, 7 pp., esp., bibl. IGME.

* Suelo, Fosfato, Solubilidad, Accién biogénica, Micro-
organismo.

840121. Vertisoles formados sobre materiales volcani-
cos, Islas Canarias. I. Caracteristicas generales de estos
suelos. FERNANDEZ CALDAS, E.

Anu.-Cent. Edafol. Biol. Apl. CSIC (Salamanca), 1977,
pp. 89-105, ref. 41, esp., res. ing., bibl. IGME.

* Suelo, Roca madre suelo, Estructura suelo, Roca vol-
canica, Granulometria, pH, Capacidad cambio catién, Com-
posicién mineralégica, Mineralogia arcilla, Canarias, Te-
nerife, Gomera.

840409. Influencia de los componentes no cristalinos
en algunas propiedades de los suelos formados sobre ro-
cas graniticas de Galicia. GARCIA RODEJA, E.,, y MA-
CIAS VAZQUEZ, F.

Cuad. lab. xeol. Laxe (1983), vol. 6, pp. 237-253, ref. 33,
esp., res. ing., bibl. IGME,

* Suelo, Roca madre suelo, Granito, Materia amorfa,
Propiedad quimica, Fijacién ion, Superfice especifica,
Saturacién, Cambio ion, Disolucién, Galicia.

840410. Evolucién geoquimica de las rocas gabroicas
de Galicia durante su meteorizacién. GARCIA PAZ, C., vy
MACIAS VAZQUEZ, F.

Cuad. lab. xeol. Laxe (1983), vol. 6, pp. 255280, ref. 29,
esp., res. ing., bibl. IGME.

* Suelo, Suelo hidromorfo, Roca madre suelo, Gabro,
Petrogénesis, Alteraciéon metedrica, Analisis quimico, Mo-
vilidad, Informe quimico, Lixiviacion, Fraccién fina, Den-
sidad, Provincia La Coruiia.

840491. Naturaleza y utilidad de las relaciones suelo-
relieve en una zona granodioritica de la parte central del
Valle de los Pedroches, Cérdoba. TORRENT, J.; PA-
RRA, M. A; MONTEALEGRE, L. y BARRIOS, J.

An. Edafol. Agrobiol. (1983), vol. 42, num. 1-2, pp. 67-84,
ref. 16, esp., res. ing., bibl. IGME.

* Suelo, Estructura suelo, Granodiorita, Perfil suelo,
Propiedad quimica, Propiedad fisica, Regresion estadis-
tica, Altitud.

GEOQUIMICA

840024. Espectro geoquimico de los granitoides tardi-
hercinicos del Macizo Hespérico (sector espaiiol). BA-
RRERA, J. L.; BELLIDO, F.; BRANDLE, J. L., v PEI-
NADO, M.

Cuad. Geol. Iber. (1983), nim. 7, pp. 219-234, ref. 17,
esp., bibl. IGME.

* Roca ignea, Propiedad quimica, Informe quimico, Cla-
sificacion, Andlisis mayores, Diagrama equilibrio, Método
estadistico, Histograma, Hercinico centro.

GEOFISICA

830935. Gravimetria en zona urbana. Mapa gravimétrico
de 1a ciudad de Barcelona. ROCA, J. L. vy CASAS, A.

Cuarta Asamblea Nacional de Geologia y Geofisica
1. G. N. (1983), vol. 1, pp. 151-161, ref. 6, esp., bibl. IGME.

* Cartografia, Método gravimétrico, Metodologia, Ano-
malia Bouquer, Anomalia residual, Fractura, Horst, Gra-
ben, Provincia Barcelona.

830937. Determinacién del mecanismo regional de terre-
motos cercanos: Pirineos y Lorca (Murcia). BUFORN, E.;
UDIAS, A, y MEZCUA, J.

Cuarta Asamblea Nacional de Geodesia v Geofisica,
Instituto Geografico Nacional (1983), vol. 1, pp. 263-272,
ref. 3, esp., bibl. IGME.

* Seismo, Mecanismo focal, Plano falla, Metodologia,
Método matemadtico, Pirineos, Provincia Murcia.
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830948. Obtencion de modelos de corteza con distri-
bucién continental de velocidad con la profundidad. Mé-
todo de Tau. Inversién extrema. SURINACH, E.

Cuarta Asamblea Nacional de Geodesia y Geofisica.
Instituto Geografico Nacional (1983), vol. 1, pp. 403-408,
ref. 4, esp., bibl. IGME.

* Corteza terrestre, Espesor, Perfil geografico, Nivel
sismico, Metodologia, Estudio caso, Adra, Provincia Al-
meria.

840335. Prospecciéon geoeléctrica en corriente continua.
ORELLANA. E.

Paraninfo, S. A., Madrid (1982), 538 pp., 255 ref., esp.,
bibl. IGME.

* Prospeccion, Método geofisico, Método eléctrico, Pro-
piedad eléctrica, Propiedad magnética, Sondeo eléctrico,
Polarizacién esponténea.

840379. Programa Compar para la interpretacién de son-
deos eléctricos. ZARROCA, N.

Bol. Geol. Min. (1983), vol. 94, nam. 5, pp. 435-440, ref. 3,
esp., res. fran., bibl. IGME.

* Sondeo elctrico, Interpretacién, Programa ordenador,
Fortran, Programa Compar.

SISMOLOGIA

830938. Aplicacion de las funciones de directividad en
el cdlculo de la longitud v velocidad de ruptura de una
falla. LANA, X., y CORREIG, A. M.

Cuarta Asamblea Nacional de Geodesia y Geofisica.
Instituto Geografico Nacional (1983), vol. 1, pp. 273-278,
ref. 3, esp., bibl. IGME.

* Seismo, Falla, Plano falla, Orientacién, Onda Love,
Onda Rayleigh, Velocidad, Ruptura, Estudio caso, Dorsal
Pacifico Este.

830941. Efectos significativos de las condiciones del
suelo en el drea sismica de la depresién de Granada.
VIDAL, F.; VALENZUELA, J. M.; DE MIGUEL, F.; AL-
GUACIL, G., vy GUIRAO, J. M.

Cuarta Asamblea Nacional de Geodesia y Geofisica.
Instituto Geografico Nacional (1983), vol. 1, pp. 325-343,
ref. 22, esp., bibl. IGME.

* Seismo, Onda sismica, Propagacién onda, Suelo, Pro-
piedad fisica, Zona saturada, Mioceno, Plioceno, Cuater-
nario, Provincia Granada.

INFORMACION

820954. Sismicidad en el archipiélago Canario. Relacién
con las erupciones. MONGUE, F.

Cuarta Asamblea Nacional de Geodesia y Geofisica.
Instituto Geografico Nacional (1983), vol. 1, pp. 457471,
ref. 9, esp., bibl. IGME.

* Sismicidad, Manifestacion volcéanica, Correlacién, Dis-
tribucién temporal, Distribucién espacial, Intensidad sis-
mica, Red sismica, Canarias.

FISICA DEL GLOBO

830933. Cuarta Asamblea Nacional de Geodesia y Geo-
fisica. Comunicaciones.

Instituto Geogrdfico Nacional (1983), 3 vol., esp., bibl.
IGME.

* Reunidn, Geofisica, Espaiia.

830970. Transporte de gas Raddn, en el suelo cerca de
Ia superficie. DUENAS, M. C.,, y FERNANDEZ, M. C.

Cuarta Asamblea Nacional de Geodesia y Geofisica.
Instituto Geografico Nacional (1983), vol. 2, pp. 909916,
ref. 8, esp., bibl. IGME.

* Gas raro, Radén, Transporte, Difusién, Suelo aluviar,
Permeabilidad, Granulometria.

840199. La magnetosfera terrestre. Un acelerador de
particulas cargadas. DOMINGO, V.

Publ. Obs. Ebro-Mem. (1983), nam. 14, pp. 83-103, ref. 24,
esp., bibl. IGME.

* Magnetosfera, Campo magnético, Campo eléctrico,
Viento solar, Electrén, Protén, Acelerograma.

840201. Alternativas actuales para el registro del campo
magnético. CATALAN, M.

Publ. Obs. Ebro-Mem.
ref. 33, esp., bibl. IGME.

* Campo magnético, Magnetémetro, Teoria, Precisién
medida, Planeta Tierra.

840221. Estructura de la corteza y manto superior de
Ia plataforma continental ibérica. PAYO, G.; SIERRA, J.,
y RUIZ DE LA PARTE, E.

Publ. Obs. Ebro-Mem.
ref. 14, esp., bibl. IGME.

* Corteza continental, Manto superior, Nivel sismico,
Onda Rayleigh, Dispersién onda, Velocidad fase, Espesor,
Plataforma continental, Anilisis arménico, Peninsula Ibé-
rica.

(1983), nim. 14, pp. 113-124,

(1983), num. 14, pp. 515-526,
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