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GEOLOGIA

[Los Conodontos y su aplicacién al estudio de las divisiones

cronostratigréficas mayores del Devédnico asturleonés (Espafia)

Parte I, Biostratigrafia

Por Susana GARCIA-LOPEZ (*)

de el punto de vista estratigrafico, y dada la na-
turaleza dalcarea de muchos de sus tramos, per- ©0 1856 por PANDER, hoy dia suponen un campo
mite una buena datacién con Conodontos. Esta interesante en Paleontologia, que ha dado resul-

RESUMEN

El presente trabajo se refiere fundamentalmente al establecimiento de los limites de las divisiones mayores
dentro del Devénico asturleonés, mediante correlaciones basadas en Conodontos, muestreados en varias secciones
de la region, especialmente en dos de ellas. La identificacién precisa del limite Devénico Inferior/Devénico Me-
dio en la regién asturleonesa, no es posible por la ausencia del indicador biostratigrafico Polygnathus costatus
partitus. El hallazgo de otros Conodontos, propios de la misma Biozona, como Icriodus retrodepressus y de es-
pecies de braquiépodos, permite localizarlo aproximadamente en los Miembros superiores de la Formacién Mo-
niello y Santa Lucia. -

El indicador biostratigrafico del limite Devénico Medio/Devénico Superior es la primera aparicién de An-
cyrodella rotundiloba. Dicho limite se reconoce dentro de la Formacién Candas, en la sucesién de Luanco y me-
diante otros Conodontos en la sucesién de Peran, situandose en la parte superior de la misma. En las restantes
secciones faltan elementos microfaunisticos que caractericen el Frasniense. En la vertiente meridional, el limite
Devénico Medio/Devénico Superior se sitiia, en la secciéon de Huergas de Gorddn, en un nivel indeterminado de
Ia Unidad D de la Formaciéon Nocedo.

Finalmente se realizan algunas observaciones elementales sobre la paleoecologia de los Conodontos encon-
trados.

ABSTRACT

The present work refers mainly to the establishment of the boundaries of the majors divisions of the As-
turoleonese Devonian, by means of correlations based on Conodonts, collected from different sections in the re-
gion, especially from two of them. The exact identification of the Lower/Middle Devonian boundary in the As-
turoleonese region is not possible because of the absence of the biostratigraphical indicator Polygnathus costa-
tus partitus. The finding of other Conodonts, characteristic of the same biozone such as Icriodus retrodepressus,
and of some species of brachiopods, allows the approximate location of that boundary within the Upper Members
of the Moniello and Santa Lucia Formations.

The biostratigraphical indicator of the Middle/Upper Devonian boundary is the first ocurrence of Ancyro-
della rotundiloba. This boundary is recognized within the Candas Formation, in the section of Luanco, and, by
means of other Conodonts, in the section of Peran, it being placed in the upper part of it. In the remaining sec-
tions microfauna elements characterizing the Frasnian are lacking. On the southern slope, the Middle/Upper Devo-
nian boundary is situated in the section of Huergas de Gordén, at an undetermined level within Unit D in the
Nocedo Formation.

Finally, some elementary observations on the paleoecology of the Conodonts found, are made.

INTRODUCCION es la primera memoria espafiola que trata sobre

. . el grupo.
La cuenca cantabrica es hoy bien conocida des- .
Como es sabido, los Conodontos, descubiertos

tados practicos extraordinarios, en especial en la

(*) Departamento de Paleontologia. Facultad de Geolo- correlacion y datacion precisa de las series pa-

gia. Universidad de Oviedo. leozoicas.
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La naturaleza del organismo portador de Co-
nodontos («Conodontoférido»), ha sido, quiza,
uno de los temas mas especulativos de la Paleo-
biclogia. Las afinidades bioldgicas del Conodon-
toférido fueron objeto de muchas discusiones y
estan todavia sin dilucidar por completo. Las hi-
potesis se centran, actualmente, en torno a dos
alternativas principales, una que apoya su rela-
cién con los Cordados y otra con los Quetogna-
tos, si bien los Conodontos se mantienen en un
phylum aparte: el phylum Conodonta.

Este trabajo se ha desarrollado en el Departa-
mento de Paleontologia de la Universidad de Ovie-
do y constituye, en esencia, lo que fue la memo-
ria presentada en 1982 como tesis doctoral por
parte de la autora,

El trabajo esta dividido en tres partes, que iran
apareciendo en entregas sucesivas de este Boletin
Geol6gico y Minero. La primera, Biostratigrafia,
se consagra al estudio de los limites Devénico In-
ferior/Medio y Devénico Medio/Superior del do-
minio asturleonés; la segunda y tercera se dedi-
caran al estudio sistematico de los elementos co-
nodontales.

CONODONTOS DEVONICOS
DE LA CORDILLERA CANTABRICA

Antecedentes

Las investigaciones sobre Conodontos en la Cor-
dillera Cantdbrica, son relativamente recientes. La
utilidad de este grupo de microfésiles, en proble-
mas de correlacién estratigrafica, ha determinado
un fuerte incremento en el nimero de trabajos
consagrados a su estudio, en los tltimos afios.

La primera cita de Conodontos, en la region
cantdbrica, se debe a Lys & SERRE (1958). Estos
autores describieron varias formas del Viseense
Superior de la Formacién Alba, procedentes del
Monte Naranco (N de Oviedo, Asturias).

HIGGINS realizé importantes contribuciones para
el conocimiento de la estratigrafia del Carboni-
fero, en la vertiente leonesa de la Cordillera, ba-
sdndose en Conodontos. Por ejemplo, en HIGGINS
(1962, 1971, 1974), H1GGINS, WAGNER-GENTTs & WacG-
NER (1964) y HIGGINS (en WAGNER, 1963, y en Wac-
NER & FERNANDEZ-GARCIA, 1971).

BUDINGER & KULLMANN (1964), demostraron por

medio de Conodontos y cefalépodos, que la For-
macién Alba, en Perlora (NO de Gijon, Asturias),
tenia una edad Viseense Inferior-Viseense Supe-
rior. Y, en el mismo trabajo, se identificaron Co-
nodontos del Fameniense Superior al Viseense, en
una seccion cerca de Entrago (Teverga, Asturias).
BUDINGER (1965) estudié, ademas, diferentes for-
mas de Conodontos del Devonico Superior y Car-
bonifero de otras localidades cantabricas.

ADRICHEM-BOOGAERT (en ADRICHEM-BO0OGAERT,
BREIMER, KRANS & S3ERP, 1963), proporcioné da-
tos sobre los Conodontos del Fameniense Supe-
rior'y Turnesiense de varias secciones entre las
localidades de San Isidro y Puerto de Tarna (li-
mite de las provincias de Asturias y Leén). El mis-
mo autor (1965, 1967), aporté una importante do-
cumentacion sobre los Conodontos del Devénico
y Carbonifero de las provincias de Leén y Palen-
cia, citando por primera vez formas del Devé-
nico Inferior y Medio.

GARCIA-LOPEZ (1972, 1976) y GARCIA-LGPEZ (en AR-
BIZU et al., 1979, v en GARCIA-ALCALDE et al., 1979),
realizé diferentes observaciones sobre los Cono-
dontos del Devénico cantabrico, en las Formacio-
nes Candas, Portilla, Nocedo, Moniello y Santa Lu-
cia. Asimismo, dicha autora determiné (en LoBa-
10, 1977), faunas de Conodontos del Givetiense
Superior al Frasniense Superior, en el conjunto
C de Gildar-Mont6 (provincia de Leén) y capas
suprayacentes.

BoersMA (en REIJERS, 1972), identificé Conodon-
tos en varias secciones de la Formacién Portilla,
entre los rios Esla y Luna (provincia de Ledn).
El mismo autor (en Coo, 1974), identificé una
forma de edad Cuviniense, en dos secciones de la
Formacién Santa Lucia, cerca de Aviados y en el
area de La Babia (prov. de Leén).

BULTYNCK (en ARBIzuU, 1972, y en MENDEZ-BEDIA,
1976, y en BECKER, MENDEZ-BEDIA & SANCHEZ DE
Posapa, 1976), determiné faunas de Conodontos del
Devoénico Inferior de Asturias.

LiNDsTROM (en TrRUYvOLs & JULIVERT, 1976) iden-
tific6 Conodontos del Silurico, en el nivel calca-
reo inferior del complejo vulcano-detritico del cor-
te al E de Cabo Pefas (Asturias).

Mouravierr (en Losato, 1977), estudié Cono-
dontos del Givetiense Superior al Fameniense, de
las Formaciones Gustalapiedra y Cardafio, en el
area palentina.
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Z1EGLER (en FRANKENFELD, 1981), identificé algu-
nos Conodontos de la Formacion Portilla, en va-
rias secciones de la region leonesa.

Los estudios de Conodontos experimentaron un
gran auge en la década actual y hoy son ya rela-
tivamente numerosas las investigaciones, princi-
palmente sobre biocronologia, de Conodontos de-
vénicos y carboniferos. La aportacion del grupo
al conocimiento biostratigrafico de la cuenca can-
tabrica, se refleja en buena parte en los trabajos
publicados durante esta tultima época.

CARACTERISTICAS GENERALES
DEL DEVONICO CANTABRICO

El Devénico en el N de Espaiia, tiene un nota-
ble desarrollo en la denominada «Zona Cantabri-
ca» (LotzEg, 1945). Dentro de la misma, BROUWER
(1964) distinguié dos tipos faciales, que denominé:

1) Facies asturleonesa (aflorando esencialmen-
te en la «Regién de Pliegues y Mantos» y en la
«Regiéon de Mantos», de JULIVERT, 1967). Esta fa-
cies puede compararse, segin TRUYOLS & GARCiA-
ALcALDE (1981), con la «Magnafacies mixta» de Er-
BEN (1962) o, mejor, con la «Magnafacies Eifel»,
de CoPPER (1966).

2) Facies palentina (aflorando, esencialmente,
en la «Region del Pisuerga-Carrién», de JULIVERT,
1967). Estas facies pueden compararse, sobre to-
do, con la «Magnafacies Hercinica» de ERBEN
(1962) (=«Magnafacies Bohemo-hercinica» auct.).

Las bases estratigraficas del Devénico arturleo-
nés, fueron establecidos por Barrois (1882), en
la vertiente septentrional, y por CoMTE (1936a, b,
c, 1938, 1959), en la meridional de la Cordillera,
y han sido comentadas, recientemente, por TRU-
yoLs & Garcfa-ALcaLpe (1981) (fig. 1).

Las unidades estratigraficas en ambas vertien-
tes (cuyas semejanzas litolégicas y paleontologi-
cas fueron destacadas por COMTE) presentan, con
frecuencia, buena continuidad cartografica. Con-
cretamente, las que constituyen el nucleo de esta
memoria: Formaciones Moniello y Santa Lucia,
Candas y Portilla, y Pifieres y Nocedo, podrian
representar idénticas unidades si bien, en general,
los primeros nombres de cada par han sido utili-
zados para aludir a las Formaciones situadas en
la vertiente septentrional, y los segundos para las

de la vertiente meridional. La correspondencia no
es, sin embargo, necesariamente sincrénica y exis-
te una variacidn continua de facies, tanto a lo lar-
go de cada unidad estructural, como entre ellas
(RELJERS, 1972; MENDEZ-BEDIA, 1976; COLMENERO,
1976).

CONODONTOS DE LA FORMACION MONIELLO
Revision historica

El eminente gedlogo francés, Charles BARROIS,
en su Memoria sobre los terrenos antiguos de As-
turias y Galicia, publicada en 1882, definié por pri-
mera vez la Formacién Moniello, caracterizandola
como «Calcaire de Moniello a Calceoles», enmar-
cada entre la «Calcaire d’'Arnao», a la base, y la

«Grés a Gosseletia», al techo. La Formacién Mo-
niello, debido a las imprecisiones del propio Ba-

. RROIS y de autores subsiguientes, hubo de ser

convenientemente redefinida por ARBIZU et al.
(1979), mediante el analisis de sus antecedentes
histdricos, estudio de los rasgos litoldgicos de la
secuencia tipica (en la Ensenada de Moniello, al
NO de Luanco, Asturias) y la valoraciéon de las
referencias mas significativas. ARBIZU et al. situa-
ron el estratotipo de la Formacion entre los nive-
les M-801 y M-984 (1) (ambos inclusive), con li-
mites inferior y superior, constituidos por las Ca-
pas de Aguién (sensu Rapig, 1962) y Formacién
Naranco, respectivamente.

Un estudio detallado de las biofacies y litofa-
cies de la Formacién Moniello, a lo largo de As-
turias, fue realizado por MENDEZ-BEDIA (1976). Por
su parte, GARCIA-ALCALDE et al. y ARBIZU et al.
(1979), aportaron minuciosas observaciones paleon-
tologicas sobre la misma, en su localidad-tipo.
SANCHEZ DE LA TOoRRE & MANJON (1976), confirma-
ron en otra localidad costera (Arnao, Avilés, pro-
vincia de Oviedo) el caracter arrecifal de una par-
te de la Formacion,

En cuanto a la edad de la Formacién, BARROIS
(1882) la consideré como del Eifeliense Superior,
e hizo coincidir su limite superior con el paso

(1) Diferentes cortes de la Formacién Moniello, en As-
turias, han sido muestreados por MENDEZ-BEDIA (1976),
quien designé las muestras con la letra «M» y cifras co-
rrelativas. En su localidad-tipo, la Formacién presenta
184 tramos, de potencia variable, caracterizados por ras-
gos litolégicos y paleontolégicos particulares.
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Eifeliense-Givetiense. Esta interpretacion fue ad-
mitida, entre otros, por ApARO & JUNQUERA (1916).
DELEPINE (1928), probé que buena parte de la For-
macién suprayacente: la Arenisca del Naranco,
pertenecia aun al Eifeliense, lo que obligé a admi-
tir que la Formacién Moniello era mas antigua de
lo que se venfa suponiendo. COMTE (1959) avanzo,
por primera vez, una edad Emsiense-Eifeliense
para la Formacién, dataciéon que fue recogida en
la mayoria de los trabajos posteriores.

Las aparentes diferencias en las dataciones de
muchos autores modernos, radican en la distinta
utilizacién de los términos «Cuviniense» y «Eife-
liense» que, con frecuencia, fueron erréneamente
considerados como equivalentes. GARCfA-ALCALDE
et al. (1979) y ArBizU et al. (1979), evocaron este
problema y establecieron la correlacién entre sen-
dos niveles de la Formacién Moniello, en su lo-
calidad tipica y los limites Emsiense/Cuviniense
y Emsiense/Eifeliense en sus limitotipos corres-
pondientes, advirtiendo la clara separacién tem-
poral entre ambos.

Descripcién de la sucesiéon en su localidad-tipo
(Ensenada de Moniello, prov. de Oviedo)

La Formacién Moniello es una secuencia pre-
dominantemente calcarea, de 200 a 300 m. de es-
pesor, muy fosilifera, con un contenido abundante
en corales rugosos, tabulados, estromatopéridos,
braquiépodos, crinoideos, briozoos y ostracodos,
y menores porcentajes de Conodontos, trilobites,
tentaculites, gasterépodos, bivalvos, nautiloideos,
esponjas, gusanos, algas, peces, pistas y otros gru-
pos.

En su localidad-tipo, en la Ensenada de Mo-
niello (NO de Luanco, Asturias) (fig. 2), tiene unos
250 a 260 m. de espesor y esta constituida, fun-
damentalmente, por calizas arcillosas con interca-
laciones de finas capas de pizarras. La sucesién
estd poco alterada por la tectdnica, ya que sélo se
encuentra afectada por fallas de desplazamientos
horizontales y verticales pequefios. :

MENDEZ-BEDIA (1976) dividié la Formacién en
tres miembros: Inferior, Medio y Superior, divi-
sién aceptada por GARCIA-ALCALDE et al. (1979) y
por ARBIZU et al. (1979), y mantenida en la pre-
sente memoria (fig. 3). El Miembro Inferior (fi-
gura 3) estd comprendido entre los niveles M-801
y M-857, tiene unos 86 m. de espesor y se compo-
ne de calizas arcillosas y algunas capas delgadas
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de pizarras con abundante contenido fosilifero
(fauna benténica diversa, sobre todo braquidpo-
dos). No se ha observado la presencia de estroma-
toporoideos. El Miembro Medio (fig. 3), se ex-
tiende del nivel M-858 al M-905, posee 66 m. de
potencia y estd formado por calizas, calizas arci-
llosas y algunas capas delgadas de pizarras. Los
estromatoporoideos y corales rugosos, tienen un
desarrollo notable en esta parte de la Formacion.
El Miembro Superior (fig. 3), comprende del ni-
vel M-906 al M-984, con calizas arcillosas, a veces
nodulosas, gran abundancia de braquiépodos y
briozoos y un contenido menor en estromatoporoi-
deos, trilobites, corales y crinoideos.

Contenido en Conodontos

Para la investigacion del contenido en Cono-
tos, se efectué una recogida sistematica a lo largo
de toda la sucesién, tratandose por medios qui-
micos unas 200 muestras (fig. 3). El minimo de
roca disuelto por muestra, fue de 2 kg., pero, en
ocasiones, se llegaron a tratar hasta 10 kg. por
muestra, para obtener mejores e¢jemplares o aso-
ciaciones cronostratigraficamente mas explicitas.

Los Conodontos son, en general, escasos a lo
largo de toda la Formacién. En figura 3 se repre-
senta graficamente su porcentaje por cada 2 kg.
de roca disuelta; como se ve, la mayor cantidad
obtenida fue de 20 ejemplares, en el nivel M-845.
La diversidad es también pequeiia, apareciendo
solo escasos representantes de los géneros Caudi-
criodus BULTYNCK, 1976, Icriodus BRANSON &
MEeHL, 1934, Panderodus ETHINGTON, 1959, Coelo-
cerodontus ETHINGTON, 1959 v Acodina SAUFFER,
1940 (1).

En el Miembro Inferior, se obtuvo el mayor nd-
mero de Conodontos y la maxima diversidad es-
pecifica (fig. 3). Las muestras positivas se distri-
buyen a lo largo de todo el Miembro, salvo en su
parte mas alta, Las formas presentes son las que
se enumeran a continuacién: Caudicriodus bul-
tyncki n. sp., C. aff. celtibericus, Icriodus corniger
ancestralis, 1. culicellus, I. leptus, I. rectirostra-

(1) Panderodus, Coelocerodontus y Acodina, no se des-
criben en esta memoria, por su escaso interés cronostra-
tigrafico. No obstante, son significativos desde el punto
de vista ecologico (cf. secciéon dedicada a «Observaciones
paleoecolégicas»). Por ello, conviene resefiar su existen-
cia, en previsién de posibles estudios ulteriores con esta
orientacion, o de posibles andlisis multielementales.
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tus, Icriodus corniger corniger y elementos de
Panderodus sp. (en los niveles M-818, M-826, M-834
y M-845).

En el Miembro Medio, el contenido en Cono-
dontos es bajo, taxonémica y numéricamente (fi-
gura 3). Sélo se encontraron algunos elementos,
en su parte media. Como especies representati-
vas, pueden mencionarse: Icriodus rectirostratus,
1. corniger (I. corniger aff. corniger) y elementos
de Panderodus sp. (en los niveles: 2,60 m. bajo
M-890 y 1,60 m. debajo de M-890), Acodina sp. (en
los mismos niveles que Panderodus sp.) y Coelo-
cerodontus sp. (en el nivel 2,60 m. debajo de
M-890).

En el Miembro Superior (fig. 3), el numero de
Conodontos es, también, muy escaso. Sélo se ha-
llaron unos pocos ejemplares en la parte basal y
hacia el techo. Formas representativas son: Icrio-
dus rectirostratus, 1. corniger corniger y elemen-
tos de Panderodus sp. (en el nivel M-938).

Para toda la Formacién, en general, y para cada
Miembro, en particular, el niimero de elementos
de tipo «cono» simple, es mayor que el de elemen-
tos de tipo «plataforman.

Otros datos

Para poder establecer correlaciones con otras
unidades del area astur, se realizaron muestreos
de las siguientes sucesiones: Las Ventas (Tever-
ga) (MENDEzZ-BEDIA, 1976, fig. 2, localidad 4), Ca-
ranga de Arriba (op. cit., fig. 2, loc. 2), San An-
drés (op. cit., fig. 2, loc. 3) y San Pedro (Tameza)
(op. cit., fig. 2, loc. 6).

El tratamiento de las muestras de estas locali-
dades no ha producido, hasta el presente, resulta-
dos positivos. Por falta de posibilidades econdrni-
cas, el nimero y volumen de muestras tratadas
no fue muy grande; por ello, es de esperar que
muestreos mas exhaustivos lleguen a proporcio-
nar datos significativos.

BULTYNCK (en MENDEz-BEDIA, 1976, vy en BECKER,
MENDEZ-BEDIA & SANCHEZ DE PosApa, 1976), citd
en la Formacién Moniello, en su localidad tipica,
varias especies de Icriodus. El material utilizado
por este autor, depositado en la actualidad en el
Departamento de Paleontologia de Oviedo, es bas-
tante fragmentario y su identificacién inicial se
hizo, por esa razén, con ciertas reservas. Nues-
tras propias observaciones no han permitido con-

firmar la existencia de algunas de las formas ci-
tadas por BULTYNCK y, dado el estado de conser-
vacién del material original, optamos por no uti-
lizar estos datos, en tanto no puedan ser verifi-
cados convenientemente.

BuLTYNCK (en MENDEZ-BEDIA, 1976) encontré, en
los niveles M-637 y M-638, de la sucesiéon de San
Pedro (Tameza), Icriodus corniger e 1. cf. curvi-
rostratus. Los ejemplares correspondientes estan
depositados, también, en la Coleccién del Depar-
tamento de Paleontologia de Oviedo. Los asigna-
dos por BULTYNCK a Icriodus corniger pertenecen,
en nuestra opinién, a la subespecie I. corniger
corniger.

CONODONTOS DE LA FORMACION
SANTA LUCIA

Revision histoérica

El término «Calcaires de Santa Lucia» fue acu-
fiado por CoMTE (1936a), para definir una secuen-
cia calcdrea marina, de poca profundidad, gene-
ralmente con caracteres arrecifales, comprendida
entre las «Schistes et calcaires de La Vid» y las
«Gres et schistes de Huergas».

La Formacién toma el nombre del pueblo de
Santa Lucia, en la provincia de Ledn, y la serie-
tipo, de acuerdo con COMTE, estaria situada al
sur del pueblo, cerca de la carretera general de
Oviedo a Ledn. A causa de las malas condiciones
de afloramiento actuales de dicha serie-tipo, fre-
cuentemente se han escogido otras sucesiones de
Santa Lucia, para su estudio detallado; las situa-
das mas al oeste, entre los pueblos de Santa Lu-
cia y Vega de Gorddn, son bastante buenas (cf.
Coo, 1974, y Guidebook of the VIII International
Congress of Sedimentology. Oviedo/Ledn, 1977), y
la situada mas al este, en la garganta excavada por
el arroyo de El Puerto (cf. GARCIA-ALCALDE et al.,
1979, y este trabajo) (fig. 2) es excelente.

La edad de la Formacién fue establecida con
bastante precisién por COMTE (1959), quien situd
el limite Emsiense/Cuviniense dentro de ella. Pre-
cisiones similares, fueron aportadas por la mayor
parte de investigadores posteriores (BROUWER,
1964, 1967; RUPKE, 1965; ADRICHEM-BOOGAERT,
1967; Evers, 1967; BoscH, 1969; Coo, 1974, etc.),
si bien colocando el referido limite en diferentes
niveles de la Formacién. Mas recientemente, GAR-
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cia-ALCALDE et al. (1979), discutieron extensamente
la situacién de los limites «Cuviniense» y «Eife-
liense» en la Formacién, a partir del estudio de
la secuencia del Arroyo de El Puerto. En este traba-
jo, realizamos un andlisis similar, utilizando pre-
ferentemente los Conodontos como indicadores
cronostratigraficos.

Descripcion de la sucesion del Arroyo de
El Puerto (prov. de Leon)

A causa de las malas condiciones de aflora-
miento de la serie-tip/o, se considerd mas conve-
niente para el estudio de la Formacién, la suce-
sién del Arroyo de El Puerto, a la que hicimos
referencia anteriormente. El espesor de la Forma-
cién, en esta localidad, es de unos 240 m.; la se-
rie es concordante con las sucesiones que la pre-
ceden y siguen, pero las capas estan invertidas
siguiendo una direcciéon E-O, con buzamientos de
50° a 60° N. No existen pliegues ni fallas impor-
tantes.

De acuerdo con las caracteristicas litolégicas y
contenido paleontolégico, GARCIA-ALCALDE ef al.
(1979), establecieron una subdivisién en cuatro
Miembros de la sucesién, que mantenemos con
nuevas precisiones, en el presente trabajo (fig. 4).

El Miembro I (fig. 4), comprendido entre los
niveles SL-1/2 y SL-17, tiene unos 46 m. de espe-
sor. El transito de la serie infrayacente (Grupo
La Vid) a la Formacién Santa Lucia, es transicio-
nal y estd representado por una secuencia de ca-
lizas encriniticas blancas a rojizas. El limite infe-
rior de la Formacién se sitia convencionalmente
en la base de una intercalacién calcareo-arcillosa,
con tabulados ramificados, situada unos 5 m. por
debajo de SL-2. El Miembro esti constituido, fun-
damentalmente, por calizas encriniticas tableadas,
con algunas intercalaciones de calizas arenosas,
margas y pizarras, conteniendo abundantes bra-
quiépodos y bastantes tabulados. Los trilobites son
raros y no se han encontrado estromatoporoideos.

El Miembro II (fig. 4), comprende los niveles
SL-17/18 a SL-23/24, tiene un espesor de 62 m.y
estad formado por calizas y calizas arcillosas, con
abundantes organismos arrecifales: estromatopo-
roideos lamelares y masivos, tabulados y rugosos
(Calceola). Los braquiépodos son, también, abun-
dantes en los niveles arcillosos y en algunos ni-
veles aparecen bastantes crinoideos.

El Miembro III (fig. 4), abarca los niveles SL-
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24 a SL-58. La potencia es de 82 m. y estd forma-
do, fundamentalmente, por calizas, calizas arcillo-
sas y pizarras, en capas bien estratificadas. La
macrofauna, generalmente silicificada, esta inte-
grada por estromatoporoideos lamelares y masi-
vos, tabulados ramificados y rugosos. Los braquid-
podos son abundantes en los niveles arcillosos vy,
ciertos lechos, son ricos en briozoos y ostracodos.
Los trilobites, gasterépodos y bivalvos son raros.

El Miembro IV (fig. 5), se extiende entre los
niveles SL-59 a SL-78, tiene unos 49 m. de espesor
y esta formado por calizas encriniticas grises, blan-
cas o rosadas, con abundantes estilolitos. Hacia el
techo, se diferencian niveles de dolomias y cali-
zas grises con abundantes braquiépodos. Los ele-
mentos coralinos son escasos. Briozoos, ostraco-
dos y trilobites pueden aparecer en ciertos lechos.

El Miembro I es similar al Miembro inferior de
la Formacién Moniello; el Miembro II, al Miem-
bro medio de la Formacién Moniello; y los Miem-
bros III y IV, al Miembro superior de la Forma-
cién Moniello en su localidad-tipo.

Contenido en Conodontos

Para la obtencién de Conodontos se han trata-
do unas 100 muestras (representadas en fig. 4) de
niveles concretos, y varias muestras adicionales,
en casos especiales. En general, se han disuelto
2 kg. de roca por muestra y, excepcionalmente,
hasta 10 kg. en algunos niveles.

Los Conodontos son escasos en toda la sucesién.
En la figura 4 se registra graficamente el numero
de Conodontos por cada 2 kg. de roca disueltos.
El numero de Conodontos obtenidos en les nive-
les positivos es pequefio; el maximo se registra
en el nivel SL-14, donde aparecen 32 ejemplares
por 2 kg. de muestra. Taxonémicamente, hay tam-
bién poca variedad, apareciendo sélo especies de
Icriodus y elementos de Panderodus (no inclui-
dos en el capitulo sistematico, por su escaso inte-
rés cronostratigrafico).

La mayor abundancia relativa se registra en
Miembro I (fig. 4). Alli aparecen Icriodus corniger
ancestralis, I. corniger corniger e I. rectirostratus.
Entre los niveles SL-14 y SL-15, se encuentran
también ejemplares de Panderodus.

En el Miembro II no hemos hallado Conodon-
tos, salvo fragmentos inidentificables en las capas
basales (fig. 4).
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En el Miembro III, los Conodontos son raros;
la forma mas significativa, Icriodus retrodepres-
sus, aparece en las ultimas capas.

El Miembro IV es también pobre en Conodon-
tos, si bien algo menos que los Miembros II y III.
Alli aparecen, Icriodus rectirostratus y buenos
ejemplares de I. retrodepressus, en mayor abun-
dancia que en el Miembro anterior (fig. 4).

Otros datos

En otra Seccion, situada al O de Vega de Gor-
don (en la carretera comarcal de Beberino a Car-
bonera, fig. 2), un nivel situado cerca del techo
de la Formacién, proporcioné abundantes Cono-
dontos de especies muy interesantes, como Polyg-
nathus costatus (P. costatus costatus y P. costatus
patulus) y P. linguiformis (P. linguiformis lingui-
formis).

Aparte de los mencionados, existen algunos da-
tos méas sobre el contenido en Conodontos de la
Formaciéon Santa Lucia. ADRICHEM - BOOGAERT
(1967), cit6é Icriodus cf. I. corniger, hacia el techo
de las sucesiones de la misma zona. BOERSMA
(en Coo0, 1974), menciondé Icriodus corniger en el
techo de una seccion cerca de Aviados (La Veci-
lla), y en otra en el area de La Babia.

BuceiscH et al. (1982), aportaron informacién
biostratigrafica de Conodontos para el techo de
la Formacién Santa Lucia en varias localidades.
En Aralla, citan Icriodus corniger spp. indet.,
Icriodus corniger retrodepressus e Icriodus aff.
fusiformis. En otra seccién, cerca de Piedrasecha,
Icriodus aff. struvei, Polygnathus linguiformis lin-
guiformis , morfotipo, Icriodus regularicrescens e
Icriodus n. sp. E, WEDDIGE, 1977. A 1 km. al E del
Puerto de la Cubilla, Icriodus corniger corniger
¢ Icriodus aff. fusiformis y cerca de Beberino,
Polygnathus parawebbi.

EL LIMITE DEVONICO INFERIOR/
DEVONICO MEDIO

Problematica

En relacién directa con los problemas que este
limite ha planteado, esta la cuestién de qué tér-
mino deberia utilizarse para designar el primer

piso de la Serie del Devénico Medio. Durante un
tiempo, se emplearon simultdneamente los térmi-
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nos Cuviniense y Eifeliense, desarrollados en el
borde S de la cuenca de Dinant de Bélgica y en
el Sinclinal de Priim (Eifel) de Alemania, respec-
tivamente. Ademas prevalecia el sentimiento ge-
neral entre los gedlogos de Europa Occidental,
de que ambos eran términos absolutamente siné-
nimos y el tnico problema era llegar a un acuerdo
sobre cual debia predominar para designar la base
del Devénico Medio. Mas tade se demostréo que
la base del Eifeliense era mas joven que la del
Cuviniense (BULTYNCK, 1967, 1970).

Entre los diversos indicadores biostratigraficos
propuestos para la definicién del limite Devénico
Inferior/Medio, la Subcomisién de Estratigrafia
del Devonico (SDS) retuvo sobre todo dos opcio-
nes: la base de la Biozona de Conodontos Polyg-
nathus costatus patulus, y la base de la Biozona
de Conodontos Polygnathus costatus partitus. Fi-
nalmente se eligié la base de la Biozona de Polyg-
nathus costatus partitus, que coincide con la pri-
mera aparicién del Conodonto del mismo nombre
(=limite partitus) (1). Esta decisioén, zanja en fa-
vor del Eifeliense el viejo litigio en cuanto a sen-
tar la base del Devénico Medio (fig. 5).

Este limite ha sido formalmente establecido en
la seccidon de la «Wetteldorf Richtsnitt», cerca de
Wetteldorf (Eifel, Alemania). El limite entre las
Formaciones Heisdorf/Lauch, mirado como limite
clasico entre el Emsiense y Eifeliense, se sitiia
1,9 m. por encima de la base de la Biozona de
Polygnathus costatus partitus (cf. BAsSeET, 1985;
Z1EGLER & KLAPPER, 1985), es decir, de la base del
Eifeliense en sentido actual.

En regiones en las que no aparece dicha espe-
cie zonal, Icriodus retrodepressus permite una
buena correlacién (ZIEGLER & KLAPPER, op. cit.).

El limite Devénico Inferior/Devénico Medio
en la Cordillera Cantabrica

En el presente trabajo analizaremos, ademads,

(1) La primera aparicién de Polygnathus costatus par-
titus se produce dentro de la zona de Polygnathus costa-
tus patulus, en la base de su mitad superior (KLAPPER
et al., 1978, pp. 103 y 107). WeDDIGE et al., 1979, propusie-
ron llamar Biozona de -partitus a la porcién superior
de la antigua Biozona de -costatus patulus, restringiendo
ésta, precisamente, a su porcién inferior. En regiones
donde no se encuentra Polygnathus costatus partitus, si-
gue utilizdndose la Biozona de -costatus patulus en su
sentido mas amplio.
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la correlacion de las Formaciones Moniello y San-
ta Lucia con el limite «Cuviniense», por conside-
rarlo muy util para nuestras comparaciones.

Edad y correlaciones establecidas
para la Formacién Moniello (fig. 3).
Correlacion con el limite «Cuviniense»

La distribucién de Conodontos en la seccion de
la Ensenada de Moniello (prov. de Oviedo), per-
mite una buena comparacioén con el limite «Cuvi-
niense». Este limite es definido en Bélgica en el
techo de la Formaciéon Hierges, donde se extingue
Arduspirifer arduennensis, segin DorLoDoOT, 1900.

Del nivel M-818, procede Icriodus corniger an-
cestralis, Conodonto que en las Ardenas, es tipico
del Emsiense Superior (Em3). La primera apari-
cién de Icriodus corniger corniger, se produce en
el nivel M-838B; la extension de este taxén, en las
Ardenas, alcanza desde el Cuviniense Inferior.al
Cuviniense Superior. En el intervalo comprendido
entre ambos niveles, por tanto, se situaria el li-
mite Emsiense/Cuviniense, en base a los datos
proporcionados por los Conodontos. No obstante,
Arduspirifer arduennensis, se extingue en el nivel
M-832 (ArBIZU et al., 1979, p. 107, fig. 4; GARcia-
ALCALDE et al., 1979, p. 6, fig. 7) y, por tanto, el
limite podria situarse entre los niveles M-832 y
M-838B (o, mas exactamente, entre M-838 y M-
838B, donde aparecen los primeros representantes
de Arduspirifer mosellanus; cf. ARBIZU et al., 1979,
p. 107, v GARcfA-ALCALDE et al., 1979, p. 6, fig. 7).
Asimismo, del nivel M-838B procede Icriodus rec-
tirostratus morfotipo «adulto», que BULTYNCK
{com. pers.), considera muy abundante en las Ar-
denas en la zona Cola. El intervalo M-838-M-838B,
corresponde a las capas localizadas entre los 38-
40 m., desde la base de la Formacién (fig. 3).

La anterior correlacién indica que Icriodus lep-
tus tiene una distribucién diferente de la supues-
ta por WEDDIGE (1977, p. 288). En efecto, dicho
autor restringe la especie a la Biozona Polygna-
thus costatus patulus (es decir, a una edad Em-
siense Superior-base del Eifeliense, en la estrati-
grafia alemana, o Cuviniense Inferior y parte del
Cuviniepse Superior, en la belga); pero, la aso-
ciacién de dicho taxén con Icriodus corniger an-
cestralis y con Arduspirifer arduennensis, indica
que puede encontrarse, asimismo, dentro del Em-
siense Superior (en sentido belga), algo por de-
bajo de lo que suponia WEDDIGE.
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Alcance del Cuviniense

Los demas Conodontos hallados en la sucesion
no permiten una correlacién detallada con las zo-
nas del Cuviniense en las Ardenas. Sin embargo,
la abundante macrofauna (especialmente, braqui6-
podos y algunos corales), permiten una correspon-
dencia mas precisa.

En el nivel M-877 aparece por primera vez Cal-
ceola sandalina y especimenes representativos de
Uncinulus orbignyanus (cf. ArBizu. et al., 1979,
p. 110, y GARCIA-ALCALDE ef al., 1979, p. 6, fig. 7).
En dicho nivel, o un poco por debajo, se sitia
el limite entre las zonas Cola/Colb y, por tanto,
su correspondencia con el limite entre las unida-
des litostratigraficas Fm. Saint Joseph/Fm. Eau
Noire. La zona Cola esta entonces representada
en la Formacién Moniello, por una serie de 60-70
metros de espesor (fig. 3).

El limite entre las zonas Cola/Colb, en Monie-
llo, asf como en Ardenas, no puede ser trazado en
base a los tipicos fésiles indicadores, si bien este
limite deberia situarse en cualquier nivel por en-
cima de la primera asociacién de Tetratomia par-
vula y Cimicinella loxogonia (M-866).

El Cuviniense esta bien caracterizado por abun-
dante macrofauna, y los escasos Conodontos re-
presentativos, hallados a lo largo de la sucesion,
soportan esta consideracién: Icriodus culicellus,
entre M-818 y M-852, es una especie que en Arde-
nas aparece a una y otra parte del limite Emsien-
se/Cuviniense; Icriodus corniger corniger que, en
Moniello, se extiende entre M-838B y M-983, es
decir, a lo largo de casi toda la sucesién (excepto
los 38-40 m. basales), es una forma tipica del Cu-
viniense; Icriodus rectirostratus, presente entre
cerca de M-838 y M-983, es una forma que, si bien
puede aparecer en el Emsiense Superior, de Bél-
gica, es comun, sobre todo, en el Cuviniense In-
ferior. El alcance de este taxén, segin WEDDIGE
(19717, p. 290), esta restringido a las capas de Heis-
dorf, pero en las tablas 2 y 4 de la publicacion
referida, figura su extensién como alcanzando la
Biozona superior -patulus (comprendiendo, por
tanto, una pequefia porcién de los tramos basa-
les de las capas de Lauch). Esto, estd de acuerdo
con nuestras propias observaciones en la Cordi-
llera Cantédbrica, donde I. rectirostratus aparece
en un nivel mas alto que aquel donde se situaria
el inicio del Eifeliense. La 1iltima aparicién de es-
pecimenes del braquiépodo Paraspirifer tiene lu-
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gar dentro de la Formacién Naranco, aproximada-
mente unos 100 m. sobre el techo de la Forma-
ciéon Moniello (cf. GARCIA-ALCALDE et al., 1979, p. 7,
figura 5). Podria pensarse, entonces, que el Cuvi-
niense Inferior termina dentro de la Formacién
Naranco.

Es destacable, que la aparicién de Tetratomia
parvula y Telaeoshaleria subtetragona, en la loca-
lidad-tipo de la Formacién Moniello, en capas
reputadas del Cuviniense basal. Estas especies, en
efecto, no han sido nunca reportadas por debajo
de las capas de Heisdorf, en Alemania. Esto, junto
con la aparicién de una fauna de ostracodos en
el nivel M-838B (=nivel 838 de BECKER & SANCHEZ
DE PosaDa, 1977), similar a la encontrada por WER-
NER (com. pers. a CARLs et al., 1972), procedente
de las capas de Heisdorf, permite suponer, como
indican ARBIzU et al. (1979, p. 107), que la base
de las capas de Heisdorf, mas bien que con las
capas de Wetteldorf, en el sentido ya expresado
por BULTYNCK, 1967, 1970 y otros).

Correlacion con el limite Devénico Inferior/
Medio o limite Eifeliense

La informacién proporcionada por los Conodon-
tos es, hasta el momento, insuficiente para el re-
conocimiento de este limite, que sélo podemos
localizar de manera aproximada e indirecta.

La aparicién de Icriodus retrodepressus en la
Formacién Santa Lucia, en Leén (cf. p. 12 y fi-
gura 4), algunos metros sobre la primera apari-
cién de Anathyris alejensis y la ultima de Eurys-
pirifer paradoxus, permite trazar este limite cerca
del nivel M-958. No obstante, por debajo del mis-
mo, en el nivel M-937, aparecen, por primera vez,
formas comparables con Arduspirifer (?) interme-
dius. Es, por tanto, en el intervalo comprendido
entre ambos niveles donde debe ser emplazado
el referido limite (cf. ARBIZU ef al., 1979; GARcCia-
ALCALDE et al., 1979).

Como ya se menciond, en su lugar, los datos de
Conodontos procedentes de otras secciones de la
cuenca, son muy escasos hasta el presente. Sélo
el hallazgo de Icriodus corniger (I. corniger cor-
niger) e I. cf. curvirostratus, realizado por P. BuL-
TYNCK (en MENDEzZ-BEDIA, 1976) en la sucesion de
la Formacién Moniello, en San Pedro (Tameza,
Asturias), en los niveles M-637 y M-638, confirman
la edad Cuviniense (Cola o Colb, sin mas preci-
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sion), del intervalo, edad que coincide con la de
los niveles comparables de la sucesién tipica.

Edad y correlaciones establecidas
para la Formacién Santa Lucia (fig. 4).
Correlacion con el limite «Cuviniense»

En la seccién del Arroyo de El Puerto, la tran-
sicién entre Icriodus corniger ancestralis e I. cor-
niger corniger, tiene lugar entre los niveles SL-3
y SL-6. Por otra parte, la primera aparicion de
braquiépodos tipicamente Cuvinienses, como Te-
laeoshaleria subtetragona, se produce en el nivel
SL-5. Por tanto, el limite Emsiense/Cuviniense,
debe situarse hacia el intervalo comprendido en-
tre los niveles SL-3 y SL-5 (fig. 4), lo que confir-
ma los resultados de GARCfA-ALCALDE et al., 1979,
(p. 15, fig. 11).

Alcance del Cuviniense

La primera aparicién de Calceola sandalina y
de Uncinulus orbignyanus (en SL-18/19) puede in-
dicar, igual que en la Ensenada de Moniello (p. 13),
el limite entre las zonas Cola y Colb y, por tanto,
el limite equivalente en Espafia al de paso de las
unidades litostratigraficas Formaciones Saint Jo-
seph y Eau Noire, en Bélgica.

Por otra parte, en la seccién de El Puerto, la
ultima apariciéon de Paraspirifer, se registra en
el techo de la Formacién (nivel SL-78), de manera
que el limite local Col/Co2, podria situarse en el
techo de la unidad.

Datos procedentes de otras secciones, en cuanto
a contenido en Conodontos se refiere, confirman
la edad Cuviniense para el techo de la Formacién.
Asi, ADRICHEM-BOOGAERT (1967) y BOERSMA (en
Coo, 1974), identificaron Icriodus corniger (=I.
corniger corniger) en el techo de una seccién si-
tuada en el drea del rio Esla y en el de otras dos,
situadas cerca de Aviados y en el area de La Ba-
bia, respectivamente. Los hallazgos de Conodon-
tos (cf. p. 12), aportados por BUGGISH et al. (1982),
son coincidentes al respecto.

Correlaciom con el limite Devénico Inferior/
Medio o limite Eifeliense

El hallazgo de Icriodus retrodepressus, a partir
del nivel SL-63 (fig. 4), en la secciéon de El Puer-
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to, permite una buena correlacién con la base del
Eifeliense. Este taxén, de acuerdo con BULTYNCK
(1970), aparece en Bélgica, en la porcidén superior
de la zona Colc y, en Alemania, seguin WEDDIGE
(1977), en la base de las Capas de Lauch. Esto
supone que el limite Emsiense/Eifeliense, en Ale-
mania, se situaria un poco por debajo del limite
entre las zonas Col/Co2, en Bélgica. Y, extendien-
do la correlacién a Espaiia, supondria que dichos
limites se encuentran hacia el nivel SL-63 o un
poco por debajo del mismo (fig. 4).

Segun CARLs (en GARGIA-ALCALDE et al., 1979, pa-
gina 37), Icriodus retrodepressus aparece, en Ara-
gbn, en la base de la Formacién Monforte. Dicha
Formacion puede, por tanto, ser equivalente al
Miembro IV de la sucesién Santa Lucia, como su-
giere el propio P. CarLs.

En la seccidn estudiada al oeste de Vega de
Gordén, en la carretera de Beberino a Carbonera,

el hallazgo de Polygnathus costatus costatus, P.

costatus patulus y P. linguiformis linguiformis,
asociaciéon de Conodontos tipica de la parte infe-
rior de la zona de -costatus costatus, confirma la
edad Eifeliense del techo de la Formacién Santa
Lucia. El limite Emsiense/Eifeliense, en esta sec-
cién, se encontraria también por debajo del techo
de la Formacién. Esto estd de acuerdo con las
conclusiones de BUGGISH et al. (1982) que sugie-
ren que la Formacién Santa Lucia se deposité al
menos hasta la zona de -costatus costatus. Asi-
mismo, la mayor parte de los taxones, citados por
dichos autores, corroboran la edad Eifeliense para
el techo de la Formacién.

Conclusiones

De manera general, puede senalarse que el li-
mite Devénico Inferior/Medio, se sitda en las sec-
ciones estudiadas de las Formaciones Moniello y
Santa Lucia, hacia el techo. Asimismo, el limi-
te «Cuviniense» se localiza hacia la base de las
mismas.

En las dos Formaciones, la base parece bastan-
te sincrénica, mientras que en el techo puede exis-
tir cierto diacronismo. En efecto, en Asturias, el
limite Col/Co2, representado por la extincién de
Paraspirifer, se sitia bien dentro de la Forma-
cién Naranco, en todas las secciones de la regién
costera; mientras, en Ledén, dicho limite se situa-
ria hacia el techo de la Formacién Santa Lucia o,
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incluso, de acuerdo con los datos de Conodontos
de la seccién de Vega de Gordén Oeste, por de-
bajo de dicho nivel.

CONODONTOS DE LA FORMACION CANDAS
Revision historica

La descripcién original de la Caliza de Candas,
fue hecha por Barrois (1882), en la localidad de
Peradn (Asturias). Dicho autor, asigné a la unidad
una edad Frasniense, basiandose en el hallazgo de
Spirifer verneuili (=Cyrtospirifer «verneuili») en
la parte alta de la sucesién. Mas tarde, DELEPINE
(1932), apoyandose en el descubrimiento de ejem-
plares de Strigocephalus burtini, en la mitad in-
ferior del mismo corte, afirmé que se encontraba
también representado el Givetiense. La edad Gi-
vetiense-Frasniense de la Formacidn, ha sido, pos-
teriormente, aceptada por la mayoria de autores
modernos (SITTER, 1949; Lropris-LLADG, 1957, 1958;
CoMTE, 1959; RapIG, 1962; BROUWER, 1967; ALTE-
voGT, 1967; JULIVERT, TRUYOLS & GARCIA-ALCALDE,
1971; GARrciA-L6pPEz, 1972, 1976; BERESKIN, 1978;
GARCIA-ALCALDE et al., 1979).

El espesor estimado para la Formacién, en su
localidad-tipo, varia mucho, segin los autores, ha-
biéndose citado cifras entre 80 y 265 m.

Descripcion de la sucesion en su localidad-tipo
(Peran, provincia de Oviedo).
Contenido en Conodontos

En el presente trabajo, el espesor de la Forma-
cién, en su localidad-tipo, ha sido evaluado en
unos 189 m. (fig. 2). La Caliza de Candas aflora,
en Peran, en el flanco NO del Sinclinal de Per-
lora, en posicién normal, sin fallas ni pliegues re-
levantes; en algunas capas se observan contactos
ondulantes con estratificacién cruzada asociada,
interpretados por BERESKIN (1977, 1978) como
«hard-grounds».

BERESKIN (1978), subdividié la Formacién en el
Sinclinal de Perlora en cuatro miembros, de aba-
jo a arriba: Castiello, Peran, Cantera y Playa, por
estimar que presentaban caracteres litolégicos y
paleontolégicos bien diferenciados. Posteriormen-
te, GARCIA-ALCALDE et al. (1979, p. 8, fig. 9), par-
tiendo de un anilisis similar, aunque mas com-
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pleto desde el punto de vista paleontoldgico, dis-
tinguieron, en la seccién situada en el flanco NO
del Sinclinal de Perlora, también cuatro Miem-
bros que denominaron, de abajo a arriba, A, B,
CyD.

Los Miembros Castiello y Playa de BERESKIN
son, mas o menos, equivalentes a los Miembros
A y D de GARCIA-ALCALDE et al.; pero los Miem-
bros Peran y Cantera no se corresponden con los
Miembros B y C. El Miembro Peran, es equiva-
lente al Miembro B y a la parte inferior del Miem-
bro C.

El limite entre los Miembros C y D se situé en
un intervalo donde hay un cambio neto entre una
secuencia tipicamente biostromal y el comienzo
de un depdsito de calizas encriniticas con episo-
dios esporadicos de tipo biostromal, muy delga-
dos, que BERESKIN incluyé dentro del Miembro
Peran. La parte superior del Miembro Cantera se
compone de unas calizas fétidas, ricas en fango y
pobres en fésiles, mientras que el Miembro C se
corona por unas calizas masivas, con fauna arre-
cifal.

En este trabajo se mantiene la subdivisién adop-
tada por GARCfA-ALCALDE et al. (1979), con nuevas
precisiones (fig. 6), porque, a nuestro juicio, es
la mas clara sobre el terreno y refleja con mayor
precision las variaciones litolégicas totales, rela-
cionadas con las fracciones, tanto inorganicas
como organicas, de las rocas presentes.

Los Miembros A y C sé6lo son visibles total-
mente con mareas muy bajas y algunos de los
tramos inferiores del Miembro A estin tapados
por escombros, a causa de los trabajos de repa-
racién de la carretera de Peran a Candas; dichos
tramos, no obstante, estdn bien expuestos en el
flanco SE del Sinclinal de Perlora. El Miembro C
se sitlia en los margenes del camping de Perin,
y algunos de sus niveles son de dificil acceso.

El Miembro A (fig. 6), comprendido entre los
niveles Ca-1 y Ca-42, tiene unos 50 m. de espesor.
El contacto con la Formacién Naranco infraya-
cente es gradual. La parte inferior consta de pi-
zarras y calizas arcillosas, con braquiépodos y
briozoos fenestélidos abundantes y contenido me-
nor en crinoideos, corales, tentaculites, trilobites
y Conodontos. La parte media, estd compuesta por
calizas encriniticas rojizas, estratificadas en ca-
pas delgadas, con intercalaciones de calizas mar-
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gosas y biostromos de thamnopéridos, corales ru-
gosos y estromatoporoideos. Los Conodontos y bra-
quioépodos son relativamente abundantes y en las
capas biostromales son frecuentes también los gas-
terépodos, blastoideos, crinoideos y briozoos. La
parte superior del Miembro esta formada por ca-
lizas més puras que en los tramos anteriores,
estratificadas en capas delgadas o, frecuentemen-
te, masivas, con algunos biostromos de estroma-
toporoideos, thamnopoéridos y rugosos coloniales
masivos, tales como Phillipsastrea y Hexagonaria,
entre otros (fig. 6).

El Miembro B (fig. 6), desarrollado entre los
niveles Ca-43 y Ca-73, tiene unos 45 m. de espesor.
En su parte inferior estd constituido por calizas
tableadas con intercalaciones de finas capas de
pizarras, y hay, también, algunos niveles construi-
dos por estromatoporoideos tabulares, rugosos co-
loniales y masivos, thamnopdridos y aulopéridos.
Su parte media estd compuesta por calizas, fina-
mente estratificadas, y niveles delgados de calizas
encriniticas oscuras, cuyo caricter lagunar viene
indicado por la presencia de estructuras tipo
«birdeseyes» y de fésiles de gasterépodos y estro-
matoporoideos ramificados. En la parte superior,
entre los niveles Ca-66 y Ca-73, es netamente bios-
tromal, desarrolldndose una gran cantidad de for-
mas arrecifales variadas, destacando los tabulados
ramificados y briozoos, en las calizas con un ma-
yor contenido en barro, mientras que en las mas
puras proliferan una gran diversidad de organis-
mos constructores, en posicion de vida, tales como
estromatoporideos, alveolitidos, Phillipsastrea, Cal-
ceola, y otros elementos. Stringocephalus, aparece
desde la base de este Miembro, y es muy abun-
dante en los niveles Ca-43 y Ca-60. Los Conodon-
tos son raros.

El Miembro C (fig. 6), se extiende entre los ni-
veles Ca-74 y Ca-125, tiene unos 60 m. de espesor.
La parte baja estd caracterizada por calizas en-
criniticas, finamente estratificadas, con algunos
estromatoporoideos lamelares y masivos, Phillip-
sastrea y tabulados ramificados. Ocasionalmente
se desarrollaron algunos niveles biostromales, con
thamnoporidos, estromatoporoideos ramificados y
braquiépodos. Su parte media consta de calizas
arcillosas y encriniticas, en las que se observan,
a veces, estratificaciones cruzadas y niveles arci-
llosos con briozoos fenestélidos y crinoideos. La
fauna coralina, es generalmente escasa. La parte
superior estd formada por calizas, mas o menos
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masivas, con capas en las que aparecen gran can-
tidad de estromatoporoideos masivos y tabulados.
Los Conodontos son abundantes en las partes me-
dia y superior del Miembro.

El Miembro D (fig. 6), situado entre los niveles
Ca-126 y Ca-142, tiene unos 34 m. de espesor. Co-
mienza con niveles de tabulados ramificados, Dis-
phyllum abundante, estromatoporoideos, briozoos,
crinoideos y braquiépodos. Sobre este nivel, apa-
recen calizas arcillosas en capas delgadas, calizas
nodulosas masivas y pizarras, con crinoideos y
briozoos fenestélidos. Algunas unidades coralinas
se desarrollan en el Miembro, sobre todo en su
porcién superior, con importantes desarrollos bios-
tromales de Disphyllum, en posiciéon de vida, jun-
to con estromatoporoideos lamelares, Los braqui6-
podos son abundantes y variados. Los aulopori-
dos, corales solitarios, tentaculites, ostracodos, ser-
pulidos, trilobites y restos de peces estan también
presentes, pero son escasos. Por ultimo, los Co-
nodontos son relativamente abundantes. El Miem-
bro se termina en una capa de pizarras, sobre la
que se deposita la Formacién suprayacente: las
Areniscas de Pifieres, existiendo entre ambas uni-
dades un contacto ondulante, de caracter posible-
mente erosivo.

La base de la Formacion Pifieres estd formada
por areniscas rojizas con cemento calcareo, en las
que proliferan los artejos de crinoideos, y han
proporcionado algunos Conodontos interesantes.

Contenido en Conodontos

Para determinar el contenido en Conodontos de
la sucesidén se trataron quimicamente unas 153
muestras, cubriendo los diversos niveles (fig. 6).
Excepcionalmente, se procesaron también mues-
tras intermedias. La cantidad de roca tratada fue,
normalmente, de 1 kg. por muestra, y el nimero
de Conodontos oscilé entre 0 y 354 por muestra.
En figura 6 se representa el niimero de Conodon-
tos por kilogramo de muestra. En general, los
Conodontos son escasos, pero existen niveles bas-
tante ricos. En ciertos tramos, para obtener bue-
nes ejemplares de especies significativas, se tra-
taron hasta 20 kg. por muestra.

En la sucesién estudiada hemos identificado y
descrito especies de cuatro géneros representa-
tivos de Conodontos (fig. 6): Ancyrodella ULRICH
& BASSLER, Icriodus BransoN & MEHL, Latericrio-
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dus MULLER y Polygnathus HINDE. Pero existen
especies de otros géneros, que no describimos por
su escaso interés cronostratigrafico, de los cuales
sefialamos su presencia y reparticiéon en cada
Miembro, en previsién de un analisis multielemen-
tal que pueda realizarse en el futuro. Son estos:
Roundya Hass, Synprioniodina ULRICH & BASSLER,
Hindeodella ULRICH & BASSLER, Ozarkodina BRAN-
soN & MEHL, Drepanodus PANDER, Spathognatho-
dus BRANSON & MEHL y Ligonodina ULRICH &
BASSLER.

En la parte baja del Miembro A los Conodon-
tos son relativamente abundantes. El mayor ni-
mero corresponde al nivel Ca-12 (fig. 6). La diver-
sidad taxonémica es buena, apareciendo Lateri-
criodus latericrescens latericrescens, Polygnathus
linguiformis linguiformis, P. rhenanus, P. aff. lati-
fossatus, Icriodus eslaensis, 1. latecarinatus, I. ex-
pansus, y elementos Roundya sp. (en Ca-3 y Ca-17),
Synprioniodina sp. (en Ca9, Ca-12 y Ca-17), Hin-
deodella sp. (en Ca-12 y Ca-16), Ozarkodina sp. (en
Ca-12 y Ca-17). En el resto del Miembro las mues-
tras resultaron negativas para Conodontos.

En el Miembro B los Conodontos son raros;
solo, la parte media, ha arrojado Icriodus expan-
sus 'y Drepanodus sp. (en Ca-69).

En el Miembro C hay nuevamente un incremen-
to del numero de Conodontos y de la diversidad
taxonémica; no obstante, las muestras basales y
terminales dieron resultados negativos. Dentro del
Miembro se encontraron Latericriodus latericres-
cens latericrescens, Icriodus eslaensis, I. expansus,
1. aff. expansus, 1. aff. subterminus, Polygnathus
latifossatus, P. cf. brevilaminus, P. xylus, y ele-
mentos de Spathognatodus sp. (en Ca-83 y Ca-91),
Hindeodella sp. (en Ca-88), Ligonodina sp. (en Ca-
93) y Ozarkodina sp. (en Ca-102).

En el Miembro D, si bien la cantidad de Cono-
dontos encontrados no es muy grande, la fauna es
bastante diversa. Se han identificado Icriodus es-
laensis, Icriodus sp. A, Polygnathus webbi, P. aff.
webbi y Ancyrodella binodosa. En las capas basa-
les de la Formacién Pifieres suprayacente, en el
nivel A-Ca-1, aparecieron también Ancyrodella bi-
nodosa y Polygnathus dubius.

Otros datos

Se han muestreado otros cortes de la Caliza
de Candas para comprobar, en base al contenido
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de Conodontos, si pueden establecerse conclusio-
nes de caracter general, con respecto al limite De-
vénico Medio/Devénico Superior.

Las sucesiones estudiadas fueron:

a) Vigaiia (Concejo de Belmonte, Asturias), en-
tre las localidades de Cigiiedres y Quintanal, en
el flanco NO del Sinclinal de Somiedo (fig. 2).

b) Espinedo (Concejo de Tineo, Asturias), en
la carretera N-630, de Oviedo a La Coruiia, flanco
SE del Sinclinal de Cornellana (fig. 2).

¢) Beifar (Concejo de Pravia, Asturias), en el
flanco NE del Sinclinal de Cornellana (fig. 2).

d) Coallaju (Concejo de Grado, Asturias), en
la carretera comarcal de San Martin de Gurullés
a Coalla (fig. 2).

e) Luanco (regién costera asturiana), en el
acantilado entre la Punta de La Vaca y el salien-
te del Campo de La Riva (fig. 2).

En tales secciones se realizaron observaciones
litolégicas y paleontolégicas para compararlas con
la seccién-tipo de la Formacién Candas, pero no
se abordé el estudio, nivel a nivel, como en di-
cho caso.

A) Sucesién de Vigaiia (fig. 7).—El espesor to-
tal de la serie es de unos 217 m. A grandes ras-
gos, de muro a techo, la Formacién Candas com-
prende:

— Calizas arenosas (6 m.).

— Alternancia de calizas y calizas encriniticas,
con braquiépodos (15 m.).

— Calizas y calizas arcillosas, con alguna inter-
calacién pizarrosa, con tabulados, praderas
de rugosos, briozoos y crinoideos. Ocasional-
mente contienen algunos estromatoporoideos
(29 m.).

— fCalizas espariticas y algunos niveles de ca-
lizas arcillosas, con tabulados, rugosos y bra-
quiépodos (44,5 m.).

— Calizas dolomiticas, calizas arcillosas y piza-
rras con braquidpodos y crinoideos (32,5 m.).

— Calizas, a veces algo dolomitizadas, y calizas
arcillosas, con tabulados, rugosos coloniales,
especialmente Phillipsastrea, alveolitidos y
briozoos (38,5 m.).

— Alternancia de margas y pizarras (6 m.).

— Calizas masivas encriniticas, muy oscuras, y
calizas arcillosas, con tabulados ramificados,
braquiépodos y briozoos (21,5 m.).

— Calizas arcillosas grises y calizas, en ocasio-
nes dolomitizadas, con tabulados ramifica-
dos y masivos, rugosos solitarios y colonia-
les, estromatoporoideos, briozoos, braquiépo-
dos, y algunos tramos de calizas con menor
contenido en organismos constructores (24
metros).

Se trataron quimicamente 40 muestras de esta
sucesion, a razén de un kilogramo de roca por
muestra. Los niveles con microfauna significativa,
representados en la figura 7, fueron los siguien-
tes; Nivel Vi-39 (a unos 15 m. de la base de la
sucesién), con Polygnathus linguiformis linguifor-
mis y Latericriodus latericrescens latericrescens;
Nivel Vi-48 (34 m. sobre la base), con los mismos
elementos que el nivel anterior; Nivel Vi-29 (69 m.
sobre la base), con Polygnathus linguiformis lin-
guiformis; y Nivel Vi-10 (185 m. sobre la base),
con Polygnathus norrisi.

B) Sucesién de Espinedo (fig. 7)—El espesor
aparente es de unos 159 m. Sin embargo, las ca-
pas superiores de la Formacién Candés estin ta-
padas, por cuya razén la potencia real puede ser
algo mayor.

De muro a techo, la serie comprende:

— Calizas rojizas, muy recristalizadas, arenosas
en la parte mas baja (en el contacto con la
Formacién Naranco) y arcillosas hacia el te-
cho, ricas en crinoideos (35 m.).

— Calizas grises, recristalizadas, a veces arci-
llosas o arenosas, con braquiépodos y cora-
les solitarios, fundamentalmente (29 m.).

— Pizarras grises, con braquiépodos, crinoideos,
rugosos solitarios, tabulados y briozoos (4
metros).

— Alternancia de calizas y calizas arcillosas, con
briozoos, tabulados ramificados y masivos,
estromatoporoideos, Alveolites, rugosos colo-
niales tipo «Phillipsastrea» y gasterépodos (91
metros). Los mismos organismos constructo-
res son especialmente abundantes en las 1l-
timas capas de este tramo.

El nimero de muestras procesadas, para la ob-
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Figura 7.—Sucesién estratigrafica de la Formacién Candis en diferentes localidades. Distribucién de Conodontos
significativos.
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los siguientes elementos: Co-2 (a 2,2 m. de la base),
Polygnathus linguiformis linguiformis; Co-6 (a 6,15
metros sobre la base), Latericriodus latericrescens
latericrescens e Icriodus eslaensis; Co-9 (a 9,05 m.
sobre la base), L. latericrescens latericrescens, I.
eslaensis, Polygnathus linguiformis linguiformis, y
P. ensensis; Co-13 (a 17,75 m. sobre la base), I. es-
laensis y P. linguiformis linguiformis; Co-15 (a 25
metros sobre la base), Tortodus sp. y P. linguifor-
mis linguiformis; y Co-16 (a 29 m. sobre la base),
I. eslaensis y P. linguiformis linguiformis.

Los niveles basales de la Formacién Céndamo,
suprayacente, proporcionaron también Conodon-
tos: Polygnathus communis communis, Bispatho-
dus ultimus y B. spinulicostatus (determinados
por J. R. MENENDEZ-ALVAREZ, del Departamento de
Paleontologia de Oviedo), de edad Fameniense Su-
perior.

E) Sucesién de Luanco (fig. 7)—El espesor to-
tal de la Formacién Candas, en esta localidad, es
de 655 m. La serie comprende calizas margosas,
margas oscuras y pizarras, con varios niveles de
areniscas, algunos bastante importantes. La pro-
porcién de calizas masivas, es menor que la que
habitualmente existe en otros cortes de la Forma-
cién. Esta sucesién fue descrita, desde el punto
de vista litolégico, y estudiada por lo que se re-
fiere a su contenido en Conodontos, por GaARcia-
Lépez (1976) (1).

(1) Posteriormente a la redaccién de esta memoria,
Garcfa-ALcALDE (1985) ha llegado a una nueva interpreta-
cién de la posicién estratigrafica de los tramos méas altos
de la Formaciéon Candis en esta zona. Segun é€l, el al-
cance que habria que dar a dicha Formacién debiera
restringirse, en el sentido de no sobrepasar los niveles
de calizas biostromales que existen en la terminacién SE
del Saliente de Boletos, en el Astillero (cf. op. cit., p. 84,
figura 1), es decir, las capas con Lu-82 (fig. 7). Conse-
cuentemente, la secuencia suprayacente, constituida por
areniscas seguidas de lutitas y margas que afloran por
encima hasta la Punta de Rebolleres quedarian incluidas
en la Formacion Piferes de Rapic (1962).

La reinterpretacién de Garcia-ALCALDE (1985) plantea nue-
vamente el problema de la correlacién de la Formacién
Candas, en las sucesiones de Peran y Luanco, que ya
habia sido advertido previamente. En efecto, Garcia-Lé-
PEZ (1976), TRUuYOLS & JULIVERT (1976) y JULIVERT, TRUYOLS
& VERGES (1983), pusieron de manifiesto las dificultades
de comparacién entre ambas series, debido a diferentes
causas. No obstante, en estos trabajos, el intervalo detri-
tico y margoso de la parte superior de la sucesiéon de
Luanco, se ha incluido constantemenie dentro de la For-
macién Candas, del mismo modo que lo habia conside-
rado Rapic (1962). La misma interpretacién seguimos man-
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El mayor espesor que presenta la Formacion,
en este corte, fue interpretado por Rapig (1962),
como debido a la existencia de una cierta subsi-
dencia en el area. La diferencia de régimen sedi-
mentario, respecto al corte-tipo de Peran, hace
pensar en efecto en una posicién maés distal de la
serie sobre la plataforma continental.

En la figura 7, se representan los niveles mas
significativos, desde el punto de vista de su con-
tenido en Conodontos: en Pu-Va-2 (a 3 m. sobre
la base), hay Polygnathus rhenanus; en Pu-Va-5
(a 9 m. sobre la base), Polygnathus linguiformis
linguiformis; en A-11 (a 105 m. sobre la base),
Ozarkodina semialternans e Icriodus eslaensis; en
Lu-170 (171 m. sobre la base), I. eslaensis; en Lu-
84 a 424,5 m. sobre la base), Ancyrodella binodo-
sa; en Lu-82 (a 427,5 m. sobre la base), Polygna-
thus asymmetricus asymmetricus y P. asymme-
tricus ovalis; en Lu-80 (a 493,5 m. sobre la base)
y en Lu-37 (a 547 m. sobre la base), Polygnathus
webbi y P, asymmetricus; en Lu-34 (a 556 m. so-
bre la base), Ancyrodella africana y Ancyrodella
rotundiloba; en TRU-32A a 565 m. sobre la base),
Ancyrodella rotundiloba, Ancyrodella alata y P.
asymmetricus; en TRU-25 (a 608 m. sobre la ba-
se), Ancyrodella rotundiloba y P. asymmetricus;
y en Lu-4 (a 650 m. sobre la base), Ancyrodella ro-
tundiloba.

CONODONTOS DE LAS FORMACIONES
PORTILLA Y NOCEDO

Revision historica

El término «Calcaires de la Portilla», fue acu-
fiado por CoMTE (1936a, 1959), para designar una
serie calcarea arrecifal, de unos 60 m. de espesor,
comprendida entre sus «Grés et Schistes de Huer-

gas» y sus «Grés de Nocedo». La seccién-tipo esta
situada cerca del Arrollo de la Portilla, antes de

teniéndola provisionalmente en este trabajo. Decidir si
esta serie terminal de areniscas, lutitas y margas ha de
incluirse dentro de la Formacién Candas o la Formacién
Pifieres, o incluso si podria representar una Formacién
distinta (que en principio no se observa en otras Aareas)
es una cuestiéon abierta a debate. Para ello sera preciso
realizar previamente un analisis comparado de las series
sedimentarias implicadas y sus correspondientes relacio-
nes espacio-temporales, lo cual escapa naturalmente de
los limites de este trabajo, pero que sin duda debera
abordarse en un futuro préximo.
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su confluencia con el rio Torio, 13 km. al E de
Huergas de Gordén (provincia de Ledn).

En varias secciones de la regién leonesa, COMTE
(1959) observé sobre la Formacién Portilla s. str.,
la presencia de una unidad, mds o menos calca-
rea {«Calcaire de Valdoré»=«Caliza de Crémenes»,
de RUPKE, 1965, segin EVERS, 1967), que interpreté
como una variacién lateral de facies de la Are-
nisca de Nocedo, a veces dificil de separar de la
Caliza de Portilla.

El espesor de la Arenisca de Nocedo fue esti-
mado por CoMTE (1939), en unos 500 m. o mas.

CoMTE (1936a y 1959), y la mayoria de autores
posteriores, dataron la Formacién Portilla como
Givetiense-Frasniense (Fromelennes). No obstante,
MoHANTI (1972), situé el limite Eifeliense-Give-
tiense en los 10 dltimos metros de la Formacion.
Basiandose en parte en los datos aportados por
Mo HANTI, REIJERS (1972), establecid, con ciertas
reservas, que la Formacién Portilla, comprenderia
los limites Eifeliense/Givetiense y Givetiense/Fras-
niense, concluyendo que, de manera general, la
base de la Formacién seria mas antigua en el
norte del area del autéctono del Esla que en el
sur. REIJERS (op. cit., p. 179, tab. 2), sugirié dife-
rentes edades para las distintas sucesiones situa-
das entre el area del rio Esla y el Embalse del
Luna: Eifeliense-Frasniense, Givetiense-Frasnien-
se, 0o sb6lo Givetiense.

ADRICHEM-BOOGAERT (1967), apuntd, en base a
los datos obtenidos con Conodontos y braquiépo-
dos, que en el area del rio Esla, la Formacion
Portilla tiene una edad Givetiense Medio o Supe-
rior al Frasniense Medio.

La base de la Formacién fue interpretada como
del Givetiense Superior, por GARCfA-ALCALDE & AR-
BIZU (1976).

FRANKENFELD (1981) estudié diversas sucesiones
de la Formacién Portilla, en el area de los rios
Bernesga y Esla, y en los Sinclinales de Alba, Pe-
droso, Palomar y Somiedo. Con los datos obteni-
dos mediante el andlisis de Conodontos y ostra-
codos y con los de otros autores, sobre diferen-
tes grupos fésiles, integré la mayor parte de la
Formacién en el Givetiense Superior y supuso
que su techo era diacrénico, hasta el punto de que
las dltimas capas tendrian, a lo largo de la cuen-
ca, una edad Givetiense Superior, Frasniense In-
ferior o, incluso, Frasniense Medio.
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En algunas secciones, por otra parte, la edad
del techo de la Formacidn, es dificil de establecer,
debido al hecho de que no es bien conocido el
alcance temporal preciso de las Biozonas de Co-
nodontos representados. Ademés, en ocasiones,
las diferencias en la edad asignada a la Forma-
cion Portilla, por diferentes autores, se deben a
la dificultad de trazar su limite con la de Nocedo,
cuando el transito entre ambas se produce a tra-
vés de una secuencia mas o menos carbonatada
(problema de la extensién y limites de las Calizas
de Valdoré, sensu COMTE).

La seccion situada al S de Huergas de Gordodn,
fue datada por GARCIA-ALCALDE et al. (1979), como
del Givetiense Superior, considerando como tal,
a términos equivalentes a la Formacién de Fro-
melennes, de las Ardenas. El Frasniense, para di-
chos autores, se iniciaria en términos equivalen-
tes a la base de la «Assise de Frasnes» (F2a), de
las Ardenas, dentro de la Formacién Nocedo.

La Formacién Nocedo fue datada por COMTE
(1959), como Frasniense, salvo las 1dltimas capas
que serian ya del Fameniense; GARCIA-ALCALDE et
al. (1979), por el contrario, estimaron que la se-
rie-tipo, situada al S de Huergas de Gordoén, seria
Givetiense Superior a Frasniense.

Discusiones mas recientes sobre la edad y ca-
racter de estas unidades litostratigraficas, pueden
encontrarse en BUGGISH et al. (1982), HERBIG y
BuceisH (1984), RAVEN (1983), GARCIA-ALCALDE et
al. (1985) v RODRIGUEZ-FERNANDEZ et al. (1985).

Descripcion de la sucesion en la localidad de
Huergas de Gordon (provincia de Leon).
Contenido en Conodontos

Para el estudio de las Formaciones Portilla y
Nocedo, se escogié como seccién basica, la situada
al S de Huergas de Gorddn (fig. 2), en el flanco N
del Sinclinal de Alba, comprendiendo el estrato-
tipo de la segunda y situada en la misma unidad
estructural que el estratotipo de la primera.

El espesor de la Formacidon Portilla es de 57 a
58 m. Su limite superior es poco claro, debido a
que se sitia en una zona de aluvionamiento. Con-
vencionalmente, se sitia en este trabajo, en el
nivel de calizas impuras, situadas sobre el nivel
HUG-34 (fig. 8).

De la Formacién Nocedo, en esta seccién, se
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. Contenido y distribucién de Conodontos. Edad y correlaciones.

LOS CONODONTOS Y SU APLICACION AL ESTUDIO DE LAS DIVISIONES...

describen sélo los 253 m. basales, que es donde
se han encontrado muestras positivas de Cono-
dontos. A unos 140 m. sobre el techo de la For-
macién Portilla, se desarrolla una unidad calcarea
de unos 48 m. de potencia, conteniendo una inte-
resantisima fauna de Conodontos; mds arriba, la
Formaciéon Nocedo contimia desarrollandose en
facies fundamentalmente detriticas, con algunos
niveles calcareos (fig. 9).

Ambas Formaciones consideradas, en la zona
estudiada, afloran en sucesién normal; las capas
tienen una direccién/ E-O, buzando 70°-80° S: no
se observan pliegues ni fallas importantes, dentro
de la secuencia analizada.

De acuerdo con sus caracteristiscas litolégicas
y paleontoldgicas, la serie estudiada fue subdivi-
dida en cinco unidades, por GARCfA-ALCALDE et al.
(1979). Esta subdivisién es adoptada en el presen-
te trabajo, con nuevas precisiones. Las unidades A,
B y C corresponden a la Formacién Portilla (fi-
gura 8), y las unidades D y E, a la Formacién No-
cedo (fig. 9).

La Unidad A (fig. 8), comprende los niveles
HUG-1 a HUG-12/13, tiene unos 21 m. de espesor
y estd compuesta por calizas arcillosas, a veces
dolomitizadas, con intercalaciones de margas y pi-
zarras. Presenta algunos niveles con organismos
arrecifales, como estromatoporoideos, corales ru-
gosos, tabulados lamelares y ramificados, crinoi-
deos, blastoideos, y briozoos fenestélidos. Los ni-
veles con alto contenido en barro han proporcio-
nado también una fauna de gasterépodos, braquio-
podos y trilobites. Algunos niveles susministraron
Conodontos.

La Unidad B (fig. 8) abarca los niveles HUG-12/
13 a HUG-21/22, tiene unos 24 m. de espesor y
consta de calizas arcillosas, en sus tramos basa-
les y superiores, y de calizas masivas en su parte
media. Es una unidad predominantemente bios-
tromal, con estromatoporoideos lamelares y masi-
vos, tabulados ramificados, rugosos coloniales co-
mo Phillipsastrea, y otros. En sus partes basal y
superior, hay briozoos fenestélidos, crinoideos y
gasterépodos. Los braquiépodos y Conodontos no
son muy abundantes.

La Unidad C (fig. 8), de HUG-21/22 a HUG-34/
35, tiene unos 13 m. de potencia y consta de cali-
Zas algo arenosas y de calizas puras, en ocasiones
dolomitizadas. Cerca del techo hay una alternan-
cia de capas pizarrosas y bancos finos de calizas.
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Los elementos coralinos son escasos; son frecuen-
tes los crinoideos y los briozoos. Los braquidépo-
dos y Conodontos son abundantes y los trilobites
sOlo se encuentran ocasionalmente.

La Unidad D (fig. 9), se extiende de HUG-34/35
a HUG-51, tiene unos 132 m. de espesor y consta
de areniscas de tonos anaranjados y amarillentos,
con intercalaciones pizarrosas en su parte infe-
rior. En algunos niveles, ha aparecido una fauna
decalcificada y muy mal conservada, de crinoi-
deos, briozoos y braqui6podos. Los corales son
raros. Ningtin nivel ha suministrado Conodontos.

La Unidad E (fig. 9), comprende de HUG-51B a
HUG-57C, tiene unos 48 m. de potencia y consta
de calizas espariticas rojizas. En su base, hay ni-
veles con oolitos de hematites. Los organismos
més abundantes son los crinoideos. La mayor par-
te de niveles muestreados, suministraron Cono-
dontos. En las partes inferior y superior, los bra-
quiépodos son, relativamente, abundantes.

Sobre la Unidad E, la sucesién de la Forma-
cion Nocedo es atin bastante potente. Los 70 pri-
meros metros, sobre E, presentan intercalaciones
calcireas (dentro de la secuencia general de are-
niscas de tonos rosados, amarillentos y blancos),
con abundantes crinoideos y braquiépodos y Co-
nodontos escasos, aunque muy representativos.

Contenido en Conodontos

Se trataron quimicamente mas de 75 muestras de
la serie. La cantidad de roca tratada fue normal-
mente de 1 kg. por muestra. El nimero de Cono-
dontos por kilogramo oscilé entre 0 y 558. Excep-
cionalmente, en algunos niveles se trataron hasta
10 kilogramos de roca por muestra, a fin de obte-
ner ejemplares bien conservados y completos de
formas significativas.

En general, los Conodontos son bastante abun-
dantes en la Formacién Portilla; en cambio, en
la Arenisca de Nocedo sélo se encontraron en la
Unidad E y en los tramos calcireos superiores.
La falta de Conodontos en los otros niveles de
esta Formacién se debe sin duda a su caracter de-
tritico. En figuras 8 y 9 se representa grifica-
mente el nimero de Conodontos por kilogramo
de muestra.

A lo largo de la serie Formacién Portilla-For-
macién Nocedo (parte), se encontraron especies
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Figura 9—Sucesion estratigrafica de la Formacién Nocedo, en la seccién situada al sur del pueblo de Huergas de
Gordon (Leén). Contenido y distribucién de Conodontos. Edad y correlaciones.



a | a
£
III-298 SUSANA GARCIA-LOPEZ { [/ : 1@ CL
va :*:E
. . . . ol 6 To o | &
Otros datos — Caliza gris arrecifal, con estromatoporoi- o] o T —T=
. . deos, Alveolites masivos, tabulados ramifica- I 7] & | =@
Se han analizado varios muestreos de otras sec- : e . 7 /- ol = 14
. 2 . . dos, rugosos tipo «Phillipsastrea», briozoos, 7
ciones de la Formacién Portilla, diferentes de la crinoideos y braquiépodos (19 m.) T [
de Huergas de Gorddén que acabamos de estudiar, y quiop o /I L a
con el objeto de extender las conclusiones estra- — Calizas arcillosas, con algunos niveles de pi- o1 = 1 =
tigraficas. Estas secciones, fueron: zarras, con rugosos tipo «Phillipsastrea», ru- 2 : 1]
. . 0S0S braquiépodos atripidos. Hacia el e 1@ & | &
a) Vega de Gordén (N de Pola de Gordénm, % h hy a . pld 1 p Julosas con Gal IO ® -1 = [-
i . R calizas n c -
Ledn), en el flanco septentrional del Sinclinal de bec o_‘ay dun ?slve ) ¢ callzas nodulosas T ==
Pedroso, en la carretera Oviedo-Leén, N-630, junto raquiopodos (S m.). ala T I
. . . . o [ & |
al pueblo del mismo nombre (fig. 2). — Calizas grises encriniticas, con algunos bra- =1a T
- uiépodos (19 m.). 2 o &
b) Lago del Valle, en el flanco SO del Sincli- quidpodos (19 m.) 2 e |
nal de Somiedo, en la margen izquierda de la sen- — Dolomias arenosas y calizas dolomitizadas (24 g @ | o | Waa— leriodus esiaensis
da de Torrestio al Lago del Valle (fig. 2). metros). = o T Latericriodus lotericrescens lolericrescens
— — ::;ygna’!:js linguiformis linguiformis R} (? [} -xuzj_[rPolygnalhus linguiformis {inguiformis
3 3 . o sgr . s N s vary . . 5
c) La Cueta, en el flanco E del Sinclinal de La — Calizas encriniticas gris-rojizas (7,5 m.). [o 1 JFP.,,j;’nz,,,us intformis tinguilarmmis T T, Fg};’;ﬁ,’j,h:’s"",’f;ns,s
Cueta, cerca de la localidad del mismo nombre = Q' Ve.sul|—Latericriodus latericrescens lafericrescens LAGO DEL Ieriodus difticilis
2 1Cry ] i
(figura 2). — Dolomias arenosas (14 m.). —L-]_I_ \\;:;‘gJV iodes fatecorimatas olericrescens VALLE
. . o . . | | JNe\4d|~Polygnathus linguiformis [inguiformis
d) Meroy, en el flanco E del Sinclinal de La Los niveles con faunas significativas (fig. 10) son o | o ;,.V_,‘,'ﬂd;zmnavll;uss tinguiformis. linguiformis
igui 1 14 O] ©  [Ohpve: ygnathus rhenanus
Vega de los Viejos, cerca de la localidad del mis- 10s siguientes: Ve-1 (misma base de la sucesion), é:';-—Z:{:gg:’h::wgmifo_rmifsIinguirarmis
. g ‘3 — leri iquimnarging tu: -
mo nombre (fig. 2). con Polygnatl*{us ansatzfs, .Ve-3 .(a 3,5 m. sobre la © L © DV " poiygnathus ansarus 7]
o o base), con Icriodus obliquimarginatus; Ve-6 (a 7,45 VEGA DE [ ]
En las secciones 1."eter1das e.1 estudio litolégico Y 1 etros sobre la base), con Polygnathus linguifor- GORDON T
pgleoniologlco hz' sido Sutma'lc.llo' enf((;cadg atdetzr- mis linguiformis; Ve-10 (a 11,35 m. sobre la base), > T &
minar fa situacion y contenido en tonodontos A€ .o, p_ finguiformis linguiformis y P. rhenanus; 2l o o
un numero reduc.:ldo de mt;esctlras. D © lfas MUestras vy 11 (a 12,75 m. sobre la base), con P, linguiformis —r— ]
M . s . [~
tratada§ poc.as glegon resll.J tados saltlsf atctorlos. es linguiformis; Ve-12 (a 13,75 m. sobre la base), con -l@ ci) J T T
izar en el futuro mues- . . . .
necesarl?, §1n u a, rea. . Latericriodus latericrescens latericrescens e Icrio- I R |
treos mads intensivos, a fin de obtener una infor- . T T
., , . dus latecarinatus; Ve-14 (a 16,35 m. sobre la base), s T o }v Polygnathus  varcus
macion mas amplia. .. . . ; T “A"eriodus  esiaensis
con Latericriodus latericrescens latericrescens; ) ] l I
A) Sucesién de Vega de Gordén (fig. 10)—El Ve-16 (a 17,15 m. sobre la base), con Polygnathus —T ‘]a Q_ I 1y, /‘*”’:""”’”S varcus
.z . . . . . - . - -— 1 1 i
espesor total de la Formacién Portilla es de unos  linguiformis linguiformis; Ve-20 (a 20,35 m, sobre - 1= = l - Ueriodus esloensis
A 3 3 . v leriod 1o )
150 m. De muro a techo, esta constituida por: la base), con Polygnathus varcus; y Ve-44 (a 28,95 T I : L‘/ﬁ%dﬁ Dttens
. . . r re la ba con P. lingui is lingui- I Q
— Calizas encriniticas grises, con algunas inter- Metros sobre la base), linguiformis lingui l I
calaciones pizarrosas y fauna de braquidpo- formis. | @I el v, feriodus  esioensss
dos, tabulados y rugosos solitarios. Hacia la B) Sucesién de Lago del Valle (fig. 10).—El T T - N ‘ . EL G ﬁ(o
base tiene un nivel oolitico (16,5 m.). espesor de la Fm. Portilla, en esta localidad, es sa T ; S J7HHA T Latericriodus lotencrescens  latericrescens =
. N [~
— Caliza gris, con braqui6épodos, briozoos y cri- dF unos 126 m. De base a techo, la serie esta cons- T [ &
noideos; en el techo la caliza se hace algo fifuida por: o) E —
arenosa (9 m.). — Calizas arenosas, con crinoideos y algunos a | &
. . e 4 I
— Caliza gris, con tetracoralarios solitarios y corales y braquiépodos (6 m.). sd [T - I- i T
ial i Philli t f t . . o [ o Icriodus  eslaensis
coloniales, tipo «rm zpsa; rea», rzgmen 0s — Calizas con chert y calizas arenosas, con co- T i, [ [Potranothus tinguitormis tinguitormis L o &
i os y cri- i . : leriodus  esloensi 0
de.estromatopormdeOS, Yy bragquiopodos y rales y crinoideos (15 m.). Om.-J | xml—L;;llyg::lh:ssomnsgjilorm:s inguiormis =T
noideos (8 m) MEROY Icriodus obliquimarginatus LA CUETA
. . y - — Calizas arcillosas, con corales, crinoideos, :Z,’;g:z:::: e mis mucronatus
—_ Alternﬁn01a de ca‘hzafs y calizas arcillosas, con braquitpodos, briozoos y algin gasterépodo ,
braquiépodos, crinoideos, rugosos, tabulados (13,5 m.)
ramificados. En la base hay tramos de cali- ! o
zas encriniticas (12 m.). — Calizas micriticas (7,5 m.). E CALIZAS [@T&] caLIZAS E CALIZAS 1] CALIZAS
(L[ © ] ENCRINITICAS ARCILLOSAS ET - T:] ARENOSAS
— Tapado por derrubios (13 m.). -~ Tapado (9,75 m.).

CALIZAS DOLOMIAS
ARRECIFALES % DOLOMIAS % ARCILLOSAS E PIZARRAS

Figura 10.—Sucesién estratigrafica de la Formacién Portilla en diferentes localidades. Distribucién de Conodontos
significativos.
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— Calizas, a veces arcillosas, con corales, brio-
zoos y algunos braquidpodos y crinoideos (10
metros).

— Calizas dolomiticas (6 m.).

— Calizas arrecifales con intercalaciones piza-
rrosas (12,75 m.).

— Calizas dolomitizadas (6 m.).
— Calizas arrecifales (10 m.).
— Calizas arcillosas (4,5 m.).
— Calizas arrecifales (25 m.).

Existen pocos niveles con Conodontos; sélo tres
de las muestras tratadas resultaron positivas (fi-
gura 10): nivel XII; (a 1,5 m. sobre la base), con
Polygnathus ensensis, P. linguiformis linguiformis,
Icriodus eslaensis e Icriodus difficilis; nivel XII,
(a 7,5 m. sobre la base), con Latericriodus lateri-
crescens latericrescens; y nivel XII,, (a 21 m. so-
bre la base), con Icriodus eslaensis.

C) Sucesién de La Cueta (fig. 10).—El espesor
de la Formacidén es aqui de unos 156 m, De base
a techo, esta constituida por:

— Calizas arenosas, con restos de crinoideos y
braquiépodos. En el techo hay un nivel de
oolitos de 1,5 m. de espesor (6 m.).

— Calizas y calizas encriniticas, con corales,
briozoos y braquiépodos. Hay algunos nive-
les de chert (31 m.).

— Calizas arrecifales (16,5 m.).

— Calizas con crinoideos, braquiépodos y algan
coral (8 m.).

— Calizas micriticas, con niveles de calizas ooli-
ticas con crinoideos (27 m.).

— Calizas y calizas micriticas con algiin nivel
de chert (12 m.).

— Calizas con fragmentos de crinoideos y algan
tramo coralino (27 m.).

— Calizas arrecifales (11,5 m.).
— Tapado (4 m.).
— Calizas dolomitizadas (13 m.).

Faunas de Conodontos se encontraron en los ni-
veles siguientes (fig. 10): V2 (a 60,75 m. sobre la
base), con Icriodus eslaensis; V3 (a 80,25 m. sobre
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Ia base), con I. eslaensis e 1. difficilis; V4 (a 89,25
metros sobre la base), y V4A (a 102 m. sobre la
base), ambos con Polygnathus varcus e Icriodus
eslaensis.

D) Sucesién de Meroy (fig. 10).—El espesor
de la Formacién es de unos 121 m. De muro a
techo, estd constituida por:

— Calizas arenosas, con crinoideos, braquiépo-
dos y corales. Hacia el techo hay un nivel
de oolitos ferruginosos (18 m.).

— Calizas con intercalaciones de calizas arcillo-
sas, con corales, estromatoporoideos, brio-
zoos, crinoideos y restos de braquiépodos (33
metros).

— Calizas micriticas. Tramos no visibles (30
metros).

- Calizas arcillosas, con crinoideos, briozoocs,
estromatoporoideos y corales (11 m.).

— Calizas con crinoideos, briozoos, estromato-
poroideos y corales (6 m.).

— Tapado (8 m.).

— Calizas arenosas con crinoideos, braquiépo-
dos y, excepcionalmente, algin coral. Cier-
tos niveles no son visibles (15 m.).

Muestras positivas para Conodontos fueron:
XIII; (a 0,75 m. sobre la base), con Icriodus obli-
quimarginatus, I. eslaensis, Polygnathus linguifor-
mis linguiformis, P. linguiformis mucronatus y P.
ansatus; XIII;, (a 6 m. sobre la base), con Icrio-
dus eslaensis y Polygnathus linguiformis; y X1IL,
(a 50,25 m. sobre la base), con Latericriodus late-
ricrescens latericrescens.

Ademds de los datos que acabamos de aportar,
existen otras referencias sobre los Conodontos de
la Formacién Portilla.

ADRICHEM-B0OOGAERT (1967) indicé que la Bio-
zona -varcus s. 1. estd bien representada en parte
de la Formacién Portilla, en el area del rio Esla,
por Conodontos tales como Polygnathus varcus,
Icriodus latericrescens latericrescens y Spathogna-
thodus bipennatus. Dicho autor subrayé, también,
que la ausencia de formas de Conodontos tipica-
mente frasnienses, en los tultimos tramos de la
Formacién y en las intercalaciones calcareas de
la parte alta de la Formacién Pifieres, en Asturias,
se deberian a un estricto control de facies.
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FRANKENFELD (1981), en un trabajo sobre la tec-
ténica y facies de las Formaciones comprendidas
desde el Givetiense-Frasniense hasta el Turnesien-
se, en la Cordillera Cantabrica, mencioné formas
de Conodontos procedentes del techo de la Forma-
cién Portilla, determinadas por el profesor W. Z1e-
GLER (cf. op. cit., p. 45, tab. 1). Por su parte, BuG-
GISH et al. (1982) encontraron en el techo de esta
Formacién, cerca de Sagiiera, Conodontos de las
Biozonas de -hermanni-cristatus superior y -asym-
metricus basal. RAVEN (1983) reconocié en la base
de la Formacién Portilla, la Biozona de -varcus
inferior (en el parautéetono del Esla) y la de -var-
cus media (en las areas de Somiedo, Bernesga,
Valsurbio y Ventanilla). El mismo autor identifico
en el techo de la Formacién las Biozonas de -her-
manni-cristatus y -asymmetricus inferior.

Con respecto a la Formacién Nocedo, existen
igualmente algunos datos sobre su contenido en
Conodontos referidos, fundamentalmente, a la par-
te inferior de la misma.

Faunas de Conodontos y braquiépodos de las
Biozonas de -asymmetricus inferior hasta -asym-
metricus superior fueron identificadas por GARcia-
ALCALDE et al. (1980) en el flanco sur del Sincli-
nal de Alba, entre Piedrasecha y Santiago de las
Villas, en la parte alta de la primera secuencia de
la Formacidén, que equivale aproximadamente al
techo de nuestra Unidad E (fig. 9). RAveEN (1983),
en una posicién estratigrafica similar a la ante-
rior, reconoce las Biozonas de -asymmetricus in-
ferior y media en distintas localidades. HERBIG &
BuccisH (1984) citan Conodontos de los lentejo-
nes de calizas encriniticas intercaladas en la parte
baja de la Formacién Nocedo. En las secciones de
Beberino y Baleas esta fauna representa la parte
inferior de la Biozona de -asymmetricus inferior
y al oeste de Olleros de Alba las Biozonas desde
-asymmetricus inferior hasta -asymmetricus supe-
rior. GARCfA-L6PEZ (en RODRIGUEZ FERNANDEZ et al.,
1985) encontrd, asimismo, en la parte alta de la
primera secuencia de la Formacién Nocedo, al sur
de Barrios de Gordén y al norte de Portilla de
Luna, Ancyrodella lobata, A. africana y Polygna-
thus dubius. Dicha asociacién de Conodontos per-
mite identificar la Biozona de -asymmetricus me-
dia. La edad de la Formacién Nocedo (por encima
de las Calizas de Valdoré), en el Sinclinal de Be-
berino (secciones de Beberino y Baleas), de acuer-
do con los datos de Conodontos y otros grupos,
mencionados por GARCIA-ALCALDE et al. (1985), se-
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ria Givetiense terminal (o Frasniense Inferior) a
Frasniense (como maximo Frasniense Superior).

EL LIMITE DEVONICO MEDIO/DEVONICO
SUPERIOR

Problematica

Mientras en el caso del limite Devénico Infe-
rior/Medio, se trataba de escoger entre horizontes
situados en regiones y facies distintas («limite Cu-
viniense» y «limite Eifeliense», fundamentalmen-
te), en éste, la discusién se centrd, mas bien, en
la eleccién de un nivel conveniente para definir
la base del Frasniense, en una sola regién geogra-
fica y facial: la Ardena franco-belga, entre Fras-
nes y Givet. Esto se debe a que no puede sepa-
rarse la discusién del limite Devénico Medio/Su-
perior de la del limite Givetiense/Frasniense. El
término Frasniense tiene una larga tradicién y ha
sido aceptado formalmente como representante
del primer piso del Devdnico Superior (MCLAREN,
1970; ZIiEGLER, 1979; Basser, 1985).

La naturaleza de los fenémenos biostratigrafi-
cos caracterizando el inicio del Frasniense, ha va-
riado segin los autores. MaiLLEUX (1922, 1933,
1942) consider6 que el suceso més importante era
la entrada de Cyrtospiriféridos y sefialé conse-
cuentemente el limite Givetiense/Frasniense, en
la regién-tipo, en la base de una sucesién calcé-
rea: la «Assise de Fromelennes», donde dicho fe-
némeno se evidenciaba especialmente bien. En
otras regiones, en series con facies de Goniatites,
el limite se situd, desde los trabajos de FRECH
(1897), entre las Biozonas de Ammonoideos Mae-
nioceras terebratum y Pharciceras lunulicosta. Am-
bas versiones son practicamente coincidentes, el
limite de FRECH equivale a la base de la «Assise
de Fromelennes».

Este limite, de acuerdo con McLAREN (1970),
constituye un nivel de cambio biostratigrafico no-
table a escala mundial, por lo que posee un po-
tencial correlativo muy acusado.

En los ultimos afios las ventajas de este limi-
te han sido contrarrestadas por un fuerte movi-
miento belga en favor de un limite mas alto que
la base de la «Assise de Fromelennes», y concre-
tamente en el miembro superior de dicha Forma-
cién, o incluso en la base de la «Assise de Frasnes».
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Recientemente, la «Subcomision de Estratigra-
fia del Devénico» (SDS) ha recapitulado y discu-
tido las diferentes posibilidades planteadas, pro-
poniendo como indicador biostratigrafico para la
definicién del limite Devénico Medio/Superior, la
aparicién del Conodonto Ancyrodella rotundiloba
(BRryaNT, 1921), que coincide con la base de la Bio-
zona de Conodontos -asymmetricus inferior (cf.
ZIEGLER & KLAPPER, 1985). El uso de este criterio
faunistico es aceptado y recomendado para su uti-
lizacién a escala global por la «Comisién Interna-
cional de Estratigrafia» (ICS). Queda todavia pen-
diente el emplazamiento del limitotipo correspon-
diente, cuya seccidn sera presentada a la Unién
Internacional de Ciencias Geoldgicas, para una ra-
tificacién formal, cuando se llegue a un consenso
dentro de la SDS. Esta opcién supone el aban-
dono de conceptos clasicos como el defendido por
MaILLEUX, que en la Cordillera Cantabrica podria
trazarse mas facilmente que el anterior por medio
de Conodontos y otros grupos fésiles.

En este trabajo nos adherimos a las recomen-
daciones de la SDS e ICS, y adoptamos como
base del Frasniense y del Devénico Superior la
apariciéon de Ancyrodella rotundiloba, coinciden-
te con el inicio de la Biozona de -asymmetricus
inferior (fig. 5).

El limite Devénico Medio/Devénico Superior
en la Cordillera Cantabrica.

Edad y correlaciones establecidas

para la Formacion Candas

Sucesién de Peran (fig. 6).—En la sucesién de
Peran los Conodontos permiten una correlacién
con las facies ardenesas (fig. 6).

La primera aparicién de Polygnathus rhenanus
(en el nivel Ca-4) y de Icriodus latecarinatus (en
Ca-12) permiten establecer la correspondencia en-
tre el Miembro A de la Formacién Candas y la
parte mas alta del Grupo de Givet, en las Arde-
nas. Por otra parte, de acuerdo con BULTYNCK
(1974), P. rhenanus parece estar acantonado, en
Bélgica, en la parte inferior de la Formacién Fro-
melennes, mientras que I. latecarinatus entraria
dentro de los tltimos metros del Miembro Mont
d’Haurs, siendo abundante y bien distinguible sélo
a partir de la base de la Formacién Fromelennes;
por ello, el limite equivalente al de las Formacio-
nes Charlemont/Fromelennes, en Peran, coincidi-
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ria practicamente con el de las Formaciones Na-
ranco y Candas.

El limite indicado se situaria en Peran en la
parte superior de la Biozona de -varcus media, sin
que pueda precisarse alli la frontera entre la refe-
rida Biozona y la -varcus superior por falta de
elementos caracteristicos.

La desaparicién de Icriodus eslaensis, en el ni-
vel Ca-127, y la aparicidn de Polygnathus webbi,
en el Ca-131, marca el intervalo mas conveniente
para trazar el limite local Givetiense/Frasniense.
I. eslaensis se extingue en la Biozona de -herman-
ni-cristatus inferior, mientras que P. webbi ha
sido citado desde la Biozona de -asymmetricus in-
ferior (fig. 5). Por tanto, la seccién de Peran seria
Givetiense Superior, desde la base hasta el nivel
Ca-131 (0 un poco por debajo), comprendiendo los
Miembros A, B, C y parte del Miembro D. El
conjunto de elementos conodontales encontrados
en el Miembro C soporta la datacién realizada.

Desde el techo del Miembro D hasta los niveles
iniciales de la Arenisca de Pifieres, la presencia
de Ancyrodella binodosa y Polygnathus dubius
puede representar desde la Biozona de -asymme-
tricus basal hasta la parte inferior de la Biozona
de -asymmetricus inferior, indicando una edad Gi-
vetiense Superior o la base del Frasniense. Sin
embargo, el hallazgo de P. webbi en las capas in-
frayacentes, apuntaria a la segunda posibilidad.

Sucesidén de Vigana (fig. 7).—La distribucién de
Conodontos a lo largo de la Formacién Candas,
en esta localidad, permite asignar a los 69 metros
primeros una edad Givetiense Superior, de acuer-
do con la presencia en dichas capas de Polygna-
thus linguiformis linguiformis y Latericriodus la-
tericrescens latericrescens. En la parte alta de la
sucesion sélo encontramos Polygnathus norrisi, en
el nivel Vi-10. Dicha especie se extiende desde el
Givetiense Superior al Frasniense Inferior. Por lo
tanto el limite Givetiense/Frasniense deberia si-
tuarse, posiblemente, préximo a este nivel, hacia
el techo de la Formacién Candas o bien hacia la
base de la Formacién Pifieres.

Sucesién de Espinedo (fig. 7).—Los primeros 50
metros de esta sucesién, proporcionaron Conodon-
tos del Givetiense Superior, como Latericriodus
latericrescens latericrescens, Polygnathus lingui-
formis linguiformis, P. linguiformis klapperi y P.
rhenanus. Concretamente, la presencia de la ulti-
ma forma mencionada, entre los niveles E-7 y E-20,
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permite correlacionar este intervalo con el Miem-
bro inferior de la Formacién Fromelennes, y con
la parte baja de la Formacién Candds, en Peran.

En el nivel E-47 encontramos Schmidthogna-
thus sp., género acantonado en todo el mundo en
la Biozona -hermanni-cristatus; es decir, en la par-
te mas alta del Givetiense Superior (fig. 5). Por
encima de dicho nivel, no se encontraron Cono-
dontos significativos; de existir el Frasniense, en
esta localidad, se encontraria en los 32 m. finales
de la serie.

Sucesién de Beifar (fig. 7)—Entre los niveles
Bei-27 y Bei-56 se encontraron Conodontos del Gi-
vetiense Superior, como Polygnathus linguiformis
linguiformis y Latericriodus latericrescens lateri-
crescens. El nivel Bei 66 (138 m. sobre la base)
proporcioné Schmidthognathus sp. y Polygnathus
cristatus, asociacién exclusiva de la Biozona de
-hermanni-cristatus superior, es decir, de la parte
terminal del Givetiense Superior. .

Asi pues, el limite Givetiense/Frasniense, debe-
ria situarse en esta seccién, sobre el nivel Bei-66,
en los 45 m. finales de la sucesién (donde hasta
el momento no conseguimos ninguna muestra re-
presentativa de Conodontos), o bien hacia la base
de la Formacién suprayacente.

Sucesién de Coallaju (fig. 7).—En conjunto, la
fauna de Conodontos, en esta localidad, muestra
afinidades givetienses. La presencia, en el mivel
Co-9, de Polygnathus ensensis, forma que no apa-
rece en ninguna parte del mundo, sobre la Bio-
zona -varcus media, y de Icriodus eslaensis, en el
nivel Co-6, Conodonto cuya primera aparicién es
tipica de la Biozona -varcus inferior, permite da-
tar el intervalo como Givetiense Superior.

Por encima del nivel Co9, la fauna de Cono-
dontos (fig. 7) no es especialmente significativa;
algunos de los taxones encontrados llegan a alcan-
zar, en otras regiones, los tramos basales del Fras-
niense; pero la asociacién Icriodus eslaensis-Po-
lignathus linguiformis linguiformis (fig. 7) es pro-
pia del Givetiense Superior. Esta seria la edad que,
en nuestra opinién, tiene la sucesién, al menos
hasta el nivel Co-16. A partir de aqui no encontra-
mos microfauna, lo cual impide establecer una
datacién precisa de la mitad superior de la suce-
sién. Es posible que la Formacién Candas, en este
corte, sea incompleta (como ya dijimos antes),
ya que su espesor es mucho menor que el que
tiene, en general, en el resto de la cuenca. La exis-
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tencia de una laguna viene indicada, ademas, por
el hecho de que sobre las calizas asignables a la
Formacién Candads se sitiian, aparentemente en
concordancia, las calizas de la Formacién Canda-
mo, con faunas de Conodontos en sus tramos ba-
sales, con Polygnathus communis communis, Bis-
pathodus ultimus y B. spinulicostatus, de edad Fa-
meniense Superior.

En este sentido, y por consideraciones pura-
mente métricas, la Formacion Candas, en Coalla-
ja, estaria representada sélo por tramos Givetien-
ses. La laguna estratigrafica comprenderia capas
del Givetiense Superior al Fameniense Superior
que, en otras secciones, corresponderian a la mi-
tad superior de la Fm. Cand4ds y a la Fm. Pi-
feres.

Sucesién de Luanco (fig. 7).—La distribucién de
Conodontos a lo largo de la columna permite di-
ferenciar dos conjuntos faunisticos: uno en la par-
te inferior y otro en la superior de la serie.

Los 171 primeros metros contienen Polygnathus
rhenanus, P. linguiformis linguiformis, Icriodus es-
laensis y Ozarkodina semialternans, elementos ca-
racteristicos de la Biozona -varcus. La presencia
de P. rhenanus, en concreto, permite una corre-
lacién con el Miembro inferior de la Formacién
Fromelennes y con la base del Miembro A de la
Formacién Candas, en su localidad-tipo.

En el nivel A-11, Ozarkodina semialternans, in-
dicaria un intervalo extendiéndose desde el techo
de la Biozona -varcus media hasta la Biozona -her-
manni-cristatus superior, dentro del Givetiense Su-
perior.

Los siguientes 260 m. no proporcionaron formas
caracteristicas de Conodontos. En cambio los 224
metros finales de la serie, proporcionaron una fau-
na interesantisima con Ancyrodella binodosa, Po-
Iygnathus asymmetricus asymmetricus, P. asym-
metricus ovalis, P. webbi, A. africana, A. rotundi-
loba y A. alata. En este tramo, en el intervalo com-
prendido entre los niveles Lu-84 y Lu-37, se pro-
luce la importante transicién entre A. binodosa y
A. rotundiloba, equivalente a la base de la Biozo-
na de -asymmetricus inferior (BULTYNCK, 1982).
Este hecho nos permite una situacién bastante
precisa del limite local Givetiense/Frasniense, que
quedaria emplazado dentro de dicho intervalo.

El conjunto de la fauna localizada entre los ni-
veles Lu-34 y Lu-4 sefala la parte alta de la Bio-
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zona de -asymmetricus inferior o la baja de -asym-
metricus media. Sin embargo, por el hecho de que
las dltimas formas de A. rotundiloba presenten
una tendencia evolutiva hacia A. gigas (GARCfA-L6-
PEZ, 1976) y debido a la ausencia de este ultimo
taxdn, parece razonable suponer que el limite en-
tre las Biozonas de -asymmetricus inferior y me-
dia, no debe situarse muy alejado del techo de la
sucesion. De los anteriores razonamientos puede
deducirse que en el intervalo comprendido entre
Lu-84 y Lu-82 estaria representada la Biozona de
-asymmetricus basal.

Generalizando los datos expuestos, pueden es-
tablecerse las siguientes conclusiones:

1° La parte inferior de la Formacién Candais,
en todas las sucesiones estudiadas, es del Give-
tiense Superior. En determinadas secciones (Pe-
ran, Espinedo, Luanco), la parte basal puede co-
rrelacionarse con el Miembro Inferior de la For-
macion Fromelennes, de las Ardenas. El limite Gi-
vetiense/Frasniense, en el sentido de MAILLEUX,
se situaria en la sucesién de Perian y en las de
Espinedo y Luanco, practicamente en el transito
entre las Formaciones Naranco y Candas.

22 El limite Givetiense/Frasniense, en la actual
concepcidén cronostratigrafica, se encuentra den-
tro de la Formacién Candas, en las sucesiones de
Perdn y Luanco. En las otras sucesiones faltan
elementos microfaunales que evidencien la pre-
sencia del Frasniense de manera incuestionable;
pero, como ya se indicé antes, en Espinedo, Bei-
far y Vigafia, las dltimas faunas halladas de Co-
nodontos, acreditan la presencia de la parte ter-
minal del Givetiense, y atin quedan bastantes me-
tros de sucesién por arriba, en los cuales es posi-
ble que existan faunas frasnienses. Por ultimo, la
ausencia de elementos frasnienses en la sucesién
de Coallaju se interpreta como debida a la exis-
tencia de una laguna estratigrafica.

Edad y correlaciones establecidas en las
Formaciones Portilla y Nocedo (figs. 8 y 9)

En la localidad de Huergas de Gordén, la Bio-
zona -varcus media esta bien caracterizada, en la
Formacién Portilla, desde la base de la sucesién
(nivel HUG-1) hasta el nivel HUG-26, o algo mas
arriba. En HUG-1 aparece Polygnathus ansatus, Co-
nodonto restringido a la Biozona -varcus media.
En HUG-26 hay Ozarkodina semialternans y Polyg-
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nathus rhenanus; el primer taxén se extiende, en
otras regiones, desde el techo de la Biozona -varcus
media hasta la Biozona -hermanni-cristatus supe-
rior; y el segundo taxdn estd limitado a la Biozo-
na -varcus media. Con estos datos puede inferirse
que el limite -varcus media/varcus superior debe
de situarse en el nivel HUG-26, o algo mas arriba.
Los demas taxones encontrados en el intervalo
solapan el limite zonal, en otras regiones, y algu-
nos de ellos, como Polygnatus linguiformis mucro-
natus, es propio también de la Biozona -varcus
media.

Polygnathus rhenanus aparece, por primera vez,
en esta seccién en el nivel HUG-21, mientras los
primeros Cyrtospiriféridos lo hacen en el nivel
HUG-12/13 (cf. GARCIA-ALCALDE et al., 1979, p. 20).
Estos hechos son significativos para trazar el li-
mite Givetiense/Frasniense, en el sentido de Mai-
LLEUX, y el intervalo conveniente para ello estaria
comprendido entre ambos niveles. Esto supone
que la base de la Formacién Portilla, en Huergas
de Gordén, es algo mas antigua que la de la For-
macién Candas, en Peran, Espinedo y Luanco.

El intervalo comprendido entre los niveles HUG-
26 y HUG-27 es particularmente interesante, pues
representa una condensacion de varios limites bio-
zonales. En el nivel HUG-27A aparece, por prime-
ra vez, Schmidthognathus peracutus, especie que
nunca se encuentra por debajo de Biozona -her-
manni-cristatus superior. Esto significa que las
biozonas -varcus superior y -hermanni-cristatus in-
ferior se sitilan, en esta seccién, en un intervalo
de 1,5 m. de espesor, o menos.

Con todos los datos expuestos puede deducirse
una edad Givetiense Superior para la Formacién
Portilla, en la seccién de Huergas de Gordén.

Los limites entre las Biozonas de Conodontos
mas jévenes que el de -hermanni-cristatus infe-
rior/-hermanni-cristatus superior y mas antiguos
que el de -asymmetricus inferior/-asymmetricus
media no pueden trazarse en esta seccién. Posi-
blemente se situarian dentro del intervalo detri-
tico entre los niveles HUG-34 y HUG-51, donde las
muestras tratadas no han arrojado resultados po-
sitivos. A partir del nivel HUG-35 se localiza el
comienzo de la Formacién Nocedo. El limite entre
las Biozonas -asymmetricus inferior/-asymmetri-
cus media esta situado en el nivel HUG-55D, don-
de se produce la extincién de Polygnathus dubius.

La presencia de Ancyrodella curvata, en la capa
HUG-57, permite trazar el limite entre las Biozo-
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nas -asymmetricus media/-asymmetricus superior,
en dicha capa o algo por debajo, ya que la refe-
rida especie aparece, en todo el mundo, en la Bio-
zona -asymmetricus superior.

La entrada de Ancyrognathus triangularis se pro-
duce en el nivel HUG-58. Esto significa que el li-
mite inferior de la Biozona -A triangularis s. 1. esta
situada en dicho nivel o algo por debajo.

Dentro de la Unidad E de la Formacién Noce-
do (fig. 9), en el intervalo comprendido entre la
Biozona -asymmetricus media y los niveles prece-
dentes, pertenecientes quiza a la Biozona -asymme-
tricus inferior, se encontré una fauna especialmen-
te rica en Conodontos, sobre todo en especies de
los géneros Ancyrodella y Polygnathus.

La base de la Biozona -A. triangularis, en las
series ardenesas, es equiparable al Frasniense Me-
dio; en este sentido los primeros 253 m. de la For-
macién Nocedo, en Huergas de Gorddn, serian de
edad Frasniense Inferior-Frasniense Medio (pars.).
Como ya dijimos antes, la falta de Conodontos en
los niveles detriticos basales de la Formacién No-
cedo, en Huergas de Gordoén, y el hecho de que la
macrofauna hallada en dichos tramos, esta muy
mal conservada, impiden una situacién precisa
del limite Givetiense/Frasniense.

Sucesién de Vega de Gordon (fig. 9)—En la base
de la Formacién Portilla, en esta localidad, la apa-
ricién de Polygnathus ansatus (en Ve-1), permite
una correlacién con la Biozona -warcus media.
Esto sugiere, mas o menos, una equivalencia con
la base de la Formacién, en la seccién de Huer-
gas de Gordén.

La aparicién de Polygnathus rhenanus, en el
nivel Ve-10, permite correlacionar dicho nivel, o
los niveles préximos, con la Formacién Frome-
lennes, del area ardenesa.

El resto de formas encontradas en esta suce-
sién, limitadas a los primeros 29 m. de la serie,
pertenecen a la zona -varcus, con taxones signi-
ficativos como Icriodus obliquimarginatus, 1. la-
tecarinatus y Polygnathus varcus. Esto represen-
ta, en conjunto, una edad Givetiense Superior,
para las capas con Conodontos.

Sucesién de Lago del Valle (fig. 9).—El conjunto
de Conodontos encontrados en los 21 primeros
metros de la serie es propia de la Biozona -varcus,
lo que permite datar el intervalo como del Give-
tiense Superior.

Sucesién de La Cueta (fig. 9)—Entre los nive-
les V2 y V4A, de la Formacién Portilla en esta
localidad (un conjunto de capas de unos 42 m.,
situado a 60 m. sobre la base de la sucesién), se
encontraron Conodontos que, en conjunto, pueden
atribuirse a la Biozona -varcus, de edad Give-
tiense Superior.

Sucesién de Meroy (fig. 9).—Los Conodontos pre-
sentes en los primeros 50 m. de la Formacién Por-
tilla permiten atribuirlos al Givetiense Superior.
La aparicién de Polygnathus ansatus (en XIII;)
permite una correlacién con la Biozona -varcus
media. Esto nos indica, posiblemente, una equiva-
lencia con la base de la Formacién en las seccio-
nes de Huergas y Vega de Gordon.

Resumiendo lo dicho precedentemente, puede
decirse que la parte baja de la Formacién Porti-
lla, en las secciones descritas y en las estudiadas
en el area del Esla por ADRICHEM-BOOGAERT (1967)
y RAVEN (1983), asi como en las de Somiedo, Ber-
nesga, Valsurbio y Ventanilla, citadas por este 1l-
timo autor, pertenece al Givetiense Superior.

La parte alta de la Formacién Portilla, en la
seccion de Huergas de Gorddn, es también del
Givetiense Superior. En las secciones restantes
(Vega de Gorddn, Lago del Valle, La Cueta y
Meroy) no se encontraron formas significativas
de Conodontos, en la mitad superior, por lo que,
en base a estos microfdsiles, la edad del techo
no puede estimarse. Debido a las diferentes in-
terpretaciones de la transicién Devénico Medio/
Superior, el Frasniense ha sido identificado (cf.
RAVEN, 1983) en la Formacién Portilla, en rela-
cién a las Biozonas de -hermanni-cristatus y -asym-
metricus basal, que en la actual concepcién cro-
nostratigrafica pertenecen al Givetiense Superior.
Asi, pues, una edad Givetiense Superior, puede
estimarse para el techo de la Formacién en otras
areas. En algunas localidades puede llegar a ser
Frasniense (cf. BECKER et al., 1979; FRANKENFELD,
1981, y BuceisH et al., 1982) (1).

(1) Segun BuccIsH et al. (1982), p. 225, una muestra
procedente de la parte alta de la Formacién Portilla cer-
ca de Sagiiera, contiene Conodontos de las Biozonas -her-
manni-cristatus a -asymmetricus basal. Las especies ci-
tadas como pertenecientes a estas Biozonas son entre
otras: Ancyrodella rotundiloba, Polygnathus cristatus, P.
ovatinodosus vy Schmidthognathus peracutus (cf. op. cit.,
p. 229). En nuestra opinién, esta fauna representa una
condensacion de varias Biozonas, comprendiendo desde
la parte alta de la Biozona superior de -hermanni-crista-
tus hasta la de -asymumetricus inferior.
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El limite Givetiense/Frasniense estaria situado
en la sucesiéon de Huergas de Gordon, dentro de
la Formacion Nocedo, en la Unidad D de la
misma.

OBSERVACIONES PALEOECOLOGICAS

El contenido y tipo de Conodontos que apare-
cen en las Formaciones estudiadas permite reali-
zar ciertas consideraciones paleoecolégicas sim-
ples, basadas en datos cuantitativos y cualitativos
de la Fauna.

Los factores que controlan la distribucién de
los Conodontos no estan bien delimitados. Las
observaciones generales indican que hay formas
con una distribucién geografica amplia, mientras
que otras estdn muy restringidas.

Formaciones Moniello y Santa Lucia

La Formacién Moniello ha librado pocos Cono-
dontos; sélo una sucesién, la de la localidad-tipo
(en la Ensenada de Moniello, NO de Luanco, As-
turias), donde el muestreo realizado fue muy am-
plio, proporcioné un namero regular de taxones,
en general representados por pocos ejemplares.
En la grafica de la figura 3 se indica la cantidad
de Conodontos por cada 2 kg. de roca tratada en
dicha seccién. El maximo corresponde al Miembro
Inferior; en los Miembros Medio y Superior los
Conodontos son raros. En toda la sucesién sélo
aparecen representantes de los géneros Icriodus,
Caudicriodus, Panderodus, Acodina y Coelocero-
dontus y, en general, los elementos de tipo cono
simple y compuesto dominan sobre los de plata-
forma. Falta, como se ha indicado, representantes
de Polygnathus, comiin en otras areas del mun-
do, durante la época de depdsito de esta For-
macion.

En general, las faunas de Conodontos de me-
dios someros diferian de las de medios profun-
dos (SeppoN, 1970a; SEDDON & SWEET, 1971; DRuU-
CE, 1973; MOURAVIEFF & BOUCKAERT, 1973, etc.).

BuLtynck (1970, 1976) puso de manifiesto que
en el Cuviniense de las Ardenas las especies de
Icriodus eran mas frecuentes que las de Polygna-
thus, y que las facies de carbonatos puros con
niveles biostromales no eran propicias para la apa-
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ricidn de ciertas especies de Polygnathus. Estas
observaciones concuerdan con las de WEDDIGE &
ZIEGLER (1977), que sefnalaron la diferencia de ha-
bitats de ambos géneros: Icriodus seria propio
de medios someros préximos a la costa, mien-
tras que Polygnathus ocuparia medios algo més
profundos y alejados de la costa.

Segin MENDEZ-BEDIA (1976), la Formacién Mo-
niello, en su localidad-tipo, representa un medio
marino somero, con cierto desarrollo arrecifal. Los
Miembros Medio y Superior de la misma reflejan
medios de zonas mas préximas a ambientes arre-
cifales que el Miembro Inferior. La cantidad de
Conodontos encontrados y el tipo de taxones res-
ponden a estas condiciones; en el Miembro Infe-
rior los Conodontos son mas abundantes que en
los otros Miembros. Los taxones presentes son
los que cabia esperar del tipo de facies, de acuer-
do con las observaciones de los autores que men-
cionamos precedentemente: Conodontos de tipo
simple y compuesto y formas de Icriodus y Cau-
dicriodus, faltando por completo Polygnathus.

La Formacién Santa Lucia, en el Arroyo de El
Puerto (E de Santa Lucia, prov. de Le6n), presen-
ta unas caracteristicas similares a las de la su-
cesién Moniello, en relacién al medio sedimenta-
rio, como puede deducirse a grandes rasgos de
su litologia y contenido paleontoldgico. La abun-
dancia y diversidad de Conodontos depende tam-
bién de estas condiciones. En figura 4 se indica
el nimero de Conodontos encontrados por cada
2 kg. de roca disueltos. El maximo, como se ve,
corresponde al Miembro I (fig. 4), que es el que
ha proporcionado mas Conodontos; en el Miem-
bro II sélo se encontraron algunos elementos en
su parte basal; en el Miembro III los Conodontos
son raros, y en el Miembro IV son algo més abun-
dantes. Sélo hay representantes de los géneros
Icriodus y Panderodus, a la largo de la sucesién,
faltando por completo Polygnathus. Esta distribu-
cién deriva de las condiciones de depésito de la
sucesion, tipicas de medios marinos someros, con
cierto desarrollo arrecifal especialmente notable
en el Miembro I y parte del III. Los Miembros I
y IV representan medios someros con alguna agi-
tacién, lo que explica que los Conodontos sean
relativamente mas abundantes que en los otros
Miembros.

En el techo de la Formacién Santa Lucia, en
Beberino de Gordén (prov. de Ledn), aparecen,
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no obstante, especies de Polygnathus e Icriodus,
por lo que el medio podria haber sido algo mas
profundo y/o alejado de la costa que el de las
capas equivalentes de la sucesién del Arroyo de
El Puerto.

Del analisis general de las condiciones de las
Formaciones Moniello y Santa Lucia puede dedu-
cirse que las facies con estromatoporoideos y, en
general, con organismos constructores, fueron muy
desfavorables para los Conodontos, mientras que
las facies calcéreas con crinoideos y braquiépodos
fueron comparativamente mucho mas propicias.

.

Las conclusiones de WEDDIGE & ZIEGLER (1979,
pagina 163, fig. 3) sobre la variacién de la orna-
mentacién de ciertas especies de Icriodus del
Devonico Inferior y Medio, en relacién con la tur-
bulencia de las aguas, no concuerdan del todo con
nuestras propias observaciones. Asi, en el nivel
M-845, de la sucesidén de la Ensenada de Monie-
llo, aparecen formas de Icriodus rectirostratus, con
ornamentacion regular y simétrica, propia, se-
giin WEDDIGE & ZIEGLER, de medios tranquilos
cuando, en realidad, las microfacies asociadas, de
tipo «grainstone» (ME£NDEZ-BEDfA, 1976), indicarian
mas bien condiciones agitadas. Por otra parte, en
la Formacién Santa Lucia, en la seccién del Arro-
yo del Puerto, hacia el techo se desarrollan facies
de calizas bioclasticas «grainstone», con ocasiona-
les estructuras de estratificaciéon cruzada, indican-
do también condiciones de agitacién (MENDEZ-BE-
DiA, com. pers.) que contienen representantes de
Icriodus retrodepressus provistos de una depre-
sién en la carena anterior que, segiin WEDDIGE &
ZIEGLER, indicaria su pertenencia a un medio tran-
quilo. Por ello, podemos concluir que aunque los
caracteres ornamentales tengan una cierta depen-
dencia ambiental, como sugieren WEDDIGE & ZIE-
GLER (1979), ésta, quiza, no es demasiado acusada.

Formaciones Candas, Portilla y Nocedo

Por lo que respecta a la Formaciéon Candas las
diferentes sucesiones muestreadas ofrecieron una
diversidad taxonémica bastante notable y pro-
porcionaron un numero relativamente elevado de
Conodorrtos. La sucesién de Peran (SE de Candas,
Asturias) representa un medio con marcado ca-
racter arrecifal, donde proliferan los organismos
constructores, con episodios menos importantes
con desarrollo de facies «lagoon» y de tramos
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donde el contenido en organismos arrecifales dis-
minuye mucho y predominan, en cambio, los cri-
noideos, braquiépodos y briozoos, en calizas con
cierto contenido en barro. Las diversas condicio-
nes apuntadas controlaron la abundancia y dis-
tribucién de Conodontos. En figura 6 se indica la
cantidad de Conodontos por cada kilogramo de
roca disuelta. El maximo corresponde a la parte
basal del Miembro A; en el Miembro B los Cono-
dontos son raros, mientras que en los Miembros
C y D, si bien no son tampoco muy abundantes,
existe una cierta diversidad taxonémica. A lo lar-
go de la sucesién aparecen representantes de los
géneros Latericriodus, Polygnathus, Icriodus, Roun-
dya, Synprioniodina, Hindeodella. Ozarkodina, Dre-
panodus, Ligonodina y Ancyrodella.

En general, la microfauna de Conodontos es re-
presentativa de condiciones someras, dominando
las formas de tipo simple y compuestos, Polygna-
thus e Icriodus. Asimismo, igual que sucedia en
las Formaciones Moniello y Santa Lucia, los Co-
nodontos faltan en las facies arrecifales o estidn
sOlo representados por elementos simples, com-
puestos y/o Icriodus (por ejemplo, en el Miem-
bro B de la sucesién hay Icriodus y Drepanodus).
Cuando el caracter arrecifal desaparece comien-
zan a encontrarse elementos como Polygnathus,
bien representados en la sucesidén en niveles cal-
careos con cierto contenido en barro y con ma-
crofauna asociada de braquidépodos, crinoideos y
briozoos.

Latericriodus latericrescens latericrescens, es un
elemento comun e interesante del Givetiense Su-
perior de la Cordillera Cantabrica y otras areas,
bien representado en las Formaciones Candas y
Portilla (figs. 6, 7 y 8). La subespecies es, segun
BULTYNCK (1976), tipica de niveles biostromales
desarrollados no muy cerca de la costa, en el mis-
mo habitat que el de Icriodus eslaensis. En las
Ardenas, sin embargo, en el intervalo con I. es-
laensis, faltan representantes de L. latericrescens
latericrescens. Esto, unido al hecho de que es
una forma restringida a ciertas areas geograficas,
induce a BULTYNCK (op. cit.) a pensar que las di-
ferencias en la distribucién del taxén referido se
deben a fenémenos de provincialismo y no a un
control facial.

El género Ancyrodella estd ocasionalmente re-
presentado en la sucesién de Peran (hacia el te-
cho de la Formacién Candas y base de la Forma-
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cién Pifieres). Este género fue interpretado por
SepDON & SWEET (1971) como propio de una bio-
facies de aguas profundas: la «biofacies de Pal-
matolepis», situada por debajo de la zona fética,
en la plataforma continental. Sin embargo, Mou-
RAVIEFF (1970) considera que Ancyrodella podria
existir en un medio relativamente poco profundo
y proximo al arrecife, aunque en condiciones de
mar abierto. Los caracteres sedimentoldgicos de
la sucesiéon de Peran, donde encontramos Ancyro-
della, apoyan la idea de MOURAVIEFF.

Conclusiones similares pueden alcanzarse en las
sucesiones de Vigafia, Espinedo, Beifar y Coalla-
jua, cuya litologia y contenido paleontolédgico re-
presentan condiciones parecidas a las de Peran.
Sin embargo, la sucesién de Luanco presenta con-
diciones diferentes a las de las otras secciones de
la Formacién Candds, descritas en este trabajo.
Dicha sucesién es mas rica en margas y pizarras
y sélo en su parte media se desarrolla una facies
de tipo arrecifal (fig. 7). Aparte de otros elemen-
tos de tipo de cono simple y compuestos, en esta
sucesion abundan representantes de Polygnathus,
Icriodus y Ancyrodella.

RaDIG (1962) suponia la existencia de una cier-
ta subsidencia en esta zona. GARCIA-LOPEZ (1976),
refiriéndose al diferente régimen sedimentario que
se advierte en esta sucesién, comparandola con la
de Peran, pensé que se deberia a su situacién en
una zona de posicién mads distal. FRY & BERESKIN
(1977) estiman que los sedimentos de Peran se de-
positaron a menor profundidad que los de Luan-
co, posiblemente en el frente de la plataforma de
una cuenca marina, cuyo margen emergido estaba
hacia el este o sudeste.

Los taxones de Conodontos que aparecen a lo
largo de la sucesién de Luanco evidencian asimis-
mo unas condiciones sedimentarias mas profun-
das y/o de mar abierto que las de otras locali-
dades de la misma Formacién. Asi, en la porcién
superior son muy abundantes las formas de Ancy-
rodella y aparece, también, Polygnathus asymme-
tricus (posible predecesor de Palmatolepis, segin
ZIEGLER, 1962) que, de acuerdo con MOURAVIEFF &
BouckaerT (1973), evidencia condiciones de depé-
sito en aguas relativamente profundas.

La Formacion Portilla ha sido relacionada con
un medio arrecifal por REIJERS (1972), Mo HANTI
(1972) y STAALDUINEN (1973). La seccién al sur de
Huergas de Gordén (prov. de Leén), de acuerdo
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con su litologia y contenido paleontolégico, repre-
senta una serie de medios marinos someros, con
episodios biostrémicos. La abundancia de Cono-
dontos en las distintas Unidades se representa en
la figura 8. En las Unidades A y B son escasos,
sobre todo en las calizas arrecifales, dominando
los elementos de Icriodus y/o Latericriodus y los
Conodontos simples y compuestos, si bien en pa-
sadas de calizas arcillosas con menor contenido
en organismos constructores, se encontraron tam-
bién algunos ejemplares de Polygnathus, igual que
en calizas con crinoideos, braquiépodos y briozoos.
En la Unidad C aparecié una fauna rica y varia-
da de Conodontos, representando probablemente
unas condiciones ambientales de mayor profundi-
dad y/o alejamiento de la costa que en el resto
de la sucesién.

En los otros cortes estudiados de la Formacién
Portilla (Meroy, Vega de Gordén, Lago del Valle
y La Cueta) el muestreo no ha sido lo suficiente-
mente intensivo como para generalizar las con-
clusiones referentes al medio de depésito, en rela-
cién al contenido de Conodontos.

La Unidad D de la Formacién Nocedo, en la
seccion del sur de Huergas de Gordén (fig. 9), no
ha proporcionado Conodontos, quizd debido a su
caracter acusadamente detritico. En cambio, la
Unidad E contenia un microfauna muy abundan-
te y diversa, con representantes de Ancyrodella y
Polygnathus sobre todo. Las condiciones litolégi-
cas de esta Unidad, compuesta de calizas encrini-
ticas bien banqueadas, indican un medio relati-
vamente poco profundo y préximo al arrecife,
pero de mar abierto, lo que concuerda con lo que
cabia esperar de la presencia de los Conodontos
referidos. Sobre la Unidad E hay areniscas con
niveles calcdreos propios de medios similares al
anterior, donde también se encuentran formas de
Ancyrodella y Ancyrognathus.

En cualquier caso, ni en la Unidad E ni en las
capas suprayacentes de la Formacién Nocedo, en
el corte indicado aparecieron representantes de
Polygnathus asymmetricus o de Palmatolepis, lo
que evidencia que los medios presentes no fueron
nunca demasiado profundos. ’
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«La Albuera del Castellar» nuevo yacimiento en el

Cambrico Medio de Zafra

Por M.2 Dolores GIL CID (*)

RESUMEN

Se da la localizacién de un nuevo yacimiento dentro de la zona de Zafra (Badajoz), de edad Cambrico Medio,

asi como la relacién de fauna encontrada.

RESUMEE

On dit la localization d'un nouveau gisemment a la region de Zafra (Badajoz), d’age Cambrienn moyen;
d’autre part on fait la relation des fossiles que nous avons trouvée.

Entre los yacimientos de edad Cambrico Me-
dio encontrados hasta ahora en las cercanias
de la localidad de Zafra (Badajoz), tres de ellos
habian sido citados por J. P, BARD en 1964; ma-
terial procedente de dos de esos yacimientos
(puntos 6,500 y 7,200) de la Carretera Nacional
Gijon-Sevilla fueron objeto de diferentes traba-
jos tanto de caracter general (GiL Cip, 1973),
como de caricter especifico (Gi. Cip, 1978, 1980,
1981, 1982 y 1984) dedicados, fundamentalmente,
a analizar entidades paleontoldgicas de una forma
individualizada.

En el presente trabajo, nuestro principal obje-
tivo estriba en dar a conocer la existencia de un
nuevo yacimiento, cercano a la denominada Al-
buera de Castellar (fig. 1); esta Albuera esta pré-
xima a las Cresterias de la «Cuarcita del Cas-
tellar».

En la regién de Zafra la sucesién de formacio-
nes cambricas en la transversal Alconera-Zafra
es, de techo a muro, como sigue (LINAN y PERE-
JON, 1981):

4. Formacién «Capas del Playén».

3. Formacién «La Lapan».

(*) Departamento de Paleontologia U. C. M. Instituto
de Geologia Econdémica CSIC-UCM Madrid.

45

2. Formacion «Alconeran».
1. Formaciéon «Torrearboles».

Las formaciones 1, 2 y 3 corresponden al Cam-
brico Inferior; a techo de la Formacién La Lapa
y, mas concretamente, sobre el miembro Vallehon-
do, se encuentra la «Cuarcita del Castellar», que sir-
ve, en este punto geografico, de muro para la For-
macién Capas del Playén, la cual suministra fauna
indudable de edad Cambrico Medio. La potencia
de esta unidad se estima, segun los diferentes
autores, alrededor de los 300 metros, si bien no
deja de sefalarse la existencia de diferentes frac-
turas que dificultan una precisién mayor en este
aspecto. Las Capas del Playén estan formadas,
principalmente, por un complejo vulcano sedimen-
tario en el cual encontramos diferentes tipos de
pizarras intercaladas con materiales volcanicos y
niveles de caracter detritico; la edad de las capas
en las que hemos encontrado fauna fésil es de
Cambrico Medio, si bien nos aparece como asocia-
ciones indicadoras o sugerentes de una edad mas
antigua que la de los yacimientos existentes en
los kilémetros 6,5 v 7,2 de la carretera Zafra-La
Lapa (Sevilla-Gijén).

Tomando como base las observaciones realiza-
das de forma directamente en campo, en el mis-
mo yacimiento y complementiandolos con los da-
tos obtenidos en el laboratorio sobre los ejempla-
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Figura 1—Situacion geogrédfica del nuevo yacimiento «La Albuera del Castellar», Zafra (Badajoz).

res estudiados, podemos exponer, como hipétesis
de trabajo, unas condiciones determinadas ambien-
tales para la comunidad registrada; estas condi-
ciones se traducen en una profundidad poco acen-
tuada, medio con una escasa energia, poca agita-
cién y corrientes débiles o casi nulas; se han
obtenido un ndmero alto y bien conservado de
exuvios de trilobites, varios ejemplares juveniles,
fundamentalmente en estado meraspis (Paradoxi-
des principalmente) y moldes internos y externos
de diferentes grupos de braquiépodos; es de se-
falar la buena preservacién de los braquiépodos
vg. (Yorkia), tanto en sus impresiones internas
como externas, asi como la presencia de estruc-
turas morfolégicas de gran delicadeza; asimismo
estan en muy buen estado de conservacién los co-
nos y zonas operculares en Hyolites, asi como frag-
mentos de helens; también debemos sefialar, dada
su trascendencia en la reconstruccién de la Pa-
leocomunidad y sus caracteristicas, la existencia de
abundantes restos de diversos grupos de Equino-
dermos, fundamentalmente placas (fig. 2).

Este nuevo yacimiento nos ha proporcionado una
relacién mas numerosa, en lo referente a géneros,
especies e incluso grupos distintos que los ya ci-
tados de los kilémetros 6,5 y 7,2.

Para esta regién la primera lista faunistica que
dada por BARD en 1964 estaba formada por:

Paradoxides

Acadoparadoxides

Parabailiella cf. languedocensis
Pardainlhania cf. hispida
Couloumania cf. heberty

En esta relacién procedia de tres puntos citados
por dicho autor y que fue determinada por P. HUPE.

Actualmente la relacién de fauna que hemos
encontrado en el yacimiento de «La Albuera del
Castellar» es la siguiente:

A. Trilobites:

Paradoxides cf. pussilus. Barr (*)

Paradoxides sp.-1 (*)

Paradoxides (Eccaparadoxides) sp.-2 (*)

Pardailhania hispdnica. Thoral, 1935

Pardailhania sp.

Pardailhania hispida. Thoral, 1935.

Jincella sulcata. Snajdr, 1957.

Parabailiella sp.

Parabailiella languedocensis, Thoral, 1946.

Bailiella sp.

Conocoryphe heberty Munier-Chalmas y Berge-
ron, 1889
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Figura 2—Columna estratigrafica y posicién de la fauna del yacimiento estudiado.
(Basada en LINAN y PEREJON, 1981.)

Ctenocephalus sp.-1

Ctenocephalus (Ctenocephalus), coronatus,
Barr, 1846

Sao hirsuta. Barr, 1846

Sao sp.

B. Braquidpodos:
Orthidos (*)
Yorkia (*)

C. Egquinodermos:
Placas atribuibles a Carpoideos Stiloforos (*)

D. Moluscos:
Hyolita (sl.)

De las condiciones, deducidas, de este yacimien-
to podemos decir que la presencia de Equinoder-
mos tipo «carpoideo estiloforo» (com. pers. G.

El signo (*) corresponde a especies que seridn objeto
de un trabajo individualizado por tratarse de nuevas es-
pecies o bien de grupos descritos por primera vez; tal
es el caso del Braquiépodo Yorkia, el cual se encuentra
en publicacién en colaboracién con M. MeLou, de Brest.
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Ubaghs), es indicativa de un ambiente con una
energia muy baja; hemos obtenido moldes de di-
ferentes tipos de braquiépodos y que en su inmen-
sa mayoria, conservan con gran detalle sus estruc-
turas morfolégicas; el grupo de los moluscos, re-
presentado practicamente por los Hyolites, nos
lo estamos encontrando como piezas operculares,
conos y helens fragmentados; normalmente, los
opérculos aparecen o bien «girados» de su cono
o bien realmente separados, con lo cual la atri-
bucidén concreta se ve dificultada, los helens estan
fragmentados, pero conservan las estrias longitu-
dinales con cierta fidelidad.

El registro acumulado de este yacimiento viene
a enlazar y completar la relacién dada por LINAN
y PEREION en 1981 para el Cambrico de Alconera.

CONSIDERACIONES DE CARACTER
BIOESTRATIGRAFICO

En el cuadro 1 hemos reflejado las denomina-
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ciones utilizadas por BARD, 1964, para la regién de las diferentes correlaciones entre las sucesiones
Zafra, Laus, 1969 para el suroeste de Extremadura; cambricas dadas por estos autores; este cuadro
VEGAs, 1971b para la regién de Zafra, y la pro- est4 basado en el publicado por LINAN y PEREION
puesta en 1981 para LINAN y PEREION para la regién en 1981 (p. 9). El yacimiento de «La Albuera del
de Zafra-Alconera; también se pueden observar Castellar» se encuentra estratigraficamente situado

CUADRO 1

Diferentes denominaciones y correlacion de Ias sucesiones cambricas segin diferentes autores

CUADRO 1
BARD 19464 LAUS 1968 SUHR 19469 VEGAS 1e71-4 DUPONT 1979 LINAN Y PEREJON 1981
Regién da Zafra SW provincia de Badojoz SW Extremadura Region de Zofra SW provncia de Badajoz
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EXPLICACION DE LA LAMINA

Numero 1—Placa en la que podemos observar Conocoryphidae, Pardailhania, Orthidos y fragmentos diversos.
Se trata de moldes internos; en la parte inferior aparece una placa de Equinodermos.
Nimero 2.—Exuvio de Parabailiella; se aprecia con claridad el molde externo de la regién cefilica y algunos
segmentos toracicos; en el escudo cefdlico se aprecia la crenulacién en las mejillas.
Numero 3.—Placas con moldes de braquiépodos del grupo Orthidos, asi como un fragmento de segmento toracico
de Trilobites.
Niim. 4—Placa en la que aparecen tres ejemplares diferentes de moldes de representantes de la
’ Familia Conocopyhidae.
Ntmero 5—Molde externo de regién toricica y pigidio de un ejemplar de Conocoryphidae.
Nimero 6.—Molde interno de Paradoxides; se trata de un hemicranidio izquierdo.
Ntimero 7.—Molde interno de Ctenocephalus sp-1.
Tanto el material figurado en esta lamina como el que forma parte del total del estudio, estd depositado en el
Departamento de Paleontologia de la Facultad de Ciencias de Madrid.
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en las denominadas «Capas del Playén» por VEGas
en 1971b o en la Formacién «Capas del Playén»
de LINAN y PEREION, 1981 (cuadro 1). A excepcién
de BARD, 1964, que a estas capas les atribuye una
edad diferente, el resto de los autores incluidos en
el cuadro 1 coinciden en asignar una edad de Cam-
brico Medio; estamos de acuerdo con los esquemas
dados tanto por VEGAs, 1971, como por LINAN y
PEREION, 1981, en las cuales aparece la «cuarcita
del Castellar» en el muro de las Capas del Playén
y por encima de la cual aparecen la serie de
indudable edad Cambrico Medio.

El trabajo corresponde al resumen presentado y
aceptado en la VII Reunién del Grupo Ossa Mo-
rena, celebrado en Villafranca de los Barros (Ba-
dajoz) en 1985.
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Una nueva especie de Calamitdcea en el Estefaniense A de

Henarejos (Cuenca) y en el Estefaniense B de Malpds (Lérida)

Por M. C. DIEGUEZ (1)

RESUMEN

Se describe una nueva especie de 6rgano foliar perteneciente a la familia de las Calamit:ciceas, pro.cedente
de los vacimientos carboniferos de Henarejos (Cuenca), de nivel Estefaniense A, y Malpas (Lérida), de nivel Es-

tefaniense B.

SUMMARY

A new specie of Calamitean foliage is described, which comes from Carboniferous coalfields of Henarejos
(Cuenca), Stephanian A and Malpas (Lérida) Stephanian B.

Los ejemplares objeto de estudio proceden de
la localidad HE 4, del yacimiento de Henarejos
(Cuenca) y han sido marcados como Hc 2, Hc 4,
Hc 6 y Hc 9 y dos ejemplares del nivel 35, segiin
estratigrafia del Dr. J. TALENS, de Malpas (Lérida),
marcados ambos M 35 y que se hallan depositados
en el Departamento de Paleontologia de la Facul-
tad de Ciencias Geolégicas de la Universidad Com-
plutense de Madrid.

DESCRIPCION DEL MATERIAL

Todos los ejemplares presentan un eje calami-
toide, estriado longitudinalmente, con entrenudos
de 57 mm. de longitud y 1,5-1,8 mm. de anchura,
en el que se insertan verticilos de 6-10 hojas linear
lanceoladas, falcadas, de 0,6-8 mm. de longitud y
0,8-1 mm. de anchura, siendo la relacién anchura-
longitud de 1/7-1/8. Los micréfilos presentan un
nervio medio ancho y marcado, dpice acuminado
y dirigido hacia el tallo portador.

En el verticilo terminal, no observable en algu-
nos ejemplares, las hojas laterales son de menor

(1) Departamento de Paleontologfa. Museo Nacional de
Ciencias Naturales. CSIC. José Gutiérrez Abascal, 2.
28006 Madrid.
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tamaiio que las que ocupan posicién central, dan-
do al verticilo un aspecto comal.

Los verticilos ofrecen un aspecto denso por es-
tar sus hojas imbricadas, no dejando observar el
tallo portador, en aquellos ejemplares en que se
han conservado todas las hojas del verticilo, sien-
do interesante el sefialar la caducidad foliar que
presentan los ejemplares estudiados.

El ejemplar Hc 2 consiste en un fragmento de
1,8 cm. de longitud, de un eje calamitoide, con
entrenudos finamente estriados en sentido longi-
tudinal, de 6 mm. de longitud y 1,5-1,8 mm. de
anchura, que porta tres verticilos, en los que no
han quedado conservadas la totalidad de las hojas,
contdndose un maximo de cuatro hojas en el ver-
ticilo terminal. Sus dimensiones son: 8§ mm. de
longitud y un maximo de 1 mm. de anchura. El
ejemplar marcado Hc 6, muestra caracteristicas
casi idénticas al descrito.

Los ejemplares Hc 4 y Hc 9 son fragmentos de
ramas de dltimo orden de 34 cm. y 4,2 cm. de
longitud respectivamente, con cinco verticilos fo-
liares. Tanto la forma y dimensién de las hojas
como las de las ramas, con idénticas a las de los
ejemplares anteriormente descritos, observandose
en este caso los verticilos foliares completos, por
lo que se puede apreciar su aspecto denso, con
excepcion de los dos verticilos inferiores en los
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que, al faltar algunas hojas, se manifiestan las ca-
racteristicas de morfologia de la rama portadora.

En los ejemplares recogidos en Malpas hemos
podido distinguir caracteristicas morfoldgicas muy
similares, si bien la longitud de las hojas es lige-
ramente inferior a la dada para los ejemplares de
Henarejos; no asi su anchura, que es también
de 1 mm., por lo que su aspecto es mas carnoso.

El ejemplar de lam. 1, fig. 3, es un fragmento
de 2,2 cm. de longitud de una rama con cuatro
verticilios de cinco hojas de 5,7 mm. de longitud
y 1 mm. de anchura. En el otro ejemplar de la
misma procedencia, observamos un fragmento de
rama de 5,5 cm. de longitud, en el que estan in-
sertos doce verticilos de 6-7 hojas de 6 mm. de
longitud y 0,9 mm. de anchura.

DISCUSION

Las especies que presentan una mayor similitud,
con las caracteristicas morfoldgicas descritas para
los ejemplares estudiados, son:

Asterophyllites lycopodioides Zeiller, de la que
se separa netamente por la forma y dimensién
de sus hojas, asi como por el aspecto general de
los verticilos, que es mas denso en A. lycopodioi-
des Zeiller al seguir éstas una trayectoria para-
lela al eje, y Asterophyllites grandis Sternberg, aun-
que en ésta las hojas son mas cortas que los
entrenudos y se curvan hacia la rama en la mitad

de su longitud, mientras que en nuestros ejem-
plares esta curvatura se produce en la parte apical.

Se podria también encontrar cierta simili-
tud morfolégica con Asterophyllites equisetiformis
Schlotheim sp., forma typica Jongmans y Kukuk.,
sobre todo en los ejemplares procedentes de Mal-
pas (Lérida), si bien las dimensiones les separan
netamente, junto con otras caracteristicas como
la curvatura apical de las hojas de nuestros ejem-
plares.

Por 1iltimo, en una primera impresién podrian
recordar a Annularia microphylla Sauveur, pareci-
do que no resistiria un examen mas profundo dada
la diferencia entre los géneros Annularia Sternberg
y Asterophyllites Brongniart, y las distintas for-
mas y dimensiones entre la especie de Sauveur y
la de nuestros ejemplares.

Creemos, por tanto, que nos encontramos ante
una nueva especie parataxénica de Calamiticea,
en la que las dimensiones foliares son muy redu-
cidas, atin dentro de los limites de esta familia
que presenta microéfilos, y de una acusada cadu-
cidad foliar y a la que denominamos Asterophylli-
tes melendezi, en homenaje al profesor D. Bermu-
do MELENDEZ, iniciador en la edad moderna de
los estudios de Paleontologia vegetal en Espafia.

DIAGNOSIS DE LA ESPECIE

Verticilla condensa aspectu, follis linalibus-lan-
ceolatis, semilunariter curvatis constituta. Nerviis

EXPLICACION DE LA LAMINA

Figura 1.—Asterophyllites Melendezi. Parte terminal de ra ma portadora de ultimo orden. Henarejos (Cuenca). Ejem-
plar Hc 9. X 2.

Figura 2.—Asterophyllites Melendezi. Fragmento de rama con verticilos incompletos. Henarejos (Cuenca). Ejem-
. plar Hc 2. X 2.

Figura 3.—Asterophyllites Melendezi. Parte terminal de una rama de ultimo orden, mostrando cuatro verticilos

completos. Malpas (Lérida). X 2.

Figura 4.—Asterophyllites Melendezi. Verticilos terminales de rama de tltimo orden. Henarejos (Cuenca). Ejem-
plar Hc 4. X 2.

Figura 5.—Asterophyllites Melendezi. Fragmento de rama portando tres verticilos incompletos. Ejemplar Hc 6. He-

narejos (Cuenca). X 2.

EXPLANATION OF PLATE

Figura 1.—Asterophyllites Melendezi. Terminal part of a branch of the ultimate order. Ejemplar Hc 9. Henarejos
P (Cuenca). Enlarged two times.
Figura 2—Asterophyllites Melendezi. Branch's fragment with incomplete whorls. Ejemplar Hc 2. Henarejos (Cuen-
ca). Enlarged two times.
Figura 3.—Asterophyllites Melendezi. Branch’s terminal part of the ultimate order with four complete whorls, Mal-
pas {Lérida). X 2. Enlarged two times.
Figura 4.—Asterophyllites Melendezi. Terminal whorls of branch of ultimate order. Ejemplar Hc 4. Henarejos (Cuen-
ca). X. Enlarged two times.
Figura 5.—Asterophyllites Melendezi. Branch’s fragment with three incomplete whorls. Ejemplar Hc 6. Henarejos
(Cuenca). Enlarged two times.
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mediis conspicuis, 4pice acuminato versusque sti-
pitem curvato. Folia lateralia verticilli terminalis
centralis breviora.
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Vertientes pcriglaciales con encostramientos calcareos

del Subbético Externo occidental (Cadiz-Sevilla)

Por F. DIAZ DEL OLMO (*)

RESUMEN

Se estudian los encostramientos calciareos existentes en vertientes relictas periglaciales de macizos del Sub-
bético Externo de Sevilla y Cadiz, determinando sus caracteres macro y micromorfolégicos, estableciendo su gé-
nesis por circulacién vadosa y migracién vertical con desarrollo gradual del carbonato, e interpretdndolo como
sinsedimentario con el ambiente frio generador de los crioclastos.

RESUME

On étude les encrofitements calcaires qui se trouvent sur versants anciennes périglaciaires des massifs du
Subbétique Externe de Séville et Cadix, en déterminant leurs caractéres autant macro et micromorphologiques
a partir de sa genése par circulation vadosa et migration verticale avec un développement graduel du carbonate.

On interpréte cela comme sin-sédimentaire avec le milieu froid qui est l'origine des éboulis ordonnés ou non.

INTRODUCCION

Desde hace unos afios venimos estudiando las
vertientes de los principales macizos calcareos de
las zonas externas occidentales de las cordilleras
Béticas. Fruto de ello ha sido la constatacién de
los siguientes extremos:

1. Que ha existido una morfogénesis perigla-
glacial, asociada a afloramientos del bajo-
ciense, expresada en acumulaciones crioni-
vales.

2. Dichos acimulos presentan costras y encos-
tramientos calcareos que brechifican o no
los detritos.

3. Sobre este conjunto se detectan ciclotemas
solifluidales.

4, Canchales con variada tipificacién y filia-
cién genética.

El objeto de este trabajo se centra en el estu-

dio de los” encostramientos calcareos, identifican-
do su génesis, acercando su cronologia y dedu-

(*) Catedra de Geografia Fisica. Facultad de Geografia
e Historia. Universidad de Sevilla.
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ciendo las implicaciones morfogenéticas que ello
tiene.

Desde el punto de vista geomorfoldgico la bi-
bliografia regional es bastante escueta. GARCIA
RosseLL y PEzzi, de la Universidad de Granada
(1978), plantearon la problematica periglacial en
el sector central de las Béticas, donde ya el mismo
Pezzi habia hecho observaciones (1977) con oca-
sién de su tesis doctoral. Junto a ello estan las
publicaciones de nosotros sobre El Tablén (Dfaz
DEL OLMoO, 1981) y la Sierra del Pinar, Grazalema
(Diaz pEL OLMoO yv RuBio REcIo, 1984).

El reconocimiento geolégico ha sido planteado
a diferentes niveles tematicos. Los estudios que
local o regionalmente entendemos como basicos
para la comprensién de las multiples unidades
geoldgicas son: GAvALA, 1918; KOCKEL, 1963; HOPPE,
1968; CHAUVE, 1968; MAUTHE, 1971; CrRUZ SANJU-
LIAN, 1974, y Bourcors, 1978.

ESQUEMA GEOMORFOLOGICO
DEL SUBBETICO EXTERNO OCCIDENTAL

A la vista de nuesiro trabajo de campo y de
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las pertinentes consultas bibliograficas se puede E.JII. Macizos calcdreos de techos planos o romos
esbozar una aproximacién general y sintética a la
geomorfologia del subbético externo en el con-
texto provincial de Sevilla y Cadiz. Su resolucién

ici i ificacién vari P - P
puede explicitarse en la identificacion de as logica estd relacionada con sus rasgos tecténicos.

entidades morf olégic‘as, agxtupadas 'a lo laltgo de En las cimas pueden desarrollarse dolinas, uvalas,
dos transversales (fig. 1), i) Setenil-Algamitas, y conductos karsticos, etc.
ii) Grazalema-Lijar. Sus componentes son: ’

El substrato calcareo se diversifica en carniolas,
margas calcidreas mas o menos dolomitizadas, ca-
lizas con silex, etc. Su caracterizacién geomorfo-

EIIl. Vertientes ligadas a E.I y II

E.I. Crestas y agujas dolomiticas )
Son de las que tratan el presente articulo. Cuan-

Las series dolomiticas, a no ser que presenten do se han conservado todas las secuencias morfo-
una disposicién estructural tipo plegamiento «en- genéticas muestran los caracteres especificados
cofrado» modelo Lijar, son las responsables de las en la Introduccion.
mayores altitudes, limites interfluviales, crestas y
fuertes escarpes generalmente tectonizados, kars-

e . . . E.IV. Plataformas miocénicas
tificados y, en el Pinar, con manifestaciones de

crioclastismo. Relieves tabulares desarrollados a partir de las
_§*_Tablon
_Setenlil
\\ . r‘(x._
Cama oo e ems

gt

StPingr

2 0. 2 4 Km.
— — =
FD4O.

Figura 1.—Transversales geomorfolégicas: Setenil-Algdmitas y Grazalema (Pinar)-Lijar. La numeracién corresponde
a la de las entidades morfolégicas.
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formaciones miocénicas «post-nappe», y afectados
por procesos neo-alpinos.

E.V. Vertientes ligadas a E.IV

Muestran escarpes en tanto que se den diversi-
dades intra e interestratales en la columna sedi-
mentaria. Presentan muestras de glissements y
glacis de versents.

E.VI. Superficie de brechas poligénicas
con cemento margo-yesifero

Nivel de base del Guadalete-Guadalporcun.

Para este articulo nos interesa la entidad mor-
foldgica III.

ENTIDAD MORFOLOGICA III

En las vertientes de la Sierra del Tablén (Te-
rril N y S, y Lebronas N), de Zafalgar N, de Li-
jar N, y del Pinar N, pueden advertirse relictos
gélivos que configuran en todos los casos la base
de los acumulos de sus laderas. Todos ellos pre-
sentan similares caracteres sedimentolégicos, re-
sumibles en presencia de grézes litées y locales
manifestaciones de crioturbacién, y en el Tablén
ademds se mantiene un excelente ejemplo de ver-
tiente Richter ligada a ellos (Dfaz pEL OLMmo, 1981
y 1984).

Como ya hemos dicho, los encostramientos cal-
careos son muy abundantes en las formaciones
detriticas de génmesis periglacial (fotos 1 y 2). En
el Terril estdn,.sin lugar a dudas, las mas profu-
sas ostentaciones de la regién, descendiendo alti-
tudinalmente a los 600 m., si bien determinados
16bulos han resbalado mas bajo. Hacia el sector E
de la cuerda del Terril, por la presencia mas
acusada y constante de los encostramientos, pa-

- rece que los mecanismos de precipitacién del

CaCO; actuaron mas decididamente. En las sec-
ciones verticales de los depésitos de gelifractos,
la calcrete se distribuye tanto vertical como ho-
rizontalmente, si bien hay un predominio mayori-
tario de la segunda sobre la primera posicién.

Macromorfolégicamente en la costrificacién se
detectan dos tipos:

— Una pulverulenta, que al afectar a las bolsas
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de gelifractos no empaqueta ni cementa a
éstos;

— y otra conformadora de auténticas brechas
calcdreas muy duras, con frecuente disposi-
cién zonal o en dalle.

No existe una nitida relacién posicién/tipos de
encostramiento; no obstante, son mds comunes
los niveles endurecidos.

Siguiendo con la divisién enumerada, el analisis
microscépico de las muestras ha arrojado los si-
guientes rasgos:

— En los encostramientos pulverulentos no hay
caracteres determinantes; el CaCO; se dis-
pone a modo de masa filamentosa difusa y
microcristalina con débil estructura.

— En Jas muestras procedentes de los encostra-
mientos compactos la matriz carbonatica ce-
mentante es una calcita microcristalina de
mayor talla que los filamentos anteriores
(microcrystalline calcite de VATAN, 1967) bas-
tante homogénea; en ella se detectan nume-
rosos huecos homométricos —aproximada-
mente didmetros de 100 p—, y «puentes»,
«canales», vesiculas y tubos que entrelazados
forman un campo de vanos —el cual deno-
minaremos también masa oquerosa—, sin or-
denacién precisa. El fondo de tales huecos,
al contacto con la superficie del canto, la
cual se muestra descarbonatada en la aureo-
la externa, aparece tapizado con una capa
lechosa mas opaca y cristalizada que el resto
del precipitado. En los bordes de los hue-
cos y vanos no se advierten ordenaciones
de cristales.

El sistema radicular de la cobertera vegetal de
estas vertientes interesa a los encostramientos su-
periores. Los capilares radiculares mili y micro-
métricos dan lugar localmente a «corredores» con
cristalizaciones peliculares sobrepuestas del tipo
amas. Hay presencia de tejidos e hifas alteradas
recubiertas de plasma, a 4-5 m. de la superficie,
procedentes tanto de las raices como de hojas o
ramas, que van siendo cada vez mas extrafios cuan-
to mas abajo se progresa en la vertical de los
acumulos.

En la vertiente septentrional del Tablén hemos
encontrado igualmente un sistema de fallas in-
versas que basculan hacia el N 210° los paquetes
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de gelifractos encostrados al pie del Terril (foto 3),
no incidiendo la actividad neotecténica sobre el
actual perfil longitudinal de la ladera ni a los
suelos rankers (litosuelos, suelos poco evolucio-
nados), que con potencia de 0,5 m. coronan los
ripios crioclasticos.

Lo localizado de esta actividad tecténica —no lo
hemos vuelto a observar en ningun otro lugar del
subbético externo, ni tenemos noticias de rese-
nas similares—, nos hace pensar en una geodina-
mica residual vinculada al basamento de la sie-
rra. Efectivamente, en el Tabldon las series calca-
reas no apoyan exclusivamente sobre el keuper
(Bourcors, 1978), sino igualmente aparecen otros
substratos inestables como son las brechas poli-
génicas con cemento yesifero y las arcillas burdi-
galienses con bloques.

INTERPRETACION E IMPLICACIONES
MORFOGENETICAS
DE LOS ENCOSTRAMIENTOS

Ya se han estudiado o tratado generalmente ca-
sos de encostramientos calcireos en depdsitos ge-
livados en Europa, llegdndose a determinar la
existencia de un tipo de calcrete criogénica ligada
a medios periglaciares (Voct, 1974 y 1975). Los di-
versos casos estudiados han tratado de circunstan-
cias mas o menos similares aunque con diferen-
tes posibilidades interpretativas (MERCIER et VOGT,
1974; BASTIN et alia., 1975; Vocrt, 1977). Asi pues,
no estamos en el subbético en casos excepcio-
nales.

De partida se constata en las muestras estu-
diadas que mantienen una relaciéon estrecha entre
dureza de la cementacion calcarea y talla de los
cristales de calcita, sin tener en cuenta la abun-
dancia del CaCOs, resultante esta igualmente con-
trastada en BASTIN et alia. (1975), v BATHURST
(1975).

De la existencia de fondos cristalizados sobre
las brechas calcareas y la masa oquerosa de car-
bonatos, colegimos unos mecanismos configura-
dores por circulacion vadosa con tendencia lateral
—encostramiento en dalle—, ajustandose a las
bolsadas de gelifractos sin matriz actual. La mi-
gracion vertical u oblicua del CaCO,, escorrentia
hipcdérmica en vertientes reguladas, estd en fun-
cion de la capacidad percolativa del sedimento en
cada nivel.

F. DIAZ DEL
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Foto 1—Vertiente de acimulos periglaciales en la Sierra
del Tabléon (Sevilla).

Foto 3.

Fallas inversas que afectan a los gelifractos en-
costrados del Terril (Sevilla).
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de gelifractos encostrados al pie del Terril (foto ),
no incidiendo la actividad neotecténica sobre el
actual perfil longitudinal de la ladera ni a los
suelos rankers (litosuelos, suelos poco evolucio-
nados), que con potencia de 0,5 m. coronan los
ripios crioclasticos.

Lo localizado de esta actividad tecténica —no lo
hemos vuelto a observar en ningun otro lugar del
subbético externo, ni tenemos noticias de rese-
nas similares—, nos hace pensar en una geodina-
mica residual vinculada al basamento de la sie-
rra. Efectivamente, en el Tablén las series calca-
reas no apoyan exclusivamente sobre el keuper
(Bourcois, 1978), sino igualmente aparecen otros
substratos inestables como son las brechas poli-
génicas con cemento yesifero y las arcillas burdi-
galienses con bloques.

INTERPRETACION E IMPLICACIONES
MORFOGENETICAS
DE LOS ENCOSTRAMIENTOS

Ya se han estudiado o tratado generalmente ca-
sos de encostramientos calcareos en depdsitos ge-
livados en Europa, llegindose a determinar la
existencia de un tipo de calcrete criogénica ligada
a medios periglaciares (Vocr, 1974 y 1975). Los di-
versos casos estudiados han tratado de circunstan-
cias mas o menos similares aunque con diferen-
tes posibilidades interpretativas (MERCIER et VOGT,
1974; BASTIN et alia., 1975; Voer, 1977). Asi pues,
no estamos en el subbético en casos excepcio-
nales.

De partida se constata en las muestras estu-
diadas que mantienen una relacién estrecha entre
dureza de la cementacién calcirea y talla de los
cristales de calcita, sin tener en cuenta la abun-
dancia del CaCOs, resultante esta igualmente con-
trastada en BASTIN et alia. (1975), y BATHURST
(1975).

De la existencia de fondos cristalizados sobre
las brechas calcareas y la masa oquerosa de car-
bonatos, colegimos unos mecanismos configura-
dores por circulacién vadosa con tendencia lateral
—encostramiento en dalle—, ajustindose a las
bolsadas de gelifractos sin matriz actual. La mi-
gracién vertical u oblicua del CaCOQ,, escorrentia
hipedérmica en vertientes reguladas, estd en fun-
cion de la capacidad percolativa del sedimento en
cada nivel.
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Foto 1.—Vertiente de actimulos periglaciales en la Sierra
del Tablén (Sevilla).

Foto 2.—Crioclastos encostrados en Lijar (Cadiz).

Foto 3.—Fallas inversas que afectan a los gelifractos en-
costrados del Terril (Sevilla).

VERTIENTES PERIGLACIALES CON ENCOSTRAMIENTOS CALCAREOS...

La presencia de gelifractos con bordes descar-
bonatados sobre los que se asientan cristales de
calcita ratifica a nuestro entender, ademas, la
aloctonia sedimentaria de la calcita y diagénesis
posterior sujeta a la dindmica vadosa.

Junto a estos caracteres estan los rasgos de
M. O. no completamente elaborada recubiertas de
plasma. Hay pues un desarrollo gradual del car-
bonato con cementacién compleja (cementation
by combined processes e induration by combined
processes, ZUiDAM, 1975 y 1976).

Es precisamente la asimilacién de los caracte-
res al modelo de sedimentacién calcarea crio-
osmoético preconizado por T. Voer (1975 y 1977)
—confirmado igualmente por A. CAILLEUX en Léna
e Iakoutsk—, lo que nos hace confiar la crono-
logia de los encostramientos de las vertientes del
subbético externo estudiadas, al periodo morfocli-
mético periglacial conformador de los ripios crio-
clasticos que ellas conservan, que desde luego,
tanto por las estructuras sedimentarias de los pa-
quetes, cuanto por los caracteres del medio de-
posicional del carbonato, corresponderia a un sis-
tema bioclimdtico subglacidrico humedo.
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GEOLOGIA

Dolinas de disolucidn normal y dolinas aluviales en el sector

centro-meridional de la Depresic')n del Ebro (')

Por M. A. SORIANO (**)

RESUMEN

Se han reconocido dos tipos de dolinas sobre los depésitos terciarios y cuaternarios de la zona central
de la Depresién del Ebro, en las proximidades de Zaragoza: a) dolinas de disolucién normal, formadas sobre los
carbonatos que culminan las plataformas terciarias de la zona Y que presentan en su formaciéon un fuerte condi-
cionante tecténico; y b) dolinas aluviales, desarrolladas sobre los depésitos cuaternarios que recubren a los yesos
nedgenos y que contienen mayor variabilidad morfoldégica que las anteriores, asi como una actividad actual muy
elevada.

ABSTRACT

Two numbers of doline types have been recognized in the Tertiary and Quaternary deposits of the central
Ebro Basin, near Zaragoza: a) normal disolution dolines, developped on carbonates of the area’s Tertiary plat-
forms with an important tectonic influence on its origin; and 5) alluvial dolines developped on Quaternary depos-
its overlying Neogene gypsum, these last having more morphological variability than the previous ones and they
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ZARAG%A

10 km,

Figura 1.—Situacién geografico-geolégica. 1. Mesozoico. 2. Mioceno detritico. 3. Mioceno yesifero. 4. Mioceno calcareo.
5. Cuaternario (brechas y conglomerados). 6. Cuaternario (conglomerados y arcillas). 7. Cuaternario indiferenciado
(segin RIBA et al., 1971, modificado). Los puntos A, B y C sefialan la localizacién de los mapas representados en las

are very active today.

1. INTRODUCCION

El area donde hemos estudiado este modelado
karstico, se encuentra situada al sur de la provin-
cia de Zaragoza, quedando comprendida entre las
localidades de Zaragoza, Alagén, La Muela, Muel y
Jaulin, aproximadamente. Desde un punto de vis-
ta geoldgico, se halla enclavada en el centro de la
Depresién del Ebro. Esta se encuentra rellenada
aqui fundamentalmente por materiales neégenos
de facies evaporiticas (yesos, lutitas y margas ye-
siferas, halita...), carbonatadas (margas y calizas)
y detriticas (arcillas, areniscas v conglomerados)
(QuIRANTES, 1978). Sobre el Neégeno se han des-
arrollado a lo largo del Cuaternario ocho niveles
escalonados de terrazas y al menos cuatro de
glacis, con cubiertas detriticas constituidas por
gravas, arenas y limos, presentando en algunos
casos niveles encostrados a techo. Las alturas de
estos niveles sobre el cauce actual del Ebro os-

(*) Proyecto CAICYT, num. 1437/82,

(**) Departamento de Geomorfologia y Geotecténica.

Facultad de Ciencias. 50009 Zaragoza.
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cilan entre tres y unos 200 m. SIMON y SORIANO,
1985) (fig. 1).

Sobre los materiales carbonatados y yesiferos
de la zona se han producido distintos tipos de
modelados karsticos. De todos ellos, son las do-
linas las que cobran mayor importancia debido al
elevado nimero en que se presentan, tanto sobre
los carbonatos que culminan las plataformas ter-
ciarias de La Plana y La Muela, como sobre los
detriticos cuaternarios que estin sobreimpuestos
a los materiales evaporiticos a lo largo del cauce
del Ebro entre Alagén y Zaragoza. Por este mo-
tivo, es este modelado el tnico del que nos ocu-
pamos en €l presente trabajo.

Siguiendo la clasificacién genética de CRAMER
(1941), se han distinguido dos tipos de dolinas:
de disolucién normal y aluviales, desarrolladas
respectivamente sobre las calizas nedgenas y so-
bre los depoésitos cuaternarios. Dentro de estas
dos, considerando la morfologia que presentan,
hay cuatro clases de dolinas: en cubeta, embudo,
ventana y sartén (Cviiic, 1893, y PaLMouisT, 1979).

figuras 2, 3 y 5.

Nuestros objetivos al abordar el presente trabajo
son la descripcién de este tipo de modelado, los
factores que determinan su formacién, su génesis,
funcionalidad actual y los posibles problemas que
plantean. Con esta finalidad, hemos efectuado dos
divisiones atendiendo a la mencionada clasifica-
cién de CRAMER.

2. DOLINAS DE DISOLUCION NORMAL

Ya hemos indicado en el capitulo anterior que
estas dolinas se desarrollan tan sélo sobre los
materiales carbonatados culminantes de las pla-
taformas estructurales de La Plana y La Muela.
La topografia de estas zonas es subhorizontal ya
que presentan una débil pendiente de 1° hacia
el norte, lo cual favorece la formacién de estas
depresiones.

Atendiendo a la clasificacién genética de CRAMER
(1941), son dolinas de disolucién normal. La for-
macion de este tipo de dolinas se inicia con la
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infiltracién del agua en las fracturas, producién-
dose la disolucién a su favor, originandose, por
tanto, el ensanchamiento de las fisuras, lo que
conlleva al asentamiento y rebajamiento de la su-
perficie. Dentro de la depresién, la arcilla residual
y el material aluvial recogido cooperan en pro-
ducir la disolucién de la roca. Por otra parte, se-
gun la clasificacién morfolégica de Cviyic (1893)
todas ellas son dolinas en cubeta, caracterizadas
por la escasa profundidad que tienen en compara-
cién con su didmetro y por poseer la pendiente
una inclinacién de 10 a 12°. El fondo es plano y
en €l se ha formado un suelo.

2.1. Morfologia de las dolinas de disolucién
normal

La forma de todas las dolinas es redondeada,
eliptica en general, aunque en algunas ocasiones
a causa de la coalescencia de varias, se producen
formas mas irregulares. Respecto a las dimensio-
nes que presentan, hemos medido su longitud, an-
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chura, profundidad e inclinacién de la vertiente,
Estos valores aparecen representados en €l cua-
dro 1. La profundidad que alcanzan las dolinas, es
un dato dificil de precisar debido a que los bor-
des de las mismas son, por lo general, poco netos,
lo cual nos impide medir con exactitud la dife-
rencia de cotas. A pesar de ello, podemos decir
que estd comprendida entre 2 y 4 m. A partir de
dicho cuadro, observamos que las caracteristicas
de las dolinas de La Muela y La Plana son simi-
lares; tan sélo es digna de sehalar la notoria di-
ferencia de tamafio maximo que existe entre unas
y otras. El fondo de las dolinas estd cubierto de
arcillas de descalcificaciéon, lo cual produce un
tono mas parduzco.

Cuadro 1.—Dimensiones y densidades de las dolinas. L, =

=Longitud méxima en metros. L =Longitud minima, L=
=Longitud media. Ay=Anchura mdxima. A =Anchura mi-

nima. A=Anchura media. H=Profundidad. P=Inclinacién
de la vertiente en grados. Dy=Densidad maxima por Km?2.

D=Densidad media=ntimero total dolinas /Superficie total.

En cuanto a la densidad de dolinizacién, hemos
diferenciado dos tipos; densidad media (se obtiene
hallando la razén entre el nimero total de do-
linas existentes en una zona y la superficie total
de los carbonatos) y la densidad méxima por Km?.
Vemos a partir del cuadro 1 que la densidad me-
dia obtenida en ambas plataformas es practica-
mente idéntica. Sin embargo, la maxima alcanza
un valor, mas alto en La Plana que en La Muela.
Ello se debe a su distribucién poco uniforme. Asi,
en varios sectores (norte de La Plana, Plana de
Mezalocha) se encuentra gran mimero de dolinas
de dimensiones muy reducidas, lo que permite
su agrupamiento en un pequefio espacio. Al mis-
mo tiempo, en la zona central de La Plana, las do-
linas alcanzan mayor tamafio pero son mas es-
casas y estAn mas dispersas. Por el contrario, en
La Muela, el tamafio de las dolinas es intermedio
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y se hallan distribuidas bastante uniformemente
(figuras 2 y 3).

Algunas de las dolinas estdn conectadas entre
si por pequefios cauces que apenas inciden sobre
la plataforma. Esta incisién tiene un trazado rec-
tilineo, en general, condicionado por la presencia
de gran cantidad de fracturas que se observan en
la parte superior del depésito nedgeno. La longitud
de estos cauces es escasa, perdiéndose rapidamen-
te por infiltracion. Por otra parte, muchas de las
dolinas que se encuentran en las inmediaciones
del borde de las plataformas, se hallan capturadas
por la red fluvial que desciende de ellas.

El desarrollo de las dolinas depende de varios
condicionantes. De un lado se precisa una superfi-
cie con escasa inclinacién, a lo cual hay que afiadir
la existencia de litologia adecuada y de fractu-
racién. De otro, se requiere una precipitacién fre-
cuente. Como sabemos, en la actualidad, la pre-
cipitacion es de unos 400 mm. anuales, lo cual no
favorece el desarrollo de este karst. Este hecho
unido a la degradacién de las vertientes de las
dolinas y a la captura de alguna de estas depre-
siones por la red fluvial cuaternaria, parece indi-
carnos la antigliedad de esta karstificacién. La
edad de inicio del mismo se puede correlacionar,
como indica SORrIANO (1982), con la sefialada por
GUTIERREZ et al. (1982) para el sector centroorien-
tal de la Cordillera Ibérica, en la que estos auto-
res apuntan una etapa algida de karstificacion en
el Plioceno Superior.

2.2. Influencia de la fracturacion

Ya hemos indicado que la fracturacién es un
importante condicionante en la génesis y desarro-
llo del karst. Refiriéndonos tan sélo a la forma-
cién de dolinas debemos sefialar que desde hace
bastantes afios distintos autores se han ocupado
de este tema. Asi MATSCHINSKI (1962a, 1962b y
1968) indica que aunque en muchas ocasiones las
dolinas se hallan distribuidas, aparentemente, al
azar, suelen estar influenciadas por la tecténica
de la regién y presentan un alineamiento. Para
determinarlo, utiliza un método por el cual con-
sidera cada dolina representada por un punto. La
conclusién que obtiene es que el alineamiento vie-
ne condicionado tan sélo por la tecténica de las
zonas adyacentes y no por las capas infrayacentes.

En la misma época, LA VALLE (1968) considera
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otros factores para estudiar los campos de do-
linas (el alargamiento, direccién, profundidad, area
de las dolinas y la inclinacién de la vertiente).
Posteriormente, WILLIAMS (1971, 1972a y 1972b)
elabora un método para analizar la morfologia
de un area karstica en Nueva Guinea. Con este
objeto, considera gran cantidad de parametros
(longitud, anchura, densidad, asi como distintas
relaciones entre ellas). A partir del tratamiento
matematico de los datos obtiene que la mayor
parte de las zonas estudiadas no tienen una dis-
tribucién uniforme sino que presentan direcciones
preferentes. En su caso, atribuye un efecto muy
importante a la gravedad que trae consigo el que
el agua corriente se deslice paralelamente a la
pendiente general de la regién. Del mismo modo
la estructura es muy importante, ya que se refleja
en el modelado mediante los sistemas de fisuras.

Otros autores que han trabajado en el tema
(Pezz1 et al., 1979; RoDRIGUEZ, 1982; KEMMERLY,
1982; MiLLs y STARNES, 1983, y PELLICER, 1985),
utilizan distintos métodos supeditados en gran
medida por la calidad de las condiciones de aflo-
ramiento para observar la relacién entre la kars-
tificacién y la estructura u otros factores. Como
conclusiones generales obtienen una clara concor-
dancia con la fracturacién y una proporcién di-
recta entre el tamafio de la dolina y su crecimien-
to (a mayor tamafio la captura de agua es mayor
y por lo tanto mas posibilidades de disolucién).

En nuestra zona de trabajo hemos intentado
analizar un area pequefia localizada al norte de
La Plana de Zaragoza. El que tan sélo conside-
remos esta zona, se debe al hecho de obrar en
nuestro poder el vuelo de fotografia aérea del
afio 1984 a escala 1:18.000, lo cual nos permite
determinar con mayor precisién distintas magni-
tudes y direcciones sobre los fotogramas.

Hemos efectuado las medidas de las orienta-
ciones de los ejes principales de las dolinas, ela-
borando una curva de frecuencia, separada en

intervalos de 10° (fig. 4); a partir de ella, se apre- 4

cia la existencia de gran cantidad de orientaciones
preferentes de los ejes. Por otra parte, hemos
realizado otra curva de frecuencias con las mis-
mas caracteristicas que la anterior, en la cual
situamos las mas de 200 medidas de fracturacién
de esta zona (basicamente diaclasas) que habia-
mos obtenido sobre el terreno. De nuevo hallamos
unas direcciones preferentes.

Comparando ambas curvas, notamos que en
lineas generales coinciden bastante bien las di-
recciones de fracturacion con las orientaciones
preferentes de las dolinas, especialmente los rum-
bos de 130, 150 y 170°. Sin embargo, los otros
maximos detectados en las orientaciones de las
depresiones se encuentran ligeramente desplaza-
dos con respecto a las de la fracturacién de La
Plana. Por esta causa, hemos afiadido una nueva
curva, en la cual se representa la fracturacién
total (obtenida a partir de las fracturas observa-
das en los depésitos terciarios, mas los que afec-
tan a los materiales cuaternarios del area, segun
S1MON y SoRriaNo, 1985). Comprobamos que en
esta ocasidn existe una coincidencia casi total
de las orientaciones de fracturas y ejes de do-
linas. Por tanto, en nuestra area de estudio, la
fracturacién es el condicionante fundamental en
la formacién de estos modelados exokarsticos.

0 10 20 3'0 40 50 40 70 80 90 100 110 120 130 140 50 160 170 180°

" Figura 4.—Curvas de frecuencia. 1. Fracturacién total. 2.
Fracturacién calizas del norte de La Plana. 3. Orientacién
de ejes mayores de dolinas del norte de La Plana.
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Por otra parte, observamos que las direcciones
a favor de las cuales se han generado mayor nu-
mero de ejes de dolinas no coinciden siempre con
las orientaciones de las familias que presentan ma-
yor desarrollo. Asi ocurre que direcciones prefe-
rentes en uno de los casos, revisten mucha menor
importancia en el otro. Pero si relacionamos estos
esquemas, con los correspondientes a los que
reflejan la fracturacién en glacis y terrazas, asi
como en depésitos de valle de fondo plano de
esta zona (segiin SIMON y SORIANO, 1985), vemos
que en las direcciones en que existe mayor alinea-
miento de ejes de dolinas se ha mantenido la
fracturacién, con mayor o menor intensidad, hasta
después de depositarse los materiales holocenos.
Esto parece indicar, que el tiempo durante el cual
sigue actuando una fractura tiene mayor impor-
tancia que su numero.

3. DOLINAS ALUVIALES

La distribucién del yeso neégeno dentro de
huestra zona de estudio (fig. 1) ocupa mas de la
mitad de la misma. Sin embargo, como indica-
mos, se encuentra parcialmente cubierto por de-
positos de terrazas y glacis. La topografia de las
primeras es pricticamente horizontal, siendo en
ellas, como veremos, donde se produce mayor nii-
mero de depresiones.

Desde hace varios afios, se reconocen los fené-
menos karsticos en una y otra margen del rio
Ebro en toda esta zona central de la Depresion.
Distintos autores que han trabajado en el 4rea
han sefialado su presencia (BoMER y RiBa, 1962;
VAN ZuipaMm, 1976; MENSUA e IBANEZ, 1977; ALBER-
To et al.,, 1984; GUTIERREZ et al.,, 1985), aportando
cartografias con mayor o menor detalle segun la
escala utilizada. Por otro lado, SIMON y SoRIANO
(1985) indican la presencia de colapsos karsticos
en las inmediaciones de Zaragoza.

Las dolinas que se encuentran en toda esta
zona, son dolinas aluviales (CRAMER, 1941). Se ori-
ginan cuando el material susceptible de ser di-
suelto estd cubierto por aluviones u otros depé-
sitos superficiales y se desarrollan las depresiones
Cuyas vertientes estdn formadas por estos aluvio-
nes. La disolucién del yeso se produce a través de
la cubierta y agranda las grietas y fracturas; el
depdsito aluvial subside en ellas formando depre-
siones en la superficie.
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Desde un punto de vista morfolégico se diferen-
cian los tres tipos de dolinas distinguidos por
Cvisic (1893): dolinas en cubeta (de las que ya
dimos las caracteristicas generales), dolinas en
embudo (en las que el didmetro es dos o tres
veces la profundidad, siendo la inclinacién de las
vertientes de 30 a 400) y dolinas en ventana (en
que el didmetro es menor que la profundidad y
sus vertientes son muy abruptas). Ademas de los
tipos de dolinas ya sefialados, se observa otro
mas, que corresponderia con el denominado por
PaLmouist (1979) tipo «pan» (sartén). Segin este
autor, se forman a causa de la obstruccién que
sufren las dolinas en embudo debido al exceso
de material clastico. Su tamafio depende entonces
exclusivamente de los procesos superficiales, es-
pecialmente del flujo superficial y la erosién del
suelo. El sedimento no es removido y la profun-
didad de la dolina disminuye mientras que su
4drea aumenta.

Las dolinas se han formado sobre dos tipos de
materiales cuaternarios: Los glacis, que arrancan
de la vertiente norte de La Muela, y varios nive-
les de terrazas del rio Ebro (fundamentalmente el
nivel 1, 2 y 3) (fig. 5).

3.1. Dolinas generadas sobre glacis

Las dolinas desarrolladas a partir del glacis, tie-
nen generalmente morfologia de cubeta y suelen
ser de pequefio tamafio con 100 m. de didmetro
maximo (ver cuadro 1). Su forma en planta es
redondeada y eliptica, si bien en ocasiones es mas
irregular por causa de la coalescencia de varias
dolinas en otra forma mayor. La densidad media
por Km? es pequeifia, siendo su densidad maxima
de 9 dolinas/Km?. Algunas de las depresiones se
encuentran capturadas por la red fluvial cuater-
naria que incide levemente al glacis. De un modo
general podemos indicar que son dolinas poco
desarrolladas.

3.2. Dolinas generadas sobre terrazas

Las dolinas formadas sobre las terrazas del rio
Ebro ofrecen mayor variedad en sus formas, en-
contrandose los tres tipos morfoldgicos de Cviric
(1893) y el de PaLMQuUIST (1979) anteriormente men-
cionados. La zona principal karstificada se sitda
al NO de Zaragoza, quedando comprendida entre
esta localidad y las de Pinseque, Torres de Berre-
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llén y Barboles. Se reconocen sobre varios niveles
de terrazas del rio Ebro (niveles 1, 2, 3 y 4) sien-
do las de la terraza 2 las que presentan un mayor
namero de depresiones y las de la 4 el menor, por
lo que se ha omitido en la figura 5.

En lo que respecta a sus dimensiones, estas do-
linas pueden alcanzar hasta 1.000 m. de longitud
(ver cuadro 1). Los contornos, son, por lo general,
redondeados o elipticos en las de pequeno tama-
fio. Sin embargo, en las dolinas de dimensiones
mayores, son muy irregulares, debido quizi a que
se generan como resultado de la unién de otras
depresiones de menor tamafo. Corresponderian,
por tanto, a las formas denominadas uvalas.

A pesar de que se encuentra una gran varia-
bilidad en los tipos de depresiones existentes, las

Figura 5—Mapa morfolégico de las dolinas aluvialcs. 1.
tana. 4. Escarpe neto de terraza. 5.

dolinas méas frecuentes son aquellas en cubeta
y en sartén. Estas ultimas se desarrollan exclu-
sivamente en el nivel de terraza situado a 12 m.
(Tz) sobre el rio Ebro, mientras que las primeras
se observan tanto en éste como en el de 30 m.
Las dolinas en sartén presentan un fondo plano
muy extenso y unas vertientes con mayor inclina-
cién que las de las dolinas en cubeta. Sin embar-
go, su profundidad es muy pequefia (en torno a
1 m.). Muchas de todas estas dolinas se encuentran
inundadas durante buena parte del afio, especial-
mente Jas de la terraza inferior.

Las dolinas en embudo se sitiian tan sélo en las
proximidades de Zaragoza sobre todo, entre ésta
y Garrapinillos y en las cercanias del Canal Im-
perial de Aragén. Son bastante pequefas (su dia-
metro méaximo es de unos 20 m.) y se desarrollan

Casetas

Dolinas tipo «pan». 2. Dolinas en cubeta. 3. Dolinas en ven-
Escarpe degradado. 6. Nivel de tcrraza.
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especialmente sobre el nivel de terraza de 30 m.
(T3). En alguna de ellas existen escalonamientos
en su interior, lo cual nos sefiala la existencia de
rehundimientos sucesivos. En cuanto a las dolinas
én ventana son muy escasas y con didmetro muy
pequeiio, inferior incluso a los 10 m.

3.3. Funcionalidad actual de las dolinas
aluviales

Si observamos los mapas geomorfolégicos, se
ve rapidamente cémo el mayor ndmero de doli-
nas se encuentran sobre la terraza dos y a con-
tinuacién en un gran parte del nivel tres. Sin
embargo, tanto los niveles uno y cuatro y el glacis
que procede de La Muela no tienen un ntimero
elevado de dolinas. Curiosamente, el area de ma-
yor Kkarstificacién coincide con una zona de re-
gadio muy intenso, lo cual tal vez acelera el pro-
ceso de disolucién ya que hay unos excedentes de
agua importantes. Esta suposicién parece confir-
marse por la existencia, en ciertos tramos del
Canal Imperial, de dolinas que se disponen préxi-
mas a €l y siguiendo su curso. PALMQuIST (1979)
coincide con esta idea y sefiala que el inicio y la
densidad de las dolinas varfa directamente con el
crecimiento de la porosidad secundaria, la recar-
ga directa del agua subterrdnea y su gradiente
hidraulico.

En la actualidad, no podemos ver muchas de
las depresiones detectadas con la fotografia aérea
del vuelo de 1957, debido a que la mayoria de
ellas han sido rellenadas por los agricultores y
sobre otras se ha edificado. A pesar de ello, si-
guen siendo funcionales e incluso se estan for-
mando dolinas nuevas en la actualidad. Este he-
cho provoca una serie de problemas especial-
mente en la ingenieria civil, tanto en la construc-
cién de edificios como en el trazado de carre-
teras.

Ejemplos de estos efectos los encontramos en
varios lugares. Asi en las inmediaciones de la fac-
toria Pikolin, se ha tenido que afiadir varias ca-
pas de asfalto debido al constante hundimiento
de este tramo de carretera. Incluso en la misma
factoria se ha producido el agrietamiento de naves
y el hundimiento de parte de la valla que lo ro-
dea. En las inmediaciones del Hipermercado Al-
campo existian unas dolinas que se cubrieron con
gravas y otros materiales para poder edificar so-
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bre ellas. Actualmente, existen unos drenajes cuyo
objetivo es que el nivel freitico no se eleve, lo
cual implicaria un peligro para las futuras cons-
trucciones. Del mismo modo en el barrio de Case-
tas, se aprecian grietas en algunos edificios atri-
buyéndose éstas a la formacién de dolinas. Fuera
de los limites de nuestra 4rea de estudio, a unos
25 Km. al norte de Zaragoza, se ha tenido que
destruir totalmente un pueblo de colonizacién de-
nominado Puilato (construido sobre terrazas del
Gallego), a causa de las fracturas que se habian
producido en las paredes y muros de la localidad.
La causa de esta fracturacién, en principio, parece
ser los yesos nedgenos infrayacentes.

3.4. Colapsos karsticos

En algunas canteras de las inmediaciones de
Zaragoza hemos encontrado en corte deformacio-
nes de pequefias dimensiones que pueden ser atri-
buidas a este proceso. Son estructuras verticales
con forma de embudo que aparecen en el interior
de las formaciones yesiferas, con rellenos de ma-
terial limoso y algunos niveles de cantos de pe-
quefio tamafio (1 a 3 cm.). Sus dimensiones os-
cilan en torno a los 8 a 10 m. de altura y 2 m.
de anchura. La forma de las paredes es irregular,
denotando el efecto de la disolucién lateral; este
hecho, junto con las caracteristicas granulométri-
cas del relleno (méas fino y homogéneo que el de-
posito de glacis que se localiza en las inmediacio-
nes), son dos criterios que permiten distinguir es-
tas estructuras de otras posibles causas. Como
por ejemplo hundimientos de bloques cuaterna-
rios por tecténica. Debido a que la parte superior
del afloramiento aparece cortada, es dificil atri-
buir si estas estructuras se corresponden con do-
linas en ventana, con simas, e incluso con dolinas
en embudo. Esta es la causa por la cual le hemos
asignado este nombre genérico (SIMON y SORIA-
No, 1985).

4. CONCLUSIONES

Dentro del area de trabajo se han reconocido
dos tipos distintos de dolinas (de disolucién nor-
mal y aluviales) desarrolladas sobre las platafor-
mas carbonatadas nedgenas y los materiales alu-
viales que cubren los yesos terciarios, respectiva-
mente. La morfologia general de todas ellas es
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eliptica, siendo las dolinas aluviales las que al-
canzan mayores dimensiones. A partir de los datos
de fracturacién obtenidos, comprobamos que la
formacién de las dolinas de disolucién normal se
halla claramente condicionada por las fracturas
producidas durante el terciario y cuaternario en
los materiales de la zona. La variabilidad morfo-
légica de las dolinas aluviales es mayor. Su fun-
cionalidad actual esta claramente comprobada y
provoca problemas en la ingenieria civil. Del mis-
mo modo se observa una estrecha relacién entre
zonas de regadio y areas de mayor karstificacion.

s
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Granitos especializados estanniferos del Macizo Hespérico Espaﬁol:

La cupula granitica de El Palancar (Céceres)

Por M. Teresa GONZALEZ AGUADO (*)

RESUMEN

En este articulo se aborda el estudio petroldgico y geoquimico de la cupula granitica de El Palancar (Cace-
res), considerada como un granito especializado estannifero potencialmente mineralizado en Sn-W-Nb-Ta-Li, per-

teneciente al Macizo Hespérico Espaiiol.

La cupula, constituida fundamentalmente por granitos moscoviticos, estd afectada por el proceso postmag-

mdtico de albitizacién, directamente relacionado con las mineralizaciones. El estudio geoquimico, basado en ana-
lisis de elementos mayores y los elementos traza siguientes: Rb, Ba, Sr, Li, Cu, Pb, Zn, Sn, W, Nb y Ta, de-
termina que se trata de un granito metalogénicamente «especializado», originado durante las etapas finales de la

cristalizacién magmatica y emplazado en niveles superiores de la corteza.
Finalmente, se establecen correlaciones de estos granitos con otros dentro del Macizo Ibérico, Dominio
Hercinico Europeo y con algunos granitos estanniferos del mundo.

ABSTRACT

This paper consist of a petrological and geochemical study of the granitic cupola El Palancar (Caceres),
considered a especialized tin-bearing granite potentially mineralized in Sn-W-Nb-Ta-Li, found in the Spanish

Hesperic Massif.

The cupola, fundamentally composed of muscovite granites, is affected by post-magmatic process of the
albitization, directly related to the mineralizations. The geochemical study, based on the analysis of major ele-
ments and the following traces elements: Rb, Ba, Sr, Li, Cu, Pb, Zn, Sn, W, Nb, Ta; determines that the cupola

is composed of metallogenically especialized granite, ori

lization, and intruded in superior levels of the crust.

ginated during the final stages of the magmatic crystal-

Finally, correlations are stablished between this granite and other within the Iberian Massif, the European
Hercynien Belt, and various tin-bearing granites of the world.

La ctpula granitica de El Palancar esta situada
a 46 Km. de Céceres capital, en la Hoja num. 650
del M. T. N. a escala 1:50.000. El acceso se efec-
tda tomando la carretera nacional 630, desde Ca-
ceres a Plasencia y desvidndose en el Puerto de
los Castafios hacia la localidad de Pedroso de Acim.

La citada apdfisis granitica tiene forma apro-
ximadamente elipsoidal, con un eje mayor de
unos 3 Km. en direccién N 120° E y un eje menor
de 1,5 Km. en direccién N 30° E. Geolégicamente
se localiza intruyendo en un conjunto de materia-

(*) Dra. Ingeniero de Minas. Citedra de Mineralogia
y Petrologia. E, T. S. I. M. de Madrid. Rios Rosas, 21.
28003 Madrid.
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les paleozoicos, y estd atravesada en direccién
aproximada N 30° E por el dique basico de Alen-
tejo-Plasencia (fig. 1).

EL MARCO GEOLOGICO
Serie metamoérfica encajante

La ctpula de El Palancar, denominada asi por en-
contrarse en su interior el convento de El Palancar
fundado por S. Pedro de Alcantara, se enclava in-
truyendo en el Complejo Esquisto-Grauwaquico,
salvo en su borde sur que esta en contacto con la
cuarcita Armoricana de la base del Ordovicico.

GRANITOS ESPECIALIZADOS ESTANNIFEROS...
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Los materiales de la zona estdn afectados por
un metamorfismo regional de bajo grado. Al norte
de la cdpula granitica, el metamorfismo de con-
tacto provocado por la intrusién ha originado en
una estrecha aureola cuarzo-esquitos turmalinife-
ros y pizarras mosqueadas. Estos cuarzo-esquistos
presentan una gran cantidad de apatito, turma-
lina y en menor proporcion escorodita.

Como se ha mencionado anteriormente, el bor-
de sur de la ctipula granitica de El Palancar intruye
en las cuarcitas del Arenig (base del Ordovicico).
Aunque el comienzo de esta formacién es discu-
tible e incierto, ya que en varios lugares se pre-
senta de una manera distinta, se puede considerar
que la edad de la formacién inferior, constituida
en su mayor parte por pizarras arcillosas y cuar-
citas, es Tremadociense, o sea la base del Ordo-
vicico.

En conjunto toda la serie metamérfica en la
que encaja la cupula granitica de El Palancar, y que
esta constituida por materiales del Precambrico
Superior y del Ordovicico, estd afectada princi-
palmente por dos fases tecténicas hercinicas. La
primera presenta pliegues isoclinales, apareciendo
una esquistosidad de fractura, correspondiente a
pliegues tipo similar. Los pliegues de la segunda
fase presentan superficies axiales subverticales, y
aparte de la esquistosidad principal, se observa
una esquistosidad de crenulacién.

Por otra parte, en la zona se observan varios
sistemas de fracturas. En primer lugar un siste-
ma de fracturas de direccién predominante SE-NO,
paralelas a los ejes tect6nicos, longitudinales. Pos-
teriormente, este sistema adquiere una mayor im-
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Rocas basicas

Es una caracteristica esencial de la zona, la
aparicién de un dique bdsico de orientacién NE-
SO que atraviesa todas las formaciones del 4rea
de estudio.

Petrolégicamente, se le ha clasificado como
constituido por cuarzo-diabasas o gabros piroxé-
nicos o pigeoniticos, y aunque estas dos clasifi-
caciones difieren un poco, es posible que dado
el largo recorrido y amplia historia de este dique,
es seguro que variard de composicidn, siempre
dentro de la gama de las rocas béasicas, segtn los
sectores.

Por otra parte, en la zona existen una serie de
diques de tipo diabasa, y segiin criterios de campo
de edad prehercinica (comunicacién personal FER-
NANDO DE LA FUENTE) que no tienen ninguna rela-
cién con el dique Alentejo-Plasencia. Se localizan
en las inmediaciones de la Mina de las Navas,
al N de la apdfisis de El Palancar, y tienen una
orientacién N 70° E buzando unos 60° al S. Estan
afectados por la orogenia hercinica.

LA CUPULA GRANITICA
Caracteres petrograficos

Se trata de una apéfisis granitica de forma apro-
ximadamente elipsoidal, cuyo eje mayor de direc-
cion N 120° E, tiene una longitud de 3 Km., y el
eje menor, de direccién N 30° E de 1,5 Km. (fig. 2).
Petrolégicamente, esta apéfisis estd constituida
por las facies siguientes:

1) Granito moscovitico, porfiroide, con proce-
sos de albitizacién y moscovitizacién. Es

Figura 2.—Esquema geoldgico de la cupula granitica de El Palancar (Caceres). Escala aproximada: 1:50.000.
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frecuente observar una cantidad apreciable
de turmalina.

2) Granito moscovitico, a veces porfiroide, in-
tensamente albitizado y totalmente mosco-
vitizado. Contiene una gran cantidad de tur-
malina y apatito. Normalmente estd asocia-
do a zonas de fracturacién mas intensa, pro-
duciéndose una cierta caolinizacién de los
feldespatos.

3) Aplitas y pegmoaplitas intensamente albiti-
zadas y parcialmente caolinizadas.

4) Albititas, se presentan como una facies de
borde que rodea a la apéficis por el NO y
que se prolonga en un pequefio apéndice en
esta misma direccion.

La facies granitica menos evolucionada de la
apofisis (facies 1), es la que topograficamente cons-
tituye las cotas mas altas de la ctpula, y geogra-
ficamente se localiza en las zonas mas externas
de ésta. Se trata de una roca heterogranular, co-
munmente porfiroide con grandes fenocristales
de cuarzo idiomorfo, bipiramidados, de caracter
muy precoz. Los minerales principales son: cuar-
zo, plagioclasa (Albita-Oligoclasa), feldespato pota-
sico (Microclina) y moscovita. Como accesorios
tenemos: apatito, turmalina, clorita, biotita, du-
mortierita, dahllita, graftonita, triplita y opacos.

Por otra parte, el hecho mas interesante de toda
la facies, y generalizado para toda la cipula, es el
fenémeno postmagmatico de la albitizacién (foto
1). Debido a este proceso, se forma albita a ex-
pensas del feldespato potasico y de la biotita, re-
lacionandose directamente con las posibles mine-
ralizaciones estanniferas que pueda llevar el gra-
nito. Ademds, se observa también que asociado
a la albitizacién aparece la turmalinizacién, muy
acusada en las facies mds evolucionadas de la ci-
pula. En cuanto a los accesorios, es importante
sefialar la presencia de dahllita, mineral presente
en todas las facies de la cipula, que se forma a
expensas del apatito hidrotermal y se presenta
en un producto «amorfo-coloidal», a menudo ra-
diado (foto 2). Aparece casi siempre asociado a la
saussuritizacién de los feldespatos, y se origina
probablemente por una alteracién del apatito de
tipo hidrotermal que ha disuelto éste y lo ha
reprecipitado en forma coloidal.

Otros accesorios muy interesantes son la apa-
ricion de fosfatos de hierro, manganeso y calcio
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como son la graftonita [(Fe, Mn, Ca),(PO,).] (fo-
tos 3 y 4) y la triplita [(Mn, Fe, Mg, Ca),PO4(F,
OH)]. (Datos aportados por la M. E.) La graftonita
se presenta como un mineral tardio, en cristales
prismaticos (foto 3) y a menudo alterando a la
plagioclasa y feldespato potasico a favor de frac-
turas y grietas (foto 5). Es curioso sefialar que su
aparicién estd muy relacionada con la presencia
de dahllita en la roca, por lo cual es de suponer
que el proceso de fosfatacién es un proceso mas
tardio que los tipicamente postmagmaticos y que
se produce en la etapa hidrotermal. La triplita,
mucho mas escasa, aparece asociada a la grafto-
nita y tiene el mismo caracter tardio que ésta.

Una de las facies mas interesantes desde el pun-
to de vista metalogénico es la facies 2. En ella se
sitian la mayor parte de las antiguas labores mi-
neras efectuadas en la cupula, y debido a su caoli-
nizacién es mas deleznable que la anterior y posee
unas caracteristicas mas interesantes para su ex-
plotacién. Se localiza en las zonas donde existe
una fracturacién muy intensa, por lo que se piensa
que la circulacién de los fluidos hidrotermales
ha podido ser mas importante, produciendo esa
cierta caolinizacién de los feldespatos. En mi opi-
nién, petrolégicamente se trata de la misma fa-
cies anterior, con la diferencia de que los procesos
postmagmaticos de albitizacién, moscovitizacién,
turmalinizacién, fosfatacidn y caolinizacién estan
mucho mads acusados.

En conjunto, es una roca de tipo heterogranu-
lar, tiene a menudo textura porfiroide, con feno-
cristales de cuarzo bipiramidados como en la fa-
cies anterior. Los minerales principales son: cuar-
zo, plagioclasa (albita), feldespato potasico (mi-
croclina) y moscovita. Como accesorios: turmali-
na, apatito, dahllita, dumortierita, graftonita, tri-
plita, opacos y en algunas muestras biotita, cordie-
rita (alterada a pinnita) y secundariamente esco-
rodita o jarosita de arsenopirita (foto 6) y clorita.

En resumen, la facies 2 estd mucho mas evolu-
cionada que la facies 1, y en conjunto es mucho
mdas interesante en cuanto a posibles minerali-
zaciones de Sn que la facies anterior.

La facies 3 est4 constituida por aplitas y peg-
moaplitas, intensamente albitizadas, y parcialmen-
te caolinizadas.

Se trata de rocas de grano mas fino que las
anteriores, textura granuda hipidiomérfica y ca-
recen de fenocristales de cuarzo bipiramidado.

GRANITOS ESPECIALIZADOS ESTANNIFEROS...

Foto 1.—Albitizacién de un microclino en un granito
moscovitico. L. Trans. N. C.
Foto 2.—Dahllita con textura radiada en un granito mos-
covitico. L. Trans. N. P.
Foto 3.—Graftonita de aspecto prismatico en contacto con
un cristal de turmalina. L. Trans. N. P.
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Foto 4—Graftonita de aspecto prismatico en contacto con
un cristal de turmalina. L. Trans. N. C.

Foto 5.—Graftonita sustituyendo a feldespato potasico

(microclino) a favor de una fractura. L. Trans. N. C.

Foto 6.—Sustitucién de arsenopirita por escorodita en
un granito moscovitico. L. Trans. N, P.
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Estan constituidas por cuarzo, plagioclasa (albi-
ta), feldespato potasico (microclina) y mosco-
vita. Como accesorios: turmalina, apatito, dahlli-
ta, clorita, graftonita, triplita (una muestra) y
opacos. Entre los minerales secundarios desta-
can los productos sericitico arcillosos provenien-
tes de alteracién de feldespatos. En estas rocas
la albitizacién es muy intensa, de tal manera que
la cantidad de plagioclasa excede bastante a la
del feldespato potasico. La moscovitizacién es
total, quedando sélo restos de clorita derivados
de antiguas biotitas. La graftonita y la triplita
que aparecen en una muestra presentan las mis-
mas caracteristicas que en las facies anteriores,
asociandose al igual que en ellas con el mayor
contenido de dahllita (fotos 3, 4 y 5).

La facies 4 se trata de albititas con un gran
contenido en cuarzo. Los minerales principales
que constituyen la roca son: cuarzo, plagioclasa
(albita) y moscovita. Como minerales accesorios:
apatito, feldespato potasico (microclino), dumor-
tierita, triplita y graftonita, y como secundarios:
dahllita y un producto sericitico-arcilloso proce-
dente de feldespato potdsico. La textura es gra-
nuda hipidiomérfica y el tamafio de grano es
bastante fino.

El cuarzo, en un contenido menor que la pla-
gioclasa, aparece muchas veces atravesando a esta
ultima, lo cual nos parece indicar que ha podido
existir una cierta silicificacién. La plagioclasa,
de tipo albita, es el mineral mas importante de la
roca, procediendo en gran parte de feldespato po-
tasico, del cual s6lo quedan unos escasisimos res-
tos. En cuanto a los accesorios, son los tipicos de
la cipula y de los cuales ya hemos hablado
anteriormente. En definitiva, se trata de una roca
muy interesante en cuanto a mineralizaciones es-
tanniferas y quizd la mas evolucionada de toda
la apéfisis.

Caracteres geoquimicos

El estudio geoquimico se ha realizado basando-
se en el analisis de 12 muestras correspondientes
a las diversas facies que constituyen la ciipula,
y que se consideran representativas para su tota-
lidad. Los elementos mayores y los elementos
traza se han seleccionado de acuerdo con su
potencial como indicadores del grado de espe-
cializacién y como elementos ttiles para la pros-
peccion (tabla 1).
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Los analisis se han realizado mediante fluores-
cencia de rayos X sobre muestras con un peso
medio de 5 kilogramos. El Ta estaba por debajo
del limite de deteccién del instrumento y el Li
se ha determinado por espectrofotometria de
absorcién atdémica.

En primer lugar, en la tabla 1 se observa que
todas las muestras de la cipula de El Palancar
presentan altos contenidos en silice, alimina y
K,0, y bajos contenidos en los éxidos ferromag-
nesianos y en CaO. Esto se relaciona con la com-
posicién normativa, en la que para todas las
muestras estudiadas, el componente anortita cons-
tituye menos del 10 por 100 de la plagioclasa.
El contenido de cuarzo normativo varia desde
un 38,51 a 46,25 por 100, correspondiente a una
variacion en el contenido en silice de un 73,04 a
74,63 por 100, y los contenidos normativos de
los minerales méficos no exceden en ningdn mo-
mento del 2,6 por 100. Este tipo de rocas, en
definitiva, se pueden clasificar de acuerdo con
STRECKEISEN como leucogranitos.

En cuanto a los elementos traza, los contenidos
en litio de todos estos granitos son excepciona-
les, con una media de 342,5 ppm. No se han ob-
servado en petrografia minerales independientes
de litio, como ambligonita, espodumena, etc.; sin
embargo, a la vista de esos contenidos tan altos
hay que pensar en una moscovita litinifera o algo
similar, aunque no se disponga de datos particu-
lares sobre esto. Por otra parte, los contenidos en
Rb son altos, muy bajos los de Sr y Ba, normales
para estos granitos los de Cu, Pb y Zn, y los
contenidos en Sn y Nb son bastante altos, ya
que para un granito normal, segiin VINOGRADOV,
seria de 3 p.p.m.

Utilizando los diagramas de elementos mayores
(fig. 3), los datos geogquimicos obtenidos por és-
tos no hacen mas que corroborar la importancia
de las caracteristicas petrolégicas en cuanto al
estudio de las facies. El granito de El Palancar,
no cabe duda que es un granito estannifero (figu-
ra 3a), ya que todas las muestras se nos agrupan
en una zona pequeiia interior al 4drea de este
tipo de granitos; es de tendencia silico-potasica
(fig. 3c), observdndose una disposicién de las
muestras mas albitizadas, cercanas al vértice
K,O0+ Na,O (P-4, P-2, P-8, P-11 con un Ab de 34,60;
51,46; 31,60 y 28,58, respectivamente) y en regre-
sién las menos albitizadas. Es curioso observar,
ademaéas, que la muestra P-4 es la que contiene

GRANITOS ESPECIALIZADOS ESTANNIFEROS...
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TABLA 1

Analisis quimicos (*) y normas CIPW de la cipula granitica de El Palancar (Caceres)

MUESTRAS P p-2 -3 Py P-r Pt b7 Py P-9 P-10 P-11 P-12
$i0, en A 71,46 74.63 71.35 73.23 7377 T3.74 73,32 74.54 74.50 73.70 73.04 73.33
Al_,()5 15.18 15.78 15,01 16.65 15,38 15.58 15.748 15.26 15.30 15.48 16.48 16.96
l"v:()j 1,071 0.531 1.004 .62 1.166 1.231 0.947 0,683 0.908 1.278 0.984 0.597
MnoO 0,023 0.023 0,035 0,019 0.044 0,045 0.028 0.031 0,024 0,031 0.017 0.017
Mg 0,144 0,066 0.134 0,032 0,148 0.162 0.113 0.081 0.108 0.162 0.148 0,080
Cal 0.461 0.5589 0.513 0,201 0.56 0.473 0,694 0.534 0.479 0.724 0.171 0.163
f\.u_,() 4180 ’).(;;H 3,202 3.782 3.131 2,89 3.282 3441 3.16 2,767 3,053 2.995
K_‘() 4,069 1.2006 4,165 3.T22 4,202 4.2 3.860 3,864 3798 4,204 3.994 3.592
’I‘i(J: 0.115 0.054 0.138 0,010 0,139 6,151 0.175 0.085 0.11 0.177 0.115 0.065
p.p.c. 0.99 1.23 1.17 1.36 1.23 1.46 1.62 1.25 1.41 1.60 1.99 2,20
Rbh en ppm 420 210 540 Bl 540 AR0 690 600 580 550 570 850
Sr 30 20 40 20 a0 50 120 110 130 60 40 120
Ba - - 10 - - 40 - - - 40 - . -
Li 140 10 360 x0 RE) 610 340 300 360 660 160 580
Cu 10 10 10 16 10 10 10 10 10 10 10 10
PhL 10 10 40 100 10 o 30 30 20 30 30 20
Zn’ 70 30 70 60 70 90 90 50 80 70 70 100
Sn 40 60 100 600 30 80 100 80 70 90 80 80
W - - - - - -~ - - - ind. - -
Nb 20 20 30 50 30 30 40 20 30 30 30 30
Ta - - - 20 - - - - - - - -
9} 41.98 38.51 A.TT 40.50 11.31 ERM R R =1 41.98 44.04 43,15 43,34 46.25
Co 3.08 2.61 279 3,03 3.04 3.52 3,23 2.8y 3,34 3.31 1.5 5.13
Or 23.08 0.73 23,47 211 23.74 23099 21043 2077 21 .4 23.77 22,78 20.52
Ab 27.41 4%.3 27.51 32.59 26.8% RETE.S 28.29 209,45 27.10 23.77 26,46 26.00
An 2,21 2.76 2.43 0,496 2.66 2,25 3,731 2.55 2,27 3.4 Q.82 0.78
En 0.4¢ 0,22 0.4 0.11 0.49 0.54 0.37 0.27 0.36 0.54 0.49 0,27
Hy 1.58 0.7T8 1.3 0.71 1.66 L7 1.12 0.96 1.28 1.72 1.42 0.3%
Tlm 0.19 0.0Y 0.23 0.07 0.23 0.25 0.29 0.14 G.18 0.30 0.19 0.11
0 15,40 AT N 12204 R 10,70 43,21 43,04 ATOST 470w 16.81 49.85
Ab 20,6 .64 24,60 34,60 26,24 27.09 30.86 31,60 29,27 26,21 28.58 28.03
Or 24,96 7.10 25,30 2204 25082 26,16 23,93 23036 23016 26,21 24,61 22,12

(*) Efectuados en los laboratorios del IGME.

Ba: (—) menor de 40 p.p.m.

W: (—) menor de 10 p.p.m.
Ta: (—) menor de 20 p.p.m.

600 p.p.m. de estafio (tabla 1). En el diagrama
Si0, - Na,0-K,0 (fig. 3b) se afirma la tendencia
silico-potasica de El Palancar (todos son grani-
tos moscoviticos y pegmoaplitas), excepto la
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muestra aislada con mayor contenido en Na,O
que corresponde a una albitita (P-2). El campo de
estabilidad de las muestras de este granito se
concentra en la zona de los granitos muy ricos
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en Si0, y con contenidos de K,0/Na,0 entre 2:1
y 1:1 (fig. 3d), siendo la muestra mA&s rica en
estafno la que se sitda en la linea de relacién apro-
ximada igual a 1.

Por otra parte, en la figura 3e se aprecia que en
toda la cupula se mantiene constante el conte-
nido medio en silice (73,75 por 100) en relacién

M. TERESA GONZALEZ AGUADO

con la suma de oxidos ferromagnesianos Fe,O;+
+MgO+TiQ,, siendo las muestras mas albitiza-
das las que tienen un contenido de ferromag-
nesianos menor que la unidad (P-4, P-2, P-8 y P-12).
Se puede decir, entonces, que el granito de El
Palancar ha evolucionado en cuanto a su conte-
nido en Na,O (albitizacién), pero la silicificacién

DIAGRAMA SiO2 - Ca0 + MgO + FeO-AL5 0z + Nap O+ K20

SiOp

~— -~ GRANITOS ESTANNIFEROS

Ca O +MgO +FeO

DIAGRAMA SiO2 -Naz0-K20

(a)

Ab203 4+ Nas0 + K20

DIAGRAMA Fe2 03- K20+ Nap0-MgO

Si0, Fe203
(Y
($]

Na,0 (b) K;0 K20 +Nap0 (c) MgO

Figura 3.—(a), (b) y (c). Diagramas geoquimicos de elementos mayores.
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Figura 3.—(d) y (e). Diagramas geoquimicos de elementos
mayores.

no ha jugado un papel importante, como existe
por ejemplo en la cupula del Trasquilén (Gon-
ZALEZ AGuapo, M. T., y GuMIEL, P., 1984).

Por ultimo, el granito de El Palancar pre-
senta una correlacién positiva Sn/Nb (fig. 4), lo
que resulta légico por la propia evolucién de
estos elementos traza en el proceso de diferen-
ciacién.

Grado de especializacion

Los granitoides «metalogénicamente especiali-
zados» (TISCHENDORF, 1977) son, normalmente,
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producto de una cristalizacién magméatica, la
cual se expresa mediante determinados indica-
dores geoquimicos. Los coeficientes geoquimicos
utilizados (tabla 2) estan basados en el hecho
de que normalmente los granitos estanniferos
presentan una serie de caracteristicas muy es-
pecificas de granitos diferenciados que nos pue-
den ayudar a determinar un posible origen y em-
plazamiento de éstos y sus relaciones con la mi-
neralizacion.

TABLA 2
Coeficientes geoquimicos del granito de
El Palancar (Caceres)

N& de
muestra

at? Na'k Nano 1.0,
KajKyCa Na ,0+K 0

ko™ | se o Mg Li

.41 T S0 ! 1.4 0.6986 a.4386 92,47

R O S A17 2,21 1.0 0.6894 | 0.4354 92.75 |

I 12,17 0.0208 2.41 l.ol 0.90483 G.5039 94,20 H

Y5 4,58 0.1666 1.85 1. Coeonl | 04265, G918y

34,15

170 07953 | L4546

i
F

FINEE N AT
L |

(1) Segin Stavrov et al. (1969). TISCITENDORF (197
(2) Segin BEUs y SITNIN (1968).
(3) Segtn SHaND (1950).

(4) Segun TAusoN (1977).

CHENDORF, 1977) es un indice de diferenciacién
muy interesante, ya que normalmente en el avan-
ce de la cristalizacién progresiva de un granito
el coeficiente K/Rb disminuye, por lo cual las
muestras de mas bajo coeficiente serdn las mas
diferenciadas.

En El Palancar, la muestra P-4 es la mas dife-
renciada y ademds es la que tiene un contenido
en Sn mayor (600 p.p.m.), posteriormente le si-
guen los granitos y pegmoaplitas mas albitizadas,
para acabar con los menos evolucionados (gra-
nitos parcialmente albitizados). Por otra parte,
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Figura 4.—Diagrama de correlacién Sn, Nb.

y para confirmar esta tendencia, se ha realiza-
do el diagrama K/Rb frente a Rb (fig. 5d), en la
que se observa la correlacion negativa de todas
las muestras (excepto la P-2, que es una albitita).

En resumen, el coeficiente K/Rb no sélo se
puede utilizar como un indice de diferenciacién,
sino que en este caso es un indicador de albitiza-
ciones y en definitiva de mineralizacion. Los va-
lores tan bajos de K/Rb (menores de 100) se
pueden explicar mejor por una sustitucion de
K por Na, que por el Rb.

Es curioso apreciar que construyendo el dia-
grama K,O/Rb en funcién de Ti,0 (fig. 6), la ten-
dencia negativa del diagrama K/Rb frente a Rb,
es idéntica a la positiva de la figura 6.

El coeficiente Mg/Li (BEUs y SITNIN, 1968) es
un indicador de metales raros en granitos. Los
contenidos en Li de las muestras de la ctupula de
El Palancar son anormalmente altos, similares
a los contenidos de algunas pegmatitas litinife-
ras con ambligonita de Céceres (Trasquilén y
Valdeflérez) (GoNzALEZ Acuapo, 1982 y 1983) vy,
en particular, similares también a los de las peg-
matitas con ambligonita de Las Navas, situadas
a 800 m. al NE de la ciipula de El Palancar. Ade-
mas, se puede observar partiendo del coeficiente
Mg/Li, que aquellas muestras que tienen un ra-
tio menor a 1,80 (P-12, P-10, P-6, P-8 y P-9) son
precisamente las que estdn situadas enfrente, o
mejor dicho en linea con las pegmatitas de Las

80

M. TERESA GONZALEZ AGUADO

Navas, lo cual parece indicar que el origen de
estas ultimas sea la apéfisis de El Palancar.

Por otra parte, el Li sustituye al K en la red
de muchos minerales, por lo cual se podia pensar
en una estrecha relacién entre este elemento y el
coeficiente Na/K, que en definitiva es un factor
de albitizacion. Observando este diagrama (fi-
gura 7), se afirma esa influencia para la mayoria
de las muestras, concluyendo que a medida que
la albitizacién se hace mas importante disminuye
el contenido en Li.

Al
La relacion

(SHAND, 1950), ma-
Na+K+Ca/2

yor que 1,1, caracteriza a las rocas peraluminicas.
Las rocas de El Palancar superan todas este va-
lor, mostrando caracteristicas propias de los gra-
nitoides tipo «S» segiin CHAPPEL y WHITE (1974).

Na,O
El coeficiente (TAusoNn, 1977) de-

Na, 0+ K,0

termina que todas las muestras analizadas perte-
necen al cuerpo de los granitos plumasiticos y
leucogranitos con metales raros. TAUSON estable-
ce para estos granitos los siguientes contenidos
en elementos traza:

Li. ... 180 p.p.m.
Rb ... ... 440 p.p.m.
Ba............ ... ... 175 p.p.m.
Sro.. oL 70 p.p.m.
Sn ..o 22 p.p.m.

Los granitos de El Palancar entonces mues-
tran una variacién sobre valores de TausoN de:

Li ... ... ... ... .. 342,5 p.p.m.+190%
Rb ... ... ... ... .. 585,8 p.p.m.+133%
Ba ... ... ... ... .. 10 p.p.m.—175%
Sr ... ... 76 p.p.m.+108%
Sn ... ... oL 121,6 p.p.m.+552%

Por lo cual, los granitos de El Palancar estan
mas especializados que los de TauUsON.

El diagrama Q-Ab-Or (fig. 5a) es uno de los
mas representativos de la cdpula, en cuanto a
su grado de diferenciacion, y en él se observa

GRANITOS ESPECIALIZADOS ESTANNIFEROS...
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Figura 5.—Diagramas geoquimicos del grado de especia-
lizacién.

claramente que todas las muestras caen dentro
del campo de estabilidad de las aplitas y micro-
granitos s.l. Una vez méas los valores mas ricos
en Sn (P-4, P-3 y P-7) son los mas cercanos al
vértice de, la Ab, y en general todas las muestras
tienen una tendencia en su composicién norma-
tiva hacia la albita, influyendo enormemente la
albitizacion como proceso postmagmatico (STEM-
PROK y SKVOR, 1974).
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Por ultimo, el diagrama Rb-Ba-Sr (fig. 5b) de-
termina el grado de especializacién. En él se
aprecia claramente que todas las muestras caen
dentro del campo de granitos fuertemente espe-
cializados. En particular, los granitos de El Pa-
lancar presentan una caracteristica que les dife-
rencia de otros granitos especializados del mun-
do (Cerdefia, Nigeria, Cornwall, etc.), y esto es
un contenido extremadamente bajo en Ba.



II1- 350 M. TERESA GONZALEZ AGUADO

K,0

Rb

100 /
90 | R /
80 |
70 | e P!
60 Vi
P.2 e .7

50

40 .P<12

30

o 0.2 Tio, (%)

Figura 6.—Diagrama K;0/Rb — TiO;.

Cdlculo de viscosidad

La viscosidad se ha calculado mediante la fér-
mula de SuAw, mediante un programa de BASIC
en un SHARP-PC-1500, considerando una tempe-
ratura de 680° C como la inicial de cristalizacién
de los minerales de mayor punto de fusién.

El valor medio calculado ha sido de n=10"%,
lo cual nos indica que seguramente el granito de
El Palancar se emplazé en niveles altos de la
corteza, y en condiciones muy ricas en volatiles.

La viscosidad de cada muestra se refleja en la
tabla 3, observindose que las muestras que tie-
nen una menor viscosidad son las que tienen
contenidos mds altos en Sn, Nb, Rb y Li, y por
consiguiente las més diferenciadas. Esto supone
niveles de emplazamiento més altos y fluidos re-
siduales ricos en volatiles y elementos metalo-
génicos como Sn y Nb.

En conclusién, de acuerdo con los datos petro-

Na/K
1

ee N\
\\\:4
075. \\';’_‘ . e
p1 rs
: " * \
S
™~
\.r-l
~ e
~
0.30+
0.25 ]
o T T T T T T T
100 200 300 400 800 600 20 Li

Figura 7.—Diagrama de correlacién, factor Na/K y Li.

TABLA 3

Coeficientes de viscosidad de El Palancar
VISCOSIDAD MEDIA: 10%%

Ne de Ne de
Moestra VISCOSIDAD s tro VISCOS1DAD
Po- 10'1-%6 p_ 7 jol1-00
P -2 10'1-54 P _ 8 o't-63
P -3 10'1-65 .9 1011-48
P-4 10'1-20 P _ 10 o104
P-5 101147 P 1010-65
P -6 w!'-25 P - 12 1010-62

— Los granitos de El Palancar son normativa-
mente peraluminicos, metalogénicamente es-
pecializados y fértiles,

légicos, geoquimicos y de viscosidad, de las di-
versas facies de la cupula de El Palancar, se
puede decir que:
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— Tienen altos contenidos en Si0, y AlLO,, y ba-

jos en TiO,, Fe,0,, MnO, MgO y CaO.
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— Presentan un enriquecimiento en ciertos ele-
mentos traza (Rb, Li, Sn y Nb) y empobre-
cimiento en otros (Sr y Ba).

— La composicién mineral media permite cla-
sificarlos como granitos plumasiticos y leu-
cogranitos con metales raros.

— Estan asociados a casiterita, turmalina y
fosfatos de Fe y Mn.

— Presentan procesos tardimagmaticos tan im-
portantes como la albitizacién y moscoviti-
zacion y procesos hidrotermales de alta tem-
peratura como turmalinizacién y fosfatacién.

Por otra parte, se ha comprobado que el boro
y el litio tienen un efecto similar al F en los
fundidos graniticos (CHORLTON and MARTIN, 1978),
ya que pueden hacer rebajar su temperatura de
solidificacién hasta casi los 600> C a 1 kbar (por
ejemplo, el F) y mantenerse en estado fluido
bastante tiempo, antes de solidificar.

En El Palancar, datos petrogréificos nos apor-
tan que el contenido en B debe ser bastante
alto, debido a la presencia de turmalina en can-
tidades extraordinarias para un granito, y por los
andlisis quimicos, tenemos que estas rocas pre-
sentan un contenido en Li anormalmente grande.
Esto ha podido dar lugar a que el granito de
El Palancar haya permanecido en condiciones de
fluidez bastante tiempo, en el cual han podido
evolucionar los procesos tardimagmaticos de albi-
tizacién, moscovitizacién e incluso los procesos
hidrotermales de fosfatacién con creacién de fos-
fatos como graftonita, triplita y dahllita, dando
lugar a lo que se podria llamar un granito «hidro-
termalizado».

Los fluidos residuales de todos estos procesos
son los que presumiblemente pudieran inyectarse
en fracturas N 30° E (diques intragraniticos en
la cupula) y conformar el yacimiento de Las
Navas.

Finalmente, se ha realizado un estudio compa-
rativo de elementos mayores entre un granito es-
tannifero medio, un granito normal y el granito
de El Palancar (fig. 8), confirmandose todas las
caracteristicas mencionadas anteriormente y de-
finiendo wna vez mas que el granito de El Palan-
car es un granito estannifero.

Dentro del Macizo Hespérico, la ctpula grani-
tica de El Palancar se puede considerar como
uno de los granitos més diferenciados, y, por
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supuesto, claramente estanniferos. Similares a
esta cupula son las del Trasquilén (GONzZALEZ
Acguapo, 1982; GoNzALEz AGuaD0 y GUMIEL, 1984;
GoNzALEZ AcGuapo, 1985), Acebo y Torrecilla de
los Angeles, todas ellas en la provincia de Ca-
ceres. Presenta un caridcter mds diferenciado y
marcadamente litinifero que los granitos de Viseu
y Tras-Os-Montes, y se puede correlacionar con
facilidad con las ctipulas de Laza y Penouta en
Orense, Losacio en Zamora y Golpejas en Sala-
manca (ARRIBAS, 1979; ARRIBAS et al., 1981).

En el Dominio Hercinico Europeo, presenta
caracteristicas muy similares con las ctpulas gra-
niticas pertenecientes al distrito minero de Cor-
nualles, como son las de Tregonning-Godolphin
(STONE, 1982), que tienen un cardcter muy litini-
fero, asi como las de St. Austell, Dartmoor, Cor-
nualles y Land’s End.

En el Macizo Central francés tiene analogias
con los granitos de la cipula de Montebras (Au-
BERT, 1969; BURNOL, 1974) y en el Macizo Armori-
cano con las formaciones sodoliticas de Tréguen-
nec (CHAURIS, 1981).

Por ultimo, hay que resaltar que la cipula gra-
nitica de El Palancar presenta muchas similitu-
des con los granitos anorogénicos jévenes de
Africa Central (Nigeria). Estos granitos nigeria-
nos que se consideran como granitos tipo A, es-
tdn mineralizados en Sn-Nb-Ta y la intensidad de
mineralizacién depende de la intensidad de albi-
tizacién (BowbpeN, 1979; BowbEN, 1982; KINNAIRD,
1979). La cipula de El Palancar presenta carac-
teristicas andlogas a las de estos granitos, como
son valores muy altos en SiQO,, bajos contenidos
en CaO, MgO y Fe,0,, cuarzos redondeados, peg-
matitas de Nb-Ta-Li asociadas (Las Navas), albi-
tizacién relacionada con la mineralizacién y un
contenido en volatiles muy elevado, debido sobre
todo al proceso de fosfatacién tardia y el caracter
«hidrotermalizado» que presenta al menos en la
parte mas apical de la cipula.

BIBLIOGRAFIA

ARRIBAS, A.: Mineral paragenesis in the Variscan meta-
llogeny of Spain. Studia Geologica, XIV, pp. 223-260
(1979).

ARRIBAS, A.; Gonzaro, F., ¢ IGLESIAS, M.: Génesis de una
mineralizacion asociada a una ciipula granitica: el ya-
cimiento de estaio de Golpejas (Salamanca), Cuad. do
Laborat. Xeolox. de Laxe, nim. 3, pp. 563-592 (1981).



I11- 352

M. TERESA GONZALEZ AGUADO

0.90

0.46

l.24\ .99
: e NOZO

' ~~_ 236

PORCENTAJE (%)

(Menor) (Mayor)

70.8

0.05{0.12

"0.52 0.88

i N
KO
3.7_4 :
4.1 457

Granito
" estannifero
de

EL PALANCAR

73.88

Figura 8-—Comparacién del contenido medio de elementos mayores entre un granito (linea central), un granito

estannifero (TAYLOR, 1979) y el granito de El Palancar.

84

GRANITOS ESPECIALIZADOS ESTANNIFEROS... III-353

AuBert, G.: Les coupoles granitiques de Montebras et
d’Echassiéres et la génese de leurs minéralisations en
Sn, Li, W, Be. Mém. BRGM, nam. 46, pp. 349 (1969).

Brus, A. A., and S1ININ, A. A.: Geochemical specialization
of magmatic complexes as criteria for the exploration
of hidden complexes. Proc. XXIII Int. Geol. Congr.
Prague, 6, pp. 101-105 (1968).

BowDeEN, P.: Geochemical aspects of the evolution and
mineralization of the Nigerian Mesozoic anorogenic
granites. Studia Geologica, XIV, pp. 183-188 (1979).

BowpeN, P.: Magmatic evolution and mineralization in
the Nigerian Younger granite province. Ed. Evans,
A. M. in MAWAN, vol. 6, pp. 51-63 (1982).

BurNoL, L.: Géochimie du béryllium et types de concen-
trations dans les leucogranites du Massif Central Fran-
cais. Relations entre les caractéristiques géochimies des
granitoides et les gisements endogénes de type départ
acide (Be, Li, Sr) ou de remaniement tardif (U, Pb,
F et Zn). Mém. BRGM, num. 85 (1974).

CHAPPELL, B. W,, y WHITE, A. J. R.: Two contrasting gra-
nite types. Pacific Geology, 8, pp. 173-174 (1974).

CHAURIS, L.: Una province stannifére: Le Massif Armb-
ricain (France). Chronique de la Recherche Miniére,
num. 462, pp. 5-42 (1981).

CHORLTON, L. B,, and MARTIN, R. F.: The effect of boron
on the granite solidus. Can. Min., 16, pp. 239-244 (1978).

GoNzALEZ Acuapo, M. T.: Estudio petrolégico y metalogé-
nico del yacimiento de Sn del Trasquildén (Cdceres).
Proyecto Fin de Carrera. E. T. S. I. M. Madrid. Iné-
dito (1982).

GoNzALEZ AGUapO, M. T.: Mineralizaciones de Sn-W-Nb-Ta
asociados a las ctipulas graniticas de Extremadura. Te-

85

sis Doctoral. E. T. S. de Ing. de Minas de Madrid.
Inédito (1985).

GonNziLEz Acuapo, M. T., y GuMmIEL, P.: El yacimiento de
estario del Trasquilon (Cdceres): Una mineralizacion
asociada a una cupula granitica. Boletin Geol6gico y
Minero, t. XCV-IV, pp. 354373 (1984).

GuMIeL, P.: Geologia y metalogenia del yacimiento de
Sn-W de Torrecilla de los Angeles (norte de Cdceres).
Bol. Geol. y Min., 89 (2), pp. 133-147 (1978).

KINNAIRD, J. A.. Mineralization associated with the Ni-
gerian Mesozoic ring complexes. Studia Geologica, XIV,
pp. 189-220 (1979).

SHAND, S. J.: Eruptive rocks. Wiley. New York, 4th edi-
tion (1950).

Stavrov, O. D.; SrorLvarov, I. S., and IocHEva, E. I.:
Geochemistry and origin of the Werkh-Iset granitoid
massif in Central Ural. Geochem. Int., p, pp. 1138-1146
(1969).

STEMPROK, M., and SkvOR, P.: Composition of tin-bearing
granites from the Krusne Hory metallogenic province
of Czechoslovakia. Sb. Geol. Ved. Loziskova. Geol. Mi-
neral, 16, pp. 7-87 (1974).

STONE, M.: The behaviour of tin and some other trace
elements during granite differentiation, West Cornwall,
England, Ed. Evans, A. M. in MAWAN, vol. 6, pp. 339-
357 (1982).

TAUSON, L. V.: Geochemical types and potential ore-bear-
ing capacity of granitoides (in russian). Nauka, Mosk-
va (1977).

TISCHENDORF, G.: Geochemical and petrographic charac-
teristics of silic magmatic rocks associated with rare
element mineralization. In MAWAN, vol. 2, published
by the Geological Survey, Prague, pp. 41-96 (1977).

Recibido: Marzo de 1986.

6-1



Boletin Geolégico y Minero. T, XCVII-III. Afio 1986 (354-360)

AGUAS SUBTERRANEAS

Propuesta de un método para la investigacién de caudales de

pozos en el Mioceno detritico de Madrid.

Sistema acuifero ndm. 14

Por C. RIESTRA FUERTES (*)

RESUMEN

Se propone un método para la prediccién de caudales en los pozos que se perforen en el Mioceno detritico
de Madrid. El método se basa en el modelo conceptual de formacién sedimentolégica aceptado para el acuifero.

ABSTRACT

A method for forecasting of pumping rates in wells drilled in the detrital miocene of Madrid is proposed. This
method is supported in the conceptual model of sedimentologycal formation accepted for the acuifer.

INTRODUCCION

Frecuentemente se plantea para los hidrogeé-
logos responsables de marcar sondeos para la
obtencién de agua, la necesidad de disponer de
algin método orientativo que permita estudiar
las posibilidades de caudal en uno u otro punto
en el Mioceno detritico de Madrid.

La frecuencia con la que se presentan estos
estudios, se comprende si se admite la importan-
cia que tiene este acuifero —sobre el que se sitia
la capital de Espafia— cara al abastecimiento ur-
bano e industrial, y en mucha menor medida al
agricola.

Este grupo de técnicos al que se hace referen-
cia se ocupa simplemente, 0 nos ocupamos si se
prefiere, de buscar en los acuiferos su simple
utilizaciéon como elemento de suministro en base
a los modelos conceptuales, deducidos de los mul-
tiples estudios realizados por la Administracién y
por los diversos hidrogedlogos dedicados a la
rama de la pura investigacién.

En lo referente al acuifero de Madrid existen
terminados los estudios del Plan Nacional de In-
vestigaciéon de Aguas Subterrineas del Instituto
Geolégico y Minero de Espafia, asi como las tesis

(*) Instituto Geolégico y Minero de Espaia,
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doctorales primitivas que trataron de las inter-
cuencas de los rios de la zona: Cuenca del Jarama,
L6PEZ VERA, 1975; Cuenca Manzanares, MARTINEZ
ALFARO, 1977; Cuenca Guadarrama, REBOLLO FE-
RREIRO, 1977; Cuenca Henares, VILLARROLLA GIL,
1977; Cuenca Alberche, SASTRE MERLIN, 1978.

El modelo conceptual para la sedimentacién
de los materiales del Mioceno detritico de Madrid
fue propuesto por LopeEz VERa, 1977, y aceptado
por los demis autores e investigadores del de-
tritico.

Aceptando también este modelo, y de hecho
basidndose en é€l, se desarrolla el método simplis-
ta que se propone para la prediccién de caudales
en los pozos que se construyan en este acuifero.

Se sintetiza a continuacién un esquema geolé-
gico-sedimentolégico, que de alguna manera pue-
de ser una forma sencilla y esquematizadora de
resumir los planteamientos de los autores citados.

GEOLOGIA DE LA ZONA.
ACUIFEROS DE INTERES

El Mioceno continental de la fosa del Tajo, se
ha formado a partir de los materiales erosionados
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de la Sierra de Madrid que constituia la roca
madre.

Estos materiales eran arrastrados por los rios
antiguos, y se depositaron cerca de la Sierra los
mas gruesos dado que la velocidad del agua era
alta. Se formé asi el Mioceno detritico. Mas ale-
jado de la Sierra, la velocidad del agua era casi
nula y se pudieron depositar las particulas en
suspensién de pequefios tamafios, dando lugar
al Mioceno intermedio: Zonas Sur de Madrid y
Getafe. Por ultimo, las aguas se almacenaron for-
mando un gran lago, donde la continua evapora-
cién hacia que se dep/ositasen los sulfatos en el
fondo y los carbonatos en la parte alta, dando
lugar a los yesos que abarcan desde Vallecas a
Aranjuez y a las calizas del Paramo de la Alcarria.

En el Mioceno detritico, que por estar formado
de granos mdas gruesos es el mas permeable y
consecuentemente el que tiene mds posibilidades
de dar agua, pueden distinguirse tres zonas, sien-
do dos de ellas de peores caracteristicas; una
pegada a la roca madre —zona de borde o pro-
ximal— y otra cercana al tramo intermedio —zona
terminal—.

La primera, debido a que el corto recorrido de
los granos erosionados de la roca madre no ha
sido suficiente para que estos se rodaran conve-
nientemente y eliminaran las arcillas. La segunda,
debido a su escaso espesor, por tener inmediata-
mente debajo la facies intermedia.

Ademas de esto, la roca madre es de distinta
naturaleza: al SO la constituyen granitos, y al
NE pizarras.

Los granitos estan exentos practicamente de ar-
cillas (salvo pequefias proporciones de micas) y
dan lugar a granos de cuarzo y feldespatos. Las
pizarras dan lugar a materiales muy arcillosos, y
por tanto poco permeables y con pocas posibili-
dades de poderse construir pozos con caudales
de interés.

Todo ello, junto a algunos datos mas y los
caudales mdas probables que pueden obtenerse
dentro de cada tramo, estd representado en el
grafico ntm. 1.

Asimismo, se ha representado un corte del Mio-
ceno en sentido perpendicular a la Sierra, en el
grafico nam. 2.
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La zona donde en principio se propone esta me-
todologia, se ubica donde la roca madre esta
constituida por granito, y por ello es donde el
acuifero detritico de Madrid tiene mejores ca-
racteristicas de permeabilidad. Se extiende a ban-
das paralelas al borde de la Sierra comprendidos
entre 5.000 y 17.000 metros de distancia a ésta, lo
que implica que se hayan eludido las zonas ter-
minal y proximal de Ia facies de borde del acuifero.

Las ideas aqui resefiadas pueden servir de en-
cuadre general, a efectos de las posibilidades, a
grandes rasgos, de obtener agua en el acuifero
Mioceno detritico de Madrid.

DESCRIPCION DEL METODO.
SUPUESTOS FORMULADOS

Para el estudio de las posibilidades del Mioce-
no detritico de Madrid en la franja comprendida
entre Tres Cantos y Puerta de Hierro, van a su-
perponerse dos tipos de consideraciones: las rea-
lizadas anteriormente en el apartado de descrip-
cién geolégica y los resultados obtenidos de los
sondeos de la zona.

Acorde con el modelo sedimentolégico expues-
to, se planteard la posibilidad de que los valores
medios de la permeabilidad de los acuiferos, en
un punto concreto del Mioceno detritico, depen-
derdn de un modo directo de su distancia a la
roca madre.

Para comprobar la realidad practica de este
planteamiento, es preciso obtener valores de la
permeabilidad «K» en sondeos situados a distin-
tas distancias «d» del borde granitico de la Sie-
rra de Madrid, y analizar posteriormente la cali-
dad de correlacién entre los pares «K» y «d».

Dentro del acuifero que se estudia, muchos de
los conceptos habituales asignados a los parame-
tros hidrogeolégicos, carecen de sentido a efectos
préacticos, y pueden admitir notables simplifica-
ciones, sin que con ello quiera desvirtuarse en
modo alguno la validez del rigor tedrico.

Conceptos como espesor saturado y transmisi-
vidad hay que admitir qué mala aplicacién prac-
tica tienen en este acuifero.

Asignar como valor de espesor saturado la dis-
tancia entre el nivel libre del acuifero y el fondo
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Grafico 1.—Esquema general de formacién y reparticién
de caudales en el Mioceno.

de la formacidén detritica, no hace de hecho mas
que conducir a errores en las valoraciones.

En efecto, para un valor de «K» dado, al apli-
car el valor de espesor saturado antes definido,
se obtendrian valores de «T», que, aan admitiendo
su significado tedrico, nada tendrian que ver en
pozos que solo penetran una pequefia parte del
acuifero y bajo circunstancias en las que la per-
meabilidad vertical es muy inferior a la hori-
zontal.

Para este estudio se fijardA como espesor satu-
rado —Es— al valor de la columna de agua en
el sondeo, y dentro de éste se entenderia como
espesor saturado permeable o eficaz —Ee— a la
parte del anterior en el cual han sido instaladas
rejillas.
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Si se obtienen mediante ensayos de bombeo de-
terminados valores de la transmisividad (T), se
admitirA como valor medio de la permeabilidad
(K) del conjunto de horizontes permeables al co-
ciente T/Ee, donde Ee sera como se ha dicho, el
espesor saturado eficaz, que es en definitiva, el
nimero de metros enrejillados en el sondeo.

Con estos supuestos, sélo se requiere tomar los
datos de sondeos que tengan caracteristicas de
calidad constructiva similares. Realizados todos
ellos con el asesoramiento técnico adecuado y uti-
lizando en la perforacién similar metodologia y
medidas de trabajo.

Se han seleccionado en este sentido siete son-
deos, ubicados en el Mioceno detritico de Madrid,
a distancias comprendidas entre 5.000 y 17.000 me-
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Grafico 2.—Corte esquemdtico del Mioceno.

tros de la roca madre, que supone un aceptable
campo de experimentacién (plano ndm. 1).

Han sido reinterpretados por el autor los datos
existentes de los ensayos de bombeo realizados en
estos sondeos, y que no han diferido sustancial-
mente de las interpretaciones realizadas por otros
autores: VILLANUEVA MARTINEZ, 1977 y 1981; IGLE-
s1As LOPEZ y VILLANUEVA MARTINEZ, 1981, ¢ IGLESIAS
Lopez y RiESTRA FUERTES, 1986.

En la tabla num. 1 se resumen los valores ob-

tenidos de la transmisividad (T), el deducido para
la permeabilidad (K) y los valores reales de pro-
fundidad de los sondeos, zonas filtrantes y distan-
cias a la roca madre.

En observaciones se incluye el valor de Es y de
R=(Ee/Es)100. Este 1iltimo representa el valor
porcentual del tramo enrejillado frente a la co-
lumna total de agua en el sondeo.

Seglin se menciona anteriormente, para compro-
bar la realidad practica de este método se esta-

TABLA 1
Datos de base para la aplicacion del método propuesto
Distancia a
Situacion T calculada Profundid. Filtros K roca madre Observaciones
nimero Toponimia (m?2/dia) (m.) (m.) (m/dia) (m.)
1 Lab. IBYS 40 228 40 1 5.000 Es=148 m. R=27%
2 Las Pueblas 50 238 44 0,9 5.500 Es=210 m. R=21%
3 Valdelamasa 55 237 40 12 9.500 Es=15%9 m. R=25%
4 Universidad
: Auténoma 86 389 54 1,6 11.000 Es=230 m. R=23%

5 F. P. 12 Agua

y Suelo 130 387 72 1,8 11.700 Es=267 m. R=27%
6 Lab. Bonet 60 168 34 18 14.000 Es=128 m. R=26%
7 Puerta de

Hierro 142 275 48,5 29 17.000 Es=247 m. R=20%
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blece una correlacién lineal entre los pares de
valores K y d, obteniéndose los siguientes resul-
tados:

(Programa standard HP-11C. Regresién lineal)
K =0,000147 d+0,046479
Con un valor del coeficiente de correlacién

r=0,94

que pone de manifiesto la extraordinaria bondad
del ajuste, y que confirma las hipétesis formula-
das en el sentido de considerar el valor de la
permeabilidad de los acuiferos en un punto, inti-
mamente relacionada con la distancia de este pun-
to a la roca madre.

Llegados a este punto, el mecanismo para estu-
diar los caudales previsibles en un sondeo que se
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perforara en un punto concreto del acuifero detri-
tico de Madrid seria bien simple.

Se haria un inventario representativo del entor-
no, obteniendo los valores de K como se ha in-
dicado y las respectivas distancias d a la roca
madre.

Podrian definirse unas bandas paralelas a la Sie-
rra con distintos valores de K, como se indica en
el plano nam. 1, o bien, se realizarfa un ajuste por
correlacion lineal de los pares de valores K y d.

De cualquier forma, queda definido el valor de
K en el punto considérado. Este valor de K, deter-
minara las profundidades y los caudales espera-
bles en el sondeo a realizar.

A modo de ejemplo, imaginese que se quiere
realizar un sondeo en un punto situado a 8.000 m.
de la roca madre y donde el nivel de agua se
debiera encontrar a 90 m. de profundidad, segin
datos de las redes de control piezométrico.

En este caso y en base a los datos que en la ta-
bla nim. 1 se expresan, el valor de la K se sitia
en torno a los 1,2 m/dia, segiin

K=0,000147 (8.000)+0,046479

Si se efecttia una interpretacién en las bandas
del plano nim. 1, puede darse por bueno un va-
lor de K~1,1 m/dia.

Luego el valor de K en el punto, se situara entre
1,1 y 1,2 m/dia.

Cuanto mayor profundidad tenga el sondeo ma-
yor serd Es, y admitiendo que el enrejillado ten-
dra valores normales en la zona (en este caso
entre el 20 y el 25 por 100) se tendran los va-
lores de Ee que definiran las transmisividades T
de «convenio», a partir de las cuales, podran esti-
marse los caudales esperables.

En la tabla niim. 2 quedan plasmados todos los
datos y valores precisos para el calculo de las
transmisividades de convenio T.

Los caudales que pueden obtenerse para un des-
censo tedrico determinado y un valor de T fijado,
se deduciran por la férmula de Thiem:

Q R
d,=0,366 — Ig —
T Ip
Siendo R el radio de influencia, que para este

acuifero se estimara en 2.000 m. y rp el radio del
pozo, que también se estima, y sera de 0,2 m.
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TABLA 2

Transmisividades de convenio calculadas para
el punto en estudio

Profundida- Espesor Zona Transmisividad
des del saturado filtrante de convenio
sondeo (m.) Es (m.) Ee (m.) T (m?/dia)
150 60 12-15 13-18
200 110 2227 24-32
250 160 3240 3548
300 210 42-52 4662
350 260 52-65 57-78
400 310 62-77 68-92

Datos e hipétesis:
PNP=90 m. R=2025% K=1112m/dia d=8.000 m.

Haciendo las oportunas transformaciones de uni-
dades,

Q(1/s) 2.000
dp (m)=0,366 x 86,4 log
T (m?/dia) 0,2
de donde
T (m?/dia) X dp (m)
Q(l/s)=
126

Se har4 el supuesto que sélo un 20 por 100 del
espesor saturado (Es) puede tomarse como des-
censo teérico. Ello equivale a admitir que las
pérdidas de carga van a permanecer fijas.

Al aumentar el caudal, consecuencia de mayo-
res profundidades, también se aumenta la zona
enrejillada y por tanto la seccién de paso eficaz
de este caudal.

No esta consecuentemente muy distante de la
realidad considerar fijas las pérdidas de carga en
el pozo, y también puede admitirse como cifra
valida que el 20 por 100 del espesor saturado sea
el descenso maximo tedrico en el pozo (dp).

Aplicando lo dicho, puede obtenerse la tabla na-
mero 3, que de alguna manera es la sintesis de
los objetivos perseguidos en el desarrollo de esta
metodologia.

Podran efectuarse otros tipos de consideracio-
nes mas complejas a la hora de fijar descensos
maximos en el pozo, y repartir éstos entre los
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TABLA 3

Caudales esperables para el punto en estudio

Profundidades Caudales

del sondeo esperables
(m.) Q (/s)
150 12- 17
200 4256
250 8,8-12,2
300 15,3-20,6
350 23,5-32,2
400 33,4452
Datos e hipétesis:
T (m?/dia) dp (m)
T, DE TABLA 2; d,=02 Es; Q(l/s)=
126

teéricos y los de pérdidas de carga. No obstante,
pueden admitirse las hipétesis simplistas efectua-
das como representativas de este acuifero.

CONSIDERACIONES FINALES

Habra que definir el método que se propone
como un método de «aproximacién», sin pensar
darle un caracter de excesivo rigor. Sin embargo,
se entiende que puede ser util en el Mioceno de-
tritico de Madrid para dar una idea aceptable de
los caudales que se pueden obtener con mayor
probabilidad, y las profundidades aproximadas que
serian aconsejables para obtenerlos.

En términos generales, el autor no se muestra
partidario de extrapolar en la naturaleza, y desde
luego este caso no constituird una excepcion.

Por ello es recomendable estudiar caudales pre-
visibles en puntos del Mioceno detritico de Ma-
drid, siempre que se disponga de un inventario
de sondeos mas cercanos y més lejanos a la roca
madre, y por tanto el calculo suponga una inter-
polacién. No parece que pueda en ningin caso
ser admisible la extrapolacién. Es decir, cuando
el punto a estudiar sea el mas cercano o el mas
lejano a la Sierra que los utilizados como datos.

Por ultimo, se opina que este método propuesto
a pesar de su sencillez, podra utilizarse en aque-
llos lugares en los que el modelo conceptual se-
dimentolégico sea conocido, y las diversas corre-
laciones puedan ser comprobadas en funcién de
los datos existentes.
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GEOTECNIA

Rotura en dos bloques de los taludes de muro

de explotaciones de carbén

Por C. MANERA BASSA (*) y P. RAMIREZ OYANGUREN (**)

RESUMEN

En excavaciones efectuadas en macizos rocosos con una discontinuidad principal dominante, los taludes de ex-
cavacién realizados segin esas discontinuidades pueden presentar algunos tipos especificos de roturas no usuales en
otras situaciones. En la mineria del carbén a cielo abierto, en los taludes de muro, pueden darse las condiciones que
desencadenen estos tipos de roturas. En este articulo se describen con detalle las roturas en dos bloques y se exponen

los célculos para los coeficientes de seguridad.

ABSTRACT

In }'ock masses with a predominant set of discontinuities, slopes parallel to that set may show failure types
unusual in Pther circunstancies. The foot wall slope of open pit coal mines may often have the right conditions
for such failures. In this paper the two blocks type of failure is described and the calculation of the safety

coefficient is presented.

INTRODUCCION

Las roturas de taludes, excavados en rocas re-
sistentes, suelen originarse a favor de discontinui-
dades mecanicas, preexistentes en el macizo ro-
coso, que aislan un volumen de roca que tiene
salida hacia la excavacion.

Generalmente, los andlisis de estabilidad con-
sisten en determinar las posibilidades de desliza-
miento hacia la excavacién, de la unidad de roca
considerada, asimildndola a un bloque rigido mo-
nolitico. ‘

En macizos rocosos con una discontinuidad me-
canica principal dominante sobre las restantes,
caso de la estratificacién en rocas sedimentarias
o la esquistosidad en rocas metamorficas, si la
excavacién es sensiblemente paralela al rumbo de
dicha discontinuidad dominante y el buzamiento
de ésta hacia el hueco, las pendientes maximas
de los taludes que pueden intentarse, son nece-
sariamente iguales a la pendiente de la disconti-

(*) Isaac Peral, 18. 28015 Madrid.
(**) Rios Rosas, 21. 28003 Madrid.
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nuidad principal. De darse pendientes mas altas
las discontinuidades quedarian descalzadas por la
excavacioén; con lo cual las posibilidades de rotu-
ras por deslizamiento para pendientes de discon-
tinuidades entre 15 y 25 grados serian muy eleva-
das y casi seguras para pendientes mas altas.

TIPOS DE ROTURAS

Con un talud paralelo a la discontinuidad prin-
cipal, con alturas de taludes de pequefias a mo-
deradas, no suelen ser posibles roturas que ten-
gan como origen la existencia de discontinuidades
paralelas a la excavacién. No obstante, si son po-
sibles roturas cuando se rebasan ciertas alturas en
determinadas circunstancias.

Los tipos de roturas posibles son los indicados,
esquematicamente, en la figura 1.

La rotura por el pie requiere una gran altura
de talud y un espesor de roca, entre el talud y
la primera discontinuidad, muy reducido.
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Figura 1.—Roturas posibles con la estructura principal se-
gun el talud de excavacién. A) Rotura por el pie. B) Rotu-
ra a favor de discontinuidades menores. C) Estrusién de
blogues. D) Rotura por buckling. E) Rotura de dos bloques,
por deslizamiento El, y vuelco E2 del bloque inferior.

La existencia de discontinuidades menores bu-
zando hacia la excavacién implica, de no respetar
con el talud dichas discontinuidades, arriesgarse
a roturas de mayor volumen.

La estrusion de bloques y roturas por buckling,
precisan de una determinada geometria de discon-
tinuidades menores, y/o cambios de buzamiento
de la discontinuidad principal en el pie del talud,
unidos a una subpresién por agua en el terreno.
Estos tipos de rotura han sido descritos amplia-
mente por CAVERS (1981) y su resolucién practica
efectuada por Avara (1984).

C. MANERA BASSA Y P. RAMIREZ OYANGUREN

ROTURA DE DOS BLOQUES

El ultimo caso presentado, ROTURA DE DOS
BLOQUES, pudiera parecer algo rebuscado; no
obstante, se han descrito, en la literatura sobre
estos temas, BUKOVANSKY (1974), CALDER (1980), ro-
turas similares en muy diferentes tipos de rocas
y situaciones, y se presentan con cierta frecuencia
en un ambito de gran importancia actual: la mi-
neria del carbén en explotaciones a cielo abierto.

En explotaciones de carbén a cielo abierto con
capas uniformemente inclinadas los taludes fina-
les y de banco, a muro de las capas de carbon,
quedan necesariamente segun la estratificacion,
para minimizar el volumen de estériles arran-
cados.

En estos casos, tras la cara del talud y parale-
las a él, quedan numerosos planos de estratifi-
cacién en lutitas, lutitas carbonosas y niveles de
carbén no explotables 0 aun no explotados. Cual-
quiera de estos planos puede actuar como una
superficie de discontinuidad de muy baja resis-
tencia. Estas condiciones son las requeridas para
que puedan producirse roturas tipo DOS BLO-
QUES; por lo cual es preciso tener en cuenta esta
posibilidad en el disefio y explotacién de la corta.

IDENTIFICACION DE LAS ROTURAS
EN EL TERRENO

Cuando en una excavacién se inicia este tipo de
rotura, sus signos caracteristicos son, figura 2:

1) Aparicién de una grieta en la coronacién,
generalmente no coincidente en el terreno
con la salida teérica de la capa o superfi-
cie de debilidad que origina el movimiento.
Suele producirse también un descenso apre-
ciable del terreno entre la grieta y la co-
ronacién del talud.

2) Apariciéon de un escalén a contrapendiente
en la cara del talud, segiin la discontinuidad
entre los dos bloques. Este escalén no es
apreciable observando la excavacién desde
el pie del talud, dada su contrapendiente,
por lo que no suele detectarse hasta que
otros signos de deformaciones son muy evi-
dentes.

3) Suele apreciarse una apertura al pie del
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Figura 2.—Aspectos que identifican la rotura de dos blo-

ques en el terreno. 1) Grieta y hundimiento en la corona-

cién. 2) Escalén a contrapendiente en la cara del talud.

3) Apertura en la discontinuidad entre bloques. 4) Defor-
macion en el pie del talud.

escalén, asi como estrias de deslizamiento
sobre la superficie libre de la discontinui-
dad entre bloques.

4) Deformacién en el pie del talud. Suele ser
evidente sélo en las fases finales del pro-
ceso de rotura.

La rotura suele ser lo suficientemente «lenta»
como para permitir su deteccién. Se inicia con
la manifestacién de la grieta en la coronacién,
seguida al progresar ésta de la aparicién del es-
calén a contrapendiente en la cara del talud, que
permite identificar la posicién de la discontinui-
dad entre bloques, a favor de la cual se produce
el movimiento. La discontinuidad en el pie no
se suele apreciar nunca: por ser el ultimo plano
en el que se materializan los movimientos; por
estar, en muchos casos, ligeramente por debajo
del pie del talud y aflorar en el piso de la exca-
vacién, lugar en el que es imposible efectuar ob-
servaciones o, finalmente, por estar el pie del
talud tan deformado que es dificil el reconoci-
miento de la estructura geolégica del macizo.

Tras la rotura el bloque inferior se fragmenta
y queda generalmente irreconocible. El bloque
superior suele permanecer casi completo, a pesar
de haber sufrido desplazamientos de varios me-
tros paralelamente a la cara del talud. El efecto fi-
nal del conjunto es: descenso importante de todo
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un sector de la coronacién; una amplia zona esca-
samente deformada en la cara del talud, y un con-
junto de materiales en grandes «losas», muchas
veces claramente volcadas, y bloques de roca de
todos tamaifios, acumulados en la zona inferior
del talud, desplazadas varios metros por delante
del anterior pie tedrico de la explotacién.

CAUSAS QUE HACEN POSIBLE LA ROTURA

Los factores desencadenantes de este tipo de
roturas son:

La existencia de superficies de debilidad tras
la cara del talud de excavacién. Estas superficies
son perfectamente detectables y su situacién se
debe tratar de conocer mediante los sondeos de
reconocimiento ¢ investigacion del yacimiento. No
supone su deteccién un costo adicional en perfo-
racién.

Existencia de discontinuidades subverticales y
subparalelas a las capas, que actien como ele-
mento definidor y separador de los dos bloques
involucrados en este tipo de roturas. Pueden ser:
sistemas de juntas, esquistosidades regionales,
fracturas singulares, fallas aisladas. Su existencia
puede detectarse con una investigacion geolégica
convencional: toma de datos de superficie y tes-
tigos de sondeos, y con observaciones sobre la
cara de taludes transversales a las capas durante
la explotacién. Es muy dificil su deteccién sobre
la propia cara de los taludes dado que, a no ser
en casos excepcionales, no suelen dejar ningun
tipo de contraste que permita su localizacién. Es
posible, pues, detectar la existencia de estas dis-
continuidades y de ella inferir o no la posibilidad
de roturas del tipo DOS BLOQUES en los taludes
de banco o finales de la corta. Dado que suele
ser imposible obtener «a priori» un conocimiento
exacto de la ubicacién de estas discontinuidades
en el terreno, al realizar los cdlculos de estabili-
dad es necesario hacer hipétesis sobre su si-
tuacién.

Existencia de una piezometria en el terreno que
origine empujes hidrostaticos en los dos bloques.
Unicamente seran detectables, con ciertas garan-
tias, situaciones piezométricas desfavorables en
el terreno, mediante observaciones en piezémetros
adecuados instalados ex profeso para este fin.



111 - 364 C. MANERA BASSA Y P.

Generalmente, la baja permeabilidad del terreno
puede hacer precisos piezémetros de gran sensi-
bilidad, para aclarar totalmente algunas situacio-
nes, no siendo suficientes instalaciones rutinarias
en taladros de investigacién del yacimiento.

Existencia de discontinuidades normales a la
estratificacién y de rumbo sensiblemente similar
a ella. Este tipo de discontinuidades suele ser
muy frecuente. Para el andlisis de la rotura a
deslizamiento del bloque inferior, es necesario ha-
cer una hipétesis sobre la situacién de esta junta,
que normalmente siempre sera el pie de la exca-
vacién. Es claro, no obstante, que si existe una
discontinuidad de este tipo en el terreno, al ir
descendiendo el pie del talud con la excavacion,
siempre se rebasard. De no existir este tipo de
juntas, unicamente una hipétesis de rotura por
vuelco del bloque inferior parece razonable. Para
la rotura por vuelco del bloque inferior puede
considerarse, a efectos de calculo que, como la
resistencia a traccién de la roca suele ser muy
baja, siempre existe una discontinuidad de este
tipo actuando como superficie de despegue del
bloque inferior.

ANALISIS DE LA ROTURA

El analisis teérico de roturas en la que estan
involucrados dos bloques independientes, que se
mueven uno respecto al otro originando en con-
junto fuertes deformaciones, ha sido tratada por
GooDMAN (1976) y en el Camet Report, MajoRr
(1977). A continuacién se presenta la formulacién
de este caso de forma que pueda ser adaptada
con facilidad a cualquier lenguaje de programa-
cién, para realizar los calculos de estabilidad ne-
cesarios en cada caso con rapidez.

Las dimensiones de los bloques que se preci-
san para calcular el coeficiente de seguridad, se
presentan en la figura 3. Los empujes del agua
sobre las discontinuidades, en la figura 4, y las
fuerzas que actian sobre los bloques, en la figu-
ra 5; en esta ultima se han distinguido dos casos:
deslizamiento y vuelco del bloque inferior.

La densidad del macizo rocoso y la resistencia
de las discontinuidades se han designado en la si-
guiente forma:

DD Densidad

RAMIREZ OYANGUREN

Figura 3.—Definicién de las dimensiones de los dos
blogques.

Figura 4—Definicién de los empujes de agua considerados
en el calculo.

F, Friccién discontinuidad principal

C Cohesién discontinuidad principal

F. Friccién discontinuidad entre bloques

C; Cohesién discontinuidad entre bloques

F; Friccién discontinuidad base bloque inferior
C: Cohesién discontinuidad base bloque inferior

Las dimensiones y angulos de las lineas que de-
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Figura 5—Fuerzas que actian sobre los dos bloques para:
deslizamiento del bloque superior, deslizamiento del bloque
inferior y vuelco del bloque inferior.

limitan los bloques deben cumplir las condiciones
que se presentan a continuacién para que el pro-
blema pueda ser resuelto como se expone en este
articulo:

As As<=Hy
H, H:< =He—Hs
A [Au+(Hs—H;)/(Teg(Bol< = A< =[Hi/Tg(B:)]
B: ’ Bi< =90°
B: B:< =B
B; B: < B:
B, 0° < By < 180°
B: < Bs < (B1+90°)
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Es el empuje del bloque superior el que puede
hacer deslizar o volcar el inferior, por lo que ha-
bra que calcular en primer lugar la fuerza que
éste recibe de aquél. Para ello basta con proyec-
tar todas las fuerzas que acttian en el bloque su-
perior sobre los ejes X e Y, e imponer la con-
dicién de equilibrio:

2Fx=0 *Fy=0

Las resistencias al corte 1, ¥y 7Ty, tienen los si-
guientes valores:

71 =NiTg(F.,)+ Ci(A;+A+A)
11'=C2A2/C05(B4"‘B1)

Finalmente, el empuje del bloque superior so-
bre el inferior se puede calcular mediante la for-
mula:

E.=[P:[Sen(B;)—Cos(B:)Tg(F:1)]1—Ci(As+ As+
A)+ U, Tg(F,)+CA, [Te(B,~B,)Tg F)+1
[Sen( Bq-—‘B1 + F2)+ COS‘(B4—B1 + Fz)Tg( F1)]

Bajo este empuje el bloque inferior puede en
teoria deslizar o volcar. El deslizamiento se pro-
ducira a lo largo de la discontinuidad normal a la
estratificacién y el vuelco girando alrededor del
pie del talud. El coeficiente de seguridad para el
caso de deslizamiento viene dado por:

FSD =[[E:Sen(B+—B:+F2)+P:Sen( Bi)—Us;+
C.A,1Tg(F;)+ P.Cos(Bi1)+ CoAs + CA,Tg(B—B,]/
[E1COS( B,—Bi1+ Fz) + Uz]

Si lo que se produce es el vuelco del bloque in-
ferior, el coeficiente de seguridad no se puede ex-
presar mediante una férmula general, ya que de-
pende de la forma de los bloques, pero puede cal-
cularse facilmente mediante la siguiente expresion:

¥ MOMENTOS POSITIVOS

FSV=
¥ MOMENTOS NEGATIVOS

En la que los momentos pueden obtenerse me-
diante la tabla siguiente:
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FUERZAS MOMENTOS X MOMENTOS Y
Pay +P,,Sen(B,)A, Tg(B,—B,2/3 +P,,Cos(B,)A, /3
Pss +PxSen(B,)[A;+A,Tg(B,—B,)] /2 + PyCos( BI)AI/Z
P2 +PxSen(B,X2A,+3A,)Tg(B,—B;)/3 4+ PxCos(B,XA,+A,/3)
Py +P,Sen(B;)[(A;+A,)Tg(B,—B,) + +P21C05(B1)(A1+A2/3)
A, Tg(B,—B,)/3]
Uz —UzAy/2
Uz —UzA,/3
U, —2UA;5/3
E, +E;Sen(Bs—B;+ F2)As —ECos(B+—B;+F:)A,
T +CAA; +CA,Tg(B,—B))A,
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INFORMACION

/ Mineros destacados del Siglo XIX
Felipe Naranjo de la Garza (1809-1 877)

1. ANTECEDENTES Y PRIMEROS ESTUDIOS

Segun los datos de la Escuela de Minas, y posteriores
del Cuerpo Nacional, figura Felipe Naranjo como nacido
en Almadén el afio 1809. El Parroco de Santa Maria de
la Estrella, de dicha localidad, revisé en el libro bautis-
mal todos los asientos de 1808, 1809 y 1810, no encontrando
el correspondiente a Naranjo de la Garza.

En los antecedentes consta que su padre trabajé en el
establecimiento de Almadén y su procedencia de una fa-
milia oriunda de Asturias, de aquellos que en (1217-1252)
tiempos de Fernando III el Santo, fueron a la conquista
de Sevilla y regresaron en 1546 a Suer Naranjo.

Los primeros estudios los realiza con su padre, amplia-
dos con personas cultas de Almadén, aprendiendo princi-
palmente mateméticas y contabilidad, por lo que a su
padre le fue facil colocarlo (13 de febrero de 1824) de
auxiliar en la contaduria de la «Mina del Pozo», en Alma-
dén, cargo desempeifiado durante dos afios, pasando en
1826 a desempefiar la funciéon de asentador.

2. ESTUDIOS MINEROS

En Almadén se siguen con interés los planes de Fausto
de Elhuyar y de Sibice (1755-1833), de reorganizar las
enseflanzas de minas y abrir amplio campo a los titula-
dos en esta especialidad. Decide trasladarse a Madrid
para cursar los estudios generales de mineralogia con Do-
nato Garcia (1782-1855), y de quimica con José Juan Duro
Garcés (1796-1855), con el fin de alcanzar la base, para
seguir en Almadén los especificos de ingenieria de Minas.

Tramita su peticién de ingreso como alumno en Alma-
dén, concediéndosele (Real Orden de diciembre de 1829)
la condiciéon de Alumno Supernumerario, pasando poste-
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riormente a la categoria de alumno pensionado (Real Or-
den de 29 de septiembre de 1830). Quedé integrado en la
promocién de 1829, con el niimero 75 de la relacién ge-
neral,

Realizé sus practicas reglamentarias, primero en el es-
tablecimiento de Linares (1831), donde escribié su primer
trabajo cientifico y después en el de Rio Tinto (1834). Fi-
nalizadas las practicas, regresa a Almadén (1834), donde
trabajé como ayudante de los ingenieros del estableci-
miento.

3. ACTIVIDADES EN EL CUERPO DE INGENIEROS
DE MINAS

Recordamos que en la época en que Naranjo termind
la carrera, la denominaciéon de ingeniero correspondia a
una categoria administrativa, dentro del Real Cuerpo de
Minas.

Primero fue declarado (Real Orden de 11 de diciembre
de 1833) aspirante al Cuerpo de Minas, ingresando en el
Real Cuerpo (11 de febrero de 1835) y destinado al de-
partamento de Almadenejos, reintegrandose a Almadén
(Real Orden de 13 de junio de 1835). Posteriormente, as-
ciende a ayudante de primera clase y por ultimo alcanza
por antigiiedad la categoria de Ingeniero segundo (Real
Orden de 10 de abril de 1844).

Cuando todavia era ayudante, pasé (1840-1849), por su
competencia y actividad, al destino de oficial primero de
la secretaria de la Direccién General de Minas. La atri-
bucién de su destino era: establecimientos de Almadén,
Almadenejos, Marbella; las inspecciones de los distritos
mineros de Almadén, Marbella, Santiago de Cuba, Puerto
Principe, Filipinas; las escuelas de minas de Madrid y
Almadén; comisiones especiales, negociado general, nego-
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ciado de personal. Con ocasién de estas inspecciones y las
comisiones a que pertenecid, tuvo ocasién de publicar va-
rios articulos técnicos.

Entre sus varias comisiones oficiales, una de las maés
interesantes fue la dispuesta (Real Orden de 19 de febre-
ro de 1849) para reconocer con la colaboracién del Inge-
niero de Caminos Carlos Castro, el curso del Rio Guadia-
na, desde la Laguna de Ruidera hasta la desembocadura
en el Océano, estudiar su geologia e informar sobre la
posibilidad de encontrar aguas subterrdneas. Ademas del
preceptivo informe oficial, redacté un trabajo geolégico
con su mapa, desde la mencionada laguna hasta Villarta
de San Juan, todo en la provincia de Ciudad Real.

Otro trabajo interesante, durante este periodo, fue la
preparacién de la descripcién geolégica de la provincia
de Burgos, con su correspondiente mapa a escala 1/400.000,
finalizada en 20 de febrero de 1840, quedando inédita.

Hay un periodo durante el que disminuyé su actividad
en la administracién, por el mucho tiempo que le absor-
via la catedra de la Escuela de Ingenieros (1849-1860), ob-
jeto de otro capitulo.

Desempeiié el cargo de Inspector del Distrito de Ma-
drid desde noviembre de 1850 a febrero de 1852. Por
antigliedad ascendié (15 de diciembre de 1853) a ingeniero
jefe de primera clase. Otra comision interesante necesita
su colaboracién; se trata de la encargada de la redaccién
del proyecto de Ley de Minas, para la que fue designado
(Real Orden de septiembre de 1854).

Interesa conocer las posibilidades del criadero de fos-
forita de Logrosan, y con este fin, lo designan (Real Or-
den de julio de 1857) asi como a su compaifiero Lino Pe-
fiuelas y Fornesa (1828-1878).

Dimite de los cargos de la Escuela de Ingenieros (6 de
noviembre de 1860), designandolo como jefe mas antiguo
(Real Orden de 10 de enero de 1861) vocal de la Junta
Superior Facultativa de Mineria, ascendiendo a Inspector
de distrito (Real Orden de 6 de diciembre de 1862). A par-
tir de esta época, tiene una menor produccién de trabajos
cientificos y técnicos, y una mayor actividad administra-
tiva e incluso intervencién politica. Adem4s de la direc-
cién de varias comisiones oficiales, y visitas de inspec-
cién a los distritos mineros, fue diputado a Cortes, por
la provincia de Burgos (1866 a 1868), cesando con el triun-
fo del Gobierno provisional (16 de septiembre de 1868) del
general Francisco Serrano y Dominguez (1810-1885), ha-
biendo sido declarado compatible su cargo de Inspector
General de Minas (Real Orden de mayo de 1867). Perte-
necié a las comisiones promotoras del ferrocarril de Utri-
llas y de la reforma de la Ley de Minas, de la cual
fue secretario. Pronuncié varios discursos de propaganda
de la Ley de Minas y del ferrocarril de San Juan de las
Abadesas, Tomé parte activa en las discusiones de los
presupuestos del Ministerio de Fomento, defendiendo en
todo momento los intereses de la mineria y de la meta-
lurgia de Espafia.

Apreci6 el ministro José Echegaray e Izaguirre (1833-1916)
la poca actividad de la «Comisién de la Carta Geolégica»,
como dependencia de la «Junta General de Estadistica» v
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que la mejor manera de continuar los estudios geolégicos,
concilidAndolos con la economfa que exigia el estado del
Tesoro, y con la indispensable unidad de una accién per-
manente e ilustrada, era prescindir, delicadamente, de
aquellos ingenieros que, por circunstancias politicas u
otras causas, no parecia oportuno continuasen sus acti-
vidades oficiales en este campo de la ciencia; para ello,
propuso a S. A. el Regente la organizacién de otra en-
tidad que absorviese a todas las existentes en este campo,
con la denominacién de «Comisién del Mapa Geolégico»
(28 de abril de 1870), designando al mes siguiente sus com-
ponentes (Orden Ministerial de 18 de mayo de 1870), entre
los que figuraba Naranjo como vocal. La Comisién tenia
muchos mapas terminados, pero inéditos, expuestos en
la gran Exposicién Nacional (inaugurada en 1 de octu-
bre de 1872) y entre ellos, estaba el de Naranjo de la pro-
vincia de Burgos.

A los pocos meses, es nombrado (Orden Ministerial de
28 de marzo de 1873), presidente de la seccidén especial
de la Junta de Mineria, para la inspeccién de los trabajos
del Mapa Geolégico de Espafia y de la Estadistica Minera,
coincidiendo su inspeccién con la presidencia de la comi-
sién (1873-1895) de Manuel Fernandez de Castro (1825-1895).

En sus ascensos por antigiiedad, lo fue a Inspector ge-
neral de primera (31 de marzo de 1873) y a los cuatro
meses (1 de julio de 1873) a Presidente de la Junta Supe-
rior Facultativa de Mineria, categoria maxima del cuerpo.
Su predecesor en la presidencia, Rafael Amar de la Torre
(1802-1874), presidié por ultima vez la Junta (12 de abril
de 1873) y pidié la jubilacién anticipada, por razones de
salud, que le fue concedida (10 de abril de 1873). Le co-
rrespondié a Naranjo, presidir las sesiones de la Junta
Facultativa como vocal mas antiguo en el escalafén del
cuerpo desde la enfermedad de Amar (17 de abril de 1873)
y luego como presidente efectivo, hasta sus faltas reite-
radas por enfermedad (13 de diciembre de 1875), susti-
tuyéndole el mas antiguo (8 de enero de 1876), José de
Arciniega (1813-1899).

4. ACTIVIDAD DOCENTE

Desde la finalizacién de su carrera, se destacé Naranjo
por la aficién a comunicar la ciencia a los j6venes, dando
clases, con caracter particular, a todos aquellos interesa-
dos en estudiar la ciencia minera. Conocidas estas aficio-
nes por la superioridad del Real Cuerpo Facultativo de
Minas, y su competencia, fue designado (Real Decreto
de 9 de agosto de 1849) a propuesta de Rafael Cavanillas
y Malo (1778-1853) profesor de geologia, laboreo de minas
y geometria subterrdnea, grupo de cétedras desempefia-
das cuando se constituyé en Madrid el claustro o junta
de profesores de la Escuela Especial de Ingenieros de
Minas (4 de septiembre de 1849), cambiado posteriormen-
te por el de mineralogia y paleontologia.

El discurso de apertura del curso (1851-1852), fue leido
por Naranjo, refiriéndose al origen y progresos de la mi-
neralogia en Espafia. En él, ademas de tratar el aspecto
histérico, se refiri6 a sus orientaciones en la catedra:
«Nuestras tareas, sin faltar en lo posible al examen ana-
litico de la parte técnica, han de ser eminentemente prac-
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ticas, y con una sencillez tal, cual debe haber en las que
se dirigen al estudio de las ciencias naturales.» Refirién-
dose a su antecesor en la catedra, Rafael Amar de la
Torre (1802-1874), dijo: «A mi citado antecesor, se debe el
que la mineralogia se explicase hace quince afios por
primera vez, en esta corte, bajo un sistema rigurosamente
cientffico, o con sujecién a un método estricto de la his-
toria natural en su conjunto, y principalmente en la cris-
talografia, que es uno de sus principales detalles.»

Al afio siguiente (1852), en la inauguracién de su cétedra
de paleontologia decia en la primera leccidén, refiriéndose
a la orientacién que pensaba imprimirle «para poder de-
terminar en su dia, y a favor de estos grandes principios,
la edad relativa de las rocas sedimentarias; considerando
por tanto a la Paleontologia hasta cierto punto y para
nuestro objeto como un verdadero complemento de la
Geologia». Al finalizar la leccién inaugural decfa: «Cabe
al Cuerpo de ingenieros de minas, la no pequeiia gloria
de ser el primero que en Espafia ha inaugurado esta en-
sefianza.» «Un curso de Paleontologia aplicada. El tratar
la ciencia en toda su extensién, no es ni puede ser objeto
de los ingenieros de minas, ni apenas un solo hombre ex-
clusivamente a ella consagrado, podria abarcarla en todas
sus ramificaciones y adelantos diarios.»

Amigo personal del profesor de la Escuela de Ingenie-
ros de Minas de Paris, Ours-Pierre-Armend Dufrénoy (1792-
1857), le compra (8 de marzo de 1851) una serie completa
de modelos cristalograficos, de los empleados en su cé-
tedra.

La junta de profesores, considera la necesidad de que
la Escuela tuviese un subdirector de plantilla y propuso
y fue designado (noviembre de 1856) Naranjo.

El director de la Escuela de Minas Guillermo Schulz y
Schweizer, (1800-1877) presenta su dimisién (26 de enero
de 1857), por imposibilidad material del desempefio de to-
das las actividades oficiales que tenia encomendadas. Fue
nombrado (Real Orden de 16 de febrero de 1857) susti-
tuto Naranjo, quien tomé posesién en la reunién del claus-
tro (19 de febrero de 1857). En este puesto, tuvo una
actuacién brillante, ademas de en el aspecto docente, en
el legislativo, como fue en la «Ley general de Instruccién
Publica» (9 de septiembre de 1857), la promocién de «Real
Instituto Industrial». Su inclusién, como vocal nato, en
la «Comisién de Estadistica General del Reino» (Real De-
creto de 9 de julio de 1859). La necesidad de construir
un edificio, para la Escuela, insuficiente el actual para
los museos y laboratorios, considerados como indispensa-
bles. La ampliacién de las asignaturas profesadas como
geodesia y astronomia, necesarias para las demarcaciones
mineras y confeccién de cartas geoldgicas.

Doné a la Escuela, para incremento de su museo (1859),
una buena coleccién de minerales de su propiedad, for-
mada por 701 ejemplares.

Se debe, a una propuesta de Naranjo (10 de marzo de
1857), que las escuelas de capataces y las que en lo suce-
sivo se estableciesen, se organizaran como escuelas subor-
dinadas, para una mejor unidad de accién de las subal-
ternas, con director comun, el de la escuela de Madrid, y
el paso de todos los asuntos, después de deliberados en

sus correspondientes escuelas, al estudio por el claustro
de la de Madrid.

Surgen algunos incidentes, entre los alumnos mas libe-
rales y el claustro, incluso un conato de incendio (8 de
octubre de 1860), lo cual promovié una profunda preocu-
pacién a Naranjo, caracterizado por su genio bondadoso
y conciliador, lo que le indujo a presentar su dimisién en
la Direccién, aceptada por S. M. (Real Orden de 6 de no-
viembre de 1860).

La mejor obra escrita como profesor fue su manual de
mineralogia, obra de texto, en varios centros superiores.

Como profesor de geologia, fue miembro nato de la Co-
misién de la Carta geoldgica, y cuando se reorganizé (28 de
abril de 1870) como Comisién del Mapa Geolégico fue de-
signado (18 de mayo de 1870) vocal de la nueva. En la
Exposicién Nacional inaugurada en Madrid (1 de octubre
de 1872), participé la Comision del Mapa Geolédgico, con
varios mapas provinciales inéditos, entre ellos algunos de
Naranjo.

5. FALLECIMIENTO

En diciembre de 1875, se inician sus faltas de asiduidad
en las sesiones de la Junta Superior Facultativa, por en-
fermedad, con una decadencia progresiva de su salud,
falleciendo en Madrid a las tres y media de la madrugada
del domingo 6 de mayo de 1877, a la edad de 68 afios.

Hemos intentado localizar su ébito en el libro de de-
funciones de la parroquia de San Sebastiadn, de la que fue
feligrés, por tener su vivienda en la calle de las Huer-
tas 23, principal, sin lograrlo.

Estuvo casado con su prima, Josefa de la Garza.

En la nota necroldgica de la Revista Minera (15 de mayo
de 1877), se decia «Ha prestado buenos servicios al ramo
de minas y se distinguié por su genio bondadoso y su ca-
racter conciliador».

En la Real Academia de Ciencias, fuc sustituido en la
medalla ntim. 33 por Federico de Botella y H. de Hornoa
(1822-1899), quien en el discurso de ingreso dijo (29 de
junio de 1884), refiriéndose a nuestro biografiado, «cuya
muerte privé a la ciencia de uno de sus mas fervientes
cultivadores, y a la patria de uno de sus hijos mas dtiles
y laboriosos».

Moo =

4
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6. POLITICO Y DISTINCIONES

Fue Naranjo un activo politico e incluso diputado a
Cortes por la provincia de Burgos (1866 a 1868), con bri-
llantes intervenciones en las secciones y en los plenos.

Entre sus condecoraciones figura las drdenes de Car-
los IIT e Isabel la Catdlica. Para la Orden de Carlos III
fue propuesto por su compafiero de promocién de la es-
cuela de Ingenieros de Minas Francisco de Luxan y Miguel
Romero (1798-1876), cuando era ministro de Fomento del
Reino, a la Reina Isabel 11, la cual dio el oportuno placet,
comunicado por Luxén (27 de marzo de 1856) al Ministro
de Estado, basado en «el celo con que desempefié la plaza
de profesor de Mineralogia y Paleontologia de la Escuela
Superior del Ramo». Elevada la propuesta por conducto
reglamentario, la Reina le concede la preciada condecora-
cién (15 de abril de 1856) con la categoria de Caballero.

Entre las condecoraciones de Isabel II, propuestas por
el Ministro de Fomento, conde de Toreno, para solemnizar
el aniversario de la coronacién de Amadeo de Saboya
(1870-1873), figura la del Presidente de la Junta Superior
Facultativa de Minas, Naranjo de la Garza, por «sus obras
cientificas y fomento de la riqueza nacional, para bien
de la Nacidén». Le fue concedida, esta condecoracién (23 de
enero de 1871), en al categoria de Gran Cruz. En este pa-
quete de condecoraciones existe una nota confidencial, de
que ninguno de los propuestos se habfa interesado perso-
nalmente por esta condecoracién, y en el grupo de expe-
dientes, estan archivadas algunas cartas de recomendacién,
ninguna perteneciente a Naranjo.

Fue asiduo asistente a los actos piiblicos de la Academia
Matritense de Ciencias Naturales y por ello, consideré
como una de sus distinciones mas honrosas la eleccién
como miembro numerario de la Real Academia de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales, donde ocupé la medalla nu-
mero 33. En los anuarios de dicho centro, figura como
el primer titular de esa medalla, cuando en realidad fue
el tercero. El primero lo fue Ventura Mugirtegui y Ma-
zarredo, fallecido en 17 de marzo de 1853, y el segundo
José Donato y Garcia, fallecido el 30 de agosto de 1855,
de quien Naranjo siempre se consideré su discipulo. En
el acto de toma de posesién de la citedra de mineralogia
por Naranjo (noviembre de 1851) dijo, refiriéndose a Do-
nato, «Séame permitido, pagarle aqui un tributo de cari-
fnoso recuerdo, ya porque el fue mi digno maestro, ya
por otros merecimientos a que es altamente acreedor, este
decano profesor de las ciencias naturales en Espafia».

La propuesta para reemplazar a Donato Garcia en la
Academia, Ia hizo (7 de enero de 1856) Rafael Amar de la
Torre (1802-1874), citando entre los méritos mas destaca-
dos del propuesto la resefia geogndstica v minera de una
parte de la provincia de Burgos, con su carta geognéstica,
el reconocimiento de una parte de la cuenca del Guadiana
vy la descripcién de la Schilfglaserz o plata antimonial sul-
furada y plombifera de Hiendelaencina. La votacién se
efectué el miércoles 29 de enero de 1856, contestando Na-
ranjo dando las gracias (3 de febrero de 1856). Tomé pose-
sion (11 de enero 1857) con el discurso tiulado «Necesidad
de una descripcién completa de la cordillera de Sierra
Morena, en relacidén con los tres reinos de la Historia

Natural». En nombre de la corporacién le contesté el Te-
niente General Antonio Remén Zarco del Valle y Huet
(1785-1866). En la Academia ocupé la presidencia de la Sec-
cién de Ciencias Naturales, anteriormente habia sido Bi-
bliotecario v Archivero.

Por el apoyo prestado a la investigacién de las aguas
mineromedicinales, fue nombrado socio de honor de la
Sociedad Espafiola de Hidrologia Médica.

Fue miembro activo de la Sociedad Geolégica de Fran-
cia,

Patrocinador y vocal del Instituto Industrial de Espafia.

7. TRABAJOS ESCRITOS

Para la época en que desarrollé su actividad cientifica,
se puede considerar a Naranjo como un escritor activo.
El primero de sus escritos no llegé a publicarse, tenfa 23
afios, e iniciaba su vida profesional; lo redacté cuando
hacia sus practicas de fin de carrera, en las minas de Li-
nares, y lo titulé «<Memoria sobre los procedimientos me-
talirgicos usados en Linares, para beneficiar minerales
de cobre», es de 32 pp., y lo firm6 en Berja (4 de octu-
bre de 1832).

El anterior es el Unico de sus manuscritos mencionados
en esta biografia.

«Resefia geogndstica y minera de una parte de la pro-
vincia de Burgos». Ann. de Minas, 1841, pp. 93 a 115.

«Observaciones geolégico-mineras sobre el litoral sur de
Espafia». B. O. de Minas, 1844, pp. 20 y 21.

«Minas de hierro y ferrerias de Marbella». B. 0. de
Minas, 1844, pp. 45 a 47.

«Informe sobre las principales minas de mineral plo-
mizo y antimonial, que se hallan en actual laboreo en el
término de Losacio, provincia de Zamora». B. 0. de Mi-
nas, 1845, pp. 458 a 461.

Promovié con los ingenieros de minas Ramén Pellico y
Paniagua (1809-1876) y Antonio Hernandez y Espiera (1823-
1892), la revista «Guia del minero-Periédico cientifico, in-
dustrial y mercantils. La casi totalidad de los trabajos
publicados pertenecian a estos tres ingenieros, aparecien-
do como andénimos. Se inici6 la publicacién en (1848) y
se transformé (1859) en la famosa «Revista Minera» (1850
1936).

«Reconocimiento geolégico de la Cuenca del Guadiana,
desde Ruidera a Villarta de San Juan». B. O. de Mins.
Com. Inst. y Obr. Publ., 1849, pp. 89 a 100, y 1850, pp. 551
a 571.

«El terreno aurifero de la provincia de Leén». Rev. Min.,
1850, pp. 353 a 360.

«Origen y progresos de la mineralogia». Rev. Min., 1851,
pp. 673 a 682. Articulo histérico sumamente interesante,
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como corresponde a la leccion magistral pronunciada como
apertura de curso. Rev. Minera, 1851, pp. 673 a 678.

«Estudios histdéricos sobre paleontologia». Rev. Minera,
1852, pp. 722 a 726.

«Descripcién de las minas de galena argentifera de Gar-
gantilla de Buitrago». Rev. Min., 1853, pp. 409 a 417.

«Refutacién de los escritos de D. Lotario Castelain so-
bre las minas de Gargantilla de Buitrago». La contesta-
ci6n esta firmada en Madrid (6 de octubre de 1853), Rev,
Min., 1853, pp. 555 a 562.

«Gabinete de mineralogia de la Escuela de Minas». Rev.
Min., 1854, pp. 81 a 89.

«Descripcién de la Schilfglaserz o plata sulfurada plum-
bifera de Hiendelaencina y de otros minerales y fésiles,
regalados a la Escuela de Minas». Rev. Min., 1855, pp. 358
a 367.

«Criaderos de calamina de la costa de Santander». Rev.
Min., 1855, pp. 594 a 598.

Su discurso de ingreso en la Real Academia de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales, lo titulé «Necesidades de
una descripcién completa de la Cordillera de Sierra Mo-
rena, con relacién a los tres reinos de la Historia Natu-
ral». Madrid, 1857, 11 de enero, 10 pp.

«Colecciones del gabinete de la Escuela Especial de In-
genieros de Minas». 12 parte. Rev. Min., 1858, pp. 86 a 89.

«Descripcién de un ejemplar de galena argentifera de
Garlitos, provincia de Badajoz». Rev. Min., 1858, pp. 213
a 216.

«Colecciones del gabinete de la Escuela Especial de In-
genieros de Minas». 2.* parte. Rev. Min., 1859, pp. 56 a 59.

«Memoria sobre las fosforitas de Logrosan». Madrid,
1860, 22 pp., en colaboracién con Lino Pefiuelas y For-
nesa (1825-1878).

«Manual de mineralogia general, industrial y agricola».
Madrid, 1862, 508 pp. Estaba orientado hacia los alumnos
de ensefianzas profesionales y practicas.

«Elementos de Mineralogia general, industrial y agrico-
la». Madrid, 1862, 606 pp. Estaba orientado para los alum-
nos de ingenieros y en general ensefianzas superiores.

«Memoria sobre el estado de la mineria del distrito
de Murcia». B. O. Min., 1865, pp. 129 a 152.

«Mapa geolégico de Australia y Tasmania». Rev. Min.,
1873, pp. 546 a 548.

Publicé varios articulos en los Anas. de la Soc. Espa-
fiola de Historia Natural, entre ellos «Paleontologia e his-
toria del trabajo subterraneo (minas de Santander)». T. II,
1873, pp. 5 a 10.

Con los colaboradores de la Guia del Minero, publicaron
en entregas un «Diccionario de las voces més usadas en
mineria».

Publicé en el altimo decenio de su vida, en el periédico
politico «El Tiempo», comentarios interesantes y de actua-
lidad, sobre temas cientificos e industriales.

8. ENRIQUE NARANJO DE LA GARZA

Algunos cientificos consideran la obra de Enrique como
realizada por su padre, y otros por su hermano menor,
dada la identidad de ambos apellidos. Aclarada la duda,
publicamos esta breve biografia.

Este ingeniero naci6é y fue bautizado en la parroquia de
Marbella, cuando su padre tenia la inspeccién del esta-
blecimiento del estado de esta ciudad. Pasa a vivir en
Madrid (1849), con motivo de ocupar su padre la cétedra
de mineralogia y paleontologia. Estudia las primeras le-
tras en el ambiente familiar. Decide seguir con las afi-
ciones de su padre y abuelo y estudia (1847-4849), en va-
rios centros privados, los cursos de latinidad o bachiller
en artes en la universidad central, con calificacién de so-
bresaliente. El francés, en un centro particular. En la
academia preparatoria para estudios de ingenieria, del
doctor Vicente Santiago de Masaman, siguié un curso de
fisica, nociones de quimica e historia natural, con la cali-
ficacién de muy bueno, y andlogamente otro de matemé-
ticas puras y mixtas, dibujo topografico y dibujo lineal
con la misma calificacién, ingresando en la escuela espe-
cial de ingenieros de minas (1859), figura en la relacién
general de los ingenieros de minas con el numero 444,
siendo el mas joven de su promocién.

Termina la carrera brillantemente, trabaja en la indus-
tria, hasta su ingreso en el Cuerpo Nacional de Ingenieros
de Minas (27 de julio de 1866) desempefiando la interven-
cién econdmica facultativa de la Mina de Arrayanes. Fi-
gura en 1877 como Ingeniero del Distrito Minero de Jaén
y asciende a Ingeniero Jefe de segunda clase (5 de noviem-
bre de 1881).

Durante su permanencia en Jaén, preparé y publico su
trabajo «datos geolégico-mineros de la provincia de Jaén,
término de La Carolina» en el B. del Inst. Geol., 1875,
pp. 235 a 240. «Minas de la sociedad La Fortuna. Estudio
para su aprecio». Linares, 1883, 63 pp., 1 lam. y 4 planos.
«Las minas de Linares, ante la crisis industrial». Linares,

1885, 36 pp.

Pasé (1891) destinado a la Comisién del Mapa Geol6-
gico, bajo la direccién (1873-1895) de Manuel Fernandez de
Castro (1825-1895), donde trabajé en la confeccién del mapa
geoldgico de Espana.

Figura en 1908 como jefe del Distrito Minero de Gua-
dalajara, donde prepard, entre otros trabajos, el titulado
«Relacién de un fenémeno sismico ocurrido en la pro-
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vincia de Jaén». Bol. del Inst. Geoldgico, 1908, pp. 297
a 302. Fue este Distrito, en el ultimo donde presté ser-
vicios oficiales.
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Noticias

SIMPOSIO SOBRE AGUAS SUBTERRANEAS

Organizado por el Club Espaifiol de la Mineria, se ha
celebrado en Madrid, en la Sede del Instituto de la In-
genieria de Espafia, durante los dias 20 y 21 de mayo, un
Simposio sobre las aguas subterrineas.

La sesi6n de apertura estuvo a cargo del Director Ge-
neral de Obras Hidraulicas, Ilmo. Sr. D. Juan Rodriguez
de la Rua, quien estuvo acompaiiado en la Presidencia
por el Presidente del Club de la Mineria, Excmo. Sr. Don
Enrique Dupuy de Léme, el Director del Instituto Geo-
légico y Minero de Espaiia, Ilmo. Sr. D. Ramén Querol
Muller v el Director del Gabinete de Promocién y Accién
exterior de! CEEQOP, Ilmo. Sr. D. José Maria Martin
Mendiluce, entre otros.

Fueron Ponentes a lo largo de las sesiones en jornada
de mafiana y tarde los siguientes: D. Agustin Navarro Al-
vargonzdlez (Jefe de la Division de Informatica y Docu-
mentacién y Difusién del IGME), D. Jorge Porras (Direc-
tor de Aguas Subterraneas y Geotecnia del IGME), D. José
Maria Pliego (Centro de Estudios Hidrograficos), D. José
Antonio Fernandez Sénchez (IGME), D. Alfredo Iglesias
(IGME), D. Gonzalo Lépez de Arechavala (ENADIMSA),
D. Luis Lépez Vilches (CGS), D. Luis A. Gonzalez Fernan-
dez (ENADIMSA), D. Rafael Fernandez Rubio (ETSIM), y
D. Carlos Torres (MOPU).

El acto de clausura estuvo a cargo del Secretario Ge-
neral de Energia v Recursos Minerales, Ilmo. Sr. D. Mar-
tin Gallego Milaga.

SESION CIENTIFICA EN HOMENAJE
A D. JOSE MARIA RIOS

Organizado por la Escuela Técnica Superior de Ingenie-
ros de Minas de Madrid, se ha celebrado el pasado miér-
coles, 7 de mayo, una brillante sesién cientifica en ho-
menaje al insigne ingeniero de minas y profesor de dicha
Escuela, Excmo. Sr. D. José Maria Rios Garcia.

En dicha sesién intervinieron -sucesivamente el cate-
dratico de la Universidad de Oviedo, profesor Dr. Don
Jaime Truyols Santonja, que diserté sobre «J. M. Rios,
Investigador Geoldgico». A continuacién lo hizo el Director
del Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia, Don Ramén
Querol Miiller, sobre «J. M, Rios, Ingeniero de Minas», v,
finalmente, cerrd el acto el Director de la Escuela, profe-
sor Dr. Don Francisco Michavila Pitarch, que hablé sobre
«J. M. Rios, Profesor de esta Escuela».

SOCIEDAD ESPANOLA DE PALEONTOLOGIA

Con fecha 11 de abril de 1986 ha sido aprobada la So-
ciedad Espafiola de Paleontologia, de ambito nacional,
con el fin de promover y difundir la actividad paleonto-

légica en Espafia en sus aspectos cientifico, tecnolégico
y aplicado, asi como fomentar las relaciones entre los
miembros a través de sesiones cientificas, reuniones de
campo y manifestaciones de caricter analogo; y prestar
un especial interés a la promocién cultural de la Paleon-
tologia v a la ensefianza de la misma, sirviendo como
centro de informacién y difusién entre los interesados.

La Sociedad tiene su Sede Social en el Museo Nacional
de Ciencias Naturales, CSIC, calle José Gutiérrez Abas-
cal, 2. 28006 MADRID.

PROXIMAS REUNIONES A CELEBRAR
ANTES DE FIN DE ARO

Septiembre, 15-18

XI CONGRESO ESPANOL DE SEDIMENTOLOGIA. Fa-
cultat de Geologia. Universitat de Barcelona. Institut «Jau-
me Almera». CSIC. Barcelona.

Informacién: Salvador Reguant. XI Congreso Nacional
de Sedimentologia. Universidad de Barcelona. Facultad de
Geologia. Dpto. de Estratigrafia. Gran Via, 585. 08007 Bar-
celona.

Septiembre, 15-19

NATIONAL CONFERENCE ON EARTH SCIENCE. GEO-
LOGY AND RESERVOIR MANAGEMENT. Banff Alberta.
Canada.

Informacién: University of Alberta. 82 Avenue and 112
Street, Edmonton Alberta T6G 2 G4.

Septiembre, 15-19

IV SIMPOSIO SOBRE ENSENANZA DE LA GEOLOGIA.
Vitoria-Gasteiz.

Informacién: Secretaria del IV Simposio sobre la Ense-
fianza de la Geologia. Colegio Universitario de Alava. Ca-
rretera de Lasarte, s/n. Apartado 450. 01007 Vitoria-
Gasteiz.

Septiembre, 29-1 Octubre

GOLD'86 SYMPOSIUM. Toronto. Canada.

Informacién: E. Graigie, Selvo Division of BP Resources
Canadi. Ltd. 55. University Av. Suiti 1.700, Toronto, On-
tario. Canada M5J 2H7.

Septiembre, 29-2 Octubre

INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON REMOTE SENSING
OF ENVIRONMENT. FIFTH THEMATIC CONFERENCE
ON «<REMOTE SENSING FOR EXPLORATION GEOLOGY».
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«MINERA & ENERGY EXPLORATION: TECHNOLOGY
FOR A COMPETITIVE WORLD»,

Informacién: Environmental Research Institute of Mi-
chigan. P.O. Box 8618. Ann Arbor. Michigan 48107.

Octubre, 14-17
GEOLOGY PROFONDE DE LA FRANCE. PARIS. PRE-
MIERS RESULTATS DU SONDAGE D’ECHASSIERES ET
APPEL D'OFFRES PUBLIC. MAISON DE LA GEOLOGIE.
Informacién: C. Mégnien, B.R.G.M., B.P. 6009, 45060 OR-
LEANS CEDEX. FRANCE. Tel.: (38) 64 35 22.

Octubre, 20-25

FIFTH INTERNATIONAL CONGRESS I.A.E.G. Buenos
Aires. Argentina.

Informacién: Carlos Alberto Disalvo. C/ Moreno, 584,
9 piso, 1091 Buenos Aires. Argentina. Télex 22036 JEJON
AT.

Octubre, 24-26

PALEONTOLOGIA Y BIOESTRATIGRAFIA. RELACIO-
NES Y PROBLEMATICA. Zaragoza.

Informacién: Marcos A. Lamolda. Departamento de Geo-
logia. Facultad de Ciencias. Apartado 644, 43080 Bilbao.

13 Octubre-12 Diciembre

CURSO INTERNACIONAL DE PRESAS Y EMBALSES.
Informacién: Centro de Estudios Hidrograficos. Paso
Bajo de la Virgen del Puerto, 3. 28005 Madrid.

Octubre, 5-11

12 CONGRESO DE LA CONFERENCIA MUNDIAL DE LA
ENERGIA. Cannes, Francia.
Informaciéon: 43 Avenue Hoche. 75008 Paris. Francia.

Diciembre, 18-20

INDIAN GEOTECHNICAL CONFERENCE-86.

Informacién: Prof. Shashi K. Gulhati. Civil Engineering
Department. Indian Institute of Technology. New Delhi
110 016. India.

LE JURASIQUE DES IBERIDES ORIENTALES
(ESPAGNE). GENERALITES

Libro guia de excursién, por J. Canerot, A. Goy y otros.
Serie Memorias, nim. 2.

Publicado en Strata: Actas del Laboratorio de Geologia
sedimentaria vy Paleontologia de la Universidad Paul Saba-
tier, Toulouse.

Esta obra colectiva (15 autores), preparada en el marco
de actividades del Grupo Francés del Jurasico y del Grupo
Espaiiol del Mesozoico, sirvié de soporte a la excursién
geoldgica que tuvo lugar en la parte oriental de la Cor-
dillera Ibérica en septiembre de 1985.

Consta de dos partes:

La primera parte (56 paginas) expone los datos gene-
rales (estratigrafia, sedimentologia y evolucién geodina-
mica), sobre el Juridsico de la Cordillera Ibérica y Cata-

lanides, en su marco, dentro de la evolucién del ciclo
alpino.

La segunda parte (126 paginas) esta dedicada a la descrip-
cién de los afloramientos y de los entornos geoldgicos
visitados durante los cuatro dias en que se desarroll6 la
excursién. La descripcién de las paradas, poco numerosas,
permite al lector reconstruir (y reencontrar eventualmen-
te sobre el terreno), las series caracteristicas de los tres
principales dominios reconocidos en la plataforma jura-
sica de la Cordillera Ibérica oriental y Cataladnides:

— Dominio sur cataldn (primer dia), con serie potente

de Lias superior y Dogger.

— Zona intermedia, inestable, del Maestrazgo meridio-
nal (segundo dia), con un Lias reducido y parcial-
mente ausente.

— Dominio ibérico central, fuertemente subsidente du-
rante la mayor parte del Jurasico.

Esta Memoria, que aporta numerosos datos nuevos o
poco conocidos, constituye una herramienta de trabajo
util a todo gedlogo interesado en la reconstruccién de la
dinamica sedimentaria del margen occidental del Tethys,
durante el Jurésico.

FALLECE EL INSIGNE GEOLOGO
ISIDRO PARGA PONDAL

Isidro Parga Pondal, gedlogo y quimico, fundador del
Seminario de Estudos Galegos, fallecié el pasado 4 de
mayo, a los ochenta y cinco afios, en la residencia sanita-
ria de La Corufia, a causa de un derrame cerebral. Fue
enterrado en el cementerio de su villa natal de Laxe
(La Coruia), con asistencia de numerosas personalidades
de la cultura y la politica gallegas.

Isidro Parga Pondal, uno de los mayores cientificos de
Galicia en este siglo, indudablemente «padre» de la geo-
logia gallega, fue un representante de esa generacion de
intelectuales que unié al amor por la ciencia su pasién
galleguista. A los veintidés afios, recién ingresado como
profesor en la universidad compostelana, funda el Semi-
nario de Estudos Galegos. Realiz6 el mapa geoldgico
de Galicia y creé en Santiago el primer laboratorio de
geoquimica de Espafia.

Posteriormente, se establecié en Laxe, en donde fundé
a sus expensas el Laboratorio Xeoléxico de Laxe (LXL).
Desde este centro siguié investigando y dirigiendo a alum-
nos de universidades alemanas, inglesas v escocesas con
los que creé en Laxe una auténtica catedra internacional
de geologia.

En 1977, al fallecer en desgraciado accidente su hijo
Ramén, también gedlogo, Isidro Parga ofrecié el LXL al
laboratorio de Sargadelos, en cuyo seno contintia hoy fun-
cionando.

Parga Pondal, autor de un centenar de libros y trabajos
sobre esta disciplina, se habia dedicado en los ultimos
aflos a la divulgacién, Era miembro de la Real Academia
Gallega y de las de Ciencias de Madrid y Barcelona. Perte-
necia también, entre otras, a la Sociedad Espafiola de
Historia Natural y a las sociedades de Geologia de Fran-
cia, Portugal, Suiza y Bélgica. Doctor «honoris causa» por
la Universidad de Santiago.
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tal de la cuenca de Ciudad Rodrigo. FORT, R., v GONZA-
LO, F.

Cuad. lab. xeol. Laxe (1985), vol. 9, 203-220, 9 ref., esp.,
res. ing., bibl. IGME.

* Estafio sustancia, Tungsteno sustancia, Oxido, Casiteri-
ta, Wolframato, Placer, Génesis, Control tecténico, Gra-
ben, Provincia Salamanca.

860045. Contribucién al estudio de sedimentos de la Ria
de Ribadeo. ASENSIO AMOR, I, y CATOIRA, J. L.
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Cuad. lab. xeol. Laxe (1985), vol. 9, 307-319, 8 ref., esp.,
res. ing., bibl. IGME.

* Sedimentacién estuario, Medio estuario, Sedimento,
Transporte marino, Composicién mineralégica, Materia
organica, Carbonato, Calcio, Granulometria, Provincia Lugo.

860047. Estudio sedimentolégico de un depésito arenoso
de la Rasa Cantdbrica. Aplicacién de la Exoscopia del cuar-
zo. BARRAL, M. T.; GUITIAN RIVERA, F.,, y GUITIAN
OJEA, F.

Cuad. lab. xeol. Laxe (1985), vol. 9, 329-347, 11 ref., esp.,
res. fr., bibl. IGME.

* Sedimento, Sedimentacién marina, Sedimentacién edli-
ca, Exoscopia, Morfoscopia, Grano, Cuarzo, Fraccién fina,
Composicién mineraldgica, Granulometrfa, Clasificacién
granulométrica, Dato MEB, Periglaciar, Provincia Lugo.

PETROLOGIA DE ROCAS IGNEAS
Y METAMORFICAS

850406. Caracteristicas del elipsoide de deformacién finita
ligado a la segunda fase hercinica en dreas meso y catazo-
nales del sur de la provincia de Salamanca, DIEZ BALDA,
M. A.

Estud. geol. salmant. (1983), vol. 18, 6580, 7 ref., esp.,
res. ing., bibl. IGME.

* Orogenia hercinica, Tectonica superpuesta, Conglo-
merado, Deformacién polifasica, Excentricidad, Fabrica,
Epimetamorfismo, Metamorfismo mesozonal, Metamorfis-
mo catazonal, Cizallamiento, Provincia Salamanca.

850407. Bandas miloniticas y filoniticas en las dreas sur-
occidentales de Segovia (Guadarrama Central). VILLASE-
CA, C.

Estud. geol. salmant. (1983), vol. 18, 81-92, 8 ref., esp,
res. ing., bibl. IGME.,

* Milonita, Dique, Zona cizallamiento, Deformacién, Fo-
liacién, Esquistosidad, Composicién mineraldgica, Diste-
na, Orogenia Hercinica, Provincia Segovia, Sierra Guada-
rrama.

850408. Bandas miloniticas plegadas en los materiales
metamorficos del sur de la provincia de Segovia, MACA-
YA, .

Estud. geol. salmant. (1983), vol. 18, 93-106, 17 ref., esp.,
res. ing., bibl. IGME.

* Orogenia Hercinica, Tectdnica superpuesta, Gneis, Gneis
ojoso, Milonitizacién, Deformacién, Pliegue antiforme, Plie-
gue sinforme, Provincia Segovia.

850409. Un programa para la estimacion de la deforma-
cién tecténica. Aplicacion a «Manchas» discoidales meta-
morficas de Hontanares (Sistema Central espaiiol). MAR-
TIN ESCORZA, C.

Estud. geol. salmant. (1983), vol. 18, 107-124, 21 ref., esp.,
res. ing., bibl. IGME.

* Deformacién, Excentricidad, Programa ordenador, Es-
tudio caso, Roca metamorfica, Provincia de Segovia, Sie-
rra de Gredos.
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850419. Rocas estictoliticas en la Sierra de Guadarrama.
VILLASECA, C.

Estud. geol. salmant. (1983), vol. 18, 265-276, 11 ref., esp.,
res. ing., bibl. IGME.

* Migmatita, Textura, Composicién mineraldgica, Anate-
xia, Laguna miscibilidad, Anilisis quimico, Estictolitas,
Sierra de Guadarrama, Hercinico Centro, Provincia Se-
govia.

850464. Los Granates del Complejo de Sierra Nevada.
VELILLA, N.

Granada: Univ. dep. cristalog. mineral. (1983), 441 pp.,
378 ref., esp., bibl. IGME.

* Tesis doctoral, Provincia Granada, Zona Bética.

850474. Materiales silico-carbonosos en el Precambrico
de Sierra Morena. ARRIOLA, A.; EGUILUZ, L.; GARROTE,
A.; LABARETA, C., y SANCHEZ CARRETERO, R.

Cuad. lab. xeol. Laxe (1984), 1746, 18 ref., esp., res. ing.,
bibl. IGME.

* Cuarcita, Roca silicatada, Roca carbonatada, Roca qui-
mica, Volcano sedimentaria, Sedimentacién agua poco pro-
funda, Sedimentacién marina, Medio agua poco profun-
da, Medio marino, Estructura sedimentaria, Laminacién,
Andlisis mayores, Infracambriano, Provincias Badajoz, Cor-
doba.

850478. Nota sobre la cronologia de los fenémenos igheos
en el extremo oriental de la zona Sudportuguesa. SIMAN-
CAS, J. F.

Cuad. lab. xeol. Laxe (1984), num. 8, 103-110, 12 ref., esp.,
res. ing., bibl. IGME.

* Cronologfa, Intrusién, Orogenia hercinica, Tecténica su-
perpuesta, Tournaisiense, Viseense, Westphaliense, Stepha-
niense, Autuniense, Portugal, Baixo Alentejo, Algarve.

850483. Serpentinitas y mineralizaciones de cromo aso-
ciadas en el Proterozoico Superior de Ossa Morena. ARRIO-
LA, A; CUETO, L. A.:; FERNANDEZ-CARRASCO, J., y
GARROTE, A.

Cuad. lab. xeol. Laxe (1984), ntum. 8, 137-145, 6 ref., esp.,
res. ing., bibl. IGME.

* Ultrabasita, Peridotita, Serpentinizacién, Roca enca-
jante, Volcanosedimentaria, Cromita sustancia, Andlisis qui-
mico, Provincia Badajoz.

850485. Zonacién metamorfica en el drea Monesterio-
Fuente de Cantos: Criterios texturales y mineralégicos.
ARRIOLA, A.; EGUILUZ, L.; FERNANDEZ-CARRASCO, J;
GARROTE, A., vy SANCHEZ-CARRETERO, R.

Cuad. lab. xeol. Laxe (1984), nim. 8, 169-193, 8 ref., esp.,
res. ing., bibl. IGME.

* Metapellita, Roca metamorfica, Metagrauwacka, Anfi-
bolita, Textura, Recristalizacién, Pleocroismo, Asociacién
mineral, Metamorfismo progresivo, Fases de metamorfis-
mo, Provincia Badajoz.

850488. Asociaciones minerales metamorficas con clori-
toides en Sierra Albarrana (Cérdoba). CONTRERAS, M. C;
GARROTE, A, v SANCHEZ-CARRETERO, R.

Cuad. lab. xeol. Laxe (1984), num. 8, 221-234, 8 ref., esp.,
res. ing., bibl. IGME.

* QOrtosilicato, Cloritoide, Sistema cristalino, Sistema mo-
nodindmico, Asociacién mineral, Roca metavolcanica, Meta-
pelita, Pegmatita, Roca total, Analisis mayores, Provincia
Cérdoba.
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850491. El batolito de los Pedroches en la transversal
de Cardeiia, Cordoba. ERASO, A.,, vy GARROTE, A.

Cuad. lab. xeol. Laxe (1984), nam. 8, 235-256, 7 ref., esp.,
res. ing., bibl. IGME.

* Batolito, Granodiorita, Granito, Granito biotita, Gra-
nito de dos micas, Analisis quimico, Analisis modal, Tex-
tura, Enclave roca, Intrusién, Datacién, Provincia Cérdoba.

850497. Excursién por el Macizo de Aracena. CUETO,
L. A.; FLORIDO, P., y QUESADA, C.

Cuad. lab. xeol. Laxe (1984), num. 8, 359-364, esp., bibl.
IGME.

* Excursidn, Sinclinorio, Roca metamorfica, Metamorfis-
mo débil, Cambrico, Devénico, Provincia Huelva.

860030. Caracterizacién geoquimica del complejo pluté-
nico de Taliga-Barcarrota, Badajoz, Espaiia. GALINDO,
C., y CASQUET, C.

Cuad. lab. xeol. Laxe (1985), vol. 9, 49-62, 9 ref., esp.,
res. ing., bibl. IGME.

* Batolito, Granito, Granito biotitico, Diorita, Gabro, Sie-
nita, Sienita cuarcitica, Dolerita, Anélisis quimico, Magma,
Composicion alcalina, Provincia Badajoz, Hercinico Sur.

860031. Contribucién al conocimiento de los granitos es-
pecializados de dos micas centroibéricas: Estudio del bato-
lito de Villar del Clervo (Salamanca). SAAVEDRA, I
DURAN, M. E.; GARCIA SANCHEZ, A, y PELLITERO, E.

Cuad. lab. xeol. Laxe (1985), num. 9, 63-78, 27 ref., esp.,
res. ing., bibl. IGME.

* Batolito, Granito, Roca encajante, Metamorfismo débil,
Enclave roca, Fracturacién, Absorcién atémica, Fluorescen-
cia RX, Informe quimico, Alteracién hidrotermal, Crista-
lizacién fraccionada, Génesis, Provincia Salamanca.

860053. Contribucién a la caracterizacién quimico-mine-
ralégica de los esquistos del «Complejo de Ordenes», FER-
NANDEZ, M. J., y MACIAS, F.

Cuad. lab. xeol. Laxe (1985), vol. 9, 469494, 22 ref., esp.,
res. ing., bibl. IGME.

* Esquisto, Filita, Grauwacka, Metagrauwacka, Facies es-
quisto verde, Composicién mineralégica, Analisis quimico,
Alteracién, Provincia La Coruiia,

860059. La regién volcdnica Mio-Pleistocena del NE de
Espaita. LOPEZ RUIZ, J, y RODRIGUEZ BADIOLA, E.

Estud. geol. (1985), vol. 41, nim. 34, 105-126, 42 ref,,
esp., bibl, IGME.

* Roca volcinica, Basalto, Composicién alcalina, Anali-
sis elemento traza, Andlisis mayores, Fusién parcial, Cris-
talizacién fraccionada, Mando superior, Mioceno, Pleistoce-
no, Provincia Gerona.

YACIMENTOLOGIA: GENERALIDADES

860020. La mineria Alpujarrefia en la primera mitad del
siglo XIX. Capitulo 8. NUNEZ ROMERO-BALMAS, G.

Bol. geol. min. (1985), vol. 96, niim. 5, 553-562, esp., bibl.
IGME.

* Mina, Historico, 1800-1850, Concesién minera, Inventa-
rio, Alpujarras, Provincias Granada, Almeria.

860044. Yacimientos de estaiio del Oeste de Espaiia. En.
sayo de caracterizacion y clasificacién econémicas. GON-
ZALO CORRAL, F. J, v GRACIA PLAZA, A. S.

Cuad. lab. xeol. Laxe (1985), vol. 9, 265-303, 52 ref., esp.,
res. ing., bibl. IGME. .

* Estafio sustancia, Produccién, Consumo, Reserva, Mun-
do, Yacimentologia, Clasificacién, Filén, Yacimiento dise-
minacién, Placer, Inventario, Espaiia.

YACIMENTOLOGIA: METALES

860009. Ensavo de tipologia de las mineralizaciones
BPGC de la Alta Extremadura. PALERO, F.; GUMIEL, P.;
y FERNANDEZ CARRASCO, J.

Bol. geol. min. (1985), vol. 96, nam. 4, 381412, 27 ref., esp.,
res. ing., bibl. IGME.

* Yacimiento Zn-Pb, Morfologia yacimiento, Paragénesis,
Granito, Control tecténico, Génesis yacimiento, Cloritiza-
cién, Silicificacién, Inventario, Provincias Céceres, Ba-
dajoz.

860017. Naturaleza y distribucién de las menas que cons-
tituyen el yacimiento de Aznalcéllar, provincia de Sevilla
(Espaiia). SIERRA, J.

Bol. geol. min. (1985), vol. 96, mim. 5, 492-511, 8 ref.,
esp., res. ing., bibl, IGME.

* Plomo sustancia, Cobre sustancia, Cinc sustancia,
Masa mineralizada, Volcano sedimentario, Yacimiento es-
tratiforme, Galena, Calcopirita, Pirita, Esfalerita, Textu-
ra, Mineral accesorio, Provincia Sevilla.

860035. Pegmatitas mineralizadas con Li, Sn, Ta, etc,
en el Centro-Oeste de Espaiia. GARCIA SANCHEZ, A
MARTIN PATINO, M. T., y SAAVEDRA, J.

Cuad. lab. xeol. Laxe (1985), vol. 9, 131-147, 27 ref., esp.,
res. ing., bibl. IGME.

* Pegmatita, Greisen, Composicion mineraldgica, Anali-
sis elemento traza, Estafio sustancia, Tantalo sustancia,
Litio sustancia, Mica, Politipismo, Color, Génesis, Provin-
cias Salamanca, Ciaceres.

860037. Distribuciéon de elementos menores y trazas en
casiteritas de distintos tipos de yacimientos espaiioles.
MURCIEGO, A.; GARCIA SANCHEZ, A.; MARTIN POZAS,
J. M, y GRACIA, A S.

Cuad. lab. xeol. Laxe (1985), vol. 9, 161-175, 17 ref., esp.,
res. ing., bibl. IGME.

* Casiterita, Oxido, Estafio sustancia, Andlisis elemento
traza, Tipomorfismo, Habito, Color, Génesis yacimiento,
Analisis factorial, Andlisis multivariable, Histograma, Ma-
cizo Galicia, Hercinico Norte, Hercinico Sur.

860038. Caracterizacion de concentraciones estratiformes
de Sn y W en la zona de San Pedro de Rozados-Martinamor
(Salamanca). PELLITERO, E.; SAAVEDRA, J; GARCIA
SANCHEZ, A, y GONZALO, F.

Cuad. lab. xeol. Laxe (1985), vol, 9, 177-189, 18 ref., esp.,
res. ing., bibl. IGME.

* Estafio sustancia, Tungsteno sustancia, Yacimiento es-
tratiforme, Roca encajante, Roca silicatada, Roca carbo-
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natada, Génesis yacimiento, Metamorfismo regional, Frac-
turacién hidraulica, Movilizacién geoquimica, Provincia
Salamanca.

860039. Distribucion de As en granitoides del Centro-
Qeste de Espaiia y sus relaciones metalogenéticas, Sn, W.
GARCIA SANCHEZ, A.; SAAVEDRA, J., y PELLITERO, E.

Cuad. lab. xeol. Laxe (1985), vol. 9, 191202, 8 ref., esp.,
res. ing., bibl. IGME.

* Granito, Composicién granitica, Analisis elemento tra-
za, Arsénico, Distribucién estadistica, Prospeccién geoqui-
mica, Estafio sustancia, Tungsteno sustancia, Provincias
Salamanca, Céceres.

860041. Los indicios de oro del lineamiento de Puente-
deume, Galicla, Espafia: relaciones entre paragénesis y
microestructuras. COURRIOUX, G.

Cuad. lab. xeol. Laxe (1985), vol. 9, 221-238, 23 ref., esp.,
res. fr., bibl. IGME.

* Oro sustancia, Indice mineral, Filén, Lineamiento, Ar-
senopirita, Anélisis elemento traza, Granito, Granodiorita,
Paragénesis, Microestructura, Control tecténico, Zona ci-
zalla, Sintecténica, Geotermometria, Génesis yacimiento,
Provincia La Coruiia.

860043. Informe previo de los estudios mineralégicos
del yacimiento de Sm y W de Monte Neme, Carballo, NO
de Espaia. UHLIG, S., y GROSCHOPF, M.

Cuad. lab. xeol. Laxe (1985), vol. 9, 255-263, 10 ref., esp.,
res. ing., al.,, bibl. IGME.

* Estafto sustancia, Tungteno sustancia, Casiterita, Wol-
framita, Filén, Génesis, Textura porfirobldstica, Placer,
Andlisis mayores, Analisis menores, Analisis elemento tra-
za, Provincia La Coruiia.

860060. Contribucién al conocimiento de las mineraliza-
ciones Pbh-Zn del tipo Reocin en el sector oeste de Canta-
bria. BUSTILLO REVUELTA, M.

Estud. geol. (1985), vol. 41, nim, 34, 127-138, 21 ref., esp.,
res. ing., bibl. IGME.

* Yacimiento plomo-cinc, Yacimiento tipo Valle Missis-
sippi, Dolomia, Diagénesis tardia, Textura, Geoquimica,
Dolomitizacién, Epigénesis, Secundario, Provincia Santan-
der, Region Cantébrica.

YACIMENTOLOGIA:
SUSTANCIAS NO METALICAS

860032. La mina de feldespato de Silan, Vivero, Lugo,
NO de Espaiia. BURKHARDT, R.

Cuad. lab. xeol. Laxe (1985), vol. 9, 79-87, 6 ref., esp.,
res. ing., bibl. IGME.

* Pegmatita, Migmatita, Granito, Granito con biotita,
Granito dos micas, Aplita, Mapa geoldgico, Mina, Feldes-
pato sustancia, Provincia Lugo, Macizo Galaico.

860034. Aprovechamiento de los materiales no metdlicos
de Penouta. CONDE-PUMPIDO, R.; FERRON, J.; CAMPI-
LLO, G., y VARELA, A.
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Cuad. lab. xeol. Laxe (1985), vol. 9, 105-116, 2 ref., esp.,
res. ing., bibl. IGME.

* Feldespato sustancia, Caolin sustancia, Granito, Leuco-
granito, Composicién mineralégica, Dato ATD, Dato RX,
Andlisis quimico, Utilizacién sustancia, Ceramica, Propie-
dad fisica, Provincia Orense.

860243. Origen y composicién de las arcillas ceramicas.
GARCIA VERDUCH, A.

Bol. Soc. Esp. Ceram. Vidr. (1985), vol. 24, nam. 6, 395-
404, esp., res. ing., fr., bibl IGME.

* Arcilla industrial, Composicién mineralégica, Impure-
za, Génesis, Yacimentologia, Clasificacién, Propiedad fisica,
Propiedad quimica.

860244. Efecto de los procesos de individualizacién cris-
talina en las propledades de caolines espafioles con historia
geoldgica diversa. II. Estudio de caracteristicas fisico-
quimicas. GONZALEZ PERA, J. M.; OTEO, J. L.; RODRI-
GUEZ PASCUAL, C.; RODRIGUEZ BARBERO, M. A, ¥y
LACABA, M.

Bol. Soc. Esp. Ceram. Vidr. (1985), vol. 24, niim. 6, 405-
410, 7 ref., esp., res. ing., fr. bibl. IGME.

* Caolin sustancia, Composicién mineralégica, Espectro-
metria IR, Propiedad fisica, Superficie especifica, Lami-
nacién.

SUELOS

850362. Estudio de dcidos humicos de tipo P. Fracciona-
miento en columna de sepiolita. Valoracién cuantitativa
de pigmentos. ALMENDROS, G., y DORADO, E.

An. edafol. agrobiol. (1984), vol. 43, nim. 1.2, 153-165,
21 ref.. esp.. res. ins., bibl. IGME.

* Acido humico, Pigmento, Cromatografia, Cromatogra-
ma, Sepiolita. Suelo gris forestal, Regresién estadistica,
Provincias Segovia, Santander.

850363. Suelos AC sobre granitos de Galicia, NO de Es-
paiia, con especial referencia al ranker atldntico. IV. Pro-
piedades fisicas. CARBALLAS, M.; GUITIAN OJEA, F., vy
CARBOLLAS, T.

An. edafol. agrobiol. (1984). vol. 43, nim. 12, 167-181,
13 ref., esp., res. ing., bibl. IGME.

* Ranker, Suelo, Granito, Granulometria, Densidad, Po-
rosidad, Coluvién, Galicia.

850364. Comportamiento de fertilizantes fosfatados en
suelos fijadores de P. RAMOS, S., y AGUILERA, N.

An. edafol. agrobiol. (1984), vol. 43, nam. 1-2, 215-234,
24 ref., esp., res. ing., bibl. IGME.

* Fijacion ion, Fésforo, Suelo, Oxisol, Andosol, Roca
volcanica, Fertilizacidon, Fosfato, Méjico.

850365. Litologia y minerales de la arcilla en el Horst
de Penalcdazar. La Alhambra, Soria. GUTIERREZ MARO-
TO, A.; ALVAREZ MARTIN, J. B.; GUIJARRO, I, y GU-
MUZZIO, J.
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An. edafol. agrobiol. (1984), vol. 43, num. 1-2, 347-360,
18 ref., esp., res. ing., bibl. IGME.

* Pizarra, Arenisca, Tremadoc, Corte geoldégico, Compo-
sicién mineralégica, Arcilla mineral, Textura, Dato RX,
Provincia Soria, Macizo Ibérico.

850366. Estimacién de pardmetros en isotermas de ad-
sorcién por el método de Simplex. Aplicacién a la isoterma
de Langmuir para la adsorcién de fosfatos por suelos.
SANTA CRUZ, F.; GUILLEN, M. G.; FERNANDEZ, F. G,
y CARO, M.

An. edafol. agrobiol. (1984), vol. 43, nim. 1-2, 316-376,
66 ref., esp., res. ing., bibl. IGME.

* Adsorcién, Suelo, Suelo calcareo, Fosfato, Fertiliza-
cién, Ecuacién matemadtica, Regresion estadistica, Sintesis
bibliografica.

850367. Necesidades de cal para praderas en terrenos
«a monte». I. Su relacién con el Al cambiable en suelos
sobre granitos y pizarras de Galicla. MOMBIELA, F. A, y
MATEO, M. E.

Ant. Inst. Nac. Invest. Agrar, Serv. Agricol (1984), num 25,
129-143, 36 ref., esp., res. ing., bibl. IGME.

* Roca madre, Granito, Pizarra, Enmienda suelo, Oxido,
Calcio, Muestreo suelo, pH, Capacidad carga catién, Ma-
teria organica, Tratamiento datos, Galicia.

850368. Influencia de la fertilizacién potdsica sobre las
relaciones Q/I en el suelo pardo calizo. MADRID, R., y
GARCIA PITARCH, A.

An. Univ. Murcia Cienc. (1984), vol. 43, num. 14, 3-11,
8 ref., esp., res. ing., bibl. IGME.

* Suelo, Suelo calizo, Suelo pardo, Fertilizacién, Po-
tasio, Capacidad carga catiéon, Provincia Murcia.

860001. Caracterizacién de las distintas formas de ma-
teria orgdnica fo6sil en dos canteras del Cretdcico supe-
rior de la provincia de Madrid. ALMENDROS, G.; MAR-
TIN, F.; GONZALEZ VILLA, F. J.,, y ALVAREZ RAMIS, C.

An. edafol. agrobiol. (1985), vol. 44, nim. 12, 121, 22 ref.,
esp., res. ing., bibl. IGME.

* Paleosuelo, Cretacico, Flora, Materia organica, Humus,
Acido humico, Acido fulvico, Analisis quimico, Metodolo-
gia, Provincia Madrid, Sierra de Guadarrama.

860002. Interaccién entre materiales orgdnicos aifiadidos
al suelo y su actividad uredsica. PEREZ MATEOQOS, M., y
GONZALEZ CARCEDO, S.

An. edafol. agrobiol. (1985), vol. 44, nam. 1-2, 23-34, 13 ref.,
esp., res. ing., bibl. IGME.

* Suelo, Materia orgdnica, Enmienda suelo, Hidrélisis,
Amonio, Provincia Burgos.

860003. Suelos de la zona himeda espaifiola, XII. In-
fluencia de la hidromorfia en la composicién mineralégica
de suelos desarrollados sobre distintos materiales. LEI-
ROS, M. C; VILLAR, M. C, y GUITIAN, F.

An. edafol. agrobiol. (1985), vol. 44, nam. 1-2, 3552, 12 ref.,
esp., res. ing,, bibl, IGME.

* Suelo, Suelo hidromorfo, Pedogénesis, Perfil suelo, Al-
teracion quimica, Mineralogia arcilla, Clasificaciéon granu-
lométrica, Andlisis quimico, Galicia.

860004. Influencia de la vegetacion sobre las caracte-
risticas de la materia orgdnica de los suelos de La Alfa-
guara (Sierra de Alfacar, Granada). GARCIA, I.; SIMON,
M., y POLO, A.

* Suelo, Materia orgdnica, Vegetacién, Acciéon bidgena,
Roca madre suelo, Cuarcita, Dolomia, Provincia Granada.

860005. Caracterizacion edafogenética de los suelos halo-
morfos de un sector meridional de La Albufera de Elche
(Alicante). ORTIZ SILLA, R.; HERNANDEZ CARRASCOSA,
S., y ALCARAZ, F.

An. edafol. agrobiol. (1985), vol. 44, nim. 12, 93117,
14 ref., esp., res. ing., bibl. IGME.

* Suelo, Perfil suelo, Clasificacién, Estructura suelo, Cua-
ternario, Depresiéon, Limo, Analisis quimico, Materia or-
ganica, pH, Clasificaciéon granulométrica, Salinidad, Pe-
dogénesis, Provincia Alicante,

860048. Mineralogia de la fraccién arcilla de suelos y
sedimentos de la Cuenca de Maceda. ROMERO, R.; GAR-
CIA, C, y PEREZ A.

Cuad. lab. xeol. Laxe (1985), vol. 9, 349-377, 38 ref., esp.,
res. ing., bibl. IGME.

* Depresién, Suelo, Perfil suelo, Roca clastica, Minera-
logia arcilla, Granulometria, Superficie especifica, Dato
mineral, Terciario, Cuaternario, Galicia.

860049. Estudio de los materiales de partida de los sue-
los de «<A Terra Chd».

Cuad. lab. xeol. Laxe (1985), vol. 9, 379-397, 15 ref., esp.,
bibl. IGME.

* Suelo, Roca madre suelo, Arcilla, Terraza, Granulome-
tria, Morfometria, Aluvién, Mineralogia arcilla, Provin-
cia Lugo.

860050. Aplicacién de la exoscopia del cuarzo a la carac-
terizacién de diversos ambientes en Galicia, GUITIAN RI-
VERA, F.; BARRAL, M. T., y GUITIAN OJEA, F.

Cuad. lab. xeol. Laxe (1985), vol. 9, 399419, 11 ref., esp.,
res. fr., bibl. IGME.

* Arena, Cuarzo, Grano, Alteraciéon fisica, Microscopio
electrénico, Método MEB, Metodologia, Sedimentacién, Me-
dio, Estudio caso, Galicia.

860051. Meteorizacién de las granulitas de Cabo Ortegal.
LOPEZ, A; GARCIA, C., y MACIAS, F.

Cuad. lab. xeol. Laxe (1985), vol. 9, 423-446, 19 ref., esp.,
res. ing., bibl. IGME.

* Alteracion metedrica, Granulita, Leptinita, Pedogénesis,
Suelo, Suelo hidromorfo, Perfil suelo, Composicién mine-
ralégica, Analisis quimico, Dato RX, Cabo Ortegal, Pro-
vincia La Coruiia.

860052. Alteracién de las rocas gneisicas con Riebeckita
del drea de Vigo. MACIAS VAZQUEZ, F.; FERNANDEZ
FERNANDEZ, C. J.,, vy ANDRADE, M. L.

Cuad. lab. xeol. Laxe (1985), vol. 9, 447468, 22 ref., esp.,
res. ing., bibl. IGME.

* Gneis, Silicato, Riebeckita, Alteracién metedrica, Alte-
raciéon quimica, Hidroélisis, Roca sedimentaria, Saprolita,
Perfil suelo, Estructura suelo, Pedogénesis, Anilisis qui-
mico, Provincia Pontevedra.
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INFORMACION III-383

GEOFISICA

860010. Tendencias actuales para tratamiento de datos
gravimétricos: Aplicacion de un sistema desarrollado por
el IGME. PLATA TORRES, J. L., y GARCIA LOBON, J. L.

Bol. geol. min. (1985), vol. 96, nam. 4, 413423, 3 ref., esp.,
res. ing., bibl. IGME.

* Método gravimétrico, Tratamiento dato, Densidad, Ano-
malia Bouguer, Histograma, Programa ordenador.

860079. Sismicidad en la regiéon NE de la peninsula
Ibérica. SURINACH, E., y ROCA, A. M.

Rev. geofis. (1985), vol. 41, nam. 1, 23-36, 33 ref., esp.,
res. ing., bibl. IGME.

* Sismicidad, Sismo, Epicentro, Intensidad sismica, Dis-
tribucién espacial, Distribucién temporal, Método estadfs-
tico, Cataluiia, Pirineos espafioles, Cuenca Ebro, Macizo
Ibérico, Cadena Costero Catalana.

860080. Determinacién de mecanismos focales y pro-
fundidades focales mediante al inversién linealizada del
tensor de momento sfsmico. LANA, X., y CORREIG,
A. M. '

Rev. geofis. (1985), vol. 41, num. 1, 37-51, 28 ref., esp.,
res. ing., bibl. IGME.

* Momento sismico, Simulacién numérica, Mecanismo
focal, Ecuacién matematica, Falla, Sismo, Sismograma sin-
tético.

860081. EI proyecto NARS. HERRAIZ, M., v DOST, B.

Rev. geofis. (1985), vol. 41, nim. 1, 53-63, 21 ref., esp.,
res. ing., bibl. IGME.

* Proyecto, Red sismica, Instrumentacién, Europa.

860082. Mapa de isosistas del terremoto de Mdlaga de
1686. GENTIL, P., y JUSTO, J. L.

Rev. geofis. (1985), vol. 41, nam. 1, 65-69, 15 ref., esp.,
res. ing., bibl. IGME.

* Sismo, Epicentro, Intensidad sismica, Mapa isosismi-
co, Dafio catéstrofe natural, Provincia Malaga.

860084. Reconocimiento sismico de la Cerdanya (Piri-
neos Orientales). Primeros resultados. GALLART, J.; OLI-
VERA, C., y CORREIG, A. )

Rev. geofis. (1985), vol. 41, nim. 1, 8190, 19 ref., esp.,
res. ing., bibl. IGME.

* Sismicidad, Microseismo, Perfil geofisico, Sismo, Epi-
centro, Mecanismo focal, Graben, Nedgeno, Provincia Ge-
rona, Pirineos espaiioles.

860085. Nuevos coeficientes de un filtro para la inter-
pretacion del sondeo eléctrico vertical. POUS, J.; QUE-
RALT, P., y GILABERT, R.

Rev. geofis. (1985), vol. 41, num. 1, 9194, 6 ref., esp.,
res. ing., bibl. IGME.

* Sondeo eléctrico, Suelo, Resistividad eléctrica, Proble-
ma directo, Método matemaético, Filtro analégico, Teoria.

860086. Andlisis armoénico del campo geomagnético en
periodos tranquilos. ZOSSI DE ARTIGAS, M. M.

Rev. geofis. (1985), vol. 41, num. 1, 95-105, 16 ref., esp.,
res. ing., bibl. IGME.

* Planeta Tierra, Campo magnético, Dato, Analisis ar-
ménico, Desviacién tipica.
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860087. La corriente de marea en la Ria de Arosa (Ga-
licia, Espafia). PASCUAL, J. R, y CALPENA, S.

Rev. geofis. (1985), vol. 41, nim. 1, 149-158, 16 ref., esp.,
res. ing., bibl. IGME,

* Corriente marea, Hidrodinimica, Ecuacién matema-
tica, Metodologia, Galicia.

ENERGIA

860055. Metodologia para la elaboracién de los balan-
ces energéticos. EGEA, 1., y GOMEZ MAMPASO, R.

Econ. ind. (1985), nim, 245, 131-137, esp., bibl. IGME.

* Carbén, Petréleo, Gas, Utilizacién sustancia, Consumo,
Energfa, Balance, Metodologfa, Espaiia.

ECONOMIA

860013. La mineria Alpujarrefia en la primera mitad del
siglo XIX. Capftulos 6 y 7. NUREZ ROMERO-BALMAS, G.

Bol. geol. min. (1985), vol. 96, nam. 4, 446455, 59 ref.,
esp., bibl. IGME.

* Histdrico, Legislacién minera, 1823-1849, Ley de 1825,
Plomo sustancia, Produccién, Provincia Granada, Espaiia.

860021. La industria minera espafiola durante 1984. IGME.

Bol. geol. min. (1985), vol. 96, num, 5, 563-570, esp., bibl.
IGME.

* Materia prima, Produccién, Consumo, Valor produc-
cién, Valor importacién, Valor exportacién, Espaiia.

860042. Informe previo de los estudios geoquimicos y
mineralégicos del yacimiento estratiforme de W de mina
Susana (Santa Comba, NO de Espafia) con una contribu-
cién a la prospeccién geoquimica. UHLIG, S., y HIERHOL-
ZER, N.

Cuad. lab. xeol. Laxe (1985), vol. 9, 239-254, 8 ref., esp.,
res. ing., fr., bibl. IGME.

* Tungsteno sustancia, Tungsteno, Schelita, Roca metase-
dimentaria, Granito, Prospeccién geoquimica, Andlisis qui-
mico, Dato, Cromo, Cobalto, Niquel, Cobre, Cinc, Indi-
cador geoquimico, Génesis yacimiento, Primario inf., Ga-
licia.

860089. Preconcentracién de minerales oxidados de Fe,
Zn y Pb por separaciéon magnética a baja intensidad.
LOPEZ AGUAYO, F.; LOPEZ GOMEZ, F. A;; MEDINA, F;
RUIZ SIERRA, J. C, y GARCIA CARCEDO, F.

Rev. metal (1985), vol. 21, nim. 4, 243-248, 9 ref., esp.,
bibl. IGME.

* Hierro sustancia, Plomo sustancia, Cinc sustancia, Oxi-
do, Concentracion, Propiedad magnética, Susceptibilidad
magnética, Metodologia, Granulometria.



NORMAS PARA LOS AUTORES

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

Los autores deberan atenerse a las siguientes
normas:

Texto.

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

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

Todos los trabajos en lengua espafiola irdn
precedidos de un breve resumen en espaiiol e in-
glés o francés. Los de idiomas extranjeros lo lle-
varan en su idioma y también en espaiiol.

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

Idiomas.

Excepcionalmente podran publicarse trabajos en
otros idiomas (preferiblemente inglés o francés),
siempre que abarquen temas sobre Espafia y sean
de autores extranjeros.

Bibliografia.

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

En casos excepcionales se podra citar alguna
obra no consultada.

Parte grdfica.

Los originales de figuras, cuadros y fotografias
se entregaran aislados, indicandose en ellos el ti-
tulo del trabajo, nombre del autor y numero de
la ilustracién. La parte gréafica vendra preparada
para ser reproducida a las anchuras maximas de
80 mm. (una columna) y 170 mm. (doble colum-
na). Se evitar4 en lo posible la inclusién de encar-
tes, asi como se reducira a lo indispensable el nu-
mero de figuras y fotografias. En las ilustraciones
a escala, ésta se expresard solamente en forma
grafica, con objeto de evitar errores en caso de
reducir el original. Todas las figuras irdn nume-
radas correlativamente segin su orden de inser-
cién.

Pruebas.

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

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

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

Tiradas aparte.

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

La Redaccién del BoLeTIN introducird cuantas
modificaciones sean necesarias para mantener los
criterios de uniformidad y calidad del mismo. De
estas modificaciones se informard al autor.

Toda la correspondencia referente a las publicaciones
debera dirigirse a:

Leopoldo Aparicio. Instituto Geolégico y Minero de Espaia
Rios Rosas, 23. 28003-Madrid
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