INSTITUTO
GEOLOGICO
y MINERO

- @ w- w=- >

Rios Rosas, 23 Teléfono 253 46 05

MADRID-3

EMPRESA NACIONAL "ADARO"

DE INVESTIGACIONES MINERAS S A.

ESTUDIOS ceoLocicos

DE LAS MENAS.

INVESTIGACION DE CRIADEROS MINERALES
SONDEOS HASTA DE 4.500 MTS. DE PROFUNDIDAD

LLABORATORIOS pE PETROGRAFIA,METALOGENIA,
MICROPALEONTOLOGIA, QUIMICO, TESTIGOS,
LODOS, CEMENTOS, PREPARACION MECANICA

DOMICILIO SOCIAL— SERRANO N2 (16, MADRID (6). TELEFONO 2-61-79-02
OFICINAS Y LABORATORIOS — K.t2 CARRETERA DE ANDALUCIA.

TELEFONOS 2-37-17-00,1-2

PUBLICACIONES ULTIMAMENTE EDITADAS POR EL
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

Mapas Geologicos Provinciales a escala 1:200.000

Almeria
Valencia

Mapa Geoldgico Nacional 1:50.000.

Hoja nim. 366/ 593 Cuevas de Vinroma
Memoria 366 / 503 Cuevas de Vinroma
Hoja num. 397 /858 El Viso
Memoria 397 /858 El Viso

PEDIDOS A

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO

Rios Rosas, 23
Teléfono 234 13 28

150 pcsetas
150 pesetas

100 pesetas
100 pesetas
100 pesetas
100 pesetas

DE ESPANA

MADRID-3




‘ i
-

boletin >

TOMO LXXX geolo'gico

Fasciculo II

MARZO - RBRIL 1968 Y minero

evista bimestral de geologia econémica, industrias extractivas y de su beneficio - fundada en 1874 - 4.% serie

INDICE
COMISION DE REDACCION
PAGINAS
LMELA SAMPER, Antonio.
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Mi- T
nas. Madrid. Geolog ia
LVARADO ARRILLAGA, Manuel Maria.
instituto Geoldgico y Minero de Espafia (Geo- . . . ;
logia). . C. GaiBar-I’UErTAS v . CUERDA BaRrCELO: las playas de
RANGUREN SABAS, Félix. ar 43 cvartadae e . L Q- 0 P
Servicios Gonerales. Ministerlo de Industria. Cuz}terndl io marino levantadas en el Cabo de Santa Pola
ERTRAND Y BERTRAND, Carios. (Alicante) ... ... ... . L 1

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Mi- 3 B . . .
RESERVADO FARA nas. Oviedo. . J. R. Parca: Cousideraciones sobre la Paleogeografia
ONED SOPENA, José Antonio.

Centro Naclonal de Investigaciones Metalirgi- durante el Cambrico y Ordovicico en Asturias v Norte

cas. Madrid. de Thedn ... o e e e e e e e e e 20
ANTOS FIGUEROLA, José.

LA REVIST nstituto Geoldgico y Minefo de Espafa. . J. A. Espejo y 'I'. bE TorRES: Nota previa sobre el descu-
RUSAFONT PAIRO, Miguel. / :

Facultad de Ciencias de Barcelona. brimiento de un yacimiento de fésiles cuaternarios en
O~

OETSCH SUNDHEIM, Jorge. la ria de [a (Vizeaya) ... ..o o 25
Instituto Geolégico y Minero de Espafia (Mi- .
neria).

ONTBOTE, José Maria. . .
Facultad de Ciencias de Granada. Minerta
USTER CASAS, José Maria.

Instituto  “Lucas Mallada”, de Investigaciones 3o ) . Sl e .
Geolégicas. - J. PErEZ Rucondn: Investigaciones auriferas en la pro-

ALVEZ CANERO, Augusto de. vincia de CACEres ... ... .. i i in e e e e 27
Instituto Geolégico y Minero de Espafia (Aguas).

OMEZ ANGULO, Juan Antonio.

Instituto Geolégico y Minero de Espafia. ,
OMEZ DE PABLOS, Manuel. . A. guas su b tervraneas
Servicio Geolégico de Obras Publicas. Madrid.
'Eﬁfsﬁﬁ"ﬁﬁ;ﬁ’&‘iﬁ'ed?bai?'c'?ﬁl"’ﬁ;mra.es, A. Eraso: Mecanismos sobre li corrosion en ¢l karst y su

OPEZ DE AZCONA, Juan Manuel. repercusion en la geodinamica karstica ... ... ... ... .. 42
Comisién Nacional de Geologia.
ELENDEZ Y MELENDEZ, Bermudo.
Universidad de Madrid. L .
INGARRO MARTIN, Francisco. Estudio
Facultad de Ciencias de Madrid.

de minerales v rocas

URCIA VIUDAS, Andrés. . P. Artvaro y M. Corierr: Estudio del feldespato poté-
Instituto Nacional de Colonizacién. . 7 ales Tl E il Madrid di 1
RTI SERRANO, Carlos. S1CO .d(‘. ATZa e_]() ( 4 hscorial, vliad rl() por medio dde .
Consejo de Minerfa y Metalurgia. la microsonda ... ... .. .. o oo ol eee e e e e 65

ARGA PONDAL, Isidro.

Laboratorio Geolégico de Lage. Corufia.
INTADO FE, Franclsco. . [
Instituto Nacional del Carbén. Oviedo. (nformacidn
IBA ANDERIU, Orlol.
Ig’;“":i':g‘l’kd"“?;:m;‘:ﬁ; Noticias.—Estadistica y economia.—Informacion legislati-

Escuela Técnica Superior. de Ingenieros de Mi- va.—Notas bi'hliogréficns.~Seccién informativa de re-

nas. Madrid. vistas R e e e e e e e 3
AENZ GARCIA, Clemente.

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Ca-
minos. Madrid.

OLE SABARIS, Luls.

Instituto Nacional de Geologia. Barcelona,
IRGILI RODON, Carmina.

Facultad de Ciencias de Madrid

EpITADA POR EL

REDACTOR JEIE INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPARA
J. M. LOPEZ DE AZCONA

, ~




El Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia
hace presente que las opiniones y hechos
consignados en sus publicaciones son de la
exclusiva responsabilidad de los autores

de_los trabajos.

Los derechos de propiedad de los trabajos
publicados en esta obra fueron cedidos por
los autores al Instituto Geolégico y Minero de
Espaifia.

Queda hecho el depésito que marca la Ley.

EXPLICACION DE LA PORTADA

Sondeo de «La Engaiia», al norte de Burgos. (E. N. ADARO de Investigaciones Mineras).

Depoésito Legal M, 8.279.-1958

TALLERES GRAFICOS VDA. DE C. BERMEJO.—]. GARCfA MORATO, 122, TELEFONO 233 06 1Q.— MADRID




Boletin Geolégico y Minero. T. LXXX-Il. Afo 1969 (103-133).

GEOLOGIA

Las playas de Cuaternario marino levantadas

en el Cabo de Santa Pola (Alicante)

por C. GAIBAR-PUERTAS (¥ y J. CUERDA BARCELO (%)

RESUMEN

Amén de un depésito litoral atcibuible al Calabriense, se describen cuatro niveles de playas levantadas hasta

altitudes maximas de 92, i1,

9 y 2 m. que, atribuidas al

Siciliense, Milazziense, Tirreniense y Flandriense, han

suministrado, respectivamente, 6, 29, 48 y 16 especies de moluscos marinos f{osiles imputables a «fauna banaly (Sici-
liense y Fuandriense), «fauna templadas (Milazziense) y «fauna cilida» (Tirreniense). Segin esto, desde finales del
Calabriense, en que se inicio su emersion marina, el Cabo de Santa Poia la venido experimentando un importante

proceso de elevacion isostatica.

REsuME

A Pécart 'un niveau littoral vraisemblablement du Calabrien, on decrient quatre rivages levées jusqu’altitudes
1 )

avec maximum de 92, 51, 9 et 2 m. qui représeniant le Siciiien, Milazzien, Tyrrhénien et Iflandrien ont fuorni, respec-
tivement, 6, 29, 43 et 16 espéces de mollusques marines fossiles rapportables a «fuune banale» (Sicilen et Tlandrien),
a «faune tempérées (Milazzien) et a «faume chauden (Tyrrhénien). Par conséquence, depuis le final du Calabrien dans

lequel ont initie Vémersion marine, le secteur du Cabo de Sunta Pola il a éprouvee un important soulévement isos

tatique.

INTRODUCCION

Enmarcado en la Hoja ntimero 894 de nuestro
mapa, a escala 1:50.000, €1 Cabo de Santa Pola
constituye el borde oriental de un pequefio ma-
cizo que, denominado Sierra de Santa Pola, se
adentra unos 6 Km. hacia el W., en la adyacente
Hoja ntimero 893 (Elche). Topograficamente, la
culminacién maxima de este macizo (144 m.) se
produce en aquel borde oriental, habiendo sidu
aprovechada para la ubicacién de un Faro empla
zado uncs 500 m. al W. del litoral y cr lo alto de
un abrupto escarpe ; efectivamente, haria la mitad
de aquella distancia discurre la curva de nivel de 20
metros, evidenciando una caida de nivel de 124 m,

(*) Investigador Cientifico del C. S. I. C. y Jefe de la
Seceion de Prospeccion Geologica del Instituto de Geologia
Feondmica.

(**) Paleontdlogo especializado en Cuaternar:o marino.

en la distancia horizontal de 250 m., equivaliendo
a una pendiente media del 50 por 100. Aunque
mas suavemente, partiendo de aquella culminacion
topografica, la altitud decrece asimismo eun todos
los demas accimutes del macizo, pues, compleia-
mente circundado por la precitada curva de mivel
de 20 m., ésta discurre 1.920 m. al S., 6.450 m.
al W. y 8.100 m. al N. del Faro, evidenciando
pendientes respectivamente estimables en 6,4 por
100, 1,9 por 100 y 4,0 por 100. Segfin esto, uil
ligera oscilacion vertical (isostatica negative o
eustatica positiva) cuya amplitud fuese tan solo
de 20 m., bastaria para que la Sierra de Santa Pola
quedase convertida en una isla cuyo perfil W.-E.
resultaria sumamente disimétrico y bastante abe-
rrante, puesto que la caida de su pendiente topo-
grafica seria mucho mas suave hacia tierra firme
que hacia el mar.

Desde el punto de vista estratigrafico puede
afirmarse que, tanto el cuerpo principal del ma-
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cizo como el substrato marino de los aledafios in-
mediatos al litoral del Cabo de Santa Pola, estin
constituidos por el Nedgeno cuyos niveles mio-
cénicos (esencialmente constituidos por conglo-
merados, molasas y calizas lumaquélicas) son, n
lineas generales, mucho mas competentes que los
pliocénicos (integrados por margas muy fosilife-
ras de color verde, amarillo o blanco grisiceo,
entre las que se intercala alguna corrida de arc-
niscas calcareas); no obstante su gran abundan-
cia y excelente estado de conservacion, los restos
fosiles —comiinmente representados por molus-
cos— contenidos por todas aquellas capas distan
muchisimo de facilitar la discriminacion entre los
diversos pisos integrantes del Nedgeno, pues, or-
dinariamente se trata de especies que vivieron a
lo largo del Mioceno, de todo el Plioceno y que,
en la actualidad, prosiguen habitando en aqucllos
aledafios mediterrineos, A estas dificultades 1o
davia deben adscribirse las dimanadas de las fre-
cuentes recurréncias mostradas por las litofacies
a lo largo de aquella columna litoestratigrafica,
asi como de las frecuentes e importante varia-
ciones laterales mostradas por las propias lito-
facies. En suma, las peculiaridades de sus biofacies
y litofacies hacen particularmente dificil la discri-
minacién de los diversos niveles implicados en
aquel Neogeno.

Desde €l punto de vista estructural puede afir-
marse que todas las capas del Nedgeno presentan
buzamientos periclinales en torno a la Sierra de
Santa Pola, hecha abstraccién de algtin segmento
de su borde oriental que permite interpretar ampu-
tacion subvertical de origen tectonico. Consiguien-
temente se trata de una bella cipula que, neta-
mente alargada en la direccibn W.-E., resul-
ta claramente traducida en la propia morfologia
de aquel relieve tipicamente morfoestructural
aunque, légicamente, la accidn erosiva se ha tra-
ducido en un incremento de las pendientes, por
lo que las capas suelen mostrar inclinaciones lige-
ramente inferiores a las de la actual pendiente to-
pografica que, en consecuencia, trunca en suave
bisel la secuencia litoestratigrafica. Con todo, las
tipicas margas fosiliferas verdes, amarillas y blan-
cogrisaceas cerrespondientes a aquel Plioceno,
inicamente son observables en los taludes de
algunas barrancadas que, radialmente, facilitan
el drenaje de la Sierra; ello es motivado por el
hecho de que sus suaves ondulaciones aparecen
precintadas por un grueso caparazén calizo cuya
exudacion ha resultado obviamente favorecida
por las condiciones climaticas pleistocénicas de
aquella region, en concomitancia con la impermea-
bilidad inherente a los infrayacentes niveles mar-
gosos del Plioceno.

Inicialmente este caparazén debié extenderse

adaptado a la superficie topografica y truncando
ligeramente la secuencia de niveles pliocénicos.
Durante los periodos pluviales pleistocénicos, la
erosién debio cebarse esencialmente en las pen-
dientes de aquel relive inicial, afectando al pre-
cinto calizo que debid resultar importante y di-
versamente desmantelado; por el contrario, du-
raunte los periodos calidos intercalados entre aque-
llos pluviales, volvieron a imperar las condiciones
propicias a la exhudacién caliza, dando lugar a
la reconstitucién de aquel caparazon calizo cuya
diversidad de espesores fue condicionada por las
condiciones punctuales.

En virtud de estos procesos se comprende que
las amplias plataformas extendidas por las suaves
culminaciones topograficas de la Sierra aparezcan
actualmentc recubiertas por dicha costra calcarea,
quc constituye una auténtica béveda cuyo espesor
presenta notables fluctuaciones ; localmente, pue-
de alcanzar tal importancia que puede llegar a ser
confundida con uno de los tipicos niveles calizos
de aquel Mioceno, si se hace abstracciéon de su
ubicacién altimétrica relativa. Por lo demis, tam-
hién es 16gico que a través de aquellas dilatadas
superficies y no obstante la aparente homogenei-
dad de sus litofacies, el precinto calcireo haya
sido formado a expensas de yacentes cuya edad
absoluta puede quedar comprendida entre limites
un tanto dispares; con esto queremos significar
la probabilidad de que en sus diversos sectores
aquella béveda caliza pueda eventualmente con-
tener y suministrar restos organicos que permitan
ser imputados a épocas comprendidas entre el
Plioceno superior y el Fleistoceno superior. Asi
se comprende que Jiménez de Cisneros indicase
en 1925 (6), que en el Cabo de Santa Pola, yala
altitud de 5-6 m., existen depésitos de conchas
ocluidos por un duro travertino que alberga Pec-
tunculys, mientras que en 1929 (7) dio cuenta de
que, incrustados en las calizas travertinicas ubi-
cadas a la altitud de 30 m. cn la prolongacién
de la Sierra de Santa Pola, aparecen Strombus, sp.
de tamafio muy superior al normal ¥y que, a nues-
tro juicio, deben corresponder al 'S. coronatus,
Defr.; parece obvio que el primero de estos tra-
vertinos debia precintar una terraza con fauna
banal, mientras que el segundo resulta muy pro-
bablemente imputable a un yacente calabriense
—edad estimada por los diversos autores entre
323.000 afios (4) y 480.000 afios (8)— que, nor-
malmente, aparece ubicado a altitudes del orden
de 175 m. (8), aun cuando han sido reconocidas
oscilaciones muy importantes en torno a este
promedio.

Durante 1957, en la alicantina sierra de Col-
menar, Gigout, Solé Sabaris y N. Solé (2), descri-
bieron a la altitud de 90 m. unos depositos fosili-
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feros que, albergando grandes Strombus, sp. (pro-
bablemente referibles a 5. coronatus, Defr.) asi-
milan, con mucha logica y escasas reservas, al Ca-
labriense. Kl precitado yacimiento de Strombus, sp.,
descrito por Jiménez de Cisneros a la altitud de 30
metros, queda situado unos 7 km. al 5. de la Sierra
del Colmenar, por lo que la homologacién cronoes-
tratigrafica de ambos yacimientos unicamente re-
sulta factible admitiendo la existencia de impor-
tantes discrepancias verticales en las oscilaciones
antes mencionadas, pues, efcctivamente, mientras
en Marruecos suele aparecer ubicado el Calabriense
a altitudes comprendidas entre 60 y 65 m. (1), es
bien sabido que en Sicilia y Calabria este nivel ha
ascendido hasta la altitud de 1.800 m. durante los
tiempos cuaternarios (8),

Con motivo de la realizacién de los trabajos de
campo conducentes al levantamiento geoldgico a
escala 1:50.000 de la lHoja ntmero 894 (Cabo
de Santa Pola), encomendado por nuestro Insti-
tuto Geologico y Minero, el primero de nosotros
tuvo ocasién de constatar sobre e terreno la mayor
parte de las ideas precedentes, llegando a la con-
clusién de que un estricto rigor cientifico impide
la requerida precision en la datacion y cartogra-
fia geoloégica objetivas del area enmarcada en
dicha Hoja y sus aledafios occidentales. Cierto que
siempre existe la expeditiva solucién consistente
en atribuir al Pleistoceno la totalidad de las ex-
tensas y onduladas culminaciones topograficas
mostradas por la Sierra de Santa Pola y reservar
al Plioceno los taludes de las Dbarrancadas que,
esculpidas radialmente, asumen el drenaje de las
aguas de escorrentia.

Pero, sin género de dudas, €l mas sugestivo de
los problemas geoldgicos entrafiados por la Hoja
encomendada estribaba en la localizacion y estudio
de las terrazas marinas que, logicamente, cabia
esperar apareciesen escalonadas y mejor o peor
conservadas entre la linea de costa y la parte alta
del abrupto acantilado que jalona el borde oriental
de aquella sierra. La bibliografia revelaba algun
indicio al respecto, pues, al margen de las breves
¢ inconcretas referencias publicadas por Jiménez
de Cisneros en 1925 (6) acerca de la existencia de
un nivel de Pectunculus a la altitud de 5-6 m. y
en 1929 (7) sobre los Strombus sp. albergados por
un travertino ubicado a la altitud de 30 m., tam-
bién hablamos encontrado un resumen de cinco
lineas publicado en 1957, donde N. Solé (9) da
cuenta de la presencia de terrazas tirrenienses a la
altitud de 4-6 m. en Santa Pola y en El Palo (Ma-
laga), indicando haber recogido en ellos, respec-
tivamente, 57 y 40 especies fosiles.

Aparentemente, el problema plantcado parecia
habia de resultar facilitado por el presuponible
contraste entre las tonalidades verdes, amarilias o

blancuzcas de las margas pliocénicas y los colores
ocraceos de los sedimentos que, mucho mas detri-
ticos, debian constituir los suprayacentes retazos
de playas levantadas eventualmente respetados por
los ulteriores procesos erosivos, Todas estas ra-
zones nos animaron a efectuar una serie de itine-
rarios que permitieron la localizacién de una in-
teresante secuencia de niveles escalonados y cuyas
biofacies fueron objeto de atenta y prolongada
exploracion.

La totalidad del material paleontolégico reco-
gido ha sido objeto de un paciente andlisis y clasi-
ficacién por parte del segundo de nosotros que,
en muchas ocasiones, pudo llegar a colegir la edad
atribuible a las terrazas, no obstante desconocer
totalmente la ubicacién geografica v altitud de los
correspondientes yacimientos; este modo de pro-
ceder fue adoptado premeditadamente con miras
a soslayar cualquier prejuicio o falsa idea que
pudieran haber sido imbuidos en el primero de
nosotros durante los trabajos de campo. Al com-
pulsar las interpretaciones independientemente ob-
tenidas por uno y otro para cada uno de los ya-
cimientos, en la casi totalidad de los casos tuvimos
la satisfaccion de comprobar la existencia de una
extraordinaria convergencia, cuando no identidad
total, entre nuestras personales y aisladas aprecia-
ciones que, de cste modo, parecen merecer una
mayor garantia,

II. NIVELES DE PLAYAS LEVANTADAS

Aun cuando representativo del Plioceno supe-
rior, el Calabriense muestra litofacies y biofacies
mucho mas netamente asimilables a una playa mas
o menos extendida que a una formacién tipica-
mente marina. Como estas mismas facies subsisten
a todo lo largo de la secuencia de terrazas del
Cuaternario marino, en este trabajo hemos esti-
mado conveniente adscribir el Calabriense en la
hase de la secuencia de playas marinas levantadas
netamente cuaternarias.

1. El Calabriense,

Anteriormente hemos dejado constancia de que
los pisos inferior y medio del Plioceno se carac-
terizan por unas litofacies netamente margosas
v dotadas de un contenido fosilifero tan extraor-
dinariamente abundante que varios de sus horizon-
tes aparecen transmutados en auténticos falum,
donde se hacinan los exoesqueletos de moluscos.
Respecto a estas biofacies podemos puntualizar
que solo muy de tarde en tarde aparece algfin
diente de selacio, resto de crusticeo, de coral,
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etcétera, pues, mas del 90 por 100 de los innume-
rables fosiles albergados por estas tongadas del
Plioceno inferior y medio corresponden a lameli-
branquios especialmente integrados en los géneros
Ostrea y Pecten; es decir, a especies que, incapa-
citadas para efectuar importantes movimientos mi-
gratorios, suelen comportarse cual entes neta-
mente aglutinados en grandes bancos,

s bien sabido que en el 4mbito mediterraneo
la denominada «fauna caliday con antecesores
miocenos —caso del género Strombus, etc.— sub-
sistié sin dificultad alguna a lo largo de todos los
tiempos pliocénicos en razdon de que las tempera-
turas medias europeas llegaron a ser hasta 4.° su-
periores a las de los estadios interglaciares cua-
ternarios. Por esta razon resulta extraordinaria-
mente sorprendente el hecho de que, no obstante
el teson y reiterados esfuerzos expresamente em-
pehados con esta finalidad, en aquellos horizontes
tan sumamente fosiliferos del Plioceno inferior y
medio, no nos haya sido posible encontrar el méas
minimo vestigio de aquella «fauna calida». Difi-
ciimente concebible que tan extremada escasez
pueda considerarse cual realmente representativa
de la frecuencia con que compartia aquella biota,
parece necesaria la invocacién de otros factores
justificativos para aquella ausencia de restos f6-
siles de «fauna calida» y, en el concreto caso del
Strombus, muy bien podrian centrarse en la capa-
cidad migratoria de este gasterdpodo.

Parece logico que el plegamiento determinante
de la emersidon de las bévedas de El Coimenar,
Santa Pola, El Molar, etc., se iniciase durante
los albores pliocénicos, aun cuando sus emersiones
marinas no acaeciesen hasta el Plioceno superior.
Segun esto, los movimientos operados durante el
I'lioceno inferior y medio debieron traducirse en
la ondulacion del substrato submarino en forma
de crenchas embrionarias de las futuras capulas;
obviamente, la creciente magnitud de estas ondu-
laciones debi6 trastrocar las condiciones ambien-
tales produciendo progresivas e irreversibles mo-
dificaciones del habitat, que muy bien pudieron
responsabilizarse de la muerte masiva de aquellos
bancos de lamelibranquios que, en su estado fosil,
subsisten actualmente aglutinados en algunos ni-
veles-guia particularmente caracteristicos del Plio-
ceno medio. El hecho de que las valvas de estos
lamelibranquios fosiles subsisten hacinadas y per-
fectamente conservadas (muchos pares de ellas
contintian acoplados cual en vida), parece revelar
claramente que su muerte masiva no fue ocasio-
nada por una emersién marina total, pues en tal
caso el oleaje habria dispersado y maltratado no-
toriamente aquellas valvas, Logicamente, de estos
cataclismos bioldgicos pueden zafarse los moluscos
que, cual el Strombus, estan capacitados para
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efectuar desplazamientos relativamente rapidos,
pues, obviamente, dispusieron de un margen de
tiempo suficiente como para irse refugiando en
aguas ubicadas a profundidad constante logrando,
de esta guisa, una continuidad de las condiciones
requeridas por su habitat; todo esto explicaria
perfectamente la anotada ausencia de Strombus
en las margas del Plioceno inferior y medio, no
obstante su relativa abundancia en los depdésitos
calabrienses,

La prosecucion del plegamiento durante el Plio-
ceno superior se tradujo en la acentuaciéon de
aquellas culminaciones submarinas cuyas onduladas
crenchas fueron aproximandose a la superficie del
mar cual, de hecho, es reflejado por el progre-
sivo acentuamiento del caricter detritico de los
sedimentos hasta alcanzar las facies de auténticas
playas intercotidales. Obviamente, la fauna fésil
albergada por estos sedimentos no murid «in situy
ni masivamente cual en el caso del Plioceno in-
ferior y medio; en el caso del Calabriense se
trata, pura y simplemente, de esqueletos pertene-
cientes a individuos fenecidos de modo natural y
que —cual es normativo en el actualismo— fueron
siendo ’expelidos por el oleaje hasta las playas
que, mas o menos incipientes, comenzaban a di-
bujarse en aquella plataforma litoral paulatina-
mente emergente. De esta guisa se explica la
presencia de Strombus en las formaciones cala-
brienses, se justifica el hecho de que aparezcan
asociados a una fauna mucho maés rica en géneros
y especies comprendiéndose, asimismo, que todas
estas conchas aparezcan sumamente deterioradas
a causa de la abrasion ejercida por la arena de
la playa durante los vaivenes a que fueron some-
tidas por el oleaje antes de quedar definitivamente
abandonadas sobre la arena emergida. Consiguien-
temente no es de extrafiar que la totalidad de los
retazos de formaciones imputables al Plioceno
superior aparezcan sistematicamente caracterizadag
por contener moldes externos ¢ internos de Strom-
bus que, tanto por su gran tamafio como por su
morfologia troncocénica muy achatada, pueden
ser referidos con gran probabilidad al §. coroma-
tus, Defr,

Asi, pues, contrastando con las litofacies esen-
cialmente peliticas de los pisos inferior y medio del
Plioceno, el Calabriense se caracteriza por la neta
predominancia de las litofacies groseramente sa-
bulosas depositadas en el litoral o en sus aledafios
mas inmediatos; esa interpretacién resulta clara-
mente corroborada por las biofacies, tanto a
causa de la diversidad de géneros y especies impli-
cados, como por los importante deterioros mos-
trados por estas conchas. En suma, el Calabriense
del sector de Santa Pola muestra un acentuado ca-
ricter transitivo entre ¢l Plioceno medio y las
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formaciones de Cuaternario marino, pues, amén
de constituir la Gltima formacién marina probable-
mente depositada sin hiatos horizontales, muestra
litofacies y biofacies sumamente recurrentes con
las de los depdsitos cuaternarios.

Consecuentemente parece colegirse que las de-
formaciones plasticas del sector de Santa Pola
prosiguieron intensamente a lo largo del Plioceno
superior, hacia cuyas postrimerias debi6 iniciarse
la. definitiva emersién marina de las charnelas an-
ticlinales que actualmente constituyen las culmi-
naciones topograficas implicadas por las sierras de
El Molar, Santa Fola y El Colmenar, revelando
una intensa prosecucién post-pliocénica de aquellos
alzamientos. Considerando que la imprecisa fase
final de la regresion calabriense coincidiese con los
albores del Pleistoceno —cuya edad absoluta ha
sido recientemente evaluada en unos 290.000 afios
por Emiliani y por Gigout (4)—, y habida cuenta
de que el muro del Calabriense aparece actualmente
ubicado a las altitudes de 76 m. (Sierra de El Mo-
lar), 8 m. (Sierra de El Colmenar) y estimable
en unos 120-130 m. para la sierra de Santa Pola, re-
sulta obvio que, aun cuando estas altitudes entra-
fien sus culminaciones maximas, estas tres deforma-
ciones plasticas han continuado evolucionando
progresivamente durante el Cuaternario, tradu-
ciéndose en una elevacién media anual cifrable
en 0,26 m/m. para la sierra de El Molar, en 0,29
m/m, para la sierra de El Colmenar, y en 0,41
m/m. para la sierra de Santa Pola, donde, en ccn-
secuencia, deben resultar mas patentemente esca-
lonados los diversos niveles del Cuaternario ma-
rino. Por lo demé4s, el diferencial comporta-
miento cuantitativo sugerido por cstas tres sie-
rras permite puntualizar que tales movimientos
son imputables a deformaciones crustales total-
mente marginales a las indudables oscilaciones
custiticas acaecidas durante los tiempos cuater-
narios,

Légicamente, en la actualidad, este piso tnica-
mente aparece representado por retazos mas o
menos extensos y mejor o peor identificables, que
aparecen extendidos sobre aquellas tres bévedas
anticlinales mostrando, cual denominador comun,
sus litofacies de auténtica playa litoral y la pre-
sencia de abundantes moldes externos e internos
de moluscos entre los que, por su mayor vistosidad
y tamafio, destacan los grandes ejemplares de
Strombus, que parecen claramente identificables
con el Str. coromatus, Defr., salvando las obvias
limitaciones impuestas por el avanzado estado de
disolucion mostrado por todas las conchas alber-
gadas en esta formacién detritica como conse-
cuencia del dilatado periodo durante el que, esta
cobertera tan sumamente porosa, ha venido sub-
sistiendo cual tapiz superficial extendido sobre los
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infrayacentes e impermeables horizontes margosos
del Plioceno medio.

Habida cuenta de la indudable prosecucion de
importantes deformaciones ‘plisticas durante el
Cuaternario, se comprende que nuestro Calabriense
aparezca plegado concordantemente con su yacenie
pliocénico y, por ende, tapizado indistintamente
las charnelas y los flancos anticlinales, cuando no
sumergiéndose bajo el actual nivel marino para re-
cubrir las superficies sinclinales. Esta disposicion
viene a inhabilitar el criterio altimétrico a la hora
de identificar los retazos de estos depodsitos que,
obviamente, lo mismo pueden aparecer recubriendo
las culminaciones topograficas de las charnelas
anticlinales (Sierra del Colmenar y, probablemente,
de Santa Pola), que tapizando a muy diversas al-
titudes los flancos de aquellas estructuras (sierras
de Santa Pola, El Molar y El Colmenar). En el
concreto caso de la Sierra de Santa Pola todavia
es preciso adscribir la dificultad dimanada del
hecho de aparecer totalmente recubierta por un
grueso (60 a 120 cm.) caparazén calizo que, deposi-
tado por exudacién, tapiza y enmascara las forma-
ciones implicadas en su yacente ; desafortunadamen-
te no dispusimos del tiempo requerido para efec-
tuar una detenida exploracidén de las barrancadas
que hienden aquella costra en los aledafios de la
charnela anticlinal de esta sierra, pero estimamos
la probabilidad de que su detallada prospeccion
muy bien pudiera permitir la localizacién de algun
retazo de Calabriense hacia las culminaciones
topograficas de este macizo; es decir, a altitudes
del orden de 120 a 130 m.

Marginalmente a esta serie de dificultades parece
muy probable la edad calabriense para una serie
de yacimientos o retazos descubiertos hasta el
presente y por diversos investigadores en las tres
sierras mencionadas.

Efectivamente, ya en 1909, Jiménez de Cisneros
dio cuenta (5) de que en la ilicitana sierra del
Molar (situada unos 16 km. al SW. del macizo
de Santa Fola) existe una playad levantiada que
bordea las alturas terciarias hasta algo mds de 80
metros, y'que, a nuestro juicio, debe corresponder
al Calabriense,

En 1929, aquel mismo gedlogo descubrio en el
macizo de Santa Pola (7) un yacimiento de ejem-
plares extraordinariamente grandes de Strombus,
sp. (a nuestro juicio referibles a S. coronatus, Defr.)
ubicado a la altitud de 30 m., pero en situacién
lamentablemente inconcreta en la sucinta referen-
cia con que lo describe: En la pequefia sierra de
Santa Pola, continuacion de la que forma el Cabo,
v a 30 m. de altura, se ha encontrado un depdsito de
travertino con la misma especie (se refiere al Strom-
bus), pero de tamafio mayor, donde, como puede
apreciarse, queda la imprecision de la direccidn ¢n
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que imagina prolongada la Sierra del Cabo. Los
mapas topograficos permiten interpretar que este
vacimiento pudo encontrarse en la prolongacién
occidental de la Sierra (por ejemplo, unos 500 m.
al E. de la carretera entre las Torres del Gaitan
y Santa Pola); pero también pudiera suceder que
aquel investigador iestimase, cual prolongacién
de la sierra, €l altozano o espoldn septentrional
donde se ubica el Cuartel G. C. del Calabaci. De
otro lado nos surge la duda acerca de la altitud
rigurosamente imputable a este yacimiento, pues
en aquel mismo trabajo, Jiménez de Cisneros es-
tima en unos 25 m. de altitud conferible al acan-
tilado del Cabo cuando, en realidad, rebasa de 80
metros ; una sencilla proporcién conduce a estimar
en 96 m. la altitud del yacimiento ubicado a 30 m.
por este investigador. Vistas las precitadas de-
formaciones, ambas altitudes pueden ser correctas
para este yacimiento, cuya somera descripcién es
ierminada por aquel gedlogo, sugiriendo un sincro.
nismo enire los depdsitos altos de la sierra de
Santa Pola y la formacidn de areniscas de la sie-
rra del Molar; dado que esta ltima la sitia a la
altura de 80 m., tanto el sincronismo sugerido
como la posibilidad de que el yacimiento de Strom-
bus de la sierra de Santa Pola resultase ubicado
a la altitud de 96 m. (en cuyo caso debid ser des-
cubierto en la prolongacién occidental de la sierra
y, mis concretamente, en el sector situado al S.
del Palmerut donde, a la sazén, fueron levantados
retazos de la costa travertinica con motivo de la
construccion de la carretera de acceso al Faro
desde la general de Alicante a Santa Pola) pare-
cen aconsejar la admisién de que, en ambos casos,
se trata de depdsitos calabrienses,

Mas recientemente, Gigout, Solé Sabaris y N.
Solé (2) descubrieron otro probable Calabriense
(con los consabidos Strombus, sp.) extendido sobre
la culminacién de la Sierra del Colmenar (situada
unos 11 km. al NE. del macizo de Santa Pola)
donde constituye un retazo de la charnela anticli-
nal preservado de la erosién a 90 m. de altitud.

Por nuestra parte, creemos haber encontrado el
Calabriense en la plataforma emplazada al N. del
macizo de Santa Pola, formando un altozano so-
bre el que se ubica el Cuartel G. C. del Calabaci;
junto al angulo SW. de esta edificacion existe
una terraza marina donde hemos colegido la se-
cuencia litoestratigrafica:

4 m. Duna bastante consolidada.
0,8 m. Durisima costra de exhudacion caliza,
0,4 m. Limos calco-arenosos rojizo-rosados.

6,8 m. Areniscas ocre-rosada, que, hacia el
muro, se carga progresivamente de

canturral pasando probablemente a
un conglomerado basal muy fosilifero,

Yacente. Margas arcillosas del Plioceno medio.

Debemos advertir que sobre el terreno fnica-
mente son observables directamente los 7 m. mas
superficiales de Ja secuencia, en tanto que los
5 m. basales quedan bajo la superficie topogra-
fica, habiendo sido excavados para construir el
algibe que colecta una parte del agua requerida
para satisfacer las necesidades de la guarnicion
de aquel observatorio. Estas circunstancias di-
ficultaron nuestra recoleccién de fosiles, pues,
como es bien sabido, suelen aparecer preferen-
temente concentrados hacia el nivel conglome-
ratico o muro de estas formaciones detriticas lito-
rales. Los ejemplares recolectados resultaron co-
rresponder a:

Conus, sp.

Strombus aff. coronatus, Defrance,

Pectunculus sp. (parecen ejemplares juveniles
de P. pilosus).

Cordium aff. edule, Linné.

Macira subtruncata, Da Costa.

Las dos primeras especies de esta relacion tie-
nen significacién de clima cilido, correspondiendo
la primera de ellas a una forma que, préoxima a
Conus testudinarius, muy bien pudiera ser Conus
mercati, Brocchi. Segin nuestro altimetro, el muro
de este afloramiento estd ubicado a la altitud de 62
metros, mientras que en los mapas topograficos
oficiales es asignada a aquella superficie la cota
maxima de 41 m. ; aun cuando tenemos la sospecha
de que en estos mapas ha sido omitido el dibujo
de una curva de nivel (de 20 m.), nos cefiiremos
a adoptar la cota oficial de 41 m. para el muro
de este retazo. Por lo demds, y en virtud de lo
anotado, esta capitidisminuida altitud del Cala-
briense resulta 16gica habida cuenta de que esta
meseta o altozano del Calabaci queda ubicado so-
bre el flanco septentrional de la héveda de Santa
Pola, hacia cuya cima —culminante a 144 m.—
todavia no han sido descubiertos depésitos coeta-
neos debido a que arma en una superficie morfoes-
tructural ligeramente ondulada, donde, segtn
hemos anotado precedentemente, la cobertera ca-
labriense muy bien puede haber quedado precin-
tada y enmascarada por el caparazdn travertinico
que probablemente la fosiliza a altitudes compren-
didas entre 110 y 140 m., habida cuenta de que
retazos coetaneos de esta formacidén aparecen ex-
tendidos sobre las crenchas anticlinales de las
sterras de! Molar (76 m.) y del Colmenar (85 m.),
que implican deformaciones algo menos acentua-
das y sincrdnicas respecto a la del macizo de Santa
Pola.
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2. El Siciliense.

Entre los ragos geomorfoldgicos mas desco-
llantes en el litoral de Andalucia oriental figura la
existencia de amplios glacis que, truncando al
Calabriense e incluso a la secuencia del Plioceno
medio, suelen soportar potentes depoésitos de con-
glomerados continentales y fuertemente encostra-
dos, cuando no aparecen simplemente tapizados
por un grueso caparazén calizo del tipo «hamma-
da». Sin género de dudas, se trata de supeficies
de erosién o peneplanizaciéon esencialmente sub-
aérea, aun cuando, hacia sus bordes inmediatos
al litoral, resultan localmente anastomosados con
auténticas plataformas de abrasiéon marina que,
en algunas ocasiones, resultan jalonadas por Ia
presencia de tipicos cantos de playa (formas elip-
ticas) algunos de los cuales presentan perforacio-
nes producidas por moluscos lit6fagos y entre los
que, mas raramente, aparece albergada alguna
concha de moluscos marinos,

Estos tipicos glacis post-calabrienses (genética-
mente hibridos de la erosion subaérea y la abra-
sién marina) debieron ser esculpidos durante log al-
bores del Pleistoceno, juzgando por su altitud y por
la gran importancia alcanzada por sus deformacio-
nes locales, tal y como evidenciaron perfectamente
Gigout, Solé Sabaris y N. Solé (1), en las provin-
cias de Malaga (Nerja) y, particularmente, en la
de Almeria, donde los observaron ubicados a la
altitud de 80 m. (Guardias Viejas) y sumamente
deformados: dibujan un monoclinal con pendien-
tes de hasta 40° hacia la depresién pliocénica del E,
de Adra, o presentan acentuadas e irregulares
deformaciones implicando pequefias flexiones y
fracturas cual acontece en Mojicar. Los precitados
investigadores asignaron a estas rampas de ero-
sién mixta una edad probablemente siliciense que,
ulteriormente, fue confirmada por Gigout (8) ba-
sandose en su homologia morfolégica con las
planicies litorales, claramente sicilienses, cxisten-
tes en el W, de Calabria y en Sicilia. Dentro de
la provincia de Alicante, {inicamente advirtieron la
presencia de un glacis semejante en el sector de
lLa Marina o Sierra del Molar que, cual hemos
anotado, queda ubicada a tan sélo 16 km. al SSW.,
de nuestro macizo de Santa Pola. Es sumamente
interesante retener que los escasos ejemplares
de moluscos marinos ohservados por aquellos in-
vestigadores en el conjunto de los niveles que re-
fieren al Siciliense, implican una fauna banal dada
la total ausencia de especies caracteristicas de es-
tadios climaticos calidos o frios.

Senalado en la sierra del Molar (16 km. al SW.
de 1a de Santa Pola) y presentido en la Sierra del
Colmenar (11 km. al NE, de la de Santa Pola),

todo inducia a suponer que el Siciliense también
debia estar representado en nuestro macizo de
Santa Pola, mixime habida cuenta de que sus de-
formaciones intracuaternarias son mis acentuadas
que las de aquellas otras dos sierras, Efectiva-
mente, nuestras exploraciones nos permitieron ob-
servar en el borde oriental de la cornisa del Cabo
de Santa Fola —concretamente unos 2.000 m. al
N. de la charnela anticlinal de este macizo y
unos 1.000 m. al NNW. de la ermita de Nuestra
Sefiora del Rosatio—, la existencia de unos de-
pdsitos litorales cuyo muro aparece ubicado a la
altitud de 81 m., lo que permite atribuirle la de
unos 90 m. en e! plano axil de esta cupula. No
obstante ser bastante fosiliferos y a pesar del gran
interés y perseverancia empefiados en torno a su
exploracion paleontoldgica, en este afloramiento
no hemos logrado localizar ni un sélo fragmento
de moluscos atribuible a la «fauna friay ni, por otra
parte, referible a Strombus o cualquier otra de
las especies de «fauna calida», que suelen corte-
jarlo; cosiguientemente, parece tratarse de unas
biofacies de fauna banal que, por supuesto, son
netamente diferentes de las que, implicando una
fauna mucho peor conservada entre la que es
bastante frecuente el Strombus, pueden conside-
rarse habituales en el Calabriense de aquella re-
gidén peninsular.

Salvando algunos cambios laterales mostrados
por sus litofacies, asimismo variables en el pro-
pio espesor de los distintos niveles que lo inte-
gran, la secuencia litoestratigrafica de este pro-
bable Siciliense puede ser resumida del modo si-
guiente :

0,2 2 0,8 m. Costra de exudacién caliza suma-
mente rubificada segiin revela su coloracion ocre
oscura o marron.

1,2 a 1,5 m. Caliza detritica blancogrisicea
muy dura y carstificada.

0,8 a 1,2 m. Caliza Iumaquélica sumamente
dura y muy detritica que alberga gran cantidad de
Pectunculus bimaculatus, Poli (el eje mayor dc
cuyas valvas fluctfia entre 2 y 10 cm.), y algunos
ejemplares muy aislados de Ostrea sp.

5,6 m. Duna tan sumamente consolidada y en-
costrada que, en su seno, ha permitido el esta-
blecimiento de un modelado carstico traducido
tanto en su aspecto microcavernoso como en la
presencia de grandes cavidades cuya altura llega
a alcanzar 3 m. y en cuyas paredes interiores se
observa perfectamente la tipica estratificacion cru-
zada congénita en estos depdsitos edlicos.

1,3 m. Arenisca calcirea sumamente dura y fo-
silifera, hasta el extremo de que, localmente, llega
a constituir una auténtica lumaquela actualmente
integrada por moldes d¢ moluscos cuyas conchas
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han sido totalmente disueltas salvo en muy con-
tadas ocasiones, que hemos intentado aprovechar
para la extracciéon de ejemplares. Esta labor re-
sulta muy dificultosa por la gran cementacién y
dureza de la roca determinantes de la fragmenta-
cion de los fosiles que, sélo muy excepcionalmen-
te, permiten obtener ejemplares idéneos para su
identificacién, entre los que tnicamente han podido
ser determinados: un molde de Trochus, sp.; 20
ejemplares de Pectunculus violacescens, Lamarck
(que, en el yacimiento, representan el 90 por 100
de sus moluscos) ; un ejemplar de Ostrea, sp. vy,
finalmente, un molde interno de un gran ejem-
plar de lamelibranquio genéricamente indetermi-
nable. Aun desconocido la procedencia de esta
fauna banal, el segundo de nosotros coligié una
edad probablemente anterior al Paleotirreniense.
Hacia su base, este nivel de arenisca calcirea pre-
senta intercaladas algunas hiladas (10 a 20 cm.)
de pudinga o canturral, el didmetro de cuyos ele-
mentos fluctia entre 1 y 4 cm.

0,8 m. Marga arenosa blancogrisicea, induda-
blemente procedente de la erosién del Plioceno
medio en algin afloramiento inmediato.

0.1 m. Pudinga basal integrada por pequefios
(didmetros entre 1y 9 cm.) cantos de calizas ocres
depositados en una playa segiin revela su forma
discoidal.

Cual ya hemos anotado, el muro de esta pudin-
ga basal queda ubicado a la altitud de 81 m., donde
se apoya netamente discordante sobre su yacente
integrado por margas del Plioceno medio. For lo
que respecta a su emplazamiento, también hemos
anotado que corresponde exactamente al borde
superior de la cornisa o acantilado que orla el
cabo de Santa Pola, hasta la que hemos llegado
subiendo por la barrancada situada unos 800 m.
al N. de la ermita de Nuestra Sefiora del Rosario,
en las vertientes N. y S, de cuya parte mas alta
queda jalonado este probable Siciliense por una
seria de grandes cuevas excavadas en el horizonte
de dunas consolidadas ; en €l mapa de la figura 1
hemos situado estos afloramientos a los que hemos
adscrito la letra S (inicial de Siciliense) para dis-
tinguirlos de los afloramientos correspondientes
a los restantes niveles de Cuaternario marino.

Unos 1.800 m. al NNE del precedente aflora-
miento (es decir, unos 300 m. al S. del Hotel de
los Arenales del Sol) y a tan sélo 80 m. de la linea
de costa, hemos localizado un retazo de terraza
marina con espesor comprendido entre 0,3 y 4,0
metros y que muestra unas litofacies y biofacies
muy similares a las del afloramiento que acaba-
mos de describir. Se trata de una durisima luma-
quela, extraordinariamente detritica y esencial-
mente constituida por conchuela, entre la que

inicamente es dable observar la presencia de
ejemplares bastante bien conservados de Pectun-
culus violacescens, Lmk., cuya extraccién es poco
menos que imposible a causa del avanzado encos-
tramiento experimentado por este horizonte. En
el afan de obtener alguna precision paleontolégica
decidimos arrancar un gran bloque a partir del
cual el segundo de nosotros hubo de limitarse a
confirmar su caricter lumaquélico debido a la
acumulacién de pequefiisimos fragmentos de con-
chas marinas (conchuela), cuya identificacidén es
imposible ; tnicamente pudo observarse algtin pe-
quefio molde que parece corresponder a Rissoa,
$p. y, juzgando por las litofacies y el grado de
conservacion de estas biofacies, Gnicamente pudo
llegar a diagnosticarse la probabilidad de tratarse
de un depdsito pre-Tirreniense.

En este afloramiento se observa la siguiente se-
cuencia litoestratigrafica :

0,3 a 4,0 m. Durisima lumaquela, el 90 por 100
de cuyos fésiles aparecen sumamente triturados
hasta constituir esquirlas, entre las que destacan
algunos ejemplares bien conservados de Pectun-
culus wiolacescens, I.mk. Hacia el muro engloba
algunos cantos mas o menos rodados y termina
fosilizando un acentuado paleorelieve responsable
de aquella fluctuacién mostrada por el espesor
de este depdsito,

0,2 a 0,9 m. Margas detriticas incompetentes
de color amarillo de canario que albergan lameli-
branguios entre los que parecen preponderar los
fragmentos de pectinidos. Nivel claramente impu-
table al Plioceno medio, )

> 2 m  Margas detriticas incoherentes de co-
lor verde intenso, que albergan algunos pequefios
cantos subesféricos (didmetros comprendidos en-
tre 2 y 4 ¢cm.), asi como abundantes fragmentos,
muy sueltos y limpios, de Pectunculus bimaculatus,
Poli; Pecten, sp.; Ostrea, sp. ; ctc,

A primera vista puede sorprender el hecho de que,
no obstante presentar estas facies y sugerir una
edad claramente pre-Tirreniense, el muro de este
yacimiento quede ubicado a la altitud de 4 m. y
disminuye progresivamente hacia el litoral —don-
de termina sumergiéndose bajo el actual nivel
marino— en virtud de su logica pendiente con-
génita hacia el IE.; en nuestro mapa aparece car-
tografiado (dngulo NE.), habhiéndosele adscrito
la letra S indicatriz de la edad Siciliense que ic
es conferible. la perseverancia y dedicacién em-
pefiadas en la exploracion del cabo de Santa PPola
nos permiten afirmar que, sin género de dudas,
fue precisamente este el afloramiento al que se
referia Jiménez de Cirneros en 1925 (6), cuando
daba cuenta del descubrimiento de un «traverting
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muy fuerte», al que denomina «travertino con Pec-
tunculus», emplazado a la altitud de 4-6 m.; re-
téngase que, segtin hemos anotado, su muro al-
canza la altitud maxima de 4 m. y que, fluctuando
entre 0,3 y 4 m., el espesor medio conferible a la
lumaquela en cuestion muy bien puede ser esti-
mado en 2 m,

Para justificar aquella altimetria aparentemente
deficitaria debemos recordar que las capas del
Plioceno medio e inferior evidencian para el con-
junto del macizo de Santa Pola una clara estruc-
tura cupuliforme que, al parecer, también es co-
rroborada por la altitud en funcién de la disper-
sién geografica mostradas por los afloramientos
imputables al Calabriense. Reteniendo estos hechos
debemos recordar que el primero de los aflora-
mientos que hemos asimilado al Siciliense aparece
unos 2.000 m. al N. de la culminacién morfoes-
tructural y sobre el flanco septentrional de aquel
macizo mostrando su muro a la altitud de 81 m.,
mientras que el segundo de nuestros afloramientos
sicilienses resulta emplazado unos 4.400 m. al N.
de aquella charnela y, asimismo apoyado sobre
dicho flanco, muestra su muro a la modesta altitud
de 4 m., evidenciando corresponder a los aledafios
inmediatos a la zona de inflexidn de dicho flanco
hacia el sinclinal inmediatamente septentrional.
For lo demas, el hecho de que en la distancia de
1.800 m., el muro del Siciliense descienda desde
la altitud de 81 m. hasta la media de 2 m., eviden-
¢ia una inclinacién o pendiente septentrional rela
tivamente modesta (inferior al 4,5 por 100) para el
Siciliense que, en consecuencia, parece implicado
en aqueila deformacion plastica, sugiriendo su pro-
secucion durante los tiempos post-sicilienses, Este
altimo aserto parece corroborado por el hecho de
que en el sector Calabaci-Hotel de los Arenales del
Sol no existe el mas minimo vestigio de terrazas
marinas post-sicilienses que, muy probablemente,
deben encontrarse sumergidas bajo el actual nivel
marino por haber resultado implicadas en la fle-
sién sinclinal inherente a la precitada cubeta in-
terpuesta entre ¢l macizo de Santa Pola y la
sierra del Colmenar,

Parece muy probable que nuestro segundo re-
tazo de Siciliense (ubicado a la altitud media de
2 m.) no haya experimentado variaciones verti-
cales en razén de corresponder a la zona de in-
flexién del flanco N, de la ciipula de Santa Pola
hacia el flanco S. de la precitada cubeta sinclinal
inmediatamente septentrional. Y, en otro orden
de ideas, este retazo puede sernos de utilidad por
la circunstancia de estar situado a tan soélo 800
metros al NNE del afloramiento de Calabriense
del Cuartel G. C. del Calabaci, cuyo muro queda
ubicado a la altitud de 41 m.; efectivamente, por
una parte, esta altitud parece justificar la de 2 m.

mostrada por el Siciliense y, por otro lado, con-
frontando las altitudes de los muros del Calabrien-
se y el Siciliense, se colige una diferencia de 39 m.,
que muy bien puede considerarse representativa
de la discrepancia de nivel conferible a ambos ho-
rizontes en el sector del macizo de Santa Pola.
Recordando que el muro de nuestro primer aflo-
ramiento de Siciliense aparece emplazado a la al-
titud de 81 m., unos 2 km. al N. de la charnela,
permitiendo conferirsele la de 90 m. en el plano
axial, para este sector del Faro parece poder es-
tablecerse que la altitud del muro del Calabriense
muy bien puede ser estimada en 90 1+ 39 = 129
metros, practicamente coincidente con la de aque-
lla culminacién topografica y con nuestras pre-
cedentes estimaciones.

3. El Milagziense,

Cual representativo de un Pleistoceno medio
ubicado a altitudes del orden de 60 m., en 1918
Deperet concibié este nivel al estudiar los depé-
sitos cuaternarios de la localidad epdnima, pues,
ciertamente, en los aledafios de Milazzo existen
unas terrazas cuaternarias netamente deformadas
y cuyas biofacies (Cypraea lurida, Lin., Patella fe-
rruginea, Gmelin, etc.), indican un clima tempa-
do o intermedio entre los invocados por la «fauna
frian, caracteristica del Siciliense, y la fauna calidan
tipica del Tirreniense, Recientemente ha sido de-
mostrado por Selli que, tanto en los litorales de
los mares Egeo y Adriatico, como en el valle del
Po, entre el Siciliense y el Tirreniense también
se intercala un mnivel que, caracterizado por una
fauna templada, puede ser equivalente al «Cuater-
nario intermedio» o «Cuaternario con fauna banaly,
descrito en numerosas localidades por diversos
investigadores que, posiblemente de modo super-
fluo, han implicado al mismo piso en una excesiva
gama sinonimica : Monastiriense principal, Monas-
tiriense I, Anfatiense, Kebibatiense, Holstein,
Paleotirreniense, Tirreniense I, etc. Por lo demas,
los criterios abogados por los diversos cspecia-
listas parecen convergentes en el sentido de ad-
mitir que estos sedimentos se depositaron durante
el pendltimo interglaciar (Mindel-Riss), no fal-
tando quienes lo conectan con el antepenaltimo
(Giinz-Mindel) y, dentro de esta fltima concep-
cién, también ha sido considerado cual referible
a una segunda fase del interglaciar siciliense (Neo-
siciliense o Siciliense 1I). No estimamos que éste
sea el lugar ni momento adecuados para esbozar
un ensayo de analisis discriminativo de los grados
de probabilidad conferibles a cada una de las di-
versas posturas adoptadas al respecto, aunque po-
demos anticipar que, amén de logica, nos parece
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conveniente § oportuna la conservacién del tér-
mino Milazziense para denominar los depdsitos
inherentes al penfiltimo interglaciar, y singular-
mente cuando, cual en el caso presente, aparecen
ubicados por encima de los 40 m.

Por todo ello nos complace dar cuenta del des-
cubrimiento de un nivel que, claramente imputable
al tan iscutido Milazziense, aparece perfecta-
mente conservado en el sector septentrional del
Cabo de Santa Pola, mientras que en su borde
meridional ha sido practicamente desmantelado,
quedando reducido a una rasa de abrasién sobre
la que todavia subsiste esparcido algtn que otro
fosil. En nuestro mapa aparecen cartografiados
aquellos retazos y esta rasa habiéndoseles abscrito
la letra M (inicial de Milazziense).

El segmento septentrional de esta terraza esta
representado por una serie de retazos conservados
sobre los espolones topograficos jalonando su
continuidad original, actualmente interrumpida
por los aparatos torrenciales que descienden brus-
camente desde la abrupta cornisa del Cabo. Ex-
tendido hasta unos 1.000 m. hacia el N., el extre-
mo meridional de este segmento resulta aproxi-
madamente ubicado a la latitud y unos 600 m. al
W. de la ermita de Nuestra Sefiora del Rosario;
jalonando por cuatro retazos aislados por sendas
barrancadas, advertiremos que, enumerados de
N. a S., es el segundo de ellos (emplazado unos
650 m. al NNW. de dicha ermita y algunas dece-
nas de metros al W. de una pequefia casa-almacén),
quien presenta las mas explicitas litofacies y bio-
facies, habiéndonos permitido observar la suce-
sion siguiente:

3 m. Arenas algo limosas con tonalidad ocre-
rosada palida, entre las que se interponen algunas
delgadas costras de caliza exudada.

21m. Durisima lumaquela, en la que no meros
del 80 por 100 de sus abundantisimos fosiles co-
rresponden a Pectunculus violacescens, Lmk.

0,4 m. Conglomerado integrado por cantos de¢
calizas ocres del Mioceno cuyos diametros fluctdan
entre 3 y 18 cm.

Yacente. Margas pliocénicas blanco-grisaceas
hacia el techo y verdes en los infrayacentes niveles
observables,

Por lo que respecta a sus biofacies anotaremos
que, entre los fésiles recogidos en el nivel luma-
quélico, el segundo de nosotros ha podido deter-
minar:

1

Niimero
de

ejemp’ares

Conus mediterraneus, ruguiere ... ... ... ... . ...
Marginella miliaria, Linné ... ... ... .. .o
Murex trunculus, Linné ... ... ... .. ... . .. .
Purpura haemastoma, Linné .. e e e e
Purpura haemastoma, Linné, var sminor, Mon-

[

terrosato ... ... ... oo
Cypraea ewropaca, Moutagu ...
Cerithiopsis tubercularis, Montagu ...
Rissoa monodonta, Bivona ...
Rissoa Montagui, Payraudeau ... ... ... ... ... ...
Rissoa cimex, L.nné ... ... ... .. .. . .o

- e

Rissoa curiscalpiwm, Linné ... ... ... .. ...
Phasianella pullus, Linné ... ... ... ...
I'rochocochlea articulata, Lamarck ...
Fisswrella gibberuwls, Lamarck ... ... ... ... . ..
Patella caerulea, Linné ... ... ... ... ...
Arca plicata, Chemnitz ... ... o oo e
Arca lactea, 1.inné ... ... ... .o oo .l
Pectunculus violacescens, LLamarck ...
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Pectuncuius aff. bimaculatus, Poli ... ... ... ... ..

lé:

Pectunculus Sp. .. o oo e cer e e
Cardium tuberculatum, 1Linné ... ... ... . ol
Cardiwm adule, Linné, var. wmbonas, Wood ...

o=

Chama gryphoides, Linné ... ... ... ... e
Venus gallina, Linné ..

[

[

Venus sp. e e e e e e
Mactra atf. subtruncata, Da Costa ... ... ... .. 70
Lucing divaricata, 1.inné ... ... ... ... ... .. .. . 1

La enorme abundancia de Pectunculus violaces-
cens, Lmk, indica un habitat de fondo limo-are-
10s0, cuyo caracter litoral es sugerido por la pre-
sencia de Patella y Trochocochlea. 1.a extinguida
Arca plicata ha sido citada cual muy abundante
en el Tirreniense de los Alpes maritimos pero el
hecho de habernos proporcionado tan solo dos
ejemplares y marginalmente a cualquier otro ves-
tigio de la pléyade de «fauna cilida», que suele
cortejar al Strombus bubonius, no permite en
modo alguno (atn considerando el factor altimé-
trico) atribuir esta terraza al Tirreniense, maxime
habida cuenta de que Arca plicata habité en el
Mediterraneo desde el Mioceno hasta el Tirre-
niense ; al igual que Purpura puede, a lo sumo,
considerarse cual indicador de un clima templado
cual conviene al interglaciar durante el que se
deposité el Milazziense, Ta altimetria parece abo-
nar este aserto, puesto que €l muro de esta terraza
resulta ubicado a altitudes comprendidas entre 35
metros (retazo mas septentrional) y 48 m. (retazo
méas meridional), que, de otro lado, jalonan una
clara inclinacién nordoriental para este segmento
de terraza.
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Salvando la parte central del cabo de Santa
Pola (donde el escarpe muestra su maxima verti-
calidad) en su sector meridional —concretamente,
entre unos 100 m. al SE. del Torredn de la Esca-
leta y unos 100 m. al E. de la gran cantera de
Santa Pola—, aparece una superficie de abrasion
ubicada a altitudes comprendidas entre 43 m. (ex-
tremo NE.) y 38 m. (extremo SW), jalonando un
talud inclinado hacia el SW. La anchura de esta
rasa disminuye progresivamente hacia el NE. has-
ta terminar desapareciendo en el sector donde el
gran escarpe del Cabo comienza a ser subvertical.
Sobre esta rasa recogimos algunos ejemplares f6-
ciles de:

Trochocochlea turbinata, Born.
Spondylus gaederopus, Linné.

que confirman el cardcter banal imputable a la
fauna de este milazziense que, en resumen, csta
representado por

Sector septentrional : una terraza perfectamente
desarollada en una extension de 1.400 m, y cuyo
muro resulta ubicado a altitudes comprendidas
entre 48 y 35 m.

Sector meridional: una rasa marina sobre la
que todavia existen algunos fésiles y que, exten-
dida unos 350 m, presenta altitudes comprendidas
centre 38 v 43 m.,,

entre los que se interpone un hiato de longitud
estimable en 3.800 m., extendido por el sector
central del cabo de Santa Pola, coincidiendo con
la maxima subverticalidad de aquel impresionante
cscarpe donde, logicamente, la terraza o su equi-
valente rasa debieron alcanzar una altitud mixima
alos Bl m,

4. Ll Tirreniense.

Ya hemos indicado que N. Solé (9) cité en
Santa Pola un nivel tirreniense ubicado a la alti-
tud de 4-6 m., y en el que recogié hasta 57 espe-
cies fosiles; lamentablemente, tan sucintas refe-
renicias no han sido ampliadas ni puntualizadas
posteriormente, por lo gue aquella noticia cons-
tituye la tinica mencién bibliografica sobre la pre-
sencia de un concreto nivel de Cuaternario marino
¢n el Cabo de Santa Fola.

Cuando iniciamos nuestros densos y repetidos
itinerarios paralelos y perpendiculares al litoral,
nos percatamos inmediatamente de que, entre el
abrupto cscarpe del Cabo de Santa Pola y la ac-
tual linea de costa, se interpone una suave rampa,
vy relativamente ancha, la mayor parte de cuya su-
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perficie ha sido objeto de ensayos de cultivos al
parecer abandonados. Desde el primer momento
llamoé nuestra atencion esta llanura litoral que muy
bien podia implicar algtin nivel de Cuaternario
marino ; efectivamente, cuando nos dirigiamos a
visitar la pequefia cantera situada al pie del acan-
tilado y del Faro, hacia la mitad de aquel breve
camino de servicio, descubrimos la presencia de
una indudable terraza marina jalonada por la enor-
me abundancia de moluscos fosiles esparcidos por
aquellas abandonadas tierras de labor. Los itine-
rarios efectuados en dias sucesivos permitieron
puntualizar que, extendido unos 200 m. al W. del
camino que orla el litoral y sensiblemente paralelo
al mismo, aquel afloramiento aparece unos 100 m.
al N. del Cuartel G. C. de Torre de Enmedio, y
se prolonga ininterumpidamente durante unos 700
metros hacia el N.; en virtud de una ligera de-
formacién, su muro (ubicado a la altitud de 8,5
metros en aquel extremo meridional) presenta una
débil pendiente nordoriental, determinando quc
aquella altitud se reduzca progresivamente hacia
el NE. quedando reducida a 6 m. en el extremo
septentrional del afloramiento,

Las litofacies de este segmento de terraza pue-
den resumirse del modo siguiente:

2,2 m. Limo arenoso ocre-rosado palido que
alberga Iberus alonensis, Ferussac.

2,9 m. Arenas ocraceo-amarillentas, atravesa-
das por irregulares y delgadas (1 a 2 cm.) costras
de caliza exudada, que albergan cantos rodados
de caliza ocricea del Mioceno, cuyos diametros
oscilan entre 2 y 8 cm., mostrando abundancia
progresivamente creciente hacia ¢l muro. Nivel
muy fosilifero.

Yacente. Marga muy arenosa e incompetente
de color amarillo, tipica del Plioceno medio.

La facil desagregacion de los dos niveles que
integran la terraza facilita una espontanea y ma-
siva liberacién de fdsiles que, en consecuencix,
aparecen profusamente diseminados sobre la su-
perficie topografica, facilitando su observacion vy
recoleccion. Resulta muy notable la extraordinaria
abundancia de los arcidos que, en el yacimiento,
llegan a constituir no menos del 30 por 100 de los
fosiles, sin que por ello deje de existir una repre-
sentaciéon masiva de los Pectunculus, aunque has-
tante menos acentuada que en la terraza milaz-
ziense ubicada unos 1.000 m. al NNW., y a altitu-
des del orden de los 45 m. Aquel notable incre-
mento del nimero de individuos pertenecientes
al género Arca permite colegir que entre el Mi-
lazziense y el Tirreniense se produjo un notable
incremento del caricter rocoso de este litoral, lo
que no deja de ser logico habida cuenta de aquelly
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discrepancia de altitud (87 m.) que, obviamente,
implicé una aproximacién a la superficie de los
niveles miocénicos caracterizados por su natura-
leza preponderantemente caliza y molasica.

Entre el material paleontolégico colectado en
este segmento de terraza, el segundo de nosotros
ha podido discriminar las 38 especies siguientes:

Niimero
de
ejemplares
Conus mediterraneus, Brugiere ... ... ... 1
Canus testudinarius, Martini ... ... ... ... 1
Tritonidea viverrata, Kienter ... ... ... ... ... ... ... 9
Collumbella rustica, Linné ... ... ... ... ... ... ... ... 7
Murex trunculus, Linné ... ... ... ... ... ... ... .. 34
Murex brandaris, Linné ... ... . 5
Purpura haemastoma, Tinné ... ... ... ... ... .., . 33
Purpura haemastoma, l.inné, var. sminor, Mon-
terosato ... ... ... . . . 3
Tritor costatus, Born ... ... ... ... ... ... .. .. .. 5
Raneila scrobiculata, Linné ... ... ... ... ..., ... 2
Cassis wndulate, Gmelin ... ... ... ... ... ... .. ... 4
Cypraes lurida, Linné ... ... ... .. . o o s 1
Cerithium, SpP. ... ... oo vov ot e i et e et e 2
Vermetus, sp. ... ... . oo cer eee L 2
Trochocochlea turbinata, Born ... ... ... ... ... ... 1
Trochocochlea articulata, lLamarck ... ... ... 2
Trochocochlea sp. ... ... ... G e e 3
Patella ferruginea, Gmelin ... ... ... ... ... ... .. 6
Fatella caerulea, 1inné ... ... ... ... ... ... ... .. 2
Patella aspera, l.emarck ... ... ... ... . .. 1
Ostraea cdulis, .inné, var. laniellosa, Brocchi ... 1
Anomia ephippium, ilinné ... .. .. . .o 1
Spondylus gaederopus, Linné ... ... ... ... 28
Pecten jacobaens, Linné ... ... ... ... . L. 1
Arca Noae, 1.inné ... ... ... .. ... oo 46
Arca barbata, Linné ... ... ... ... .. .. .. 1
Avrca barbata, Linné, var. expansa, 13, D. D. 1
Area plicata, Chemnitz ... ... ... ... ... ... ... .. 0
Pectunculus pilosus, Lonné ... ... ... ... .. .. 21
Pectunculus violacescens, l.amarck ... ... 170
Cardita calyculata, Iinné ... ... ... ... ... ... ... . 1
Cardium tulerculatum, Linné ... ... ... ... ... .. 8
Carium edule, Linné ... ... ... ... ... ... ... ... .. 10
Chama gryphoides, Linné ... ... ... ... ... ... ... 24
Venus verrucosa, Linmé ... ... ... ... ... ... .. .. 1
Tapes decussatus, Iinné ... ... ... ... ... .. ..o 1
Lucina lactea, Yinné ... ... ... ... .. ... . ... 1
Lucing reticulata, Linné ... ... ... .. 1

Conjunto bidtico en el que cabe destacar la
presencia de seis especies considerables cual per-
tenecientes a la plévade que, integrada en la «fau-
na calidan caracteristica del Tirreniense, suele
cortejar al Strombus bubonius, Lamarck, del que
no obstante su gran tamafio y mayor vistosidad,
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no hemos hallado el menor vestigio en este yaci-
miento que, adscribiéndole la letra T (inicial de
Tirreniense), aparece <cartografiado en muestro
mapa.

Podemos puntualizar que la mitad de aquellas
seis especies (Triton costatus, Ranella scrobiculaia
y Patella ferruginea) continian sobreviviendo acan-
tonadas en las aguas profundas del actual Medi-
terraneo, mientras que, durante el Tirreniense
proliferaban dptimamente en la zona litoral convi-
viendo con las otras tres especies caracteristicas
halladas ( Conus testudinarius, Tritonidea viverrata
y Arcai plicata) que, al parecer, se extinguieron
totalmente en el dmbito mediterrineo durante la
glaciacion wiirmiense, dandose el caso de que
algunas de ellas (Tritonidea viverrata e incluso Pa-
tella ferruginea) ya comenzaron a escasear consi-
derablemente durante el Neotirreniense, mientras
que Arca plicate continud subsistiendo con ana-
loga frecuencia hasta una época todavia mdas re-
ciente. Resumiendo, este conjunto biético corres-
ponde indudablemente al Tirreniense principal, du-
rante el que nuestro sector ofrecia un habitat hete-
rogéneo, ya que mas de la mitad de los ejemplares
corresponden a especies propias de fondos roco-
sos (Arca, Murex, Purpura, Spondylus, Chama),
mientras que Pectunculus (bastante abundante en
este yacimiento) es propio de fondos fango-are-
nosos ; en suma, parece colegirse que a la sazon
la extension de los fondos rocosos predominaba
considerablemente sobre la conferible a los fango-
arenosos, en lo que acaso radique la justificaciéon
de la tan sorprendente ausencia total del mas mi-
nimo vestigio de Strombus bubonius en este mag-
nifico yacimiento tirreniense. Por lo demds, ya
hemos anotado que esta predominancia del fondo
rocoso se explica facilmente como consecuencia del
emplazamiento de este yacimiento en la regién
central o charnela anticlinal del Cabo donde, muy
probablemente, esta terraza fosiliza una superficie
de abrasién esculpida truncando las tongadas mo-
lasicas y calcireas caracteristicas del Mioceno ma-
rino en aquel preciso sector.

Hacia el S. de su extremo meridional, este aflo-
ramiento deja de ser ostensible en un trecho pré-
ximo a los 600 m., extendido entre unos 100 m.
al N. del Cuartel G. C. de Torre de Enmedio y
unos 500 m. al S. del mismo, donde reaparece ni-
tidamente, en una extensién préoxima a los 500
metros, mostrando un contenido fésil algo menos
abundante en una sucesién litoestratigrafica que,
sensiblemente coincidente con la del afloramiento
septentrional que acabamos de describir, puede ser
esquematizada como sigue: '

1.9 m. Limo arenoso ocre-rosado a pardo-ama-
rillento que alberga Iberus alonensis, Ferussac,
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1,1 m. Arena gruesa muy poco coherente y
desprovista de encostramiento calcareo que alberga
alguns cantos poco rodados de dolerita sumamente
alterada y algunos de molasa miocénica, asi como
numerosos fosiles que espontaneamente liberados
por este horizonte aparecen dispersos sobre la
superficie topografica.

0,4 m. Conglomerado muy poco cementado
esencialmente constituido por cantos de dolerita
sumamente alterada, muy poco rodados y con
didmetros comprendidos entre 6 y 20 cm., a los
gue se adscribe cerca de un 3 por 100 de cantos
de dolerita fresca vy caliza miocénica que, bastante
bien rodados, ostentan diametros fluctuantes en-
tre 2y 4 cm.

Aun cuando no abordemos en esta nota la inter-
pretacion que nos sugiere, debemos llamar la
atencion sobre la presencia de canturral doleri-
tico relativamente abundante en este afloramiento
meridional y, consiguientemente, mucho mas
proximo a la Isla de Nueva Tabarca, donde arma
un importante macizo de aquella precisa roca erup-
tiva que, con toda certidumbre, no aflora en paraje
alguno del cabo de Santa Pola ni de sus aledafios
peninsulares,

Por lo que concierne a las biofacies de este aflo-
ramiento meridional anotaremos que, entre el ma-
terial recolectado, han podido ser identificadas por
¢! segundo de nosotros las especies siguientes :

Conus mediterraneus, Briguiere.

Conus wmediterranens, Bruguiere, var.
Philippi.

Tritonidea viverrata, Kiener,

Murex trunculus Linné,

T'riton costatus, Born.

Aporrivais pés-pelicani, Linné.
Cerithium vulgatum, Bruguiere.
Trochocochlea articulata, Iamarck.
Patella ferruginea, Gmelin.

Fatella caerulea, Linné.

Patella aff. lusitanica, Gmelin.

Ostraea edulis, Linné, var. lamellosa, Brocchi.
Ostraea sp.

Spondylus gaederopus, Linné.

Arca Noae, Linné,

Arca plicata, Chemnitz.

Pectunculus violacescens, l.amarck.

Cardium edule, Linné.

Chama gryphoides, Linné,

major,

que, cuando subsisten amasadas en el seno de
bloques detriticos, suelen aparecer muy fragmen-
tadas y descalcificadas.
tigual de lo que acaece en el afloramiento sep-
tentrional, este grupo bidtico también indica un
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caracter muy litoral con fondo rocoso predomi-
nante sobre las dreas fangoarenosas y, por lo de-
mas, nos permite adscribir no menos de cuatro
nuevas especies (Conus mediterraneus, var. major ;
Aporrhais pés-pelicani; Cerithiwm vulgatum, vy
Pattella aff. lusitanica) a las 38 identificadas en ¢l
afloramiento septentrional.

No son menores las analogias concernientes a la
significacion cronoestratigrafica colegible de uno
y otro grupos biéticos, pues, aparte del denomi-
nador comun implicado por la total ausencia de
Strombus bubonius, en este afloramiento meridio-
nal hemos vuelto a reencontrar cuatro de las seis
especies caracteristicas identificadas en el septen-
trional, no habiendo sido avistados ejemplares de
las otras dos (Conus testudinarius y Ranella scro-
biculata). Consiguientemente, también en este sen-
tido nos encontramos ante una remarcable analo-
gia al repetirse la circunstancia de que el 50 por 100
de las especies de «fauna cdlida» corresponden a
moluscos extinguidos durante la dltima glaciacidn
(Tritonidea viverrata y Arca plicata), mientras que
el otro 50 por 100 corresponde a especies que,
francamente regresivas (Triton costatus y Patella
ferruginea), se han visto obligadas a refugiarse
en aguas profundas, donde han logrado subsistir
acantonadas hasta nuestros dias. En resumen, la
significacién cronoestratigrafica de la fauna alber-
gada en el yacimiento meridional es idéntica a la
del septentrional y, por ende, se trata de dos re-
tazos pertenecientes a una sola terraza de edad
eutirreniense.

Iin su extremo septentrional (unos 500 m. al S.
del citado Cuartel) el muro de este afloramiento
meridional queda ubicado a la altitud de 7 m., de
biendo presentar una ligera deformacién, pues,
en su extremo meridional la altitud no rebasa
de 5,5 m. Esta inclinacién parece sugerir que el
retazo en cuestion jalona el flanco meridional de
un pliegue de gran radio, que parece proseguir
hacia el S., puesto que durante las excavaciones
practicadas (entre el camino que orla el litoral y
la linea de costa) con el fin de proceder al tendido
de las conducciones de agua para la nueva urba-
nizacién «Santa Pola del Esten, pudimos advertir
que parte de aquellas zanjas fueron practicadas en
una terraza cuaternaria donde, a unos dos metros
sobre el nivel del mar, aparecieron bastantes ejem-
plares perfectamente conservados de Strombus bu-
bonius, Lmk., permitiendo atribuir al muro de la te-
rraza en este paraje la altitud de 1 1 1,5 m. ; es decir,
que mientras en el extremo meridional de nuestro
segundo afloramiento, el muro de la terraza queda
emplazado a la altitud de 5,5 m., unos 1.500 m.
hacia el S., hemos podido comprobar su reapari-
cién a la de 1-1,5 m. en la mencionada urbaniza-
cion. En nuestro mapa hemos adscrito a ambos
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afloramientos la letra T, inicial de su edad Tirre-
niense.

Resumiendo, en la distancia del orden de 2.000
metros existente entre el extremo N. de nuestro
segundo afloramiento y la citada urbanizacién,
el muro de la terraza aparece claramente inclinado
hacia el S. pasando desde la altitud de 7 m. (al N.)
a la de 1-1,5 m. (al S.); recordando que nuestro
primer afloramiento sugiere una basculacién de
sentido contrario, parece colegible que, en con-
junto, ambos afloramientos no constituyen sino
los flancos de un anticlinal de gran radio cuya
charnela —probablemente ubicada a una altitud
maxima de 9 m. y desmantelada en el precitado
hiato central—, coincide sensiblemente con la del
domo dibujado por el Plioceno de la Sierra de
Santa Pola, pareciendo demostrar una prosecucion
del plegamiento hasta los albores del Holoceno.

La presencia de Strombus bubonius en cquel
jalon meridional de la terraza podria encontrar
justificacion en la naturaleza del yacente. En efecto,
la transgresién tirreniense debié comenzar la-
brando una plataforma de abrasién que, dada la
estructura cupuliforme del macizo de Santa Pola,
muy bien pudo ser esculpida en dos tipos de rocas
netamente distintos: duras calizas y molasas del
nacleo miocénico sobre el plano axil con sus in-
mediatos aledafios septentrionales y meridionales,
mientras que en los sectores mas alejados de la
charnela aquella rasa marina debi6é quedar estable-
cida sobre las blandas margas de la cobertera plio-
cénica. Ubicado unos 2.000 m. al S. del plano
axial de la clpula, parece légico que dicho jalén
meridional de nuestra terraza tirreniense tenga
cual yacente las margas pliocénicas; recordando
que Strombus bubonius tiene su habitat en fondos
fangosos litorales y sublitorales, se comprende que
durante el Tirreniense viviese preferentemente acan.
tonado en los fondos esencialmente limosos sumi-
nistrados por las margas pliocénicas o, lo que es
igual, que soslayasen expandirse sobre el medio
menos propicio que les era ofrecido por la charnela
miocénica y sus aledafios septentrionales mas in-
mediatos.

5. El Flandriense.

Orlando casi la totalidad de la actual linea de
costa del cabo de Santa Fola, se extiendz una
ancha plataforma cuya altitud flucttia muy poco
en torno a los dos metros, pareciendo corresponder
a una rasa jalonante de una reciente estabilizacién
del nivel marino habida cuenta de que, en este
sector, las mareas maximas no suelen sobrepasar
los 50 centimetros.
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A diferencia de las actuales playas del cabo
—que, invariablemente, aparecen formadas por
arenas verdegrisaceas, indudablemente procedentes
del macizo doleritico implicado en la vecina isla
de Nuestra Tabarca—, la superficie de aquella pla-
taforma probablemente dunquerkiense aparece ta-
pizada por arenas ocraceo-amarillentas, probable-
mente procedentes de los niveles nedgenos. Tan
radical discrepancia parece subrayar la probabilidad
de una edad versiliense para aquel tapiz de arcnas
amarillas, que tanto pudieron proceder del Neo-
geno que arma en el acantilado del cabo, como de
la cobertera miopliocénica que debié fosilizar el
macizo doleritico de Nueva Tabarca, y cuyo des-
mantelamiento ha sido pricticamente consumado,
pues, anicamente subsiste un tenue retazo de la
base del Neogeno acantonado en el extremo oc-
cidental de la isla que, precisamente, entrafia el
sector mas proximo al cabo de Santa Pola.

Por lo que atafie a los restos organicos con-
tenidos por estas arenas amarillentas y practica-
mente inconsolidadas, podemos anticipar su carac-
ter de fauna banal, apareciendo entremezclados
restos de moluscos actuales que, desde el litoral,
han sido transportados por el viento o por el pro-
pio hombre. El caracter subhistérico de este piso
implica una excesiva brevedad para el proceso dc
fosilizacién que viene a dificultar la discriminacién
entre los individuos atribuibles al Flandriense y
los considerables cual actuales; a esta dificultad
todavia se adscribe la posible incorporacién de
algtin {6sil rodando desde los retazos tierrenicn-
ses ubicados a altitudes ligeramente superiores.

Observaciones de detalle nos permiten puntua-
lizar que el mis frecuente y avanzado grado de
fosilizacién corresponde a las conchas recogidas
entre 50 y 250 m. al S. del cuartel de la G. C. de
Torre de Enmedio, es decir, donde aparece car-
tografiado en nuestro mapa llevando aneja la le-
tra I (inicial de la edad flandriense), conferida
a este nivel. En muy probable concomitancia con
este hecho sefialaremos que, unos 800 m. al S. del
mencionado cuartel y en la misma linea de costa,
las duras tongadas del Mioceno aparecen buzan-
do 17° al S 10° E, jalonando el flanco meri-
dional de aquella béveda hacia cuya charnela re-
sulta 16gica una ligera elevacién del Dunquerkien-
se, cuyo muro muy bien puede identificarse con
aquella concentracién de ejemplares en mas avan-
zado estado de fosilizaciéon; por la demas, tal
elevacion jalonaria la prosecucién del abombamien-
to de aquella ctipula durante nuestros dias, lo que
parece confirmado tanto por las nivelaciones de
alta precisién como por la notable actividad sis-
mica actualmente registrada en los aledafios sub-
marinos mas inmediatos al cabo de Santa Fola.

Ya hemos anticipado el cardcter banal légica-
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mente esperable en las biofacies de este nivel,
entre Jas que el segundo de nosotros ha podido
identificar las especies siguientes:

Bulla striata, Bruguiere.

Conus mediterranens Bruguierc,
Columbella rustica, Linné.

Murex trunculus, Linné.

Purpura haemastoma, Linné.
Cerithium vulgatum, Bruguiere,
Trochocochlea turbinata, Born.
Trochocochlea articulata, Lamarck.
Patellg caerulea, Linné.

Spondylus gaederopus, Linné.
Lima wnflata, Chemnitz.

Arca Noae, Linné.

Pectunculus violacescens, Lamarck,
Cardium edule, Linné,

Cardita calyculata, Linné.

lLaucing reticulata, Poli.

entre las que, logicamente, no figura niguna
de las especies caracteristicas (desaparecidas o
regresivas en el Mediterrineo) del Tirreniense,
mientras que, por el contrario, aparecen dos es-
pecies (Bulla striata y Lima inflata), que no nos
habian proporcionado ejemplar alguno en aquel
nivel del PPleistoceno superior.

[1I. 1.0S ANTECEDENTES MORFOESTRUCTURALES
DEI, NEOGENO, RELACIONABLES CON LAS DEFOR-
MACIONES COLEGIDAS PARA EL (CUATERNARIO

La altitud mostrada actualmente por los muros
de los distintos niveles de playas levantadas, junto
con la dispersién espacial mostrada por los di-
versos retazos que las testifican, permiten eviden-
ciar la existencia de importantes movimientos in-
tracuaternarios que, al parecer, se complementan
o constituyen una mera prosecucién de los suge-
ridos por los rasgos morfoestructurales del Neo-
geno que constituye el yacente de aquellos depo-
sitos de Cuaternario marino. En este sentido con-
viene reiterar que, en su conjunto, el macizo de
Santa Pola constituye un gran anticlinal cuyo eje
presenta un acentuado buzamiento occidental per-
fectamente traducido en la actual topografia, mien-
tras que hacia el E. aparece stibitamente decapi-
tado por el gran acantilado litoral.

El flanco nordoriental de este anticlinal dibuja
una doble flexidn traducida en la superposicion
de unas pequeflas estructuras subsidiarias (sin-
clinal seguido, inmediatamente hacia el N., de un
anticlinal), nitidamente reflejados en la topo-
grafia del sector NE., de nuestro mapa. Efec-
tivamente, aquel sinclinal secundario resulta ja-
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lonado por la depresiéon que partiendo del litoral
s¢ orienta de SE, a NW. para, circundando ¢l ma-
cizo de Santa Pola por su borde occidental, ter-
minar anastomosandose con la gran depresiéon de
Llche, que lo delimita por su parte meridional;
dado que las altitudes maximas de esta depresién
cnvolvente del macizo de Santa Pola son coustan-
temente inferiores a 20 m., se comprende que la
curva de nivel representativa de esta cota circunde
totalmente la cipula de Santa Fola. Aprovechada
para ¢l trazado del antiguo camino iditoral de
Alicante a Santa Pola, aquella virgacién nordo-
riental de la depresion de Elche queda cerrada a
lo largo de la linea de costa por un importante
cordon de dunas la exploraciéon de cuyas arenas
tue abordada hace un par de afios. Estimamos in-
teresante anotar que esta explotacién hubo de ser
tempranamente abandonada al descubrirse que las
arenas sueltas —nicas idoneas para las necesidades
planteadas— se constrifien a un manto que tapiza
una formacion dunar sumamente consolidada y
que, muy probablemente, fue depositada durante
los tiempos tirrenienses; actuando cual obsticulo
propicio, esta gran duna consolidada facilité la
continuidad de aquella sedimentacion edlica indu-
dablemente favorecida —sino exclusivamente con-
dicionada— por la circulacién aérea a lo largo del
corredor implicado por la mencionada depresion
morfoestructural, que denominaremos «depresion
de Brizén» en atencién al nombre de la finca
mas importante entre las enclavadas en ella. Por
lo demas, el hecho de que el ndacleo del cordén
dunar que cierra la depresion de Brizén esté cons-
tituido por médanos consolidados, viene a demos-
trar que, cuando menos, durante los tiempos ti-
rrenienses ya existian las condiciones locales ido-
neas para la formacién de aquel depdsito edlico vy,
como segun hemos visto, tales condiciones pa-
recen radicar fundamentalmente-en la existencia de
la propia depresion morfoestructural de Brizon,
su edad parece obviamente pre-tirreniense,

El flanco nordoriental de este sinclinal secunda-
rio constituye, a su vez, el flanco suroccidental del
mencionado anticlinal subsidiarjo (topograficamente
traducido en el altozano del Calabaci) cuya ver-
tiente septentrional coincide con el flanco NE. de
esta pequefia ondulacidn anticlinal que termina su-
mergiéndose en el substrato facilitando i estable
cimiento de la depresion topografica de El Saladar
que, mucho mas amplia, también es mas profunda,
pues sus cotas llegan a resultar negativas facili-
tando la penetracién del agua marina que es objeto
de una pingiie explotacion salinera. Finalmente,
el borde nordoriental de esta depresién resulta
ubicado en el preciso sector (bifurcacién de la ca-
rretera desde Alicante hacia Murcia y hacia Santa
Fola), donde surge el flanco N. de sinclinal que,
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a4 su vez, constituye el flanco suroccidental de otro
eran macizo morfoestructural que es el entrafiado
por el anticlinal traducido ¢n la sierra del Col-
menar.

Volviendo de nuevo a nucstro macizo de Santa
P’ola para describir sus aledafios surocidentales, co-
menzaremos anotando que su flanco meridional
también constituye el flanco nordoricntal de un
gran sinclinal traducido en la gran depresion mor-
foestructural donde se asientan las extensas ma-
rismas de 1iche y que, segtn refleja nuestro mapa,

Sierra del Molar
(La Marina)

Marismas
de Elche

s

11-121

niveles mucho mas competentes: calizas, molasas
y conglomerados. En suma, cual refiejamos en la
figura 2, la bella y modesta cupula de la sierra
del Molar con culminaciéon a 76 m., es seguida hacia
el NE. por la amplia y profunda depresion de las
marismas de Elche, cuya importancia puede pa-
rangonarse a la de su inmediata y gran boveda
implicada por el macizo de Santa Pola con culmi-
nacion a 144 m.: salvando las precitadas ondula-
ciones subordinadas a su flanco septentrional, esta
altima estructura es seguida hacia el NI por la

Sierra de Sjerra del

Santa Pola Colmenar
| El Saladar
o, (Salinas) NE.

) " nivel del mar

fe 6 KM

Neogeno entre las sierras de Colmenar y del Molar mostrando la
¢ de retazos de terrazas cualernarias sicilienses (S), milacienses (M),
en el extremo oriental de la sierra de Santa Pola donde presentan deformaciones

la prosecucion de las deformaciones a lo largo del Cuaternario.

Fig. 2.—Seccién esquemitica morfoestructural del
ubicacion de los afloramientos calabrienses (C)
tirrenienses (T) y flandrienses (F)

que evidencian

fambién es objeto de una importante explotacion
salinera a partir de las inmediaciones occidentales
de Santa Pola. Ll borde suroccidental de aquellas
marismas coincide con la emersion del flanco SW
del sinclinal que, a su vez, constituye ¢l flanco N1t
de otro pequefio macizo que, cutraiiado por la
sierra del Molar, constituye una bella cipula mor-
foestructural de contorno subcircular y que cul
mina a una altitud (76 m.) ligeramente inferior a la
de 116 m. alcanzada por la sierra del Colmenar,
dispuesta simétricamente con respecto al macizo
principal de Santa Pola, que culmina a 14+ m.
Resumiendo, y segln esquematizamos cn la
figura 2, aquel sector peninsular se carzlcte.riza
por la presencia de una serie de¢ pequenos macizos
netamente individualizados por la intercalacion de
modestas depresiones estructurales que, cual aqué-
llos, resultan arrumbadas subortogonalmente a
la direccién media conferible al litoral inmediato.
Todos estos macizos y depresiones tienen un mar-
cado sello morfoestructural, puesto que sus pen-
dientes topograficas resultan sensiblemente coin-
cidentes con las de las tongadas escncialmente
margosas del Plioceno medio que, en hastantes
parajes, han sido totalmente desmanteladas faci-
litando la observacion de las del Plioceno inferior
incluso, del ndeleo miocénico integrado por
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depresion morfoestructural de 151 Saladar que, lige-
ramente mas modesta que la de Elche, muestra una
importancia parangonable con la de la hoveda de
a sierra del Colmenar que, culminando a 116 m.,
entrafia el liunite nordoriental de la depresion de
141 Saladar.

Asi eshozadas las deformaciones plasticas mos-
tradas por aquel Neogeno alicantino, el hecho de
que afecten conjuntamente al Mioceno y los tra-
mos inferior y medio del Plioceno, evidencia una
vigorosa prosecucion de aquellas deformaciones
durante los tiempos posteriores al depdsito de las
incompetentes tongadas de margas amarillas y
verdes que, sumamente incoherentes y fosiliferas,
representan el Plioceno medio. For lo demas, el
hecho de que los retazos de Calabriense y Sici-
liense aparczcan ubicados a altitudes sumamente
variables a la par que adaptandose a las cupuli-
formes estructuras de su yacente mio-pliocénico
parecen evidenciar claramente la prosecucion dei
plegamiento durante los tiempos pleistocénicos,
cuya continuidad hasta el Holoceno parece asi-
mismo evidenciada por las deformaciones adver-
tidas en las terrazas milazziense y tirreniense ¢
incluso por el hecho de que el Flandriense aparezca
exclusivamente ubicado en los aledafios de la char-
nela de la capula de Santa Pola.
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CONCLUSIONES

I. Al igual que las sierras del Molar (situada
16 km. al SW.) y del Colmenar (ubicada 11 km.
al NE.), la sierra de Santa Pola constituye una
capula mis acentuada, aunque no menos bella que
las implicadas en las otras dos sierras menciona-
das; culminando a la altitud de 144 m. aparece
totalmente circundada por una depresion, asimismo
morfoestructural, donde las altitudes resultan cons-
tantemente inferiores a los 20 m. Los niicleos de
estas tres estructuras estin constituidos por forma-
ciones muy competentes (conglomerados, duras
molasas y calizas) del Mioceno marino que cons-
tituyen el yacente de unos niveles esencialmente
margosos, sumamente incompetentes y fosiliferos,
que representan el Plioceno inferior y medio.

II. Sobre estas tres bdvedas anticlinales han
sido identificados retazos de una formacién con
litofacies netamente litorales y entre cuyas biofa-
cies destaca, por su frecuencia y tamafio, la pre-
sencia de un Strombus, sp., muy probablemente
referible a Str. coronatus, Defrance. Esta forma-
cion aparece ubicada a altitudes muy diversas, ha-
biendo sido descrita a la de 85-90 m. en la sierra
del Colmenar, siendo muy probable que en el ma-
cizo de Santa Pola alcance ta de 180-140 m.
Agquellas biofacies y estas altitudes maximas abo-
gan por la atribucién de dichos retazos detriticos
al Calabriense, que debi6é recubrir estos macizos
constituyendo coberteras inicialmente continuas,
pero intensamente afectadas por los procesos ero-
sivos cuaternarios que han terminado dejandolas
reducidas a la condicién de dispersos retazos tes-
tificantes,

III. La conclusion precedente no solamente
testifica que los tres macizos citados emergieron
del Mediterraneo durante las postrimerias del Plio-
ceno o los albores del Pleistoceno, pues también
evidencia que su plegamiento y concomitante ele-
vacién isostdtica ha progresado muy activamente
durante los tiempos cuaternarios, En este sen-
tido, la mayor altitud alcanzada por el macizo de
Santa Pola alerta sobre la probabilidad de que,
cuando menos localmente, su contorno aparezca
orlado por escalonados retazos de formaciones
cuaternarias que, en cierto modo, jalonen las eta-
pas de sosiego orogénico o estabilizacion del nivel
marino. Y, efectivamente, hemos podido identi-
ficar niveles de terrazas marinas a las que, siéndo-
les atribuibles altitudes méaximas de 92, 51, 9 y 2
metros, parece logica la respectiva imputacién
de las edades Siciliense, Milazziense, Tirreniense y
Flandriense.

IV. Sumamente encostrado, el Siciliense apenas
permite la extraccién de fosiles, muchos de los
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cuales estin, por otra parte, representados por
moldes internos o externos de moluscos cuyas
conchas han sido totalmente disueltas; los escasos
cjemplares arrancados pertenecen a seis especies de
fauna banal. El Milazziense ofrece una auténtica
lumaquela que, no obstante estar casi totalmente
integrada por Pectunculus, nos ha permitido ob-
tener ejemplares correspondientes a 29 especies
asimismo banales, puesto que fnicamente puede
destacarse la presencia de dos ejemplares de Arca
plicata, Chem. El Tirreniense presenta biofacies
todavia mas heterogéneas, pues nos ha proporcio-
nado individuos pertenecientes a 43 especies inte-
grandes de un conjunto muy explicito, puesto
que nueve de ellas (cinco extinguidas y cuatro re-
gresivas) se integran en la pléyade de la «fauna
calida», que caracteriza a esta formacién cuater-
naria, Finalmente, el Fiandriense nos ha propor-
cionado ejemplares encuadrados en 16 especies
banales, que contindian viviendo actualmente en
aquellos aledafios.

V. La altitud correspondiente a los muros de
las terrazas cuaternarias integrantes de esta se-
cuencia dista considerablemente de ser uniforme ;
antes al contrario, fluctiia entre 81 y 0 m. para el
Siciliense ; entre 48 y 35 m. para el Milazziense ;
entre 8 y 2 m. para el Tirreniense, y entre 2 y 0 m.
para el Flandriense. Pero, muy lejos de mostrar
una anirquica distribucién especial  estas variacio-
nes de altitud se distribuyen muy regularmente
presentando sus valores maximos hacia la charnela
de la clpula, valores intermedios sobre los flancos
y, finalmente, valores minimos hacia los aledafios
de las circundantes depresiones morfoestructurales
en las que, sin género de dudas, ¥ si no todas, la
mayor parte de estas terrazas debe yacer bajo ci
actual nivel marino. Consiguientemente, estos ni-
veles aparecen deformados de un modo regular que
delata su pandeo, relacionado con la prosecucion
intracuaternaria del plegamiento de aquella ca
pula y la concomitante elevacién isostitica. Pcr
supuesto, este fenémeno es asimismo acusado por
el Calabriense, puesto que, sobre los flancos de
aquella béveda, ha sido identificado o descrito
a altitudes de 41 y 30 m.
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GEOLOGIA

Consideraciones sobre la Paleogeograﬁa durante el
Cimbrico y Ordovicico en Asturias y Norte de Ledn

por J. R. PARGA (¥

RESUMERN

Se hacen consideraciones sobre la posible existencia de una laguna estratigrafica entre las calizas y dolomias
grises que constituyen las capas mas altas del Cambrico inferior en Asturias ¥y Norte de Ledn, y las capas que

contienen la fauna mis baja del Cambrico medio.

Se relaciona la gran subsidencia que se produce desde el Cambrico medio hasta el final del Ordovicico, al W,
del Nacleo Precimbrico del Narcea (> 10.000 m.), con el arco volcanico situado al E. de dicho Nicleo. Equipa-
rando la regién de esta fuerte subsidencia con las fosus que normalmente se producen en la parte convexa de

los actuales arcos volcanicos. Ambos fendmenos, arco

volcinico y fosa, se consideran los primeros condiciona-

mientos paleogeograficos que han dado lugar a la configuracién del Arco o Rodilla Astirica.

ABSTRACT

LA PALEOGEOGRAFIA DURANTE EL CAMBRICO Y ORDOVICICO EN ASTURIAS Y NORTE DE LEON

intérnides del Miogeosinclinal, teniendo solo 1.500
a 2.000 m. en el umbral Miogeoanticlinal, con
laguna del Cambrico. Este umbral se ,sitﬁa en la
regién de afloramiento de la formacién Ollo de
Sapo, descrita por I. Parga-Pondal, Ph. Matte y
R. Capdevila (1964), y donde ultimamente se ha
comprobado (Ph. Matte, 1968) que existe laguna
de todo el Cambrico. Al oriente del limite entre
ambos dominios se sitiia la Prefosa, en la cual
el Paleozoico inferior no sobrepasa los 2.500 m.,
de los cuales la mitad aproximadamente correspon-
den al Cambrico inferior. o
Estos dominios han sido divididos por distintos
autores en varias zonas paleogeograficas, que de-
ben ser mantenidas, Asi en la prefosa 1. Zama-
rrefio y M. Julivert (1967), han definido dos facies
diferentes en el Cambrico: Facies de Barrios y
Facies de Belefio, que se manifiestan, la primera
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en la zona de Pliegues y Mantos (M. Julivert,
1967), y la segunda en la zona fie l_VIantos (M. Ju-
livert, 1967). En el Miogeosinclinal, F. Lotze
(1961) distingue varios tipos de facies equipara-
bles a las zonas sefialadas por Ph. Matte (1968) ;
estos tipos son: tipo de Asturias Occidental (zona
11 de Matte), tipo ibérico (zona IIT de Matte) y
tipo toledanico (zona IV de Matte).

En esta nota me referiré de modo preferente a
tos datos de la zona de Pliegues y Mantos y a la
zona de Asturias Occidental. Solamente, y como
vision de conjunto, consideraré los dominios Pre-
fosa y Miogeosinclinal en su totalidad.

Seguiré la nomenclatura estratigrafica de la es-
cuela de F. Lotze, ligeramente modificada para
su utilizacién, tal como se expone en el cuadro
siguiente :

Considerations are made about the possible existence of a stratigraphic hiatus between the gray limestones and
the dolomitic limestones that form the higher layers of the Lower Cambrian in Asturias and N. of Ledn, and the
layers that contain the oldest fauna of the Middle Cambrian.

A relation is stablished betwen the great subsidence produced from the Midd'e Cambrian until the end of the
Ordov'cian at the W. of the Narcea’s Precambrian Nucleus (> 10.000 m.), with the volcanic arc situated to the E.
of the above mentioned Nucleus. Matching the region of this strong subsidence with the trenches that are produced
usually in the convex side of the present volcanic arcs. Doth phenomenons, volcanic arc and trench, are considera-

ted the first paleogeographic conditionings that have originated the configuration of the Asturic Arc.

El estudio que vengo realizando desde 1966 en
el W. de Asturias y N.-W. de Ledn, me ha per-
mitido hacer una cartografia -a grandes rasgos
(Carte Geologique du Nord-Quest de la Penin-
sule Iberique, 1968), sacar algunas series tipo y
obtener datos precisos sobre el volcanismo que
afectdé a esta region durante el Cambrico y Or-
dovicico, asi como fundamentalmente poder for-
mar un juicio critico sobre los datos que hasta
ahora se poseen de esta regidn, relativas al Pa-
leozoico inferior. En la presente nota expondré
algunas consideraciones en torno a los diferentes
dominios de sedimentacién, facilmente diferencia-

(*) Departamento de Petrologia de la Universidad
de Oviedo y Laboratorio Geolégico de Lage (I.a Coruiia).
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bies por las distintas potencias o espesores de sus
series, los cuales se paralelizan bastante bien con
los dados por F. Lotze (1945) para esta regién
(zona Cantdbrica y zona Oeste Astur-Leonesa).

Estos dominios (fig. 1), por el diferente des.-
arrollo que adquieren en el Paleozoico inferior,
asi como por todas las demds caracteristicas que
los diferencian del resto del Macizo Hespérico,
permiten asimilarlos de manera provisional a los
conceptos de Prefosa para la zona Cantabrica, y
Miogeosinclinal para la zona Oeste Astur-Leone-
sa. El limite entre ambos dominios se situaria en
la linea Cadavedo-Cangas de Narcea-Villablino-
Riello. Al Oeste de esta linea el Paleozoico infe-
rior alcanza grandes espesores (> 12.000 m.), que
adelgazan hacia el occidente, es decir, hacia las

Potencias maximas en metros
Miogeosinclinal Prefosa
Ashgill Pizarras de Luarca s. L. 9.000—3.100 0—150
t Pizarras grises oscuras o gris azuladas.
Llanvirn Pueden presentar areniscas hacia el techo. ) )
Skidaw Serie de los Cabos.
Serie alternante de pizarras areniscas y cuarcitas, pasando a 6 o 00800
abundancia de pizarras en la base y predominio de cuarcitas en .000—9.000 700—
la zona media, @ cuarcitas en grandes bancos en el techo.
Pigarras wverdes, con fauna. 100 oot
Pizarras y margas verdes, algunos niveles rojos. con abundante —
fauna de trilobites del Cambrico medio.
Calizas nodulosas rojas (sdlo en la prefosa).
Calizas nodulosas mds o menos arcillosas, mis o menos glauco- 1530
niticas, mas o menos rojas, con fauna de trilobites de. Cam-
Cémbrico brico medio (Esta fauna pertenece a los niveles inferiores de
medio las pizarras verdes del miogeosinclinal).
JLAGUNA?
Calizas y Dolomias grises.
Calizas parcial o totalmente dolomitizadas de cotor gris. A veces 100—200 80—160
con estructuras de algas y con estromatolitos.
Capas de transicion.
Margas, pizarras y aren’scas abigarradas con fauna de Metado- 150—250 50250
xides, nivel de Dolerolenus.
Cambrico Seric de Cdndana.
- H H . -
inferior Cuarcitas y arcosas en bancos, con niveles pizarrosos intercalados,
lentejones dolomiticos cerca de la base, conglomerado basal 800 1.800 900 1.800
y discordante sobre el Precambrico. (Pasa hacia Occidente en .
Galic'a, a predominio pizarroso con algin nivel de arcniscas
en la base y en la mitad superior de la serie).
Precambrico Serie del Narcea.
Pizarras dominantes, areniscas y grauvacas.
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Pocos comentarios se pueden hacer sobre Ja Scrie
de Candana, pues en realidad sélo aparece com-
pleta en los contactos con el Nicleo ’recambrica,
y a lo iargo de esta zona se observan potencias
sensiblemente diferentes, aumentando en direc-
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cion norte, pasando de unos 800 a 900 metros en
la region de Barrios de Luna y Cuevas del Sil,
alrededor de 1.500 m. al sur de Tineo y a 1.800 en
la costa (A. Fiarber v W. Jaritz, 1964). Fuera de
estos afloramientos en los contactos con €l Niicleo
Precambrico inferior, que en ellos es fundamental-
mente cuarcitica y arcdsica, no se presenta com-
pleta nada mas que en Galicia, donde es predo-
minantemente pizarrosa con niveles cuarciticos
hacia la mitad de la serie, lentejones dolomiticos
hacia la base, y cuarcita en parte conglomeratica
en la base, teniendo potencias de 800 m. (R. Wal-
ter, 1966).

Queda, pues, sin resolver de manera concreta
la paleogeografia de este Cambrico inferior, asi
como ¢l problema de la base del Cimbrico, que
en general, en la Peninsula Ibérica, es totalmen-
te dudoso en las soluciones que se han dado has-
ta la fecha, pero no hay datos que permitan me-
jor soluciéon de este transito Cambrico-I’recam-
brico que el que ha dado F. Lotze,

Las capas de transicién, que constituyen el
paso de la Serie de Candana a las dolomias y ca-
lizas superiores, han dado fauna de trilobites per-
“tenecientes al dominio estratigrifico de la fauna
de Dolerelenus en varios puntos; asi, en Galicia,
en Riotorto (R. Walter, 1966); en Asturias, en
Artedo (A. Farber y W, Jaritz, 1964); en Leodn,
¢n Barrios de Luna (F. Lotze, 1961). Debido a
esta fauna y a la litoestratigrafia de estas capas,
Lotze las cquipara y correlaciona con posibles
pequefias difercncias en el tiempo. a las capas
de Jalon en la Cadenas Celtibéricas y la Sierra
de la Demanda, y con capas anilogas en Sierra
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Morena. A estas capas suceden en toda la Penin-
sula niveles carbonatados. lKn los dominios que
aqui se consideran, Frefosa v Miogeosinclinal, a
los niveles carbonatados suceden siempre capas
de] Cambrico medio ; en el Miogeosmclinal, a las
calizas dolomiticas grises suceden margas y es-
quistos verdes con fauna de la base del Cimbrico
medio (F. Lotze y K. Sdzuy, 1961), en la Prefo-
sa, a las calizas dolomiticas grises suceden calizas
rojas nodulosas «Griotte Cambrican, que en al-
gunos puntos (Carangas), (K. Sdzuy, 1957
e I. Zamarrefio y M. Julivert, 1967) han dado
fauna de la base del CAmbrico medio en su muro.
El hecho de que en el resto de la Peninsula, entre
el techo de los niveles dolomiticos y la hase del
Cambrico medio se interpongan de manera ge-
neral, alrededor de unos 300 m. de sedimentos,
hacen pensar que en el N.-W de la Peninsula
(Asturias, Leén y Galicia) pueda existir una la-
guna, o cuando menos hay que admitir en todo
este tiempo, parte superior del Cimbrico inferior,
que el medio de sedimentacién no sufrié subsi-
dencia sensible tal como se pone de manifiesto en
el diagrama de la velocidad de subsidencia (fig. 2).
También podria significar una ausencia de sedi-
mentacion por falta de aportes terrigenos, pero
esto no se puede aceptar facilmente para la Prefosa,
donde a las calizas grises siguen calizas nodulosas
rojizas que han de considerarse de un medio poco
profundo. Ln este caso hay que suponer que el
Miogeosindlinal contintia ligeramente su subsi-
dencia sin recibir aporte hasta la iniciacién del
Cambrico medio, y en la prefosa se produce un
ligero umbral situado fundamentalmente en la
zona de pliegues y mantos (Nomenclatura de
M. Julivert, 1967). Esto estd de acuerdo con el
hecho de que en esta zona, y a partir de este mo-
mento, se instaura un arco voleanico (I.. C. Gar-
cia de Figuerola (1962) y J. R. Parga, 1967).
Este volcanismo da materiales de sedimentacisn
constituidos por tobas volcinicas, que en su al-
teracién producen pizarras arcillosas verdes,
grauvacas y oxidos de hierro, estos dltimos can-
santes de las capas rojas que aparecen en la par-
te inferior de Cambrico medio.

A partir de este momento se instaura, pues, en
la zona de pliegues y mantos un volcanismo ha-
sico constituyendo un arco volcanico, y esta zona
responde a una zona umbral durante el resto del
Cambrico y posiblemente de todo el Ordovicico.
Las series estratigraficas a uno y otro lado del
Nicleo Precdmbrico, que permanecen andlogas en
su litologia, se diferencian de manera muy notable
en sus espesores, Ast, mientras al W. la Serie de
los Cabos alcanza desde 6.000 m. en la costa
(A. Faber y W. Jaritz, 1961), hasta 9.000 en el
corte del Sil, al I£, es siempre menor de 1.000 m.,
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y mientras el resto del Ordovicico (Pizarras de
Luarca, s. 1.), en el Miogeosinclinal llega a al-

canzar de 2000 a 3.000 m., en la Prefosa no so-
Drepasa los 300 m., como ocurre en Cabo l'efas
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LUTAS SE6UN EL SIMPOSIUM DE HOLMES (1962).

(F. Radig, 1962) y en general hay laguna de todo
este tramo.

Ln Cabo de Pefias existen manifestaciones efu-
sivas basicas, mas acidas que en el estadio vol-
cAnico Cambrico, descritas por L. C. Garcia de
Figuerola (1961), y que F. Radig (1962) sitfia en
¢l Caradoc-Ashgill.

Se ponen, pues, de manifiesto grandes dife-
rencias entre las velocidades de subsidencia a par-
tir del Cambrico medio en cada uno de los do-
minios considerados, tal como se expresa en el
diagrama de la figura 2. )

Estos grandes espesores del Miogeosinclinal se
sitian inmediatamente al W. del Ntucleo Precam-
hrico, reduciéndose paulatinamente hacia occi-
dente, volviendo en (alicia a tener espesorcs se-
mejantes a los de la Prefosa, es decir, 1.000 m.
para la Serie de los Cabos, y entre 50 y 150 m.
para las Pizarras de Luarca s. 1 (R, Walter, 1966).

Todo esto hace suponer la creacién de una gran
fosa inmediatamente al W. del Nucleo Precam-
brico, que se rellena constantemente al mismo
ticmpo que se forma. Teniendo en cuenta que
coexiste al mismo tiempo un arco volednico hacia

lus extérnides, se ha de considerar esta fosa como
similar a las que normalmente se sitian hacia el
océano en todos los arcos volcanicos, y que se cons-
tituye a expensas de una gran falla inversa que
afectaria a toda la corteza y parte del manto, tal
como sugiere J. H. I, Umbgrove (1945).

Un corte esquematico de estos dominios du-
rante el Ordovicico seria, pues, anadlogo al de la
figura 3. . ‘

Asi, pues, la gran subsidencia en el Miogeosin-
clinal, v el volcanismo contemporaneo, han sido
producidos, segan nuestro modo de ver, por una
gran falla inversa intracortical. Esta ﬁal}a fue re-
moviiizada con los movimientos hercinicos y su
reflejo en la cobertera paleozoica dio lggar al
accidente que actualmente se sitfia como linea d'e
separacién entre ambos dominios siguiendo el 1i-
mite S.-W y W. del Nacleo Precambrico, desde
el Terciario de la meseta hasta Navelgas (N.-W.
de Pola de Allande) y desde aqui se dirige a Ca-
davedo, en la costa, separando dos series cam-
Lricas. En el corte del rio Sil, este accidente se
sitha dentro del Precimbrico unos cien metros
antes del contacto con el Cambrico, lo que hace
suponer que en este punto representa un mivel
profundo del primitivo accidente; esto permite
ver el contacto Precdmbrico-Cambrico intacto.
En la regién de Pola de Allande se sittia entre las
calizas de Vegadeo y el Precimbrico, faltando
aqui todo el Cambrico inferior y representando un
nivel menos profundo del accidente, y entre Na-
velgas y Cadavedo se sitta entre dos ‘Cémbru':(,)s
representando un nivel mas alto. Ksta sucesion
de niveles, mas altos hacia el Norte, estd de acuer-
do con el hecho general de que en este sector,
y a grandes rasgos, los ejes de las estructuras
buzan hacia el Norte.

MIOGEOSINGLINAL _— _ PREFOSA

€L /,',i /

l.a reactivacion de este accidente durante las
fases hercinicas es la causa responsable de que se
produzca un nivel de despegue andlogamente a lo
que ocurre en las escamas de la prefosa, en ,la
base de las calizas de Vegadeo, emplazandose es-
tas en la superficie que representa el accidente de
manera casi permanente desde las cercanias de Pola
de Allande hacia el Norte, hasta Cadavedo, ya
en la costa, Hacia el Sur, este despegue se re-
suelve en anticlinal y en la region del rio Sil se
encuentra la serie ligeramente invertida, sin plic-
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gues secundarios, constituyendo el flanco norte
del gran sinclinal que se inicia hacia el Sur.

Este arco volcanico y la fosa que se sittia pa-
ralelamente a él son, pues, los primeros con-
dicionamientos paleogeograficos claros que han
dado lugar posteriormente, tras nuevas caracte-
risticas paléogeogrificas y tectogenéticas, a la
configuracidon del Arco o Rodilla Astiirica.

Es interesante sefialar que la actividad de es-
tos fendmenos, volcanismo y subsidencia de la
fosa, han sido contemporaneos a las fases Toleda-
nica e Ibérica seftaladas por F. Lotze, en otros
puntos de la Peninsula Ibérica.

CONCLUSIONES

1% En el N.-W. de la Peninsula Ibérica se
pueden diferenciar durante el Paleozoico inferior
dos dominios asimilables provisionalmente a los
conceptos de Prefosa y Miogeosinclinal.

2* En el N.-W. de la Peninsula parece haber
existido una posible laguna estratigrafica del Cam-
brico inferior mas alto, entre los niveles de cali-
zas y dolomias grises y los de calizas rojas no-
dulosas y/o pizarras verdes con fauna,

3.* Al iniciarse el Cimbrico medio se constituye
un umbral en el borde interno de la Prefosa, en
el cual se instala un arco volcinico cuya actividad
principal persiste durante todo el CAmbrico medio
y superior y el Ordovicico inferior, con un volca-
nismo basico que después de un periodo de reposo
durante el Ordovicico medio, manifiesta sus @'ti-
mos estadios magmaticos en el Caradoc-Ashgill
con efusiones basicas méds acidas que en el estadio
anterior,

4.* Simultaneamente a la actividad de este arco
volcanico se produce una gran subsidencia en el
borde externo del Miogeosinclinal, dando lugar
a una fosa que se colmata constantemente por el
gran volumen de aporte detritico que recibe. Esta
fosa es equiparable a las que generalmente se
sittan en la parte convexa de los arcos volcanicos
actualmente activos.

!‘;.a

1

Esta fosa se rellena con la serie ininterrum-
pida de materiales que se depositan entre el co-
mienzo del Cambrico medio y el final del Ordo-
vicico, los cuales llegan a alcanzar potencias de
casi 12,000 m., mientras en la prefosa se sedimenta
una serie con potencias que no alcanzan los 1.000
metros, y generalmente con laguna del Ordovi-
cico medio y superior, debido a los movimientos
epirogénicos que elevan toda esta regién.

6. Este arco volcanico ha sido el primer con-
dicionamiento paleogeografico que ha dado lugar
a la configuracién del Arco Asttrico.

7."—Estos fenémenos de volcanismo y subsi
dencia miogeosinclinal son contemporaneos a las
fases Toledanica e Ihérica,
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GEOLOGIA

Nota previa sobre el descubrimiento de un yammlento

de fosiles cuaternarios en la ria de Ea (Vlzcaya)

por J. A. ESPEJO y T. DE TORRES

ABSTRACT

This is just a nete for giving knowledge of an
the mouth of the LEa rive
Spain in the east part of the Vizcaya county.

The discovey comsits of well preserved

(uiense (Pliocene).

RESUME

Cette notification a pour motif la découverte d
Ea, an nord du village du méme nom. ’
Ce village est situé sur la cote du Nord de. 1
Il s'agit de reste abondants et bien conservés

El descubrimiento del yacimielltq’ol)jeto de esta
nota fue motivado por la realizacion del».levant(zit—
miento del mapa geolégico de la mitad Orlentall_ e
la provincia de Vizcaya, a _escala 1'250.000,};:63.'1551_
do por el Instituto Geologico y Minero de Espana,

DESCRIPCION DEL YACIMIiENTO

Los restos se encuentran formando un conglo-
merado compacto, pero no duro, con cemento
arcilloso en la margen derecha de la ria c‘ie Ea.

Debido a que en pleamar queda cubierto Por
las aguas, y en condiciones de tempora_l bate con
fuerza en esta zona, el estado Qel yacimiento es
bastante precario y su conservacion 1rr}pos1ble, pcir
lo que en un futuro no lejano quedara tqtalmenle
arruinado, por lo tanto, nos parece evidente la
necesidad de unas -visitas a corto plazo, dado su
interés,

El aspecto general de conseryacién de lc_)s res-
tos es bueno. Se encuentran sin roturas umpor-
tantes y no presentan sefiales de erosion ni de

r. north of the village of the same name.

and abundant remains of E

ESPﬂg“ey . I . f .
de Equus se rapportant au «Villafranquién» 1nferie

interesting discovery of modern fossils on the right side of

This village is ‘ocated on the nothern coast ot

quus belongng to the lower Villafran-

i iles s 4 la i roite de la rivieré
un gisement de fossiles modernes 4 la rive d H

dans la partie orientale de la province de VlZClly?. ‘
ur (Pliocéne).

arrastre ; es notable la existencia de crancos COnjl—
pletos, no obstante, solo se. pueden ext.raer‘tn
condiciones de integridad piezas dentana? con
fragmentos mandibulares, algunos huesoi ar({googs
excepcionalmente sélidos, como 195 metapo l‘i
y huesos articulares. Esto es debido a que dos
restos se encuentran intensamente meteor.iza Hos
por el agua marina, asl como por la 11\1v}a,' e;
gando en algunos puntos a encontrarse unas c‘%p:.l.
de algas de agua dulce, que aceleran este proceso
de descomposicion. .
De encontrarse este yacimiento en un lugz’tr
aislado de las influencias de la marea, se podria
proceder a un secado previo con acetona, proceso
laborioso, que debidg a su larga _durac.m% es' 11111;
compatible con los tiempos de bajamar. De c}qi
que para la extraccion de lo_s restos Eaéa 116??5:11‘ o
romper gran cantidad de piezas colindantes,

TFESTRATIGRAFiA DEL YACIMIENTO

A primera vista llama la atencién esta aglomera-
cién de restos en una zona marina sin que exista
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un «recipientey geoldgico que los contenga, ya que
actu,almente consiste en una grieta que se abre a
la ria en la que estdn «pegadosy a una altura de
tres metros sobre el suelo, formando un conglo-
merado de dos metros de potencia sobre la pared
derecha, y quedando sélo trazas en la izquierda.
Aclara considerablemente la visién, el hecho de que
en las zonas del yacimiento, frontera con la roca
envolyc-.:nte, caliza urgoniana, aparece caliza es-
talactitica y en la pared derecha restos de un lapiaz
subterraneo inverso muy erosionado. Suponemos
por tanto que el yacimiento inicial fue una sima
que se abria siguiendo una diaclasa, mis o menos
alejada, de un acantilado que estos animales por
causas que luego se citardn cayeron a su fondo
lo que explica la compacidad del yacimiento }’,
que posteriormente, debido al avance de la ero-
sion costera, ha sido «capturaday por la ria, siendo
la direccién principal de abrasion la propia dia-
clasa, que permitié la formacion de la sima, lo que
es causa de la existencia de la grieta.

Diacnosts
lodos los restos encontrados pertenecen a un

solo género animal, el Equus, y casi todos co-
rresponden a animales adultos pero jévenes, ya
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que las piezas terminales de muchas series denta-
les se encuentran en germen.

Aﬁ_n antes de una clasificacién de la especie en
cuestion, podemos afirmar, con las naturales re-
servas, que se trata de un Cuaternario antiguo ; la
abundancia de animales en el mismo hace pen’sar
en una biocenosis de pradera, en la que predomi-
nase el caballo ademds en hordas, que habitan
esta regién de clima atlintico.

. El‘género Equus aparece en el Villafranquiense
:nferlor,' Plioceno, y llega hasta nuestros dias tras
una serie de mutaciones, pero solamente alcanza
prepondrancia en la distribucién de especies du-
rante el Cuaternario antiguo, para luego decrecer
en importancia. De la abundancia de restos en el
yacimiento puede deducirse que estos restos datan
de un Cuaternario antiguo, aunque todo intento de
buscar un matiz mis exacto deberid hacerse a

partir de una biometria comparativa, muy exacta,
de los restos.

* % 3k

En fecha.prc’)xima se dard a publicacién un com-
pleto estudio de los fosiles recogidos hasta ahora
en este importante afloramiento.

Recibido 10-I1V-69.

Boletin Geolégico y Minero. T. LXXX.-Il. Afio 1969 (131-145).

MINERIA

[nvestigaciones auriferas en la provincia de Caiceres

por J. PEREZ REGODON (*)

INTRODUCCION

Desde tiempo inmemorial se viene hablando de
los criaderos auriferos de Extremadura. Egozcue y
Mallada en su libro «Descripcién Geoldgica y
Minera de la provincia de Caceres» (1876), hace
cita. del articulo sobre minerales auriferos de Ex-
tremadura, de D. Amalio Maestre, publicado en
la pagina 259 del tomo I de la Revista Minera
(1850), y sefiala los grandes pozos atribuidos a la
época de los romanos, practicados en los términos
de Membrio, San Vicente y Valencia de Alcantara.
Los mismos autores dicen que en el afio 1594 se
hicieron varias investigaciones al efecto de orden
del Gobierno. En varios afios del siglo pasado se
concedieron cédulas de minas de oro, y por los
afios 1828 al 30, refiere Don José Viit haber visto
un ejemplar procedente de Cebollino del tamafio
de dos pufios, descubrimiento que motivo varias
labores en la dehesa de la Claveria, del citado tér-
mino, donde por referencias de antiguos trabaja-
dores se aseguraba haber encontrado una veta
de tierra en la que se veia el oro como granos de
trigo. Posteriormente se encontraron también en
las inmediaciones de dicho sitio pepitas de gran
tamafio y una veta de cuarzo aurifero en la dehesa
del Castillo, camino de las acefias de Mendieta.

Los mismo autores sefialan, «otros filones de
cuarzo aurifero se han encontrado cortando las
pizarras de varios puntos de la Sierra de Gata y
de las Hurdes, pero a nuestro juicio no pueden ser
objeto de formales explotaciones. Hace poco
tiempo se vieron también otras gruesas pepitas de
oro en la Sierra de Cafiaveral, pero han sido in-
fructuosas las diligencias para buscar en el mismo
sitio otras nuevas. Por los datos que hemos to-
mado en el pais podemos asegurar que no mere-
cen los aluviones auriferos de Extremadura la ex-
posicién de capitales para su beneficio. Varias
sociedades han visto defraudades sus esperanzas,
y entre ellas recientemente una extranjera que,

(*) Ingeniero de la Division de Mineria del IGME.
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después de instalar aparatos de lavado en la ribera
del Eljas, al N, de Zarza la Mayor, tuvo que de-
sistir de su empresa.

La cuestién se reduce a lo que viene siendo
desde afios.

Unos 50 vecinos del pueblo de Montehermoso
rebuscan por los regatos y riberas en los sitios
bien conocidos por ellos, arenas removidas re-
cientemente por las lluvias. A fuerza de repeti-
dos lavados sacan pequefias cantidades de oro,
por las que les pagan mezquinamente un trabajo
mas fatigoso y seductor que de utilidades posi-
tivas.

Los puntos donde con frecuencia se afanan pa-
cientemente tras el codiciado metal, son las
riberas del Eljas y de Gata, los rios Tralgas y el
Arrago, ciertas secciones del Alagon y del Jerte
y los regatos de las Hurdes.

Indudablemente el oro de los aluviones de estos
rios procede de filones y costras de cuarzo inter-
calados en las pizarras, a los cuales sélo la fuerza
de la naturaleza, a través de los siglos, puede
arrancar en la gran escala necesaria para tan
pequefios productos, granillos de oro que lenta
y pobremente acompafiados, descienden a los re-
gatos envueltos en una inmensidad de detritusy.

Por compartir integramente la opiniéon de tan
ilustres y distinguidos gedlogos sobre los filones
de cuarzos auriferos y el origen de los placeres
auriferos en los aluviones de algunos rios de la
provincia, tanto por la informacion directa que
tenjamos sobre este asunto, como por el resultado
de la investigacion que hemos realizado en térmi-
no de Calzadilla y otros puntos de la provincia de
Chceres, el autor ha considerado conveniente
transcribir lo que antecede con el fin de avalar
sus propias opiniones sobre el particular, que se-
ran expuestas en las conclusiones de este estudio.

En realidad, el lavado tradicional de las arenas
de los rios y arroyos citados por determinados
vecinos de Montehermoso con bateas de gran ta-
mafio, que ellos mismos se fabrican, se reducia a
las depositadas en el propio cauce del rio en las
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épocas de estiaje, cuando consecuentemente éste
reducia su caudal y les era permitido penetrar en
su interior para lavar las arenas arrastradas y re-
movidas por las corrientes invernales,

De todas formas esto no se podia considerar
como una industria continua ni generalizada, sino
como un trabajo de artesania por los especializa-
dos en el manejo de la batea durante los dias de
asueto en los que la compensacion a su esfuerzo
era completamente fortuita,

En el nimero 7 de Notas y Comunicaciones
(1936), el Ingeniero de Minas, E. Rubio, en su
Nota acerca de los aluviones auriferos de los
rios Alagén y Jerte, de la provincia de Ciceres,
transcribe lo que textualmente decia L. P. Cos-
sio (1924), «En la provincia de Céceres, en los.
cauces de los rios Alagén, Jerte, Arrago y Eljas,
se encuentra el oro en todas ellas, pero para su
explotacién beneficiosa sélo deben atacarse los
aluviones antiguos», y sigue, «El que esto escribe
reconocié hace pocos afios los aluviones antiguos
de la provincia de Ciceres sobre el rio Alagén,
encontrando, después de quince dias de continuos
lavados a la batea una ley media de 1,05 gramos
en tonelada (2,6 gramos por metro cilibico), pero
descontando de la masa de aluviones mas de las
dos terceras parte del volumen por inproductivo».

En el afio 1936, y como consecuencia de los es-
critos presentados por los alcaldes de los Ayun-
tamientos de Montehermoso, Jerte, Cabezuela del
Valle y otros varios, solicitando les fuera con-
cedida por el Estado una subvencién para el la-
vado de las arenas auriferas de los rios Alagoén y
Jerte, al objeto de remediar en lo posible el paro
obrero, el Ingeniero Vocal del IGME, E. Rubio
Sandoval, informé favorablemente a dichas aspira-
ciones después de conocer los resultados de un des-
muestre, que como avance a una investigacién efec-
tuo en los aluviones de una zona determinada de
las margenes de los rios Alagén y Jerte, en una
longitud de 2.450 metros a lo largo del curso del
rio Alagén, contados aguas arriba a partir de
su confluencia con el rio Jerte, y 1.400 metros a
lo largo del curso del rio Jerte, contados aguas
abajo a partir de Galisteo.

Las muestras tomadas las separa en cuatro
grupos.

1. Muestras de arenas de los bordes y alu-
viones recientes de los rios que no dan vestigios
de oro de 18 muestras.

2. Parte superior del banco de aluviones anti-
guos en un espesor de 1,50 metros, con una ley
media de 0,1012 gramos de oro por tonelada de
7 muestras,

3.° Parte inferior del banco de aluviones an-
tiguos en un espesor de 1,00 metros con una ley
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media de 1,0099 gramos por metro ciabico de 11
muestras.

Segtin el mismo autor, en los residuos de lava-
do, acompafia al oro la ilmenita, sobre todo en
el rio Jerte, donde el mineral es tan abundante
que puede alcanzar la cifra de 20 Kg. por tone-
lada, siendo objeto circunstancial de su beneficio
por los naturales del pais mediante el lavado de
las arenas con sluices rudimentarios.

Con los datos aportados por esta explotacion
‘hace un estudio econémico sobre la posible ex-
plotacién de estos aluviones en el supuesto de
que una investigacién adecuada confirmara estos
resultados previos, para llegar a una conclusidn
positiva y satisfactoria.

Presdinciendo de la alteracién del valor de los
factores que intervienen en el precio de coste, en-
tonces (mano de obra, jornal 10 pts., hoy con cargas
sociales 276,21 pts. y del precio del oro enton-
ces (8,90 pts. gramo, hoy 101 pts.), en los que
salta a la vista una proporcién desfavorable, las
circunstancias locales han cambiado también con
el mismo signo. Se han construido presas de em-
balse que regulan el caudal de estos rios y puesto
en regadio los valles de los mismos, a lo que se
dedican los caudales disponibles con la consi-
guiente revalorizacion de las tierras que habian de
ser objeto de explotacién.

ANTECEDENTES

Como consecuencia del escrito del Sr. Utrera
Mufioz, se formaliza la reserva provisional a
favor del Estado de la siguiente zona:

Se tomari como punto de partida el centro de
un zahurdén cilindrico de unos 5 m. de diadmetro,
en el cercado de D.* Magdalena Pablo Campos,
que estd con respecto a la esquina SO. de la
casa de la antigua mina, al Sur 291,70 m. y al
Este 182,00 m. .

Desde el referido punto de partida se mediran
500 m. al Este y se colocard la primera estaca.
Desde ésta, 500 m. al Sur, la segunda desde ésta
1.200 m. al Qeste, la tercera; desde ésta 1.500 m.,
al Norte, la cuarta; desde ésta 1.200 m. al Este
la quinta; y desde la quinta estaca a la primera,
se medirdn 1.000 m. al Sur, para cerrar el peri-
metro de la reserva, con una superficie de 1,80
Hectareas, todas ellas ubicadas en el término mu-
nicipal de Calzadilla de Coria, de la provincia de
Caceres.

Fue encomendada la ejecucién de las labores de
investigacién al Instituo Geoldgico y Minero por
un periodo de dos afios a partir del 17 de noviem-
bre de 1965, prorrogables en ¢l caso de que los
resultados de la investigacién asi lo aconsejaran.

Se dispuso de los créditos necesarios el 22 de
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noviembre de 1967, fecha en que dieron comienzo
los trabajos.

S1TUACION

La mina «Chivoten, sobre la cual recayo la re-
serva provisional a favor del Estado, antes aqul-
da, ha sido objeto de permisos de investigacion
recientes repetidas veces, habiendo sido el dltimo
con el nombre de «La Santanderina», ntim. 8.296,
otorgado con fecha 16 de mayo de 1957 para la
investigacién de estafio y oro, y caducado en el
afio 1960, sin haberse realizado labores modernas.

Foto 1.—Vista de las antiguas labores en la mina del
«Chivote».

Se ubica en el paraje del «Redondillo», del tép-
mino municipal de Calzadilla, sobre la margen de-
recha del arroyo de Patana, afluente del rio Arrago,
tributario del rio Alagén.

La mina en cuestién se sefiala en el terreno
por antiguas labores (fot. niim, 1), que se atri-
buyen a la época romana, por haberse localizado
en sus proximidades la cimentacién de una casita
en la que se encontraron trozos de ceramica, dtiles
de aquella época y un trozo de pizarra arcillosa
gris con una inscripcién en la que puede leerse

«Gisco giene tongius venit supctay, la cual se con-
serva en el Museo Arqueolégico de Caceres, y de
la que los expertos han traducido: A Gisco de
Gieno Tongio llegd. Sospecha o bien espera
(fig. 1).

También pudimos apreciar un pozo rectangu-
lar, seccion de 1,00 x 1,50 m. y 3 m. de profun-
didad, que se debié de iniciar en esta época por
estar excavadas en sus paredes frontales mas
proximas, pequefios entrantes que serviar} de apo-
yo a los pies en el acceso al mismo, seglin tenian
costumbre y hemos visto en pozos romanos prac-
ticados en algunas minas de la provincia de
Huelva.

Por la tradicién entre los vecinos de Calzadilla,
el nombre de mina del «Chivote» procede de ha-
berse encontrado en Ia mina un chivo de oro o
figura que lo recordara.

GEOLOGIA COMARCAL

Gran parte de la comarca estd representada por
pizarras cambricas, entre las que afloran algunos
batolitos graniticos de mucha mas limitada exten-
sion, como el que forma la sierra de Santa Olalla,
al NE. de Cilleros, el situado al N. de Pozuelo de
Zarzoén, y el sitnado entre Pozuelo de Zarzon y
Montehermoso. Todos bastante alejados de la zona
de -estudio.

La formacién cambrica sirve de substrato a
los depodsitos de Nedgeno, el cual se desarrolla en
esta zona ocupando parte de los términos de Ci-
lleros, Moraleja, Huelaga, Casa de Gémez y Co-
ria, para penetrar por ¢l Sur en término de Cal-
zadilla (Plano I).

El cambrico estd representado por las pizarras
arcillosas y silico arcillosas con rumbo de NO a
SE, y con ligero buzamiento al NE, siguiendo la di-
rectriz orogénica del plegamiento herciniano,

Concentrandonos a la zona de nuestro estudio,
estas pizarras llevan direccion N 40° O, y buza-
miento al NE de 70° a 80°, cortadas por diaclasas
normales a esta inclinacién, fracturas que en de-
finitiva son los planos que sirven de base al mo-
delado de la superficie del terreno en el proceso
erosivo por la acion de los agentes exteriores
(fotografia namero 2).

Entre estas pizaras se manifiestan con gran pro-
fusién filones de cuarzo, en general con igual
rumbo, fenémeno muy generalizado en estas for-
maciones, aunque sin marcada continuidad en sus
afloramientos, los cuales emergen muchas veces
solo en rodales aislados y con digitaciones indefi-
nidas.

Entre estos cuarzos existen variedades blancas
lechosas y compactas desprovistas de toda impu-
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reza o metalizacién, y acidentalmente con peque-
fias geodas que engloban agrupaciones cristalinas.
Otros son de brillo vitreo de color rosaceo e im-
purificadas con mica sericitica, accidentalmente
con pirita de hierro y con menos frecuencia pirita
arsenical ; este dltimo tipo de cuarzos son los
mas propios y que de hecho acusan la presencia
del oro, aunque sea en pequefias cantidades.
Excepcionalmente se encuentra algin filén,
como el que por llamar nuestra atencién por su
potencia y oxidacién, fue también objeto de in-
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vestigacion en el paraje de «Fuente de los Fré-
gigos», del término de Calzadilla, con potencia
de 1,50 metros e impregnacion de éxido de hierro,
circunstancias pot la que es conocido con €l nom-
bre de filon de hierro.

Aparte de la discontinuidad en la corrida de
los filones de cuarzo, su potencia en general no
pasa de 30 centimetros, ni tienen caja definida en
longitud y profundidad, ya que aunque concor-
dantes con la direccion de las pizarras en general

“han rellenado en su ascenso grietas que no coin-
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ciden exactamente con los lechos de sedimenta-
cion, a los que cortan aumentando o disminuyen-
do su seccion o interrumpiéndose localmente en
profundidad con digitaciones entre las pizarras
que aprisionat,

Los cuarzos, en su disolucién hidrotermal, al
ascender por las grietas de la formacion pizarrosa
se extienden por las fracturas de las diaclasas seu-
dohorizontales, en las que crea una costra silicea.
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Foto 2-—Vista panoramica del paisaje en Ia mina del
«Chivote», en la que se aprecia las alineaciones de aflo
ramiento de las pizarras cambrianas, rumbo N. 40° O.

[LSTUDIO PETROGRAFICO DE UNA MUESTRA DEL DENO-
MINADO FILON DE HIERRO DEL PARAJE DE LA FUEN-
TE DE LOS PREGIGOS EN TERMINO DE CALZADILLA

Observacién macrascépica: Roca presentando
superficie dmpregnada de oxidos de hierro, pero
su verdadero color es gris con algunas impreg-
naciones rojizas. Los filones de cuarzo que for-
man el conjunto de la corrida son blancos, bas-
tantes rectos, y el mas estrecho de los que se
pueden observar tiene una anchura de 2 mm.

Estudio microscépico: Los filones estin for-
mados por cuarzo de cristales bien desarollados
y bordes rectos. Hemos observado como en la
zona del borde del filon, el cuarzo dispone sus
cristales de forma que el eje C es perpendicular a
la pared del filén, esto nos indica la deposicion
de ese cuarzo sobre la pared, y este proceso se
habria efectuado en un ambiente fluido, por lo
que légicamente se trataria de un filén hidro-
termal.

L.a roca de caja tiene como caracteristica la
fuerte impregnacién de oxidos de hierro y la casi
total silicificacion de la roca primitiva, por lo que
es dificil saber de qué tipo de roca se trataba, pa-
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rece que en las zonas donde este proceso ha side
menos acusado vemos cuarzo y sericita alternando
con un débil fajeado, creo se podria tratar de un
semiesquisto. Esta roca presenta distribuido en
forma irregular material carbonoso.

ESTUDIO PETROGRAFICO DE UNA MUESTRA DE CUARZO
DEL FILON PRINCIPAL INVESTIGADO DE {CALZADILLA

Reconocimiento de visu: Roca blanquecina, con
partes negruzcas de ligera textura esquistosa,
compacta y de fractura irregular, Presencia de mis-
piquel diseminado en zonas de la muestra.

Estudios microscopicos:

Composicion mineral: Parte blanca, cuarzo y
accesoriamente algo de opacos ; parte negra, cuar-
zo, sericita como componentes principales y opa-
€O0S cOmo accesorios.

Textura: La parte blanca forma un mosaico re-
cristalizado. La parte negra, una textura esquis-
tosa.

Observaciones: Los cristales de cuarzo se pre-
sentan bien desarollados, algunos tienen un ta-

" mafio de grano de hasta 3,5 mm, Estos cristales

de cuarzo, en el borde se disponen en forma que
el eje C es perpendicular a la pared del filon,
esto indica cierta deposicion sobre la pared, efec-
tuado en un ambiente fluido, por lo que parece
tratarse de un filén hidrotermal.

La parte negra presenta una textura esquistosa,
donde las laminillas de sericita se orientan parale-
lamente entre si.

Se observan opacos en cantidad menor del 2
por 100, por lo que, desde el prnto de vista in-
dustrial carecen de valor, para su identificacion
seria necesario un estudio por luz reflejada.

Clasificacion: Fildn hidrotermal de cuarzo con
fragmentos de esquisto sericitico.

(GENESIS DE ESTOS YACIMIENTOS

Bajo el punto de vista geoquimico, el oro es pre-
dominantemente calcofilo. No se combina con el
azufre, pero st con el teluro, y aparece tainbién
en los yacimientos metalicos sulfurados. Al mismo
tiempo tiene un notable caracter siderdfilo, ya que
el hierro de los meteoritos contiene por término
medio, 5 g. de oro por Tm.

La red cristalina de la pirita, y e¢specialmente
la de las menas arsénicales, es muy parecida a la
del hierro metal, razén por la que pirita, y en -
particular el mispiquel, son habitualmente los prin-
cipales portadores de oro entre los minerales.

En cuanto al orden de deposicién en el pro-
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ceso dé consolidacion magmatico-intrusivo, el oro
inicia su consolidaciéon en forma de oro nativo en
el periodo pneumatolitico, acompafiando {recuen-
temente a la casiterita en los filones donde se ex-
plota este 6xido, y sigue en el periodo kidroter-
mal asociado a la pirita del hierro y arsenical o en
forma de telururos y de forma normal aleado a
la plata en mayor o menor proporcién. En nuestro
caso, una muestra de preconcentrado del cuarzo
molido del filon ha acusado en el analisis quimico
la presencia de los siguientes elementos: As, S,
Fe, Cu, Pb, Ni, Co, Zn, Sn, Ti, Si y Al, en las
proporciones que s¢ indican referidas al peso del
preconcentrado.

70NAS DE LA FROVINCIA DE CACERES EN LAS QUE
HEMOS PRACTICADO INVESTIGACIONES AURIFERAS

‘Al mismo tiempo de llevar a efecto las investi-
gaciones de oro en la reserva del Estado y otros
puntos del término de Caizadilla, en el periodo de
timpo comprendido: entre el mes de diciembre
de 1967 y el mes de mayo de 1968, se han
practicado pequefias obras de investigaciéon con
ia toma de muestras y analisis por oro de las
mismas en la zona de confiuencia de los términos
de Robledillo- de Gata, Descargamaria, Hernan
Pérez, Cadalso y Santibafiez el Alto del norte
de la provincia y del término de Cafiaveral de la
parte central.

INVESTIGACIONES REALIZADAS EN TERMINO DE (CALZA-
pILLA. ZONA DENTRO DE LA RESERVA, MINA DE
«CHIVOTE» '

Sefialada en el terreno por las antiguas labores
mineras a que hemos hecho alusién, las cuales
consisten en calicatas que se unen casi de ma-
nera continua con profundidades variables, con
rumbo NNO, siguiendo la corrida de un filon de
cuarzo en una longitud de 78 metros. Por uno y
otro extremo de estas labores no se aprecia el
mas leve indicio de afloramiento de la corrida del
filon, y en el espacio comprendido dentro de las
mismas, sé6lo en forma de guia entre calicatas su-
cesivas, que no siguen exactamente la direccién
de las pizarras. ,

Los hechos que anteceden nos proporcionaron en
si datos poco alentadores para formar un juicio
previo favorable de los resultados de la investi-
gacién que se nos habia encomendado realizar.

A la vista de lo expuesto, se hacia preciso lim-
piar las calicatas antiguas para reconocer el filén,
realizar caiicatas y pocillos sobre la alineacion de
la corrida para apreciar su posible continuidad y
perforar un pozo de investigacion a mayor profun-
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didad, obras que aportaran datos de orientacion
sobre una posible cubicacién y la correspondiente
toma de muestras para la determinacion de su
contenido en oro.

Pero afin estas obras las considerabamos insu-
ficientes, habida cuenta de la escasa potencia de
estos filones para aportar una cubicacion que
pudiera servir de base a una instalaciéon para el
tratamiento «in situ» de estos cuarzos, por elio
ampliamos la zona de investigacién por pocillos
y calicatas a filones de cuarzo localizados en la
Reserva del Estado, y a otros situados dentro

del término de Calzadilla con antecedentes para

suponerlos auriferos.

En un punto de la dehesa Boyal se encontraron
dltimamente una pepita de cuatro gramos y €n
otro, otra pepita incrustada en cuarzo, lo cual nos
sirvi6 para localizar e investigar los filones pro-
ximos.

_En el paraje de la «Fuente de los Frégigos»
-existe un filén de cuarzo con pizarra silicificada
de un km. de corrida y 1,50 de potencia con
impregnaciones de 6xido de hiirro, por lo que le
conocen con el nombre de «Filon de h.erroy,
que fue también objeto de investigaciéon en va-
rios puntos de su corrida.

Ademés, se investigaron filones en distintos
parajes de la dehesa Boyal (Camino de la laguna
del Majadal, de Masegoso y Majadal de las Va-
cas), Las Pedreras, Camino de la Cruz de Ca-
ceres, Camino de Rubifio, Charco del Infierno.

Todos estos filones son discontinuos en sus
afloramientos y excepcionalmente su potencia pasa
de los 0,30 m.

Labores de investigacidn en la reserva del Estado.

En el plano II (pagina 7) estin situadas ias
labores antiguas de la mina del «Chivoten, el
pozo de investigacién principal, las calicatas que
se realizaron para localizar la corrida de los fi-
lones y los pocillos de investigacion efectuados
sobre los filones cuando afloraban o después de
localizadas por las calicatas. Igualmente estin
situadas las dos casetas que se hicieron para al-
bergue del personal y almacén del material uti-
lizado en la investigacién, por ser el punto donde
se realizaron mayor concentracion de labores. En
el Plano I se sittian todos los parajes del término
de Calzadilla, a donde extendimos la investigacion.

Filon principal. Resultados de la investigacion

Al tiempo de ir perforando el pozo principal con
seccién de 2 x 3 metros, provisto de entibacion
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y departamento con escalas para el acceso, foto nit-
mero 3, ubicado en las proximidades del filén, con
miras a investigarlo en profundidad, se procedi6 a
la limpieza de las antiguas labores con ayuda del
correspondiente equipo de desagiie. Mediante este
trabajo de limpieza pudimos comprobar que las par-
tes mas profundas correspondian a los puntos a, b
y ¢ (Plano IT), con profundidades entre 10y 11 m,,
donde el filén, aunque con algunas variaciones de
potencia podria sacarse una media no mayor de
0,10 metros. '

Los cuarzos de este filén de origen hidrotermal,
segfin se deduce del estudio microscépico realiza-
do, desprovistos a simple vista de metalizacié1 o
con pirita de hierros y arsenical en zonas, pueden
tener esporadicamente alguna pepita de oro vi-
sible y con mayor o menor ley pajuelas o lami-
nillas de contornos muy irregulares, apreciables

con el binecular en los concentrados procedentes
de la molienda de los mismos, El oro se encuentra,
pues, en forma metilica, aleado con plata en pro-
porciones pequefias de este metal, circunstancias
que hubieran favorecido su beneficio en el supuesto
de un mejor ‘rendimiento.

Foto 8.—Visty del pozo principal ‘en ejecucién en fa mina
del «Chivote», con seccion de 2 x 8 m. y entibacién con
departamento de escalas. Profundidad alcanzada, 19 m.

Resultados del andlisis

Una vez efectuada la limpieza de las labores
antiguas se tomaron tres muestran con peso de 20
kilogramos en cada una de las zonas del filon, se-
fialadas con las letras a, b y ¢, que analizadas
por su contenido en oro dieron:

Muestra a contenido en oro 40 g/ Tm.

» a, » 0 »

» a » 46 »

3

l.ey media en oro 52 g/Tm.

Muestra b, contenido en oro 6,2 g/Tm.
» b2 » 58 »
» 1)3 » 6.0 »

Ley media en oro 6,0 g/Tm.
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[Foto 3.—Vista del pozo principal en ejecucion en la mina
del «Chivote», con seccion de 2 x 3 m. y entibacion con
departamento de escalas. Profundidad alcanzada, 19 m.
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Muestra ¢, contenido en oro Indicios
» <, » 3,8 g/Tm,
» <, » 20 »
» c » 16 »

ley media en oro 1,8 g/Tm.

Ley-media-de-las-medias en-oro 20,00-g/Tm. -

Caracteristicas-de este filon

Su potencia, como hemos dicho, no excede los
0,10 m. en la zona reconocida, y su corrida des-
aparece hacia el sur a partir de las dltimas labores
sin el menor indicio entre los afloramientos de
pizarras,

Tratando de localizar su posible- continuidad
hacia el Norte, practicaimos varias calicatas, y el
pocillo P, de dos mietros de profundidad sobre
una veta de cuarzo que parecia ser su guia.

Una muestra tomada de este pocillo fue anali-
zada con el resultado de: s

Muestra P, contenido en oro 2 g/Tm.

Dada la escasisima potencia y bajo. contenido
en oro fue abandonada esta labor.

Las calicatas C,, C,, C,, C,, C;, C,, Cy, Cyo
y C,, ralizadas con el fin de cortar la posible
corrida no cortaron filén alguno. ,

La calicata C,'y C, cortaron un filén con poten-
cia de unos 0,30 m., que fue investigado mediante
el pocillo P, de 8 m, de profundidad con el re-
sultado siguiente:

Muestras tomadas en el pocillo P,

A la profundidad de 1,50 m. contenido en oro 2 g/Tm

» 3,00 » 14 »
» 5,00 » ‘ 06 »
» 5,50 » 1,0 »
» 8.00 » 1,0 »

Ley media en oro 1,2 g/Tm.

Resultado de analisis de todo uno 6,8 g/Tm.

En la vaguada que vierte al arroyo de Patana,
punto P,, aparecia un afloramiento local de cuarzo
entre las pizarras que motivé la ejecucién de un
pocillo de 6 m. de profundidad, en el que se toma-
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ron muestras del filén de 0,20 m. de potencia a
las profundidades siguientes:

Muestras tomadas en el pocillo P,

A la profundidad de 2 m. contenido en oro 1,5 g/Tm.
» 6 » 1,0 »

Media en oro 1,25 g/Tm.

Con igual orientaciéon de indicios que en el pun-
to anterior se localizé el Punto I,, que fue ob-
jeto de investigacién por medio de otro pocillo
de otros 6 m. de profundidad, que corté un filén
de 0.30 m. de potencia, del que se tomaron mues-
tras con peso conjunto de 10 kg., de la que se
separaron 5,720 kg. De este peso se saco un
concentrado de 71,5 kg., que analizado dio un
resultado referido a la muestra de entrada de:

Muestra P,, contenido en oro 2,8 g/Tm.

Al norte de la Fuente de la Pati se hicieron
varias calicatas, destacando como mais importantes
las Cp, C, Co, C,5 y C,e. Estas calicatas nos
sirvieron de base para abrir los pocillos P,, P,,
P, y P,. Las muestras tomadas de los filoncillos
cortados con las mismas dieron resultados de ani-
lisis con un contenido en oro inferior a 1 g/Tm.

Ademas se hicieron otras calicatas, y los poci-
llos P, y P,y que cortaron un filén con rumbo
de NE a SO, sensiblemente normal a los ante-
riores, con potencia de 0,30 metros, de los que
se tomaron muestras, que analizadas dieron el
resultado siguiente :

No se aprecia
1,6 g/Tm.

Muestra P9 contenido en oro
» P »

10

Pozo maestro o pozo principal

Con el fin de investigar a mayores profundida-
des, el que pudiéramos llamar filén «principaly,
objeto de los trabajos antiguos, se inici6 la per-
foracion de un pozo con seccién de 2 x 3 m. re-
vestido de entibacién y con departamento de es-
calas para el acceso.

Este pozo ubicado a 5 m. del filén alcanzé la
profundidad de 19 m. Con €l mismo se cort6 otro
filbn, pero con potencia de 6 centimetros sola-
mente,

Este filon, con metalizaciones visibles de piritas
de hierro y arsenical en determinadas zonas fue
también objeto de estudic mediante el analisis de
su contenido en oro a distintas profundidades.

INVESTIGACIONES AURIFERAS EN LA PROVINCIA DE CACERES

Los resultados de estos anilisis fueron los si-
guientes:

Profundidades g/Tm.
5,60 m. 42,0
9,50 m. 6,0

12,00 m. 6,3
12,60 m. 6,5
13,00 m. 6,0
13,60 m. 0,8
14,00 m. 1,0
14,50 m. 0,6
19,00 m. 23,6
Resultado medio 10,3

Al objeto de determinar los componentes mine-
rales que contenia el filon tomamos muestra de
la que después demolida se concentraron por gra-
vedad los componentes pesados, de los que se hizo
un analisis que dio el siguiente resultado en 9
referidos al peso del concentrado:

AS 2476 %
S 29,66 9,
Fe 35,71 9%
Cu 0,03 '%
Ph No se apreciu
Ni 0,10 %
Co 0,08 9%
Zn Indicios
Sn 0,58 %,
TiO, 1,76 9
SiO] 6,33 %
ALLO 0,12 %

Filon de la fuente de «los Prégigosy

En término de Calzadilla y en el paraje cono-
cido por este nombre, existe un fildn de cuarzo
mezclado con pizarra silicificada, que en conjunto
tiene una potencia comprendida entre 1,50 y 2,00
metros, y una corrida de mas de un Km. con di-
reccion de NO a SE.

Este filon, por tener en sus afloramientos lige-
ras impregnaciones de 6xido de hierro es cono-
cido en la localidad con el nombre de «Filon de
hierron.

Ante su larga corrida y destacada potencia, da-
tos que en principio podrian servir de base para
una estimable cubicacién, tomamos una primera
muestra que acus6 la presencia del oro, resultado
que estimulé nuestro deseo de investigarlo por in-
termedio de calicatas y pocillos ubicados a lo largo
de su corrida.
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Tomadas las correspondientes muestras de es-
tas Jabores y analizadas por su contenido en oro
se encontraron los resultados siguientes: C = Ca-
licatas, F' = pocillos,

Muestra g/Tm.
IFH ndm. C1 1,2
FH ntm. C, Indicios
FH niam. Ca 1,0
FH ntm. P4 2,5
FH nim. C5 0,4
FH ntm. P‘3 2,0
FH nam. C, Indicios
FH nim. C s 3,6
FH ntm. P9 0,6
FIf nam. C 1,6

Ley media 1,29

Investigaciones en la Dehesa Boyal

Nos informaron en Calzadilla que hace un par
de afios un vecino de esta localidad se habia en-
contrado una pepita de oro con peso de cuatro
gramos en un punto determinado de la Dehesa
Boyal y otra incrustrada en cuarzo en paraje no
alejado. Hechas las oportunas gestiones nos pu-
simos en contacto con el interesado, gue nos acom-
pafié a dicho punto.

Como era un paraje donde por sus condiciones
topograficas el hallazgo en cuestién no podia pro-
ceder de punto alejado, se procedid a la locali-
zacién del filén de procedencia mediante calicatas,

Tanto en este filon, como en otros localizados
en la zona, se hicieron investigaciones por medio
de pocillos, de los que se tomaron muestran que
analizadas dieron los resultados sigunientes:

Muestra g/Tm.

DD fi'on nam, 1 CI 1,6
0,8
0,8
0,4
0,8

Indicios

1,0
0,9
1.6
1.8
0.8
1,0

No se aprecia

w© @ e e e
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DB filon nam. 2
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g Indicios
DB filon ntm. 3 (fl 0.5
DB filén nam. 4 P] Indicios
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Estos filones que hemos designado con el pre- las correspondientes muestras, que analizadas die-
fijo DB (Dehesa Boyal) y las nomenclaturas de ron el resultado siguiente:
C,, C, C,..., para las calicatas, y P,, P, y Ps...,
para los pocillos, en cada uno de los cuatro filones 0.8 g/ Tm,
investigados con potencias entre 0,20 y 0,30 metros » LGP » e 12
aftoran en trayectos discontinuos entre las tierras
de labor.

Muestra (,'k,'_l‘l contenido en oro ...

DParaje de las Pedreras

INVESTIGACIONES
EN EL NORTE DE LA PROVINCIA.

N

ESQUERO

£t Pl
=N

Al norte de Calzadilla, en el paraje de lLas Pe-
dreras, préximo al limite con Guijo de Coria, exis-
ten excavaciones antiguas, en las que se hicieron
calicatas, se tomaron muestran de cuarzos bre-
choides que dieron el siguiente resultado de ana-
lisis.

Pedreras M CJ contenido en oro  Indicios
» M (;2 » 0,4 g/TnL

Paraje camino de Rubifio
En este paraje se localizd un fildn de cuarzo,

que fue objeto de investigacion por medio de una
calicata, cuyas muestras dieron el resultado si-

guiente :
Rubifio nam, 1 ... ... . Indicios
» nmm. 2 . . Indicios

Paraje Charco del Infierno

Iin este paraje se tomaron tanthién dos muestras
de la calicata practacada sobre otro filon de cuarzo,
que dieron los mismos resultados que las tomadas
en el anterior paraje: Indicios.

il 2 [NVESTIGACIONES DE ORO EN EL NORTE
’ AN e A 1
M‘}GW\,"{& i 3 § 5, DE LA PROVINCIA DE (CACERES
NGELES /) ] L L
. i . .

. , S Zona en términos de Robledillo de (Gata vy de
Zona investigada i / ~onfl ia d Srmi a i
e confluencia de los términos de Descargamaria,

Cadalso, v Herndn Pérez, en las sierras del Moro
Dlano III. vy de Los Angeles (Plano 111)
Tradicionalmente sc¢ viene hablande de filones
auriferos en estos términos, y el rio Arrago que
los atraviesa, es uno de los rios del que lavan
también las arenas los buscadores de oro de Mon-
En cste paraje, situado en las inmediaciones tehermoso.
del NO de Calzadilla se aprecia un potente filon A raiz de la terminacién de nuestra (ruzada de
de cuarzo que cruza €l camino con rumbo de NO  Liperacién se ‘exhibieron muestras de cuarzos
a SE, . con pepitas de oro en el escaparate de un comer-
Este filén fue también objeto de investigacidon cio de Caceres, procedentes de Robledillo de Gata.
por intermedio de dos pocillos, del que se tomaron  kn estos altimos aflos han existido dos permisos

Investigaciones en otros parajes del término
de Calzadilla, Camino de la Crus de Cdceres
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de investigacion de oro, que comprendia la con-
fluencia de los términos citados en la Sierra del
Moro, el primero con el nombre de «Goyan, ¥y
el segundo con ¢l de «Dorap, actua’mente cadu-
cados.

Con estos antecedentes, y cumpliendo ordenes
de nuestro Director, nos trasladamos a esta zona
para tomar un primer contacto con la misma cn
la misién encomendada.

En esta primera visita tuvimos la sucrte de
conocer a 1. Constancio Delgado Delgado, quicn
tomé parte ¢n el arranque de los cuarzos auriferos
(ue se expusieron en Caceres. y a D. Teodoro Ro-
drignez Mateo, quienes nos acompafiaron en la
localizacion y toma de muestras del propio filon.

Este filon que aparece en el paraje de «El Cantoy,
del término de Robledillo de Gata, se manifiesta
a lo largo del cauce del arroyo del Manquillo,
afluente por la margen izquierda del rio Arrago.
Por los antecedentes que teniamos, habiamos ci-
frado grandes esperanzas cn los resultados que
s¢ consegtirian de las muestras que tomdramos
de este filén. Con tal fin se hizo una limpieza del
referido cauce al objeto de ponerle al descubierto
y tomar varias muestras del mismo.

Este filén de cuarzo, con cristales de pirita vi-
sible en algunos puntos de su corrida, con potencia
de unos 40 cm., encaja en pizarras cambricas.

En nuestra primera visita tomamos dos mues-
tras de su aflornmiento sobre las margenes del
arroyo, en la propiedad de D. Teodoro Rodriguez
Mateo, del término de Robledillo de Gata, con
peso de 8 kg.

Analizado ¢l concentrado de esta muestra sc
obtuvo una ley de 0,6 gramos d¢ oro por Tm.,
referido a la muestra de entrada.

Se tomé otra muestra de las pizarras que sirven
de caja, la que analizada s6lo dio indicios.

Puesto al descubierto el filon con ¥a limpicza
del cauce del aroyo se tomaron varias muestras en
distintos puntos de la corrida con un peso con-
junto de 13,5 kg.. la cual fue objeto de concen-
tracién por gravedad,

Analizado este concentrado de minerales se ob-
tuvo una ley de 0.28 gramos de oro por Tm., re-
ferida a la muestra de entrada,

Aguas abajo de este aroyo vierten al rio Arra-
go otras dos corrientes, conocidas con los nombres
de arroyo Blanco v arroyo Marimoco. Estas dos
corrientes, como la anterior, muy eucajadas, cor-
tan otros dos filones de cuarzo, posiblemente aflo-
ramientos de! mismo, de las que tomamos mucs-
tras.

Muestra tomada del filén en el arroyo Blanco,
2 la altura del olivar de D. Longino Barroso San-
chez, en el término de Descargamaria, con peso
de 9 kg.
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Resultado del analisis del concentrado conse-
guido por gravedad 0,8 gramos de oro por Tm.,
referido a la muestra de entrada.

Muestra tomada del filén en el arroyo de Mari-
moco a la altura del olivar de Ildelfonso Her-
nindez Rodriguez, en término de Robledillo de
Gata con peso de 6,5 kg.

Resultado de analisis del concentrado consc-
guido por gravedad, 0,9 gramos de oro por Tm.,
referido a la muestra de entrada,

Muestra tomada de un filéon en el paraje dec
«Las Cuevas», de la margen izquierda del rio
Arrago, en propiedad de D.* Juana Calbarro Rol-
dan, en término de Descargamaria, con peso de
5,5 kg

Concentrada la muestra, cl resultado de ana-
lisis fue de indicios.

Como resumen de esta cxploracidn, y resulta-
dos de analisis de las muestras tomadas con un
méximo de 0.9 gramos de oro por Tm., consi-
deramos no procedia insistir en la investigacién
con labores costosas.

No negamos la posible existencia de pepitas
de oro esporidicamente repartidas en la masa
cuarcifera de estos filones, pepitas que por la ero-
sidén secular en el transcurso de las edades geolé-
légicas van siendo liberadas y arrastradas por las
aguas salvajes hasta su deposiciéon en el remanso
de las coricntes, pero atin dando esto por admitido,
entendemos no son estos filones econdémicamente
suceptibles de explotacion.

Exploracién en la Sicrra de los Angeles y del Moro

Como prolongacién al SO de la Sierra de Gata
se encuentra dentro de la provincia de Caceres
un macizo montafioso comprendido entre el curso
del rio de los Angeles, tributario del Alagon, y el
curso del rio Tralgas, tributario del Arrago.

Este macizo montafioso, designado con los nom-
bres de Sierras de Los Angeles y Sierra del Moro,
culminan su altura en el vértice de Los Angeles
con 1.067 metros, Dentro de este macizo conflu-
yen los términos de Descargamaria, Cadalso,
Ierndn Pérez, Torrecilla de los Angeles y Pino-
franqueado.

El paisaje de estas sierras, de laderas muy abrup-
tas, y con senderos de dificil acceso, perdidos
entre la maleza y los pinares de la repoblacion
forestal, se coronan por una altiplanicie, que por la
suavidad de su topografia seria de facil andadura,
sino lo impidiera el matorral de brezo y carquesa
que cubre su suelo y el naciente plantonal de pinos
sembrados hace unos diez afios por el Patronato
Forestal del Estado (fot. nm. 4.).

La superficie de estos parajes, en una amplia
extensién por la comarca, pertenece a la forma-
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cién cambrica representada por pizarras que lle-
van rumbo de NO a SE, con buzamiento al NE,
entre las cuales se sefialan filones de cuarzo in-
terestratificados. En esta parte de la sierra tienen
inclinacion de unos 30°, en los que hemos loca-
lizado los que fueron objeto de investigacién con
labores antiguas.

Foto 4.—Vista de las ruinas de la casilla construida en la
Sierra de los Angeles durante las investigaciones anteriores.

Dentro de la sierra del Moro existen labores
autiguas de reconocimiento y posible explotacién
por galerias en socavén hundidas y sélo recono-
cibles por los montones de escombreras terrosas,
parte de las cuales fueron lavadas por los conce-
sionarios de los tltimos permisos de investigacién
que han existido, con las aguas de un pequefio
arroyuelo que discurre por la planicie de Ia sierra.

De estas labores sélo fue posible el acceso a dos
de ellas: una situada en el paraje denominado
«Solana det Contadero», sobte la cota de 880 m.
de la ladera sur de la siera del Moro, en término
de Hernin Pérez ; punto 2 del Plano III.

Esta labor, posiblemente de la época romana,
consiste en un socavén perforado sobre un crestén
de pizarras, con dimensiones muy reducidas, y que
penetra hacia el interior de la sierra en longitud
de unos 15 m. con. pendiente de 30° siguiendo la
inclinacién de una vena de cuarzo de 5 mm. de
espesor. '

De esta veta se tomé una muestra, que anali-
zada dio un contenido en oro de 54 gramos por Tm.

in otro socavén, en el que pudimos penetrar,
se aprecié un filén de cuarzo de 4 cm. de potencia,
del que se tomé una muestra ; punto ntim. 4.

Analizada por oro esta muestra dio solamente:
indicios.

De los afloramientos de un filén de cuarzo, que
con rumbo de NO a SE, en término de Descarga-

38

J. PEREZ REGODON

maria cruza el camino del convento a -Cadalso
(punto nimero 1) tomamos una muestra, que ana-
lizada dio un gramo de oro por Tm.

De la escombrera terrosa de un socavén anti-
guo hundido, situado en las proximidades de la
Fuente de la Loba (Punto ndm.'5), en término
de Cadalso, tomamos de 17 kg,

De la concentracién por gravedad, esta muestra
se obtuvo concentrado que analizado dio con-
tenido en oro de 0,8 gramos por Tm., referido a
la muestra de entrada.

Resumen de la exploracién aurifera por csta parte
norte de la provincia

Como resumen de los resultados de analisis de
los desmuestres efectuados en los filones locali-
zados en término de Robledillo de Gata y parte baja
del término de Descargamaria, hemos encontrado
un contenido maximo de 0,9 gramos de oro por
Tm. de cuarzo, ley que hemos considerado lo su-
ficientemente baja para que se justificara una in-
vestigacion a fondo de estos filones de tan escasa
potencia.

Por lo que respecta al resultado de los desmues.
tres efectuados en el sector de la Sierra, tan sélo
la muestra tomada en el paraje de «Solana del Con-
taderow, del término de Hernin Pérez, dio un re-
sultado de analisis altamente satisfactorio, 54 gra-
mos de oro por Tm. Ahora bien, si tenemos en
cuenta que el espesor de la vena de cuarzo es so-
lamente de 5 mm., se comprende lo que bajaria
esta ley refiriéndola al volumen total de roca que
hay que arrancar en una seccién nomal de galeria.

For otra parte, para llegar a estos parajes des-
de Descargamaria o de cualquier otro de los pue-
blos mas préximos, hay que utilizar senderos, por
los que sélo se puede subir a pie con gran esfuerzo
o montado en caballerias entrenadas en caminar
por tan dificultosos pasos,

No hay por hoy posibilidades de utilizar medios
mecénicos de arranque o cualquier tipo de maqui-
naria algo pesada. Sélo en el caso de una explo-
racion prometedora que justificara grandes inver-
siones en la preparacién de accesos, se podia rea-
lizar una pista, que iniciada en la carretera a
Ciudad Rodrigo, al norte de Robledillo de Gata,
condujera a los parajes citados sobre terrenos sen-
siblemente de igual cota, lo que permitiria el trans.
porte de maquinaria para una investigacién meca-
nizada.

EXPLORACIONES EN TERMINO DE CARAVERAL

También en este término se ha sefialado en al-
gunas publicaciones antiguas la presencia de filo-
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nes de cuarzo aurifero, sin que tengamos noticia
de que hayan sido objeto de investigacion.

Durante el presente afio, el vecino de Mérida,
César Bedate Ordéfiez, se dirigi6 a la Superioridad
denunciando la presencia de filones auriferos en un
paraje de este término, que habia sido objeto de
un permiso de investigacién de minerales de es-
tafio, hoy caducado.

A tal efecto, acompafiados del interesado, nos
trasladamos al paraje por él citado, y emitimos
el informe, del que transcribimos los siguientes
datos: )

«Todo el extenso campo pizarroso de la Hoja
de Cafiaveral (niim. 650), pertenece a la forma-
cién cambrica de pizarras arcillosas o silico arci-
llosas del piso Georgiense, que arrumba de NO.
a SE., y buzamiento al SO., préximo a la vertical.

Este conjunto pizarroso y el de cuarcitas sili-
ricas que forman la alineacién montafiosa de las
Sierras de Cafiaveral, son cortados por una impor-
tante falla de direccion SO a NE, la que defi-
nida al sur por el curso de la ribera de Araya,
atraviesa el rio Tajo por el gran meandro, y
sigue por el curso de su afluente el rio Guadancil
para pasar por el Puerto de los Castafios. Desde
este punto, y siempre con igual rumbo hacia el
NE, se dirige a Plasencia.

La carretera de Salamanca a Ciceres pasa por
la depresi6n tectonica de esta falla entre Plasen-
cia y el rio Tajo.

A la altura del Km. 171 de la citada carretera,
en término de Cafiaveral, y marginal por el norte
a la misma, se manifiestan en el valle del arroyo
de la Canaleja, afluente del rio Guadancial, dos
filones de cuarzo, que encajados en las pizarras
siguen el rumbo SO-NE de la falla.

Estos dos filones paralelos y a corta distancia
entre si, tienen: uno potencia de tres a cuatro
metros, y el otro de unos 0,30 metros solamente,
Son los sefialados como auriferos por el Sefior
Bedate,

Tanto los cuarzos como las pizarras que sirven
de caja a los filones estin afectados por los fe-
némenos tectonicos de la falla: los cuarzos tritu-
rados y las pizarras alteradas y parcialmene caoli-
nizadas. No se aprecia en los cuarzos el menor
indicio de metalizacion.

De estos dos filones y de un afloramiento si-
tuado unos 200 metros al NE, sobre la vereda
de ganados, se tomaron cuatro muestras en mi
presencia por el propio interesado.

Las muestras nitmeros 1 y 4 fueron tomadas
en dos puntos distintos del filén principal; la nu-
mero 2 del afloramiento mas alejado de la carre-
tera y la ntimero 3 del filon de 30 cm, de potencia,
situado a 20 metros de la carretera.

De cada uno de estos puntos se tomaron cuatro
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talegas con un peso conjunto de 20 kg. por
muestra.

De cada una de estas muestras, después de
trituradas y por cuarteos sucesivos se sacaron tres
muestras, las que analizadas por via seca en el
Laboratorio de Quimica de este Instituto dieron
los resultados que siguen:

Referencia: Muestra nimero 1. Cafiaveral. 4 talegas.

Numero 1. Oro, Au ... ... ... ... ... 0,8 g/Tm.
» 2. » J ORI ( X . »
» 3. » Indicios

Referencia: Muestra namero 2. Cafiaveral. 4 talegas.

Numero 1. Oro, Au ... ... ... ... No seé aprecia

» 2. » cek e e e »
» 3. » »

Referencia: Muestra ni{imero 3. Cafiaveral. 4 'talegas.

Niumero 1. Oro, Au ... ... .

No se aprecia
» 2. » » )

» 3. » »

Referencia: Muestra ntumero 4. Caiflaveral, 4 talegas.

Nimero 1. Oro, Au ... ... ... ... Indicios
» 2. » U 1 g/Tm.
» 3. » e ... 08 »

A la vista de estos resultados el Ingeniero que suscribe
estima no procede insistir en la toma de mas muestras nj
realizar trabajos de investigacién en esta zona.

CONCLUSIONES

Descartada en principio la posibilidad de ex-
plotacién por el bajo contenido en oro de la ma-
yor parte de los filones investigados, sélo nos
queda hacer mencion de aquellos que por su conte-
nido en tan preciado metal son a primera vista
dignos de citarse por separado con el estudio de
las posibilidades econdémicas de su explotacion.

Estos filones son:

1°. Filon vena del punto niimero dos en el
paraje «El Contadero», de la Sierra del Moro, en
término de Hernan Pérez, con las siguientes ca-
racteristicas,

Contenido en oro, 54 g/Tm. Potencia 0,005 m.
Buzamiento 30°.

2.° Filén cortado en el pozo principal de in-
vestigacion en la mina del «Chivote», con las
siguientes caracteristicas. )

Contenido medio de oro de las muestras toma-
das. 10,3 g/Tm. Potencia 0,06 m. Inclinacién ver-
tical,




Foto 4.—Vista de las ruinas de la casilla construida en la
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Sterra de los Angeles durante las investigaciones anteriores.
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3. Filon principal de la Reserva de Calzadilla,
con las siguientes caracteristicas,

Contenido medio de oro de las muestras toma-
das, 20 g/Tm. Potencia, 0,10 m. Inclination, ver-
tical.

Caso 1.° Seccién de la galeria de arranque,
1,80 m. de alto por 1,40 m. de anchura, siguiendo
la inclinacién del filén = 2,52 m?.

Excavacién por m. de avance, 2,52 m3.

Seccién del filén cortado, 0,005 x 1,40 = 0,007
m?,

Volumen arrancado de éste por m. de avance,
0,007 m?.

Contenido en oro del {filén por m* = 54 x 2,6 =
= 1404 g. . . ,

Contenido en oro del filén por m. de avance,
0,007 x 140,4 = 0,9828 g.

Ley media del m® arrancado, 0,9828 : 2,52 =
0,39 g. o

Caso 2° Seccion de la galeria de arranque,
1,80 x 0,70 = 1,26 m?. e

Excavacién por m. de avance, 1,26 m?,

Secion del filén cortado, 0,06 x 1,80 = 0,108 m3.

Contenido en oro del filén por m*, 10,3 x 2,6 =
= 26,78 g.

Contenido en oro por m. de avance, 0,108 x
x 26,78 = 2,892 g.

[ey media del m® arrancado = 2,802 : 1,26 =
= 23 g.

Caso 3.° Seccion de la galeria de arranque,
1,80 x 0,70 = 1,26 m3,

Excavacion por m. de avance, 1,26 m?.

Seccidn del filén cortado, 0,10 x 1,80 = 0,18 m?,

Contenido en oro del filén por m*, 20 x 2,6 =
= 52 g.

Contenido en oro por m. de avance, 0,18 x 52 =
= 9,36 g.

ILey media del m?® arrancado, 9,36
= 7,42 g.

1,26 =

ESTUDIO ECONOMICO SOBRE LA POSIBLE EXPLOTACION

En el caso 3.° del filon principal de la mina del
«Chivoter, el mis favorable, tanto por su mayor
potencia, 0,10 m., como por su mayor ley del
todo uno arrancado, 7,42 g. de oro por cada Tm.
Fn la explotacion de un macizo de 100 m. de
largo por 60 m. de profundidad, servido por un
pozo maestro de 70 m. de profundidad, incluida
la caldera, con secidon de 2 x 3 metros, con enti-
bacion y departamento de escalas, eligiendo las
caracteristicas mas econdmicas y situado a la al-
tura del centro del macizo.

Tres traviesas de uniéon del pozo con las ga-
lerias de servicio, situadas a las profundidades de
20, 40 y 60 m., las cuales dividirdn el macizo en
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tres pisos, a explotar independientemente por cada
una de aquéllas.

Las galerias traviesas y de servicio las supone-
mos con seccién de 1,80 m. de alto por 1,30 m.
de anchura. Si el pozo se perfora a'b m. del fildn,
el total de metros de longitud de galeria por planta
seria de 105 m., y los del conjunto, 315 m,

Las galerias de la explotaciéon de los macizos
las suponemos con la anchura minima deé 0,70 m.

Segun esto, el conjunto de labores de prepara-
cion y explotacién representa un volumen total
de arranque y explotacidn, :

Perforacién pozo 2 x 8 x 70 = 420 m3.
Traviesas y ga'erias de servicio 815 x 1,8 x 1,30 = 737,1 m3,

Arranque de explotacion 100 x 60 x 0,7 — 300 x 1,80 x
x 1,30 = 4.200 — 702 = 3.408 m3,

Cdlculo aproximado del importe
de esta explotacion :

Perforac’on de pozo Precio m3 Total

420 m3 de excavacion de pozo
de 70 m. de profundidad con
seccién de 2 x 3 m. entibada
y departamento de escalas con

desagiie ... ..o .. o ool Ll 2.400 1.008.000

Galerias de preparacién y arranguc:

Perforac'én de pozo Precio m3 Total

737,1 m3 de galerias de traviesas
y servicio ... ... ... .. . .. 2.300

3498 m? de arranque en ex-
plotaciéon ... ... ... ... .. ..

Importe total de Jos trabajos
necesarios para poner a boca-
mina e! todo uno en la ex-
plotacion del macizo del filén
considerado.

1.695.330

2.350 8.220.300

Suma ... ... ... 10.928.630

Metros cibicos de cuarzo del filén y roca de
caja arrancados y extraidos, para los que hemos
calculado una ley media de 7,42 g./Tm. de zafra.

100 x 60 x 0,70 = 4.200 m3,

Contenido de oro, 4.200 x 7,42 = 31.164 gra-
mos = 31,164 kg.

Valor de los 31,164 kg. de oro al precio actual
de 41,05 § la onza = 3.147.564 pesetas,
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En este estudio econoémico, en el que solamente
hemos considerado el coste de arranque de los
cuarzos auriferos de un macizo de filon de 100 m.
de largo por 60 m. de profundidad, resulta un
valance desfavorable de 10.923.630 — 31.164 x
x 101 = 10.923.630 — 3.147.564 = 7.776.066 pe-
setas de pérdida.

A esta cantidad hay que agregar el coste de
molienda y concentracién por gravedad de los
minerales pesados contenidos, metalurgia _para
obtener el lingote de oro y plata, amortizacion ¢
interés del capital invertido en la planta para el
tratamiento «in situp de estos cuarzos, etc.

Finalmente, de la exploracion superficial a in-
vestigaciones 1ealizadas a lo largo de la alinea-

cién por unc y otro extremo de los 78 m. cono-
cidos del filén, no se ha visto ni cortado su co--
rrida, razén por la que hay un verdadera incog-
nita para determinar la cubicacién de los cuarzos
de este filon, todo lo cual aporta una duda que
solo podria salvarse realizando labores de inves-
tigacion profundas, las que en el mejor 'de los
casos permitirian partir de una cubicacién (ue
justificara el coste de la instalacion de una planta
de tratamiento de los cuarzos, pero siempre to-
mando como base las conclusiones economicas dc’-
ducidas del coste de su arranque, lo que ya en sl
hace prohibitiva su explotacion.

Recibido el 24-XI-68.
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AGUAS SUBTERRANEAS

Mecanismos sobre la corrosién en el karst y su repercusion

en la gcodinémica kdrstica

por A. ERASO (%

1. PreAMBULO

En el trascurso de estas lineas, en las que se
ponen de relieve algunos aspectos de la karsto-
logia relativos a ciertos mecanismos de la co-
rrosién en calizas v rocas afines, se abordan des-
de un punto de vista fisico-quimico cuantos equi-
librios se exponen, buscando Ia rigurosidad ter-
modinamica para garantizar cuanto -de ellos se
extraiga.

Los referidos equilibrios se entienden siempre
en su sentido dindmico, lo que quiere decir que
tantos componentes del primer miembro reaccio-
nan para dar los del segundo como viceversa,
quedando asi definida su condicién de reversibi-
lidad imprescindible para introducir los trata-
mientos termodindmicos.

Sin embargo, dejamos de lado los interesantes
fenémenos de hipergénesis y sedimentogénesis,
frecuentemente asociados a la corrosién que per-
sonalizan numerosos tipos de relleno caracteris-
ticos de las cavernas, todos ellos productos inso-
lubles frente a los mecanismos actuantes que des-
arrollaremos. Asimismo, ias variaciones en las
solubilidades, tanto en favor (efecto salino) como
en contra (efecto de ion comin) de determinado
proceso en cuestion, deben de tenerse siempre
presente, aunque el lector no lo encuentre plas-
mado en nuestras lineas.

Con ello, pretendemos lograr una mayor pure-
za de concepto en nuestra exposicién, aunque
conviene dejar presente que en la naturaleza la
realidad responde la mayoria de las veces a todo
un conjunto de simuitineas causas actuantes cuyo
aislamiento no es siempre facil de realizar,

(*) Presidente del Comité Nacional de Espeleologia.
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2. CORROSION CLASICA

El peculiar comportamiento de la roca caliza
ante la meteorizacién, diferencidndola de otros
tipos de roca, tanto en sus morfologias de su-
perficie como en la karstificacion, privativa de
ella, ha dado lugar a la elaboracién de concep-
tos sobre su capacidad de disoluciéon, que por su
gran difusion hemos denominado como corrosién
ciasica.

Expondremos a continuacién sus fundamentos
tedricos

La caliza, compuesta principaimente de carbo-
nato calcico, es una roca muy poco soluble en
agua, como puede deducirse del valor del produc-
to de solubilidad Ps del citado componente, el
cual es a 17 C:

P = [ Ca» | | CO” | = 19-5.3 </ itr 913
S¢aco, | Caj | CC e 10 moles/ itro,  (2-1)

lo que equivale a decir que a dicha temperatura
tan sélo unos 15 miligramos de caliza puedei
ser disueltos en un litro de agua pura, por lo que
podemos considerar a la caliza como una roca fi-
sicamente insoluble sin plantear ningtn conflic-
to logico.

En vista de ello, parece dificil atribuir a tan
pequefia solubilidad la creacién de esas elegantes
formas de corrosién tan habituales en el karst.

La explicacién la podemos encontrar por el
comportamiento fisicoquimico diferencial de los
carbonatos frente al agua a diferentes valores
de pH.

Al variar el pH, el contenido de iones carbo-
nato en el seno del agua puede variar e incluso
desaparecer, ocurriendo esquematicamente lo si-
guiente ;

H: -
CO” — HCW’, —> H,CO,
cuando pH -0
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las ecuaciones cuantitativas que rigen los citados
equilibrios son:

H- 4 €O, 3 HCOy

He 4 HCOy 2 H,CO,

que por aplicacion de la ley de imasas conduce a

l CU_"" l_il__ =K = 10-19.2 mol/. (22
| HCO,” | !

|_—_['{C0ill_r{_'_l_; K, = 10- &4mol/l., (2-3)
| H,CO, | ?

llegando inmediatamente, por coprmaclon d(?,las
ecuaciones (2-2) y (2-3), a la siguiente expresion:

o
COS LT

B K, = 10168 mol/l, (24)
] H2C03 | =

que no es. otra cosa que la expresion de la ley de

accién de masas para el equilibrio global:

CO." +2H 2 H,CO,.

En el caso particular de la caliza CaCO), frente
al agua a un valor cualquiera de p-H: la sqlub111—
dad S del carbonato calcico se podt"a} medlr, por
la actividad del ion | Ca’" | en solucién, segin la
ccuacion

s, = | Ca’ |, (2-5)

y como la cantidad total de calcio en 'solucién es
igual a la suma de las cantidades relat/lvas del car-
bonato | CO”, |, bicarbonato | HCO’, | y acido
carbonico | H,CO, | originad.os por los anterio-
res equilibrios, podemos escribir:

s, =] Ca | =[CO” |+ | HCO/ |+ |H,CO | (26)

y eliminando | CO”, |, | HCOY, | y | H,CO, | de
la ecuacién (2-6), respectivamente, por medio de
las ecuaciones (2-1), (2-2) y (2-4), queda:
e ~y | . (H| 182
_ . = 4() o B

o lo que es lo mismo:

Ve ) 7] - He | PH |2
2= Ce 2] €O |
s leree, [1+ K, + K, K,

quedando, finalmente, segfin (2-1):

B e -

VR TR

A a Pe < e
que dando valores numericos a Ps, K, y K,, se
convierte en:

[H| |H-|®
14 10-172 + 10166

s = 10— 415

y recordando que la expresion cuantitativa de
pH es:

pH = —log | H |, (28)
encontramos para (2-7), que ¢s la expresion 'cualll—
titativa de la funcién f (s, pH) = 0, que define la

solubilidad del carbonato calcico en funcién del
pH, la siguiente forma:

PH

14

ASICIDAD
L o euTRauDRD
71 N- e

ACIDEZ

que demuestra claramente que la solubilidad deil
carhonato calcico aumenta fuertemente frente a
soluciones acidas, pudiendo llegar a valores con-
siderables.

De una manera general es interesante destacar
que todo lo antes expuesto es sélo cierto para
una temperatura dada, de manera que la fun?lop
f(s, pH) = 0 es una isoterma, pudiendo escri-

birse :

fis, pI)p = 0,

y como la disolucién del carbonato célcic‘.? es un
fenomeno exotérmico, su solubilidad serd inver-
samente proporcional a la temperatura. N

La reaiidad responde, pues, a unha fannh.u de
curvas (una para cada_ temperatura) que v@nen
ya calculadas en la figura 2-2, que representa
cuantitativamente las isotermas de solubilidad del
carbonato calcico en funcién del pH del agua,

con la que se enfrenta, o
La explicacion de la agresividad del agua me-
teérica la encontramos en el anhidrido carboni-
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Como la separacion de CO, del equilibrio (2-9)
a la fase gaseosa acarrea la separacion de CalQ),
a la fase sdlida, la conclusiéon mas inmedia‘a cs
que la solubilidad del CaCO, en el equilibrio (2-9)
es inversamente proporciona. a la temperatura.
Calculadas ya de una manera cuantitativa en
funcién de lo antedicho, exponemos en la figu-
ra 2-8 las isotermas del equiiibrio (2-9), que pue-
den ser utilizadas directamente para el calcuio.
De todas las consideraciones precedentes, po-
demos concluir que la solubilidad de los carbe-
natos en general, y por consiguiente de la roca
caliza, ante el agua metedrica es inversamente
proporcional al pH y a la temperatura de la
misma. :
Podemos decir, pues, de una manera ampla,
que todo influjo que tienda a bajar el pll o la
temperatura de las soluciones acuosas actuantes
sobre los carbonatos (sin implicar cambio de fase
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co CO, existente en la atmébsfera (en proporcion
media del 0,03 %), el cual es parcialmente di-
suelto por la lluvia en su caida. resultando una
so'ucion de 4cido carbénico H,CO, ligeramente
acidulada, cuyo equilibrio viene representado por

CO, + H,0 2 H,CO,

con pH inferior a 7, funcién de la cantidad de
CO, disuelta y capaz de disolver mucho mejor
la caliza segtin la expresién:

CO, + H,0 + CaCO, 2 Ca (HCO,), (29)

formando bicarbonato célcico, fenémeno que cons-
tituye para nosotros el equilibrio quimico funda-
mental de la karstologia, ya que cuando se des-
plaza hacia la izquierda explica los fenémenos de
recristalizaciones, mientras que si lo hace hacia
la derecha constituye el fenémeno de la corrosidn,
cuyo mecanismo acabamos de desarrollar.

La condicién termodinimica que rige el equi-
librio (2-9) es la de minima energia libre F del
sistema, cuya expresién diferencial es:

dF=dU—TdS, (210

siendo U la energia interna, T la temperatura y
S la entropia del sistema.
En el equilibrio fundamental (2-9) hay un com-

ponente gaseoso, el anhidrido carbonico, de ma-.

nera que un ligero aumento de temperatura pue-
de ocasionar una gran liberacién de entropia de
resultas de la subsiguiente liberacién de CO,.
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para que persistan los tratamientos termodina-
micos sobre disoluciones utilizados en nuestro ra-
zonamiento), favorecerdn el fenémeno de la co-
rrosién y, en consecuencia, el de la aparicién de
sus correspondientes morfologias asociadas.

Este tipo de corrosién clasica puede ocurrir en
cualquiera de las zonas de un karst, ya que sélo
se precisa €l enfrentamiento del agua con un cier-
to poder corrosivo y la roca caliza. No obstante.
las variedades morfoldgicas mas evidenciables de
este tipo de corrosién se emplazan preferen’e-
mente tanto en la superficie como en la zona va-
dosa, estando constituidas, respectivamente, por
la generalidad de los tipos de lapiaz y por las ca-
vidades de gran desarrollo vertical de¢ resultas de
ampliaciéon de fisuras por disolucién. ‘

3. CoRrRrosiON
POR OXIDACION-REDUCCION

El alto porcentaje de oxigeno O, existente en
la atmoésfera ocasiona la parciai disolucién del
citado componente en el agua de lluvia, dotando-
la de un poder de oxidacion del que carecia ante:,

El equilibrio i6nico que rige la captacién (e
oxigeno de la atmoésfera por el agua de lluvia es:

1/20, + H,O + 2¢- 2> 20H-, (31)

(ue no es otra cosa que el semiproceso corres-
pondiente al oxigeno en solucién, y su potencial
de oxidacion podemos encontrario cuantitativa-
mente aplicando la correspondiente ecuacién de
Nerst :

006 [H,O | O, |2
BB gl (O 2

32)
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Fig. 2-3. —Isotermas del equilibrio
Ca COyq -+ CO, + H,0 T~ Ca (HCOy),

siendo E, el potencial normal y E_el potencial
real del referido semiproceso y viniendo ambos

expresados en voltios. . ' o
(%omo quiera que la actividad del ion oxhidrilo

| OH’ | estd directamente ligada al pH:

pOH + pH = 14, @3

resulta que la expresion (3-2) no es otra cosa que
la funcién que nos liga cuantitativamente el po-
tencial de Nerst con el pH para el caso del oxi-
geno disuelto en agua, ”

Como el tratamiento de los procesos de oxida-
ci6bn.reduccién en el caso de iones pohvaleptes
se hace cémodamente mediante sus respectivas
funciones :

f(E, pH) =0

vamos a simplificar la ecuacién (3-2), puesto que
a la presiéon atmosférica tenemos:

|H,0| =1
IOZL1/2:1

y teniendo en cuenta la definicion de pH dada en
(2-8), queda
E = E, — 0,06 pH,

al normal E, del oxigeno

ero como el potenci . et
a . .98 voltios, podemos final-

disuelto en agua es 1
mente escribir:

IE=123—006 pH - (34)

la expresion grafica de la funcion‘(3—4) es una
recta que viene desarrollada en la figura 3-1, in-
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dicandonos el grado hasta el cual son capaces de
oxidar las aguas meteodricas de infiltracion.

Ils cvidente que ¢l referido poder oxidante del
agua no se evidenciard en tanto no se la enfrente
con compuestos naturales, rocas y minerales, en
cuya molécula existan jones capaces de ser oxi-
dados a un rango de valencia superior alcanzable
por ¢l potencial del oxigeno disuelto.

RELACION POTENCIAL-pH DE LA FUNCION

E=123-0, °°BS°
CORRESPONDIENTE AL SEMIPROCESO
1/204H,0 + 2€5=—20H"

LI

1.4

06 |

pH
Fig. 3-1

Como este poder oxidante del agua actfia si
multdneamente a su capacidad corrosiva, ya de-
finida en el apartado anterior, vamos a enfren-
tarlo aqui sobre los principales carbonatos natu-
rales, con el fin de seguir una linea de deduc-
cion.

Estos sc presentan en dos series naturales que
cristalizan en cendos sistemas bien diferenciados,
en ¢l trigonal la de la calcita y en el rémbico la
del aragonito. l.os principales son:

Serie de la calcita. Sistema trigonal

Caletta... ... ... ... ... ... .. .. CaC03
Magmnesita... . .. .. . MgCt )
Smithsonita .. ... . ZnCO3
Siderita ... ... [ F(-:‘CO3
Diddoguita ... ... .. . ... . .. MnCOS
Esferocobaltita ... ... . . COCO3

Dolomita ... ... ... ... .. <. ... CaMg (CO,),
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Sevie del aragonito. Sistema rdmbico

Aragonito... ... ... e GaCOy
Witherita ... .. ... .. ... .. I".aCUﬂ
Listroncianita ... ... ... . ... .. Sl‘(,'03
Cerusita ... ... ... ... ... ... .. Pb_CO3
Alstonita ... ... ... . .. CaBa (CUS)‘,

Tarnowizita .., Calb ((‘()3):

de los que seieccionando aquellos cuyo catién es
susceptible de ser oxidado a un estado de valen-
cia superior, nos queda:

FeCO, Siderita (trigonal)
MnCO,  Dialoguita (trigonal)
CoCO_  Esferocobaltita (trigonal)
PbCO, Cerusita (rémbico) ;

prescindimos expresamente, para simplificar, «e
aquellos carbonatos mixtos, aunque alguno de
sus cationes posea estados de valencia superiores
(vgr.: Tarnowizita), por entender que las pro-
piedades que vamos a estudiar se conservan. Dc
la misma manera, pasamos por alto los carhona-
tos basicos naturales de cobre, azurita y mala-
quita, por estar en cllos el cobre ya en su estado
de valencia maxima, no pudiendo, por consiguien-
te, ser oxidado. Prescindimos también de otros
carbonatos exoéticos, por su poca abundancia
(vgr.: zaratita, stichtita, etc.).

La solubilidad relativa de estos cuatro carbo-
natos en cuestiéon nos viene definida cuantitati-
vamente por su respectivo producto de solubili-
dad, que o temperatura ambiente es :

Fe(( )3 e I's = 10-12.8 mol/]
‘.\Tn(?()s,.. e e Ps o= 101000,

CoCO, .. .. .. Ps=10-120 (3:5)
l’l)f()a e s o Ps = 10128 »

el cual, frente al producto de solubilidad del car-
bonato calcico definido en (2-1), nos muestra un
gradiente de solubilidades, que de mas a menos
es el siguiente:

(':1(?()3 - 1\111(’:()3 -> FL‘C()_’ - ('n('()‘; = Phy )~s‘

que afecta proporcionalmente a su susceptibilidad
de corroerse.

La forma esquemética general de la ecuacién
de potenciales de oxidacién de Nerst, aplicables
a cada escalon de valencia, que puede adoptar
determinado ion, es:

. R 0'06 [Ox |
o= (T - = -6
£, + o log Lred| 3-6)
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en la que:

| red | = actividad de la forma reducida
| ox | = actividad de la forma oxidada;
n = variacién de valencia o numero de

clectrones de valencia que inter-
vienen en el proceso.

Por esta razén, todos los potenciales de oxida-
cién-reduccién se denominan esquemditicamente
red-ox y llevan implicito siempre un cambio de
valencia en los equilibrios que lo rigen.

Para abreviar adjuntamos ya calculados cuanti-
tativamente para una concentraciéon 1072 molar,
las funciones de E y pH para los .p‘rinmpales es-
tados de valencia de los cuatro cationes en cues-
tion (Mn, Fe, Co, I’b) de los carb.onat(’)s ‘consir
derados, sefialando en ellos la especie quimica es-
table para cada una de las regiones consideradas,
dentro de sus correspondientes valores de orde-
nada y abscisa, de manera que:

a) l.a figura 3-2 representa la relacién E pH
de los sistemas red-ox del manganeso.

b) La figura 3-8 representa la relacion LE-pll
de log sistemas red-ox del hierro.

¢) La figura 3-4 representa la relacion 15pll
de los sistemas red-ox del cobalto,

d) l.a figura 8-5 representa, a su vez, la re
lacion F-pH de los sistemas red-ox del plomo.

[LELACION POTENCIAL-pH DE LOS SISTEMAS RED-OX Lcu
MANGANESO
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Sobreimpuesto en cada una de ellas hemos di-
bujado la recta

E = 1,23 — 0,06 pH,
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que nos indica hasta (ué punto puede oxidar el
agua meteodrica.

Manganeso.

1. Por debajo de pH = 2 el catién mangane-
so bivalente es estable frente a las soluciones
acuosas aireadas.

2. Por encima de pH = 2 el biéxido de man-
ganeso es estable en nuestras condiciones en su
condicién de hidratado, que corresponde a una
forma tetravalente del manganeso.

RELACION POTENCIAL-pH DE LOS SISTEMAS REL-0X DEL
PLOMO

18

14

\‘§ FOQH

1.0

0,6

/
/
y

Ao h, E=123- 0,08 pH

02

Po(DH),

-06 P

pH

Fig. 3-8

Si consideramos ahora que el pH de las aguas
karsticas se halla normalmente comprendido en-
tre los valores 6 y 8, es evidente que las aguas
referidas oxidaran al manganeso de la dialoguita,
haciéndolo pasar de valencia (+:2) a valencia
(+ 1), siendo el residuo negro de hiéxido e
manganeso hidratado,

Hierro
1. Por debajo de pIl — 2.4 ¢s estable ¢! hie-

rro trivalente en solucién.
2. Por encima de pH = 2,4 es estable tam-
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bién el hierro trivalente, pero en forma de hidré-
xido férrico insoluble.

Iin nuestras condiciones el hierro de la sideri-
ta sera oxidado de valencia (+ 2) a valencia (+ )
dejando un residuo pardo-rojizo de limonita.

Cobalto.

1. Tor debajo de pll = 6 ¢s estable en solu-
cion ei cobalto divalente.

2. ‘Por encima de pH = 6 es estable el cobal-
to trivalente en forma de sesquidxido hidratado.

En nuestras condiciones el cobalto de la esfe-
rocobaltita serd oxidado de valencia (+ 2) a va-
lencia (+ 3), depositando el correspondiente re-
siduo insoluble de sesquiéxido de cobalto hidra
tado.

Plomo.

1. .ﬁl’or debajo de pH = 7,3 es estabie el plo-
mo divalente en solucion al estado iénico,

2. Por encima de pH = 7,3 es estable el plo-
mo, también divalente, pero al estado de hidré-
xido insoluble.

En este caso, pues, como quiera que no se al
canza el estado de valencia inmediato superior del
plomo tetravalente, no ocurrird oxidacién alguna
de Ja cerusita por las aguas kéarsticas.

Segtn las consideraciones generales ya exXplcs-
tas en cl apartado anterior y de una manera pa-
ralela al equilibrio (2-9), los equilibrios que defi-
niran la disolucién ante el agua metedrica de los
cuatro carbonatos considerados seran, respectivi-
mente :

CO, + H,0 + Mn CO_ 2 Mn (HCO,), @an
CO, + H,0 + Fe CO, 2 Fe (HCO,), (38
CO, + M0 + Co €O, 2 Co (HCO), 39)
CO, + 11,0+ Ph €O, 2 Pb (HCO,), (3-10)

y que de la misma manera, cuando se desplacen
hacia Ja derecha supondrin la corrosion del de-
terminado carbonato, o la deposicién dzl mismo
cuando el sentido sea inverso.

Sus funciones tendran la misma forma grafica
que la ya estudiada para el carbonato calcico.

Haciendo actuar ahora el poder oxidante del
agua metedrica, segin (3-1), sobre los productos
de la corrosién ocurrida en (3-7), (3-8), (3-9) y
(8-10). llegamos a los siguientes equilibrios :
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Mn (HCO,), + % O, + H,0 2 Mn O, - 2H,0 + 2CO, ’ (3-11)
2Fe (1ICO,), + ¥ 0, + H O Z2Fe (OH), +4CO, (8-12)
2Co (HCO,), + 3 O, + H,0 22 Co,0, - HO +4CO, (8-13)

Ph (HCO), + %0, + HOZPbO, - 2H, O +2CO, 3149

sobre los que hemos hecho actuar las ecuaciones
de potenciales red-ox de Nerst, encontrando que
(3-11), (312) vy (3-13) ocurren (figs. 32, 33 y
2-4), wientras que la (3-1}) no pucde ser alcan-
zada, segin se ve en la figura 3-5.

P’restando ahora atencion de una manera com-
parativa a las parejas de equilibrios:

(3-7) y (3-11) para el manganeso ;
(3-8) y (3-12) para el hierro,

¥ OCRD) v (B13) para el cobalto,

200, + 2,0+ 2Fe CO
2Fe (HCO), + 240, + HO

encontramos que al ocurrir la corrosion en (3-7),
(3-8) y (8-9) gastamos una molécuia de CO, por
cada atomo de cada cation respectivo que inter-
viene; por el contrario, al ocurrir la oxidacién
en (3-11), (3-12) y (3-13) liberamos dos molécu-
las de CO, por cada atomo que interviene,

Para verlo mas claramente, vayamos al ejem-
plo del hierro (siderita) y sumemos dos veces el
equilibrio (3-8) con el (3-12) (este dltimo una sola
vez), y encontraremos lo siguiente:

2 Ie (HCO,),
2 Te (OH), + 4 CO,

Total......... 200, + 2Fe CO, + 8H,0 + % 0,

gque muestra claramente que se liberan doble nt-
mero de moléculas de CO,, que las que inicial-
mente se gastaron.

Asi, pues, cuando al mecanismo de¢ corrosion
clasica se le superponc otro de oxidacién, el re-
sultado es una reaccién en cadena de produccién
de moléculas de CQO,.

Si recordamos que segun el mecanismo expli-
cado en el apartado 2 es precisamente el CO, el
responsable de la corrosion en las rocas carbona-
tadas, puede facilmente deducirse que al ocurrir
cuanto antecede nos encontraremos frente a un
brutal exacerbamiento de la corrosién.

Sobre este tipo de corrosion exacerbada no co-
nocemos morfologias determinadas, ya que el
tinico ejemplo conocido lo constituyen las cavi-
dades alavesas de Oratxeta, instaladas en unas
calizas arrecifales sobre las que yace un estrecho
filete de siderita en vias de desaparecer.

l.o paradéjico de dichas cavidades, citado en su
correspondiente estudio, son las exuberantes mor-
fologias clasicas de corrosién existentes, a pesar
de las condiciones climaticas totalmente adver-
sas. Sus depositos de limonita son de notable ri-
queza.

Es evidente que este tipo de corrosion puede
ocurrir en todas las zonas del karst, sin mas con-
dicion que las coyunturas expuestas,

No hay que olvidar que las consideraciones ter-
modindmicas expuestas sobre el equilibrio funda-
mental (2-9) son valederas aqui; las funciones
son, pues, isotermas y las condiciones de equili-
brio las de minima energia libre del sistema.

= 2 Fe (OH), + 4 CO_, (3-15)

4. CoRROSION I'OR MEZCLA DE AGUAS

En el curso de las expioraciones efectuadas en
la gran caverna suiza Holloch (la mayor del mun-
do, con cerca de 100 kilémetros de galerias), que
se caracteriza por una gran abundancia de for-
mas freaticas entrelazadas en forma de enrejado
con numerosos puntos de conjuncion, Bogli ob-
servé en la mayoria de dichas intersecciones un
cavernamiento notablemente mayor generado por
determinada forma de corrosion comian en dichas
conjunciones,

Al tratar de explicarla por la concepcién clasica
de la corrosion (apartado 2) tropezaba con el pro-
blema de que los ejemplos tipicos de la referida
morfologia estaban instalados en zonas alejadas
de la de alimentacion, de manera que su poder
corrosivo deberia estar ya gastado por el contac-
to con la caliza en el largo recorrido del agua.

Hallo la soluciéon al comprobar que la forma
matematica que rige la ecuacién quimica funda-
mental de la karstologia (2-9) es diferente que
la ley que regula ias mezclas de liquidos (una
recta), resultando la aparente paradoja de que al
mezclar dos aguas karsticas en equilibrio con di-
ferentes contenidos idnicos de carbonato célcico,
resultaba un agua con determinado poder corro-
sivo.

Al fenémeno lo llamo6 «mischungkorrosiony y
resulta facil de entender por ei mismo mecanis-
mo, que la mezcla de dos aguas corrosivas dife-
rentes produce también otra agua de mayor po-
der corrosivo que cada una de las iniciales.
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La explicacion del fendmeno la extraeremos de
la figura 4.1, que no es sino una cualquiera de
las isotermas de la figura 2-3, en la que hemos
conservado la misma notacién que Bogli:

Supongamos que se mezclan dos aguas no
agresivas, karsticas, con contenido iénico corres-
pondiente a los puntos W, y W,, en voltmenes

iguales la mezcla vendria representada por el

purito I' (punto medio del segmento W, W,) y
cae dentro de la zona de agresividad, poseyendo
un sobrante de CO,, representado por el segmen-

to CT.

€0q oA, {coremtorcacos = ca (Heos)e)

1SOTERMA DE
EQUILIBRIO
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Fig. 4-1

Al actuar en la caliza circundante disolviéndo-
la, seguird una cierta pendiente definida por los
pesos equivalentes del equilibrio fundamental (2-9)
entre €] CO, y el CaCO;,, que en este caso es mol
a mol, es decir:

1 mol C::lC()3 = 100,
1 mol Co, = 4

por lo que 44 mgr. de CO, consumen 100 mgr. de
CaCO,, y trazando la pendiente de neutralizacion
desde el punto T tropezamos con la isoterna de
equilibrio en el punto A.

Trazando la paralela a las abscisas desde el
punto A hacia el segmento TC, cortamos a éste
en el punto B.

El segmento AB es precisamente la cantidad
suplementaria de CaCO,, que se ha disuelto de
resultas de la mezcia de aguas, vy el segmento

BT el CO, que se ha gastado en ello,
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El referido tipo de corrosién es propio de la
zona freatica, tanto en la zona de fluctuacion
como en las de saturacién y circulacién profunda,
siendo muy importante por adaptarse a la pecu-
liar circulacion hidrica en el karst.

Como también se trata de una variante del equi-
librio fundamental (2-9), todas las consideracio-
nes termodindmicas referidas a aquél conservan
aqui sy rigor.

5. CorrosSiON CLIMATICA

Al explicar el mecanismo de la corrosién clasi-
ca cn el apartado 2, hemos hecho intervenir el
CO), existe en el aire como responsable del in-
cremento de la potencialidad disolutiva (siempre
sobre los carbonatos) del agua de luvia, al di-
solverlos parcialmente en su recorrido por la at-
mosfera,

Ll equilibrio que rige dicho fenémeno es:

CO, + H O = H,COo,, (GR))

que es funcién de la temperatura ¥y conserva las
mismas propiedades termodindmicas ya expresi-
das para el equilibrio fundamental (2-9).

En la figura 5-1 exponemos cuantitativamente
las isotermas de equiliprio para ia expresion (5-1)
que definen el reparto del CO, entre el agua y el
aire, viniendo las presiones parciales Peo, en tan-
tos por ciento.

De cuanto antecede, es eyidente que el CO, es
€l responsable de la corrosién sobre las rocas
carbonatadas, pero por si solo es incapaz de pro-
ducir dicho efecto, precisando del vehiculo del
agua en su fase liquida, ya que la mezela de va-
por de agua y anhidrido carbonico es inoperante
en el fendmeno que nos ocupa,

Un fendémeno semejante ocurre cuando el agua
pasa al estado solido. En dicho momento al for.
marse el hielo, el CO, que existia en el agua se
separa incorporindose a la fraccién todavia no
helada, enriqueciéndola, por consiguiente, en su
potencialidad corrosiva de manera creciente, has-
ta que toda se halle en estado s¢lido.

Asimismo, las formaciones de agua al estado
liquido a partir de fusiones de hielo o condensa-
ciones de vapor de agua cuando ocurren en con-
tacto con las calizas, son responsables de feno-
metuios de corrosién, pues aunque el agua liquida
recién formada se halla exenta de CO,, al entrar
en contacto con la atmdsfera de g cuv-erna, siem-
pre mas rica en CO,que el aire cxterior, se carga
de dicho componente en virtud del equilibrio (5-1),
produciendo corrosiones sobre la roca adyacente,

lLos fendmenos de cambios de estado en las ca-
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vernas no obedecen a las mismas causas que las
frecuentes en la atmoésfera exterior, ya que la in-
terior difiere de la epigea fundamentalmente cn
que posee mayor contenido en CO, y vapor de
agua; este tltimo se halla frecuentemente al cs-
tado de saturacion, confiriendo a la atmosfera hi-
pogea una gran inercia climatica al ser mayor su
entalpia.

Cuando se trata de enrejados karsticos de gran
desarrollo son frecuentes la existencia de hocas
de acceso a notables diferencias de altitud; csto
provoca el importante fenomeno conocido con el

ISOTERMAS DE EQUILIBRIO PARA EL
REPARTO DEL CO2 EN agua/aire
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Fig. 5-1

nombre de «termocirculaciény, en virtud del cual
s¢ intercambian grandes masas de aire penetran-
do el del exterior en la caverna y saliendo el del
interior afuera por el otro extremo. l.a fuente
motriz del referido fendémeno es el diferente peso
especifico del aire tanto mas denso cuanto mas
baja es su temperatura,

No entraremos en demasiados detalles, bastan-
donos saber para el objeto que nos ocupa que las
ocasiones en las que los cambios de estado ocu-
rren provocando corrosiones, coinciden con la en-
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trada de aire del exterior en el enrejado karstico.
Iis facii de entender que en verano el fenémeno
ocurrira en las bocas altas y en invierno en las
bocas bajas.

La singularidad del fendémeno causante de la
entrada del aire exterior en la caverna, y que su-
pone ka humidificaciéon del mismo, entrafia como
consecuencia un cambio en las caracteristicas de
la masa de aire, como consecuencia del cual su
humedad reiativa Hgi y su temperatura no son
las medias de los aires que se han mezclado (a
igualdad de masas actuantes), sino que la prime-
ra tiende a aumentar llegando frecuentemente a
saturaciéon, por existir en los grandes enrejados
karsticos reservas de agua suficientes como para
mantener alta su humedad relativa, y la segunda
desciende, llegando frecuentemente a ser menor
que la propia de la caverna, ocasionando los re-
feridos cambios de estado.

Dicho descenso térmico es motivado por ser un
fenémeno endotérmico la evaporacion del agua en
el seno del aire y la humidificacién del mismo.

Si imaginamos una porcion de agua sometida
a la accién de una corriente de aire no saturado,
el agua se evapora consumiendo una determinada
cantidad de calor, que es funcién del calor laten-
te de vaporizacion y de la cantidad evaporada de
Ja misma. Dicha evaporacién enfria a ambos agua
y aire.

Dos casos son posibles:

a) Si el aire estd a mis temperatura que el
agua, se alcanzard el equiiibrio en el momento en
que el calor recibido por éste sea igual al calor
latente del vapor formado al mismo tiempo.

b) Sies el agua la que se encuentra a mas tem.-
peratura, el enfriamiento serd en ella mas rapido,
pero su temperatura no descenderd indefinida-
mente, porque cuando sea suficientemente baja,
el vapor de agua contenido en ¢l aire se conden-
serda sobre ella, lo que equivale a una aportacién
de calor. Se alcanzari, pues, el equilibrio cuando
el calor producido por condensacién de la hume-
dad del aire sea igual al calor que éste recibe por
conveccion,

Ambos estados de equilibrio son idénticos y
corresponden a la temperatura de saturacién adia-
batica, cominmente denominada temperatura hi-
meda Ty, por ser la utilizada en psicrometria
(bulbo del termémetro humedecido) para medir
la humedad relativa del aire,

El célculo del descenso térmico sufrido por el
aire exterior es bastante oneroso de realizar, por
lo que en la figura 5-2 expresamos ya calculados
todos los pasos necesarios, no precisandose para
usarla mas que un psicrémetro y un barémetro.

El referido nomograma 5-2 consta de cuatro
graficas acopladas, pudiendo leerse en 1 tanto el
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contenido entalpico del aire subterraneo K como - v . C, (siendo C,, naturaimente, el calor espe-
ei del exterior S (ambos en Kcal/m?), sin mis cifico del aire a presién constante).
que conocer por medio del psicrometro sus co- Finalmente, en 4 podemos leer directamente ei
rrespondientes temperaturas Ty y Ts, y humeda- enfriamiento T, sufrido por el aire exterior de
des relativas Hy. resultas de haberse introducido en la caverna.
En 2, por medio de las propiedades de log dia- Puesto que la condicién para gue haya conden-
gramas triangulares, rebatimos la diferencia de  €acion es
entalpias K-S sobre el eje de ordenadas de 4. Tq—T, <T,. (72
En 3, mediante el barémetro y el psicréometro, .
hallamos la presién atmosférica Pr y la tempera- ¥ la d¢ congclacion:
tura exteriqr Ts con la que entramgg en el gré}» Ty T, <0 3
fico, y en virtud de la recta de operacién 1.000 - C,
rebatimos sobre la abscisa de 4 €l correspon-  tendremos corrosion en ambos casos por cnanto
diente factor climdtico del aire exterior 1.000 . antecede,
52
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Adjuntamos, por creerlo muy instructivo, un
ejemplo que medimos cn Austria ¢n noviembre de
1961 en la cavidad de Eiskogethile, pertenecien-
te al macizo de Dachstein; en eila las condicio-
nes de los aires exterior e interior presentaban
las siguientes caracteristicas:

= 259 N DN
- Vi . . . - -
. Aire interior K

=d°C

11,
T Hy = 1009,

Aire exterior
s

dc manera que siguiendo el nomogruama (3-2)

K = 3.30 Kcal/m? v S == 1,00 Kealym?,

las frigorias disponibles K-S scran:

K—5 = 2,3 Keal/ms,

y ¢l factor elimatico 1000 - v - Cp serd :

1000 - v Uy o 025 Kealy/m?,

quedando, finalmente, para ¢l descenso térmico
ocurrido T, ¢l valor:
K—35 2'3
025

T = -
U100y - C,

— 109 (,

cumpliéndose, por consiguicnte, las condiciones
exigidas (5-2) y (5-3) para quc el fenomeno que
nos ocupa tenga lugar.

El ejemplo descrito viene expuesto en la figu-
ra 3-2, que posee la particularidad de que se for
ma hielo a4 partir de la mezcla de dos masas de
aire, ambas con temperatura inicial superior a
o C.

Las grandes masus de hiclo presentes en la ci-
tada cavidad quedan para nosotros perfectamen-
te explicadas, asi como ia morfologia de corro-
sion, tan intensa en las proximidades de las bo-
cas de la cavidad.

El mecanismo de corrosion descrito ocurre so-
lamente en la zona vadosa de los enrejados kars-
ticos y mas concretamente en las partes superio-
res del mismo, y es responsable de curiosas mor-
fologias, entre las quc destacan sobremanera los
lapiaces subterrdneos.

Para hacernos una idea de la magnitud que pue-
de alcanzar el fenomeno de la termocirculacion,
responsable de ciertos tipos de corrosion como
acabamos de ver, destacaremos el ejemplo del
complejo subterraneo de las simas de la Fiedra
de San Martin-Téte Sauvage (actual récord del
mundo con un desnivel total de — 1.152 metros),
donde hemos medido caudales de aire superiores
a 50 m*/seg., en la boca del tanel artificial que
E. D. F. excavo en 1960, y quc responde a un
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desnivel habil de unos 800 metros con tan sdlo
9 C de diferencia entre los aires exterior e in-
terior,

s evidente que dicho caudal serd notablemen-
te mayor para mayores temperaturas epigeas,

6. (OTROS MECANISMOS DE CORROSION
1AS) Pirita/

Cuando en las calizas o calizas margosas exis-
ten noédulos de pirita ante la accion de las aguas,
ésta reacciona oxidandose y ocasionando al mis-
mo tiempo corrosiones puntuales intensas,

RELACION POTENCIAL-pH DE LOS SISTEMAS RED-OX DEL
AZUFRE
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Fig. 6-1

Calculando los potenciales de oxidacion-reduc-
cion para todos los iones derivados del azufre,
que incluimos en la figura 6-1, en funcién del pH ;
vemos claramente que al enfrentarlos con el po-
der oxidante del agua metedrica, seglin vimos en
i1 expresion (3-4), se alcanzan en todos los casos
lo region de estabilidad del ion (SO,”) sulfato, sien-
do termodindmicamente posible que la reaccion
tenga lugar.

Recordando también la figura 3-3, vemos que
la oxidacion a hierro trivalente es perfectamente
posible. '

Se admite que la pirita FeS, se halla formadg
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por azufre en dos formas: una como ion sulfuro
S” y la otra con sus valencias compensadas S°,
estando el hierro al estado de ion ferroso Fe'",
Los equilibrios que explican el mecanismo de
la oxidacidén de la pirita son los siguientes:
a) Oxidacién del azufre S° y del sulfuro S”:

FeS, +7/,0, + H,0 2 Fe SO, + H,SO, (6-1)

b) Corrosion de la roca caliza por el sulfirico
formado:

CaCO, + H,SO, 2* CaSO, + H,0 + CO, 62

con liberaciéon de CO,, corrosivo a su vez,
c) Sustitucién calcio-hierro a expensas del sul-
fato ferroso formado:

FeSO, + CaCO, 2 FeCO, + CasSO,, (6-3)

siendo también el residuo yeso, y ocurriendo gra-
cias al carbonato ferroso formado los equilibrios
(3-8) y (3-12), que justifican la exacerbacion de
la corrosion explicada en el apartado 3.

d) Oxidacién del ion ferroso:

2FeSO, + H,SO, + 3% O, 2 Fe,(SO), + H,0.  (64)

pero el sulfato férrico formado se hidroliza en
medio acuoso:

Fe,(SO,), + 6 H,O 2> 2Fe(OH), | + H,50, (65)

depositando limonita y liberando sulfirico que
ataca, a su vez, a la caliza, segin hemos visto
en (6-2).

En la realidad los referidos equilibrios (6-1),
(6-2), (6-3), (6-4) y (6-5) ocurren simultineamente,
originando :

1) In situ, corrosion de cuatro moléculas de
caliza por cada una de pirita que interviene,

2) Deposito hipergenético de limonita.

3) Depdsito de yeso de caracter sedimentogé-
nico (pues en razén de su alto producto de solu-
bilidad es llevado lejos).

lL.as morfologias asociadas al citado mecan smo
vienen representadas por nichos, cuyo tamafio es
funcién dei nédulo primitivo de pirita, en cuyo
interior es frecuente encontrar un residuo de li-
monita que puede presentar la forma global y la
estructura cristalina de la pirita.

B) Sustitucidn

Tal y como hemos visto en el equilibrio (6-3),
pueden ocurrir reacciones de suslitucién en la ca-
liza, segin el siguiente equilibrio general:

M + CaCO, 2 M CO, + Ca” - (66)

A. ERASO

que a veces presenta la forma
M" +2CCO, 2 M Ca(Co,), + Ca” (6-7)

(siendo M"" un ion divalente cualquiera), como es
el caso de la formacion de dolomita por aguas de
alto contenido en magnesio al actuar sobre la
caliza.

Los fundamentos para que las reacciones de sus-
titucion ocurran se apoyan en ia circunstancia de
que su volumen equivalente Vg sea menor:

Py B Pu — Peso molecular (6-8)

Vg =
£ d d = densidad

asi la reaccién (6-3) progresa en profundidad, por
ser el volumen equivalente de la siderita menor
que el de la caliza, ya que el radio i6nico del ion
ferroso es menor que el del calcio.

Vg CaCO R
Vg FeCO3

36,9
30,6

y el cavernamiento ¢ formado es en tantos por
ciento :

30'6
c=100—_"___ x 100 = 100 —83 = 17 %.
36'9

I.a dolomitizacion hidrotermal de la caliza pue-
de explicarse de manera semejante,
Si partimos del equilibrio :

2 CaCO, + MgCl, 2> MgCa (CO,), + CaCl,  (69)

encontramos los siguientes volimenes equiva-
lentes :

2Vy CaCO, = 738
Vg CaMg (CO,), = 63,6

y el cavernamiento asociado serd:

c =100 — x 100 = 100 = 100 — 86 = 14 % ;

el fendomeno produce numerosos reticulos que ca-
racterizan una morfologia particular, aunque en
todos los casos dependiente de las caracteristicas
de flujo de la solucion actuante, pudiendo llegar
a ocasionar vanos de forma lenticular de dimen-
siones a veces considerables (100 x 100 x 10 me-
tros), de los que son ejemplo los existentes en el
macizo de Ranero en Carranza (Vizcaya), pues-
tos de manifiesto durante las excavaciones reali-
zadas por la empresa Dolomitas del Norte en sus
canteras,
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C) Orginica

Es sorprendente la cantidad de materia orgéni-
ca existente en el suelo, tanto viviente como
muerta, representada en el primer caso por rai-
ces de vegetales, animales, plantas superiores, or-
ganismos inferiores, etc.; y en el segundo caso,
por toda esa gama de materiales en descomposi-
cién que desemboca en esa sustancia de compo-
sicion indefinida que se denomina humus.

La materia organica viva mis importante del
suelo la constituyen las bacterias, que juegan un
enorme papel, como veremos, tanto por su va-
riedad como por su populacién (varias decenas de
millones por cada gramo de suelo).

Su funcién mas importante desde nuestro pun-
to de vista es doble, ya que, por una parte, ahue-
can la tierra, favoreciendo la penetracion en ella,
tanto del oxigeno, acarreando por consiguiente
oxidaciones y combustiones que desembocan en la
formacién de CO,, como del agua, capaz de
arrastrar en profundidad los materiales solubles ;
por otra parte, dichas bacterias son esencialmente
destructoras de la materia organica muerta, fe-
némeno que también libera grandes cantidades de
CO, (nos referimos, naturalmente, a las baterias
heterotrofas, que son las mis abundante),

La materia organica muerta, representada por
el humus, esti compuesta esencialmente por una
parte soluble en alcohol representada por ceras
y acidos grasos, y otra insoluble, en la que do-
minan los acidos himicos y crénicos y la humina.

T.a cantidad de materia organica muerta exis-
tente en el suelo es funcién tanto de la cantidad
aporatada por destruccién de materias vivientes,
como por la destruccién de organismos propia-
mente dichos.

La primera es maxima en las regiones de clima
templado y ecuatorial, y minimo para climas po-
lares y tropicales; la destruccién de los segundos
es maxima en las regiones calientes y minima en
las frias.

Las combinaciones orgénicas nitrogenadas
constituyen a su vez un interesante grupo.

La fuente del nitrogeno es fundamentalmente
doble, ya que puede ser arrastrado desde el aire
por la lluvia, en el que estd como componente
dominante (78,08 %), pasando al humus en for-
ma de combinaciones nitrogenadas, o fijado en
¢l suelo directamente por bacterias tanto aerobias
(fam. Azobacter) como anaerobias (fam. Clostri-
dium), y hongos de diversas familias (Penicillium,
Sterigmatocystes y Mucor), que actian en sim-
biosis con ciertas bacterias.

Los diferentes grados de oxidacion de los com-
puestos nitrogenados v, por consiguiente, la va-
riedad de sustancias derivadas de ellos, es enor-
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me y en constante transformacién, ya que deter-
minados microorganismos actdan de catalizado-
res (Nitrosococcus, Nitrosomonas y Nitrobacter)
sobre el equilibrio general reversible :

NH, + 3/, O3 2 NO,H+ H, O (6-10)

que supone €l paso de bajos a altos estados de
oxidaciéon y viceversa en las combinaciones nitro-
genadas,

El contenido en nitrégeno de un suelo llega fa-
cilmente a valores del 1 al 2.9.

Los procesos y equilibrio ocurridos come con-
secuencia de la actividad de la materia orginica
en el suelo son importantisimos desde el punto
de vista de la corrosién, ya que es muy elevada
su potencialidad, tanto por la liberacién de gran
namero de acidos susceptibles de descender el
pH del medio lo suficiente para provocar ataques
en las rocas carbonatadas, como por la forma-
cion de grandes cantidades adicionales de anhi-
drido carbénico, cuya importancia ya hemos visto
al describir el capitulo de la corrosién clasica.

Los acidos organicos se producen tanto duran-
te el crecimiento de las plantas, de manera que
son liberados después de su muerte, como de re-
sultas de la composicién de las materias vegeta-
les por las bacterias; su variada gama viene prin-
cipalmente representada por. los siguientes:

Acido batirico.
» férmico.
» acético,
»  propidnico,
» oxalico,
» fumarico.
» succinico.
» citrico,
» tanico.
» lactico.
» valerianico.

Todos ellos acidos débiles, al ser pequefio su gra-
do de ionizacién, e inestables, pues no se conser-
van mucho tiempo en las aguas subterrineas,
pero sin embargo son capaces de atacar las rocas
carbonatadas con una actividad de una a diez ve-
ces la del CO,.

Por su parte, el CO, originado en el suelo por
las actividades organicas descritas es directa-
mente proporcional a la vida en el suelo, ya que
es generado tanto por la respiracion de las raices
de los vegetales como por las actividades de
otros organismos, especialmente bacterias, que
pueden liberar diariamente varias veces su peso
en CO,.

La importancia de los fenémenos descritos se
pone de reiieve al medir las concentraciones de
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CO, en el suelo, que pueden llegar a ser incluso
300 veces mayores que las del aire, ya que en el
primero los valores para la profundidad mas fa-
vorable (=~ 30 cm.) oscilan entreel 1 ¢/, y el 10 %,
mientras que el valor medio en el aire es tan sélo
de 0,3 .

_Otros fenémenos pueden acarrear adicionales
liberaciones de CO,, especialmente las reaccio-
nes ’sqsceptibles de ocurrir gracias a las materias
organicas nitrogenadas, destacando fundamental-
mente los fenémenos de la amonificacién y ni-
trificacion, representados en los equilibrios si-
guientes :

CH,NH, +3/,0, 2 CO, + H,O + NH, (611
C,N,H,0, + 2H,0 + 3/, 0,22 CO (NH,), + 3CO, (612)

2NO,H + CaCO, » Ca (NO,), + H,0 + CO, (613)

que son funcién de la naturaleza de la cobertera
vegetal del suelo, de la profundidad del mismo
y del clima.

Asimismo, la oxidacion de combinaciones sul-
furadas frecuentes en los suelos nos produciria
liberacion de H,SO, y CO, mediante un meca-
nismo paraielo al descrito para la corrosién por
presencia de pirita.

Resumiendo, la potencialidad corrosiva debida a
la accion de la materia orginica en los suelos,
aunque de caricter local generalmente, su accién
es mucho mas importante por su intensidad, tan-
to por si misma al liberar 4cidos que aumentan
la agresividad del medio, como por el CO, gene-
rado en mayores cantidades que por otras causas.

De esta manera, a pesar de que en el equili-

brio fundamental (2-9) descrito al hablar de la
corrosion clasica sea mayor la disolucion de la
caliza en frio que en caliente, de resultas de los
fenémenos que acabamos de describir, 1a realidad
responde frecuentemente con efectos contrarios,
es decir, mayores intensidades en caliente que
en frio cuando interviene en el fenomeno la ma-
teria organica, segin se ha puesto de relieve en
los dltimos coloquios sobre el tema.
Los fenomenos descritos son la causa de varios
tipos de corrosion acelerada descritos por Gams,
especialmente la corrosién bioquimica y la de
borde; y en menor grado la autdéctona y la sub-
a’uvionar, respondiendo a esta causa gran parte
de las morfologias exokarsticas,

7. ASPECTO HIDRODINAMICO

Frente a uno de los problemas fundamentales
del karst sobre el porqué en la génesis de las ca-
vernas, el agua utiliza tan sélo unas pocas de las
numerosas fisuras existentes en la masa caliza,

06

Howard desarrolla un tratamiento matematico
sobre el tema, del que extrae unas conclusiones
tan sumamente interesantes, que no podemos de-
jar de lado en nuestra exposicién.

Aborda el problema en tres etapas sucesivas:
en la primera el agua circula por pequefias fisu-
ras, siendo su accién disolvente motivada por una
produccion local de icidos dentro del agua o en
el contacto de ésta con la roca, o bien una oxi-
giacu’m de materias orgénicas, debidas o no a la
intervencion de bacterias , o de minerales sulfu-
rosos contenidos en la roca.Suponiendo que la
velocidad de formaciéon de 4cidos estd relaciona-
da con la concentracién de oxigeno o materia
organica en determinada manera, y que la velo-
cidad de ensanchamiento del pasaje es a su vez
proporcional a la velocidad de formacidén de Aci-
dos, siendo el régimen laminar, llega mediante
un desarrollo que omitimos a la siguiente ex-
presion:
N _ 827 Lx
.e . Wi Dt (1)

4D D
77 =¢-7n- 1-(C0—Cs)—4—

ab .
en la que —— €5 la velocidad de aumento del dia-

metro del pasaje; ¢, 4, ¥, @ y ¢ son constantes;
C, corresponde a la concentracién inicial del
componente reactivo; C; es la concentracién por
encima de la cual ya no hay oxidacion ulterior ;

) k
I. es la longitud del conducto; —L—L—el gradiente

h.id.réulico; D el diametro equivalente, y x la po-
sicién en el conducto.

En una etapa mas avanzada, al aumentar el ta-
maifio de los conductos y el caudal que circula por
ellos, el mecanismo de disoluciéon predominante,
supone Howard, puede pasar a ser originado de
preferencia por la subsaturaciéon del agua en car-
bonatos. De manera andioga a la anterior, llega
a encontrar que la velocidad de ensanchamiento
del pasaje viene en este caso definida por

1288 Lx

dap -
7 =v3(Co—Cs)e "’r.“fn' (7-2)

o bien, haciendo intervenir el caudal Q:

aD - A
=" (Co—Cs) ¢ Q (1-3)

en las que v y § son constantes y los demas tér-
minos los descritos en la expresion (7-1).

Para une etapa todavia mas avanzada, en la
que el tamafio del conducto ya hace posible que
el flujo pase a régimen turbulento, y suponiendo
que la concentracion C en CaCO, disuelto es in-

MECANISMOS SOBRE LA CORROSION EN EL KARST 11-161

ferior a la de saturacion Cs en la interfase agua-
caliza, y que se difunde a través de la capa limi-
te de espesor conocido A, en la que el flujo es
laminar, entonces la velocidad de transferencia
de masa por difusion a través de la capa limite
¢s proporcionar a la velocidad de ensanchamiento
del conducto ; se supone también un gradiente de
concentraciones uniforme a través de la capa Ii-
mite. La velocidad de ensanchamiento del conduc-
to sera:

dD _ (C—Cs)-B-a -

dt JAN

en la que § y « son constantes de proporcionali-
dad y difusion respectivamente.

La ecuacién (7-4) la resuelve Howard utilizan-
do las ecuaciones de movimiento en régimen tur-
bulento en tubos lisos, introduciendo las hipote-
sis de que C— Cs es constante y D varia uni-
formemente a lo largo del conducto, encontran-
do finalmente:
para h, constante,

l/l '/4
o/ —po't 4 dB((.Jz(-)—Cs) ( 6’:‘ )({_), (7:5)
y para () constante,
Is
-7 e
(497) {' Yosies |, 1-6)
" 5VE

ccuaciones en las que D, es el didmetro del con-
ducto en el instante inicial; g la aceleracién de
la gravedad; p y w constantes; Q es el caudal
efectivo, teniendo en cuenta las variaciones esta-
cionales, y ¢ el tiempo.

La interpretacién fisica de dichas ecuaciones
es francamente interesante, Veamos la (7-1): sus
propiedades se definirin a tenor del valor expo-
nencial; hay, pues, tres casos posibles:

1.° @2y Lx)» (wh DY,

entonces el término exponenciai es sensiblemente
nulo y no habrd, por consiguiente, ensancha-
miento apreciable del conducto correspondiente,
es decir, cuando las fisuras iniciales sean muy
estrechas y el gradiente hidriulico muy pequefio.
Si no hay reacciones de oxidacion o si no hay
produccién de 4cidos, no habrad disolucion apre-
ciable de la caliza.

20 (82v p L x) =~ (o hy D?,

las fisuras con mayor didmetro inicial y con ma-
yor gradiente hidraulico serdn mucho mds rapi-

damente ensanchadas que las gue tienen menor
anchura o menor gradiente. A su vez, la veloci-
dad de ensanchamiento decreceri a lo largo del
camino recorrido por el agua, pues x aumenta.

3.° (82yp L) <€oh, D,

no hay disminucién apreciable de la produccion
local de 4cidos a causa del elevado gradiente hi-
driaulico o amplio diametro de las fisuras. Como
el término exponencial vale casi la unidad, la ve-
locidad de ensanchamiento del conducto serd pro-
porcional al didmetro del mismo.

Resumiendo, las fisuras que entren en los casos
segundo y tercero gozaran de condiciones iniciales
ventajosas y podran llegar a formar conductos
amplios y cavernas, quedando descartadas total-
mente las comprendidas en el caso primero,

Existe, pues, una seleccion inicial a favor de
las fisuras mas abiertas o con mayor gradiente
hidraulico.

De la misma manera ocurre para las ecuaciones
(7-2) y (7-8), cuyas propiedades dependen tam-
bién del valor del término exponencial.

Por analogos razonamientos encontramos que
cuando el gradiente hidraulico y el didmetro del
conducto sean pequefios, no existird aumento
apreciable del conducto, siendo necesaria ia pre-
sencia de acidos para un mayor desarrollo del
mismo.

En los momentos iniciales se puede suponer que
el gradiente hidraulico es constante, y bajo dicha
condicién la velocidad de ensanchamiento del
conducto aumentari hasta que el término expo-
nencial valga la unidad, momento en que ésta sera
constante,

Al aumentar el didmetro, también lo hara el
caudal hasta un cierto limite, a partir del cual el
caudal total a través de la red de conducto serad
constante, pero el gradiente hidriulico sera me-
nor en los de mayor didmetro. Por su parte, el
caudal se distribuira entre los diversos conduc-
tos en partes proporciona.es, que seran inversa-
mente a sus longitudes y directamente a sus dia-
metros.

Al intervenir la turbulencia, el aumento del dia-
metro del conducto viene ya resuelto en las ecua-
ciones (7-5) y (7-6), cuya interpretacion es inme-
diata, y de la que se deduce que: mientras que
no todo el caudal disponible es drenado (condi-
cion de gradiente hidriulico constante), el aumen-
to del diametro de: conducto sera directamente
proporcional al tiempo, y los conductos sometidos
a mayor gradiente hidraulico serdn mas fuerte-
mente ensanchados, porque la velocidad de tran-
sito del agua a su través serd mayor.

En el caso en el que se drene todo el caudal
disponible, el ensanchamiento de la caverna de-
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crecerd proporcionalmente a la ampliacion del
conducto, aunque dicho ensanchamiento sera
siempre de orden mayor que el correspondiente
a condiciones de flujo laminar.

Cuando todo el caudal drenado se distribuya
cntre Jos conductos disponibles, los que tengan
mayor gradiente hidriulico y mayor didmetro ini-
cial drenardn mis caudal, desarrollindose, por
consiguiente, con mayor rapidez.

Hemos visto, por consiguiente, que los conduc-
tos mds amplios en las cavernas resultan de un
proceso de seleccion natural, cuyos factores pre-
dominantes son al tiempo directamente propor-
cionales a los gradientes hidriulicos a los didme-
tros iniciales, al grado de subsaturacién o de con-
centracion de 4cidos y al caudal drenado, produ-
ciéndose una exacerbacién del fenémeno cuando
¢l movimiento del agua pasa a ser en régimen
turbulento, es decir, para un ntimero de Rey-
nolds mayor de = 2.000,

La disolucién de las calizas motivadas por las
antes expuestas ideas de Howard, creemos tiene
suficiente personalidad propia como para definir
un particular ‘tipo de corrosién bautizable como
corrosién reogémica, puesto que es motivada por
el flujo.

Es evidente que la condicién inicial requerida
por Howard para que entre en funciones su ecua-
cién (7-1), puede ser lograda preferentemente por
un mecanismo del tipo definido al hablar de Ia
corrosién orgénica, y en menor grado por las co-
rrosiones debidas a mecanismos de oxidacidn-re.
duccién,

La condicién de partida para las ecuacioneg
(7-2) y (7-3) es debida inicialmente a la corrosion
pura, pero fundamentalmente puede subsistir gra-
cias al mecanismo descrito en la corrosién por
mezcla de aguas, tnico que por si solo puede sub-
sistir peremnemente en condiciones freiticas pro-
fundas.

En este hecho radica, para nosotros, €l mérito
de Howard, ya que al ser su trabajo anterior al
de Bogli, no podia conocer las ideas ‘de éste, a pe.
sar de lo cual intuyé que debia de existir algin
mecanismo causante de la subsaturacién del agua
en régimen freatico, sin la cual su desarrollo
matematico seria estéril.

La condicién de turbulencia se basta por si mis-
ma para justificar el aumento de corrosién. Uni-
camente lamentamos que Howard no haya llega-
do a tratar las condiciones del flujo cuando gene-
ra localmente fuertes depresiones, ocasionando
el fenémeno de la cavitacién, ya que por expe-
riencias en perforaciones petroliferas y en inge-
nieria civil se sabe que cuando esto ocurre, la
potencialidad abrasiva y agresiva del fluido viene
notablemente exacerbada,
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En resumidas cuentas, Howard ha venido a de-
mostrar matematicamente la diferencia hidrogeo-
logica entre medios fisurados y medios porosos,
o dicho en otras palabras, por qué cuando se en-
frentan el agua y las calizas se forman las cuevas,

8. Erfroco

Para completar la exposicién, presentamos una
coleccién de formas de corrosion tanto exokarsti-
cas (detalles de morfologias de lapiz) como en-
dokarsticas (detalles de morfologias vadosas y
freaticas),

A) Formas exokdrsticas

Las formas exokérsticas han sido tomadas en
su totalidad en los lapiaces de Itxina, parte viz-
caina del macizg del Gorbea, de preferencia en
la cresta que une el pico de Lekanda con el Ojo
de Atxular y los Atxas a una altitud comprendi-
da entre los 1.000 y los 1.300 sobre el nivel del
mar. El lapiaz es de tipo mixto, nival-pluvial,
aunque domine ampliamente la morfologia nival,

El tipo de caliza es arrecifal de edad urgo-ap-
tense,

En la fotografia 1 puede verse el cuarteamiento
de la caliza por sus diaclasas, debido a un meca-
nismo de gelivacién acompafiado de corrosién.

En las fotos 2 y 8 se aprecia cémo la corrosion
pone de relieve las numerosas leptoclasas que en-
trecruzan la caliza. '

La fotografia 4 muestra los canales de corro-
sién en el borde de una cuchilla.

La fotografia 5 represena la corrosién sufrida
en el labio de una diaclasa, de la que ha desapare-
cido el otro labio,

Por su parte, la fotografia 6 representa un fe-
nomeno semejante al anterior, en el que la co-
rrosién ha afectado esta vez a la junta entre dos
planos de estratificacion, de los que el superior
ha - desaparecido,

La fotografia 7 muestra un clisico «kamenit-
za», relativamente poco frecuente en Itxina, del
que surge un surco emisario.

La fotografia 8 representa canales mas evolu-
cionados en cuyo fondo comienza a instalarse la
vegetacion.

Hasta ahora las morfologias expuestas son mo-
tivadas fundamentalmente por un mecanismo del
tipo de la corrosién clisica.

Desde €l momento en que comienzan a formar-
se suelos y coberteras vegetales, hay que hacer
intervenir también los mecanismos descritos so-
bre la corrosién organica.

Por ejemplo, la fotografia 9 muestra en la su-
perficie de la caliza, curiosas rugosidades que re-

11-163

MECANISMOS SOBRE LA CORROSION EN EL KARST

Foto 4.
Foto 3.

Foto 6,
Foto §.

99




MECANISMOS SOBRE LA CORROSION EN EL KARST

Foto 1.

Foto 6,




Foto 1()

Foto 11,
Foto 12,



MECANISMOS SOBRE LA CORROSI(’)N EN EL KARST II-165

Foto 13. Foto 14.
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cuerdan a la piel de gallina, que parecen haber
sido motivadas por una cobertera de vegetacion
actualmente desaparecida.

La fotografia 10 es una muestra curiosisima de

nichos cilindricos de un didmetro de unos 30 mi-

limetros y una profundidad variable, que puede lle-
gar a 100 mm., debidos a la vegetacién y, por
consiguiente, a la corrosiéon orginica.

Esta muestra de caliza es algo mas detritica,
del tipo de las calcarenitas.

B) Formas endokdrsticas

Las fotografias 11 y 12 estin tomadas en el
fondo de la cavidad alavesa de Oratxeta, insta-
lada en un lentején de calizas arrecifales cenoma-
nenses, sobre el que yace un estrecho estrato de
siderita en vias de desaparicién. No se trata de
formas especificas de corrosién, como puede ver-
se, aunque su mecanismo originario es el descri-
to en el apartado de corrosiéon por oxidacién-re-
duccién, ya que han sido originadas por los de-
goteos de la parte superior existentes en uno de
los pozos de acceso a-los picos inferiores, donde
discurre un pequefio rio subterrineo con sedi-
mentos muy ricos en limonita.

Se trata, pues, de formas vadosas y mis con-
cretamente de la zona de aireacion.

Las fotografias 13 y 14 se han reaiizado en la
sima de Santa Agueda, instalada en la sierra ala-
vesa de Badaya, compuesta por calizas margosas
de edad senonense.

Los nichos que se observan son debidos a la
corrosion originada por el mecanismo descrito
al hablar de la oxidacién de la pirita. En el fon-
do del nicho puede verse el residuo de limonita
que queda todavia y que conserva en superficie
las formas ciibicas holoédricas tipicas de la piri-
ta originaria. En su fractura es amorfo.

Son formas instaladas en la zona frejtica.

Las fotografias 15, 16 y 17, todas ellas de la
cavidad alavesa de Mairuelegorreta, de notables
dimensiones (10 km.), instalada en las calizas
arrecifales urgonianas del macizo del Gorbea,
muestran pequefios conductos freiticos instalados
sobre las paredes de la galeria Manuel Iradier,
cuya evolucion quedd cortada al descender el ni-
vel piezométrico.

Son formas freaticas profundas debidas a un
mecanismo del tipo de corrosién reogénica.

Por evolucién de estos pequefios conductos
freaticos y desaparicién del estrato inferior gene-
ralmente mas detritico, las formas amigdaloides
quedan colgadas en el techo, constituyendo el ti-
pico ejemplo que la literatura francesa denomina
«pendentsy. En las fotografias 18, 19 y 20 mos-
tramos algunos de ellos, de las cuales las dos

primeras son de la gran cavidad burgalesa de Ojo
Guarefia (de 36 km. de exploraciéon todavia in-
acabada), instalada en un estrato de calizas tu-
ronenses; y la tltima, un bello ejemplar, de la

ya descrita Mairueiegorreta.

Estas formas son de origen freitico menos pro-
fundo y su causa de descrita en la corrosién reo-
génica,

Fijandonos con detalle en la fotografia 18, po-
demos apreciar que sobre los «pendents» se ha
instalado otro tipo de forma definido como hue-
llas de corriente («vagues d’érosiony).

Dicha morfologia puede verse en todo su esplen-
dor en las fotografias 21 y 22, también de Ojo
Guarefia, \

Para la creacién de las huellas de corriente hace
falta un régimen de flujo turbulento y sirven para
indicar el sentido del flujo que las originé.

Se trata de formas originadas por corrosién
reogénica, aun cuando su mecanismo especifico
no esté suficientemente definido todavia; pode-
mos decir, en general, que sus dimensiones au-
mentan en las zonas profundas de la cavidad,
siendo, por el contrario, para una galeria dada
mayores €n el techo que en el suelo, \

Son formas que pueden encontrarse tanto en
la zona freatica como en la vadosa profunda
(zona de fluctuacién).

Las fotografias 23 y 24, también de la citada
cavidad de Ojo Guarefia, son ejemplares tipicos
de formas de corrosién motivadas por el mecanis-
mo descrito al hablar de la mezcla de aguas; se
instalan en la conjuncion entre conductos, o
cuando una fisura incide sobre un conducto, como
es el caso de ambas fotografias, obtenidas en la
Galeria del Teléfono, en las que puede verse que
presentan una cierta simetria respecto a un plano
que coincide con la fisura origen,

La fotografia 25, también de Ojo Guarefia, to-
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mada en las zorias mas bajas de la Galeria de los
Italianos, representa un tipo morfolégico que
suele aparecer en la’ zona vadosa profunda, con-
cretamente en la zona de fluctuacion, aunque
también es probable que represente una forma
fredtica. '

Recuerda por su morfologia a ciertas formas de
lapiaz. Es frecuente encontrarla asociada a for-
mas de huellas de corriente, pero no simultinea-
mente con dicha forma, sino decapitindola o
siendo a su vez decapitada por ella.

Si se confirmase que es una forma tipica de la
zona de fluctuacién su génesis podia pensarse
que fuese generada bajo ei agua, pero cerca de
la superficie a la que llegan aportes de agua a
temperatura mas baja vgr.: en invierno y, por
consiguiente, mis densa, de manera que produ-
jesen una especie de drenaje catabatico al despla-
zarse mis rapidamente hacia el fondo resbalando
por la pared. El caricter corrosivo de dichos
aportes podiamos explicarlo por las diferentes
temperaturas de las aguas que se mezclan segin
tuestra hidtesis, de la cual resultaria una mezcia
corrosiva a pesar de -que ambas estuviesen satu-
radas antes de mezclarse’ mediante un razona-
miento paralelo al descrito por Bogli. Insistimos
que no es mas que una hipétesis exenta de toda
comprobacién,

Iis evidente que queda un gran camino por re-
correr para desentrafiar la intrincada morfologia
karstica, pero afortunadamente al introducir ra-
zonamientos de tipo hidrogeolégico parece ser
que las conclusiones a las que se llegan comien-
zan a tomar una cierta solidez, de la que carecen
todas las otras que olvidan este matiz.
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icamente el feldespato potasico de Zarzalejo- (El “Escorial, Madtfnd). Se
¥ ¢l anflisis quimico sée realiza mediante la microsonda. de Ca§taing. .

iza Ja composicién de la. n&ﬁ&;ﬁﬁf&iﬁético potdsica respecte a su contenido en ortosa, albita, anortita
celstana, asi como los fenocristales de plagiaelasas. incluidos en la misma, gomparando los resultado§ con los ob-

ido de feldespate potasicq y' feldespato -bérico

This paper is devoted ta. the petrochemical study ofthe potasic feldspath from Zarzalejo (EI Escorial, Madtid),

by wusing petrographical snd X-ray emission microanalysis techniques.
The contents in Ortose, Albite, Anortite and Celsiane, as that o

f Anortite in the plagioclase phenocristals, dre

analysed, the latter being compared to those obtained with the Universal Stage.

Finally, the relation between the potasic and baric

La dificultad del estudio quimico de un - cristal
de feldespato reside en que estos minerales no
son normalmente individuos simples, sino que,
en general, contienen en su masa otros minera-
les, por ejemplo otros feldespatos de diferente
composicién que quedaron englobados en la mis-
ma durante el proceso de cristalizacion; por.eso
un andlisis quimico del total darad una idea del
mineral como conjunto, dato de interés cuando
es esto lo que se busca (*); pero para conocer
la composicién del feldespato potasico en si, es
decir, de la matriz feldespético—potésica,‘ se re-
quiere proceder a la separacién de los minerales

(1) Empresa Nacional «Adaro» y C.S.1.C.

(2) Institut fiir Petrographie
E.T. H.

(*) E. Ibarrola y J. M. Fuster (1950) han presentado
un anélisis quimico del feldespato de Zarzalejo, considera-

Kristallographie und

do como conjunto.
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feldspath in the matrix, is represented .graphycally.

componentes para su analisis por separado, cosa,
por otro lado, sumamente dificil, dada la simili-
tud de las constantes fisicas de la mayoria de los
minerales integrantes, por lo que tanto Jas sepa-
raciones por medio de liquidos densos, como elec-
tromagnética, etc., son muy dificiles de llevar-a
cabo. '

La microsonda proporciona un medio valiosisi-
mo para el fin propuesto, ya que por sucesivos
recorridos del haz electrénico sobre la matriz del
feldespato en estudéo, permite obten‘e,r valores
de infinitos puntos, que por comparacion con un
patron de feldespato potasico, se obtiene la com-
posicion deseada.

Pero la ventaja de la microsonda no reside sélo
en esto, sino en que simultineamente puede ana-
lizarse el contenido en albita, anartita y celsiana,
presentes en la matriz de feldespato potasico, por
comparacioén con patrones de:estos mismos mine-
rales, asi como analizar los demas minerales en-
globados, antes: mencionados. - '
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Dado que los feldespatOs no son especies pu-
ras, sino- que la mayoria -son miembros del siste-
ma’ ternarie NaAlSi,O,, KAIS:,O., CaAlSi,0,,
es necesario conocer la ,proporcién de estos tres

ponemes ara -poder: si uanlos en: el hugas
les corresponde Los feldespatos ~ potiiecs: me
tienen, sin embargo, para sus términos internwe-
dios nombres tan premsos como los de la serie
de las plagioclasas, ni su composicién esti hgada
como ocurre en aquéllas, a propledades optlcas
bien conocidas, ; - -\ - ,

K

Asi como los fexdespatos potasxcos contienen
muy--baja - propercién --de-- feldespato- calcico, en
cambio son perfectamente miscibles con el feldes-
pato sédico, en forma de disoluciones sélidas, so-
luciones que son solamente estables a altas tem-
peraturas y que durante el proceso de enfriamien-
to se separa la fase sddica de la po-tasma dando
las formas pertiticas @,

‘En este tra,balo se anahza la _matriz- feldespatl—

co-potasica por yn, lado, y las plagloclasas inclui-
das em .dicha  matriz, por otro. No se han anali-
zado las exudaciones pertltlcas que por haberse
separado d;l feldeqpato original -ya;, no -pertenecen
a la masa del mismo ; por esta razén, los datos
que se dan ne son mtegrab;es para obtener la
composicién quimica del feldespato en conjunto,
ya que tampoco se han analizado la silice presen-
te en forma de cuarzo, cuya existencia se observa
en e] estudio de la lamina delgada, ni las seccio-
nes de biotita, apatito, etc.

Ya que los feldespatos potasicos de una misma
composicién pueden adoptar diferentes estados
estructurales (los pertenecientes a mas altas tem-
peraturas son monoclinicos, y triclinicos los de
temperaturas mas bajas) €s necesario conocer no
sélo I composicién, sino también la geometria
del cristal para su total identificacién. Nosotros
en este trabajo estudiamos solamente la compo-
sicién quimica y mmeraloglca ya que la crista-
lografia requlere técnicas diferentes a la que nos
ocupa, y si bien se puede dilucidar entre la sime-
tria monoclinica y triclinica mediante la platina
de Ferodow, la falta de macla en a muestra 2 no
ha hecho posnb,le esta determinacién. En la mues-
tra 1 la presencia de la macla cruzada de la mi-
croclina da pruebas ya de la simetria triclinica.

MUESTRAS ESTUDIADAS

Se han elegido para este trabajo dos muestras
de feldespato potasico bien cristalizadas, proce-
dentes de Zarzalejo (El Escorial, Madrld)

Ei pueblo de Zarzalejo esta situado a 58 kilé-
metros de Madrid, al SO. de San Lorenzo de El
Escorial, dentro del macizo granitico de la sierra
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de Guadarrama (4). Las muestras estin tomadas
en la falda del monte «La Machota granden, for-
mado por un pérfido granitico en el que destacan
beltes: eristales idiomorfos de feldespato potasico,
guvea weges,-por- la erosién de la roca, aparecen
totalmente- individualizados.

He#nos partido-de dos ejemplares bien cristali-
zados: uno de ellos, al que daremos en adelante
el nombre de muestra namero 1 (foto ’1), de unos

Fig. 1.—Cristal de .eidnpa’co potasico esfudiado (niuesira
num. 1), presentando macla de Carlsbad. Se observa el cor.
te hecho para el estudio. Escala 1:2,

3 cm. de largo, maclado macroscépicamente se-
ghn la ley de Carlsbad; el segundo, muestra na-
mero 2, de unes 3 cm, de largo, se presenta sin
aparente maclado.

Sobre estos dos cristales se han practicado cor-
tes perpendiculares al eje cristalografico ¢; en
el caso de la muestra 1, perpendxcu]arrnente al
plano de composicién. Los cortes se han hecho
con una rueda fina de diamantes. Se practicaron
dos cortes paralelos; con uno de ellos se hizo
la 1amina delgada para el estudio éptico. Con el
otro se confeccionaron las preparaciones para ia

BETUDIO DEL FELDESPATO POTASICO DE ZARZALEJO -1

ticrosonda, de.la forma que se explica més ade-
lante, Las preparaciones de lamina delgada antes
de . cubrirse se tifieron con cobaltinitrito sdédico.

IESTUDIO PEPROGRAFICO

Muestra ndm. 1.

Matriz de feldespato potasico que se presenta
maclada segiin las leyes de la albita y del peri-
clino, -dando-1a clasich textura : cruzada de la mi-
crocilina. - El. tefiido con cobaltinitrito sédico
muestra que en la masa del. feldespato- potdsico
hay un incipiente desmezcla. del. feldespato! sodico
que . puede. observarse: con grandes .aumentos,
pero que no forma secciones aisladas,” sino.que
forma parte de la shasa ,del feldespato, si bien
tiende‘a seguir direcciones de debxhdad dei cris-
tal (macla a crucero).

‘Secciones de -pertita, producxdas por la exuda—
cion del feldespato sédico presente en el feldes-
pato potasmo .

Secciones de biotita de buen tamano que se
hacen 'ya bien visibles en la muestra macrosco-
pica (foto 1); es una biotita parda que en aigu-
nas. secciones muestra elevado grado de cloriti-
zacién y exudacién de’ mmerales de hierro opacos.

E lagloclasas en estado bastante eievado de alte-
racion (sericitizacién al parecer); algunas seccio-
nes. mas freseas y macladas han permitido deter-
minir el .contenido de-anortita.

‘Hay algo dé cuarzo, asi como alguna seccion
de apatito.

Muestra num. 2.

Se diferencia de la muestra num. 1 en que la
masa feldespatico-potasica no se presenta- macla-
da. las plagioclasas estin menos aiteradas y la
exudacidon pertitica es mayor que en la 1. La
biotita, menos abundante y menos cloritizada.
(Contiene igualmente pequefias cantidades de cuar-
zo y apatito. Hay alguna pequefia seccién de mi-
croclina incluida en la masa.

Estudio del contenido de anortita
de las plagioclasas.

Se han estudiado con la platina de Fedorow los
contenidos de anortita de los fenocristales de pla-
gioclasasa para comprobar los resultados con los
obtenidos con la microsonda (1) (2) (11) (12).
I.os valores obtenidos son:

Muestra nim. 1: An = 35 %.
Muestra ntm. 2: An = 33 %.

Il

I'ig. 2.—Cristal de feldespato potisico en una masa grani-
tica. Escala 1:1,6.

ESTUDIO PUNTUAL CON LA MICROSONDA

El principal problema que se presenta en el mi-
croanilisis puntual de emision de rayos X es el
de disponer de unos buenos patrones y la calidad
de éstos depende, en primer lugar, de que sean
de composicién quimica andloga a la muestra en
estudio y -de que-tengan un elevado grado de ho-
mogeneidad para que puedan ser comparables a
las muestras en estudio (8) (9).

PATRONES EMPLEADOS
Ab An Cs Sr.An Or

F. 1 . 98,7 (diferencia) 0,93 .... 0,00 ... 0,21 ... Q11
F.8 .... — .e.ivitn 99 .... — ... — ...01
F.4 .... — ..ihe, — Lo 100 ... — .., —
F5....18 ........ — ....00b4 ... 000 ...976
: (diferencia)

Procedencia : ‘

F. 1. Albita-Dorgastein,

F. 3. Anortita (Eberhard).

F. 4, Celsiana sintética (Hoffman).

F. 5. Adularia Maderenertal.
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Iig. 2.—Cristal de feldespato potasico en una masa grani-

tica. Eseala 1:1.6.
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Condiciones analiticas:

Las muestras se montaron en acrilato de meti-
lo y se pulieron con pasta de diamante. La su-
petficie pulida se cubrié por evaporacién con una
capa de berilio metal para prevenir la formacién
de iini superficie de carga que reflejaria el haz
d¢ rayos. Se fijaron las preparaciones en sopor-
tes de broncé aplicanido unos puntos de plata para

Sty

"

Fig. 3.—Muestra ‘_nlﬁx'n: 1. Sobre un fondo ‘de tipico, maclado
de microclina aparecen secciones de micropertita y de bio-
tita perdiendo Fet3 (verde a pardo) NX (x 40).

Tl

asegurar un buen contacto eléctrico entre la
muestra y el soporte.

Todos los analisis se llevaron a cabo a 25 KV
con una corriente para la muestra de aproxima-
damente 0,1 pa. El haz de rayos fue enfocado lo
mas finamente posible, variando ia corriente de
la lente del objetivo; a este kilovoltage la por-
cién analizada no es mis pequefia de 4 pm. de
didmetro. La estabilidad electrdnica fue compro-
bada continuamente por observacién de la retro-
dispersion de la corriente de electrones.

L.os resultados se registraron simultineamente

68

M. CORLETT

por medio de graficos y de lecturas automéiticas
de computos . por. segundo, Se hizo una determi-
nacion. mas. general de las muestras, con. un re-
corrido transversal de 480 pm/min.; determina-
ciones mas detalladas con un recorrido transver-
sal de 12 y 48 pm/min.

Se usaron en todos los casos anlisis de alta vi-
bracién para proteger de cualquier posibles se-
flales extrafias (por ejemplo, sefales de alto or-
den). El espectrometro fue ajustado como sigue :

A.(1)-MC 2: SiK,. Cristal EDT de 4”,

Contador Kripton/Exatron cerrado. Ventana de
Be, 0,2” de rendija. o o

(2) MC 3: AlK,. Cristal de 4” KAP. =

Contador Argon/Exatron cerrado.. Ventana de
Be, 0,4” de rendija. S

B (1) MC 2: Ca K,. Cristal EDT de 4”. .

Contader Kr/Exatron: cerrado. Ventana de Be,
0,2” de rendija. - :

(2) MC 3: K K,. Cristal de Geé de 4”,

Contador Ar/Exatron cerrado. Ventana de Be,
0,4” de rendija. —_—

C (1) MC 2: BaL,. Cristal de 4” de LiF. .

Contador - Kr/Exatron cerrado. Ventana de Be,
0,2” de rendija: . . C

(2) MC 3: K K,. Cristal de 4” de Ge. .

Contador "Ar/Exatron cerrado. Ventana de Be,
0,4” de rendija.

Los resultados de Ba se han corregido por
efecto del niimero atémico y absorcién, usando
la correccién combinada dada por Smith y Ribbe
(1966) (10).

RESULTADOS OBTENIDOS

Feldespato potdsico,

Los valores del feldespato potasico se han ob-
tenido por comparacién de la muestra en estu-
dio: 1.°) con el patrén de adularia (F. 5), y con
el de celsiana (F. 4), con lo que se calcularon
simultineamente estos dos componentes, una vez
restado el fondo, y 2.°) con el de adularia (F. 5)
y anortita (F. 8), obteniéndose los resultados para
estos dos componentes. Con los datos registrados
se calcularon los valores medios, obteniéndose asi
la siguiente composicién para las dos mustras es-
tudiadas de feldespato potasico.

/s e
Muestra n,” 1 Muestra n.° 2

Feldespato K............ 87,2 82,6
Albita.....cvvvuiinnennn 109 148
Celsiana................. 1,7 2,1
Anortita................ . 0,14 0,55

ESTUDIO DEL FELDESPATO POTASICO DE ZARZALEJO

Fig. 4.—Muestra nim. 2. Matriz de feldespato potisico
sobre.la que destaca una seccién de andesina bien maclada.
NX (x 40).

Ante la imposibilidad de poder analizar, hasta
el momento, con exactitud la albita mediante la
microsonda, este valor se ha obtenido por dife-
rencia. No se han analizado Fe, Ti y Mg, que
solo entran en cantidades muy pequeflas en los
feldespatos potasicos y que, por lo dicho antes,
su contenido, caso de existir, restaria algo el va-
lor del feldespato potasico, pero no alteraria los
demas,

Estudio de las secciones de plagioclasas,
inclwidas en lo matriz del feldespato po-
tdsico.

Se han empleado los patrones ¥. 1, albita y
F. 3, anortita para anortita, y 1. 5, adularia y
F. 3, anortita, para ortosa,

Muestra 1.

Se ha analizado una seccion:

. An = 385 %
Or = 1,479
Ab = 59,7 %
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Muestra 2.
Se han analizado cuatro secciones,
Seccién 1:

An 38,1/ 9
Or = 0589%
Ab =61,2 9

I

Seccion I1:
An = 36,1 9%
Or = 3,3 %
Ab =604 9
Seccion II1:
An =361 %
Or = 26 9%
Ab =612 %
Seccion 1V :
An =361 9%
Or 0,64 %

i

Ab = 63,2 9%
Anm ="3636 %

Fig. 5.—Muestra nim. 2. Matriz de feldespato potisico con
secciones de micropertita. NX (x 40).
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Fig. 4.—Muestra nam. 2. Matriz de feldespato potasico

sobre la que destaca una seccién de andesina bien maclada.

NX (x 40).




I'ig. 5.—Muestra nim. 2. Matriz de feldespato potisico con

secciones de micropertita. NX (x 40).
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Tanto los resultados de la muestra 1 como los
de la 2, demuestran que las plagioclasas en estu-
dio son unas andesinas con un contenido de An
de 38,5 y 36,6, lo que esta en aceptable acuerdo
con los datos obtenidos con la platina universal,

f_/:_/
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/
/
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/
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/
// Pz 13.:0 zlt al
QQ/ R=13,48 % Al
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i
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2y
/
/
30.000 -
20.000 — [} | I | 1 I

Hemos hecho una comprobacién de la compo-
sicién de las plagioclasas basandonos en los re-
sultados obtenidos para Si y Al, construyendo
graficos que relacionan los valores de los impul-
sos con los contenidos de Si y Al y éstos con los
de albita a que corresponden (graf. I y II), ob-
teniéndose para la muestra ntim, 2 los resultados:
39,8 y 39,7 de Al (respecto a Si), y 39,6 y 39,5
(respecta a Al), lo que corrobora que las plagio-

clasas en estudio son del tipo andesina. La dife-
rencia entre 39,6 y 36,6 contenido de albita son
debidas a que solo se han realizado dos analisis
puntuales: por el dltimo procedimiento y a la
variacién gradual del contenido de An del ndacleo

GRAFICO 1

Relacion entre el n® de impuisos y el conteniao
en Si y Al de los patrones y las muesiras en
estudio,

P=27,35 % Si
R= 27,45 % Si

$i% ——

_ —————— - —>

Al %

a la periferia, en las secciones de plagioclasas.
No se estudié la muestra nim. 1 por el segundo
procedimiento.

CONSIDERACIONES 'SOBRE LOS RESULTADOS

La muestra nim. 1 es mas rica en feldespato
potasico y menos albita y anortita que la niime-
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ro 2, es decir, es un feldespato potisico mas puro,
referido, naturalmente, a la matriz feldespatico
potasica, no al conjunto.

La muestra nam. 1 se presenta visiblemente ma-
clada segiri-la ley de Carlsbad, mientras que la
matriz feldespatica estd maclada segun las leyes
de la albita y el periclino conjuntamente, dando
la clasica textura cruzada de la microclina, Se-
guramente se trata de un producto de alta tem-
peratura cristalizado en. el sistema triclinico, que
por descenso de la temperatura pasdé a una tex-
tura de microclina de geometria monoclinica,
conservandose la macla macroscépica a la vez que
se produjo la exudacién del feldespato sddico,
como ya hemos.dicho, lo que ha ido produciendo
una graduacion -de la triclinicidad (Laves) (5) (6).
La muestra nfim. 2 no presenta la textura mono-
clinica en su masa, asi como tampoco esti visi-
hlemente maclada. macroscopicamente. Las dos
muestras presentan secciones micropertiticas, mas
abundafttes ‘en la thuestra n(im. 2. También po-
dria hablarse de incipientes texturas criptoperti-
ticas, que se observan con grandes aumentos gra-
cias al tefiido de la limina delgada con cobalti-
nitrito y que parecen seguir siempre lineas de
debilidad del cristal (macla o crucero).

De las relaciones entre los contenidos en fel-
despato potasico y feldespato barico se han ob-
tenido interesantes conclusiones. Puede obser-
varse (grafico III) la disminucién del dltimo al
aproximarse los valores del feldespato potasico a
100, seguramente al aumentar la pureza del fel-
despato y ser mas cerrado el reajuste de la es-
tructura del cristal, es mas dificil la admisién de
elementos extrafios al mismo. For tratarse de fel-
despatos potasicos, los valores mas bajos encon-
trados (del orden del 76 %) no permiten obtener
el maximo de la curva para observar en qué va-
fores, si asi ocurre, tiene lugar el aumento del
contenido de molécula de bario al hacerlo la de
potasio.

Queremos expresar nuestro agradecimiento al
profesor Conrad Burri por los consejos de él re-
cibidos durante la realizacién de este trabajo.

({3

P, AREVALDO Y M.:CORLETT

BisriogrAaria

(1) Burri, C. 1967. Bestimmung der Auskéoschungsschiefe
monokliner Feldspite aus der Zwillingsoptik.
«Schweiz. Min. Petr. Mitt.», 47, 199-202.

(2) — — Parker, R. L. y Wenk, E. 1967. Die optische
Orientierung der Plagioklase. Basel, Birkhiuser.

(8) Deer, W. A., Howig, R. A. y Zussman, J. 1963. Rock
Forming Minerals. Londres, Longmans, vol. 4.

(4) Fuster Casas, J. M. 1956. Hojo ndm. 533. Sen Lo-
renzo de El Escorial. Inst. Geol. y Min. de Espafia.

(5) Goupsmita, J. R. y lLaves, F. 1954. Potassium foldes-
pars structurally intermediate between microcline
and sanidine. «Geoch. et Cosmoch. Acta», vol. 6,
pp. 100-118.

6) — — — — 1961. The sodium content of microclines
and the microcline — albite series. Cursillos y con-
ferencias Inst. «Lucas Mallada». C.S.I.C. Fas-
ciculo VIII, pp. 81-96.

(7) ImarroLa, E. y Fuster, J. M. 1950. Granitos de Es-
pafia central. Zarzalejo (Madrid). «Est. Geol.», nit-
mero 11, pp. 170-180.

(8) Rieeg, P, H. y Smrte, J. V. 1966. X-Ray Emission
Microanalysis of Rock- Forming Minerals [V.
Plagioclase Feldspars. «Journ of Geol.», T4, 217-
233.

(9) Swmrta, J. V. 1965. X-Ray Emission Microanalysis of
Rook-Forming Minerals. 1. Experimental Techni-
ques. «Jour. of Geol.», 73, 830-864.

(10) — — y Rimee, P. H. 1966. X-Ray Emission Micro-
analysis of Rock- Forming Minerals. I1I. Alkali
Feldspars. «Jour. of Geol.», 74, 197-216.

(11) Scemmons, D. B. 1962, Determination of Volcanic
and Plutonic plagioclases wusing a Three-or Four-
Azxis Universal Stage. G. S. A. Spec. Pap. 69.

(12) Turner, T. J. 1947, Determination of Plagioclase
with the four axis universal stage. «Amer Mineralo
gist», vol. 32, pp. 389-410.

Recibido el 7-111-68.

Boletin Geolégico y Minero. T. LXXX-II. Afio 1969 (177-202)

INFORMACION

Noticias

ECONOMIA
EL PRESUPUESTO DEL CERN PARA 1969.

El Consejo Europeo para la Investigacion Nuclear (CERN)
ha aprobado el ruevo presupueso para el afio 1968, que
ascenderd a 224,86 millones de francos suizos, para el desa-
riollo de sus programas basicos, y a 88,5 millones de francos
para la consruccién de un sistema de anillo de protones en
su laboratoric de Ginebra-Meyrin. A esta suma hay que
afiadir 3,9 millones de francos para el disefio de un nuevo
acelerador de protones de 300 GeV. Se han anunciado tam-
bhién los presupuestos para los dos primeros programas
correspondientes a los afios 1970 y 1971, que seran de
235,9 millones y 79,4 millones. y de 247,3 y 30,4 millones
de francos, respectivamente. A estas sumas, la Republica
Federal Alemana contribuird con el 23,3 por 100, apro-
ximadamente, Gran DBretafa con el 21,6 por 100 y Fran-
cia con el 199 por 100.

Se ha decidido el establecer un Laboratorio Europeo de
Fisica de las Energias Altas, para albergar al acelerador de
protones en proyecto, cuya programacion y el lugar donde
sera construido deberin estar resueltas antes de junio de 1969.
El coste de este acelerador se calcula en unos 1.330 mi-
llones de francos suizos, de los que aproximadamente el

85 por 100 se considera ya cubierto por las respuesas afir-

mativas de los paises miembros del CERN, que desean con-
tribuir a su construccién. Gran Bretafia se ha negado a
participar en la misma.

IMPORTACIONES DE HULLA
COQUIZABLE

Ha sido fijado en 2.300.000 toneladas la cuantia maxima
a importar, en 1969, con cargo al contingente arancelario
libre de derechos, de hulla coquizable de la partida aran-
celaria 27.01-A del vigente Arancel de Aduanas. (B. O. E.
31-1).

El. PETROLEO ALEMAN

iLa explotacién de los campos petroliferos de Alemania
Occidental ha tenido un éxito inesperado durante el dltimo
afio. iLa extraccion, de 7.982.136 toneladas, ha sido de 55.00)
superior al afio 1967.

El que en 1968 se haya logrado aumentar ligeramente
la produccién interior de petréleo, se debe secundariamente
al método de extraccién, es decir, a la inundacion con
agua, aplicada en muchos casos y que ha dado un resultado
sorprendente. Por otro lado, hay en la Repuablica TFederal
proyectos prometedores para buscar yacimientos de petro-
leo desconocidos atin, como los encontrados a fines de 1967
en Darching (Baviera) y el pasado afio en Olheim-Sid v
Hardesse (Hannover).

[.LAS RESERVAS MUNDIALES
DE URANIO

Se ha llevado a cabo en el primer trimestre de 1968 una
nueva revisién de las reservas mundiales de uranio comer-
cialmente ecxplotables, con el fin de completar las estima-
ciones realizadas anteriormente, que. segun parece, no res-
pondian a los valores verdaderos.

Los Estados Unidos y Canada, por este orden, son los
dos paises que cuentan con mayores reservas de mineral de
uranio de explotacion hoy dia rentable, asi como con fos
mayores yacimientos de mineral pobre en uranio, utilizables
cuando los filones ricos se agoten. El tercer pais en re-
servas de uranio es Suecia, aunque sus yacimientos, en el
estado actual del mercado del uranio, no son competitivos,
ya que el precio a que resulta el uramio extraido de los
mismos se encuentra entre los 2225 $/kg. En cuarto lu-
gar se sitia Sudéfrica, con unos yacimientos de uranio de
riqueza baja, pefo rentables al realizarse su extraccion tomo
subproducto en la obtencién de oro a cuyas menas acom-
pafia.

Los yacimientos de uranio han sido clasificados en tres
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categorias, segin la riqueza del metal contenido y la faci-

lidad de su explotacién, transporte y refino, lo que a su
vez determina el precio de venta del mismo. Al grupo a
pertenecen los depésitos de mineral de uranio en los que
el U,O, puede extraerse a un precio inferior a los 22 $/kg.
Al grupo b aquéllos en los que el éxido de uranio alcanza
un precio de 22-33 $/kg., y al grupo ¢ los yacimientos en
que el precio de venta del U,O, esti comprendido entre
los 35-66 $/kg.

Reservas de los yacimientos de uranio del mundo occi-
dental coniercialmente explotables (en toneladas).

22-35 356-66

Pais 22 $/kg. $/kg. $/kg. Totales
EE. UU. 650.000 350.006 640.000  1.640.000
Canada 490.000 300.000 400.000  1.180.000
Suecia 400.000 350.000 750.000
Surafrica 220.000 100.000 125.000 445.000
Espafia 11.000 34.000 265.000 310.000
Argentina 30.000 43.000 88.000 161.000
India ) 4.000 85.000 89.000
Francia G5.000 15.000 80.000
Nigeria 25.000 13.000 38.000
Portugal 16.000 11.500 10.000 37.000
Italia 1.500 10.000 20.000 31.500
Marruecos G.000 11.000 8.000 25.000
Australia 14.000 4.000 1.400 19.400
Angola 15.000 15.000
Gabén 7.500 7.500
Congo G.000 6.000
Groenlandia 5.000 5.000
Japén 4.000 4.000

ToraLes 1.542.000  1.309.000 1.992.400‘ 4.583.900

Es posible que entre 19801990 cambie la situacién actual
cuando comience a plena escala el funcionamiento de ias
centrales nucleares constituidas por reactores autorregene-
radf)res rapidos. El impacto que tales reactores pueden pro-
ducir en el mercado del uranio se basa en que éstos necesi-
tan utilizar como parte de su combustible, que puede llegar
a alcanzar bhasta el 75 por 100 del mismo, plutonio, el cual
es producido en el proceso que tiene lugar en las centrales
nucleares actualmente en funcionamiento. Segan los calculos
para 1980 la cantidad de plutonio disponible procedente dt;
las centrales nucleares de la primera generacién podra - al-
canzar un volumen del orden del medio millén de toneladas.

LA SIDERURGIA DE LA URSS

La Unién Soviética cuenta en la actualidad con 38 com-
plejos siderfirgicos y 18 siderurgias, y obtuvo en 1967.
102 millones de toneladas de acero, cantidad que representa
e.i 83 por 100 aproximadamente de la produccion norteame-
ricana, :

La URSS duplicé su produccién de 1957 a 1966, con un
titmo expansivo semejante al de! decenio precedente. El
ascenso del consumo sper capita», pasé de 112 kg. a 376,
entre 1951 y 1965, y pone de relieve la rapida progresién del
sector en el pais, dedicado a cubrir preferentemente la ne-
gesidad de constriccion de maquinas y de equipos. Es po-
sthle que er un fututo préximo entren en juego algunos fac-
tores que pueden infuir en el ritmo de la produccién so-
viética del acero, tales como los consecuentivos a la adop-
cién de nuevos criterios econdémicos y a la aparicién o
reaparicién de sectores siderdrgicos concurrentes y de ra-
pido crecimiento en el mismo mercado, en especial los de
Polonia y Checos'ovaquia.

A lo largo del dltimo decenio, as importaciones de acero
de la URSS alcanzaron su cifra maxima en 1962 (2,032 millo-
nes de toneladas). distribuyendo progresivamente desde en-
tonces hasta 0.86 millones de toneladas en 1966. Estas im-
portaciones constituyen en realidad para la siderurgia so-
viética unos simples complementos. Entre los principales
paises suministradores se encuentran Rumania, Polonia
Japon y. Australia, que enviaron a la URSS como promed%;
de 200 a 800.000 toneladas de distintos productos (lamina-
dos y tubos) anualmente de 1960 a 1965. Las exportaciones,
por el contrario, han aumentado regularmente: en 1960,
aquéllas representaron e! 7,5 por 100 del comercio mundial,
8.8 por 100 en 1964, y 14 por 100 en 1966. En este dltimo
afo, 77,2 por 100 de los productos exportados se destinaron
4 los paises del Este europeo, 10,7 por 100 a los de Europa
occidental, 4,1 por 100 fueron enviados al Lejano Oriente, y
8 por 100 a distintos paises africanos y sudamericanos,

NOVEDADES CIENTIFICAS Y TECNICAS

GAS INDUSTRIAL A PARTIR
DEL PETROLEQ

El procedimiento para la . fabricacién de gas de uso in-
dustrial o doméstico, basado en la utilizacién de petréleo,
estd dando-al traste con la utilizac’én para este fin de la
materia prima hasta ahora mas empleada, la hulla.

El Comité Parlamentario sobre Industrias Nacionalizadas
del Reino. Unido habia informado en 1961 que la termia
que se obtuviera en Coleshill (todavia sin construir en esa
época) superaria el coste maximo de produccion de gas
recomendado para el futuro, afirmando que seguia siends’
valida en 1963 a pesar de las mejoras introducidas en el
funcionamiento de esta planta, que siguié siendo antieco-
nomica.

ACERO OBTENIDO POR
REDUCCION DIRECTA

Una empresa sideriirgica canadiense ha . elaborado 1.200
toneladas de hierro, obteniendo acero d'rectamente sin pasar
por el proceso del horno de cok y horno alto,
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La empresa canadiense, conocida con la marca de Stelco,
convirtié en primer lugar el mineral suministrado por la
Hamersley a hierro metilico en su horno rotatorio SL/RN
en la aceria Hilton, de Halmilton. El hierro metalico se des-
pachd después a la aceria Premier de la Stelco, en Edmon-
ton, Alberta. Alli se le agregé una cantidad inicial de cha-
tarra de hierro, procediéndose a la fusion. El hierro metalico
ce aliments entonces en forma continua por el techo al
horno eléctrico de fabricar acero.

En e! proceso SL/RN, el mineral de hierro es reducido
en un horno rotatorio horizontal mediante gas natural o
carbén. Como la reduccién ocurre mientras el mineral se
halla en estado liquido, no hay formacion de escoria ni de
metal liquido. Un requisito esencial es que las particulas
de mineral, carbdn y dolomita sean de tamafio correcto, 2
fin de lograr una calidad uniforme. Otro requisito es la
regulacién estricta de la temperatura, que se logra mediante
ajdstes periédicos de los quemadores situados a lo largo
del horno rotatorio,

La Hamersley esta estudiando la instalacién de un horno
rotatorio SL/RN en la planta de mineral en ovoides que

tiene en Port Dampier.

ACERO SIN COK

Unas nuevas acerias en Corea Meridional, Nueva Zelanda
y Canadi, utilizardn un nuevo proceso para fabricar acero sin
cok. El proceso se basa en un horno de precalentamiento
y un horno de arco eléctrico, conocido con el nombre de
Stelco. Es posible construir plantas que aplican este mé-
todo a un costo mucho menor que el horno alto. También
se cree que los costos operativos serdn mas reducidos en
una instalacién en gran escala.

El precalentador se carga primero con mineral de hierro
en terrones o en ovoides. Este precalentamiento es en un hor-
no rotatorio rodeado por quemadores. Después se agrega pie-
dra caliza y, se aumenta la temperatura hasta 1.150° C. El ca-
lor desaloja al oxigeno contenido en la carga, quedando hierro
puro y roca menuda. Después de enfriada, la carga pasa a
través de un separador magnético y a la seccién grande del
arco eléctrico en un horno. La temperatura se eleva enton-
ces hasta el punto de la colada.

INVESTIGACION

CENTRO DE INVESTIGACIONES
SISMICAS EN U. S. A.

En la bahia de San Francisco va a ser establecido pro-
ximamente un Centro nacional de investigacién de fenomenos
sismicos, dependiente de la Universidad Berkeley (California).
El elemento esencial de este Centro seri un «simulador

de terremotos» de 30 m? de superficie, 3 m, de altura y
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990.800 kg. de peso. Con ayuda de este «simulador», se
podrin estudiar los efectos producidos- sobre estructuras
de un peso de hasta 1.816.000 kg. por ondas sismicas art’--
ficiales, - provacadas mediante dispositivos vibradores con-
trolados electrénicamente. El coste de este nuevo Centro
ascenderi a 20 millones $, que serin aportados por el

Gobierno federal.

REUNIONES CIENTIFICAS

CONGRESO DE LA ASOCIACION INTERNACIONAL
DE LA GEOLOGIA DEL INGENIERO

Patrocinada por la UNESCO se celebrard en Paris del
8 al 10 de septiembre de 1870 un Congreso Internacional
de la Geologia del Ingeniero. La delegacién en Espafia
de dicha asociacién esti organizada dentro de la Comisién
Nacional de Geologia.

Los trabajos que se presentarin en el Congreso se agru-
pan en las nueve secciones siguientes: 1, Materiales de
construccion naturales e industriales. 2, Fendmenos que
alojen una relacién con las obras. 3, Propiedades de los
suelos y de las rocas. 4, Alteracién y alterabilidad de los
suelos y de las rocas. 5, Métodos de consolidacién de los
suelos y de las rocas. 8, Métodos y técnicas de prospeccion
(sondeos, geofisica, ensayos en el sitio...). 7. Cartografia
geotécnica. 8. Problemas de construccién y «casos histoéri-
cosy por tipos de obras (presas, taneles, carreteras, urba-
nismo, almacenamientos subterrineos...). 9, Diversos.

L0OS CAMPOS MAGNETICOS DEBILES
DE INTERES GEOFISICO Y ESPACIAL

El Centro Nacional de Estudios Espaciales francés, con
la colaboracion de la Unién Radio-Cientifica Nacional, or-
ganiza un coloquio internacional en Paris, del 20 al 23 de
mayo de 1969, que tendrd por tema «Los campos magné-
ticos débiles de interés geofisico y espacial».

L.as comunicaciones se agrupan en los siguientes cinco
temas fundamentales; Magnetémetros sufraconductores. Las
medidas magnéticas y los problemas de proteccién. Los
problemas del ruido. La fisica de los magnetémetros y su
evolucién. Los magnetéometros en las aplicaciones geofisicas

y espagciales.

MOVIMIENTOS RECIENTES DE LA CORTEZA
Y SISMICIDAD ASOCIADA

Del 10 al 18 de febrero de 1970 se celebrard en la Univer-
sidad de Victoria, de Wellington, Nueva Zelanda, un. sim-
posium sobre los movimientos recientes de la corteza y
sismicidad asociada.

Los temas del Cologuio seran; Movimientos de la corteza
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y actividad marginal de los continentes e islas, particular-
mente en las dreas circumpacificas y sudeste de Asia. las
relaciones entre movimientos corticales y terremotos, la téc-
nica de zonas de terremotos y los problemas de prediccién
de los mismos.

Los trabajos se agrupan de la siguiente manera: 1, Geo-
logia: Movimientos de la Tierra durante los Gltimos 20.000
afios. 2, Geodesia: Estudio de los movimientos recientes de
la corteza. 8, Sismologia: Relaciones entre movimientos
recientes de la corteza y los terremotos,

REUNION DEL GRUPO ESPANOL
DI SEDIMENTOLOGIA

Del 23 al 28 de junio de 1969 se celebrard en Pamplona la
V Reunién del Grupo Espafiol de Sedimentologia. T.os temas
a tratar son los siguientes: a) Cuaternario Continental y
Marino. &) Terciario Continental. ¢) Paleogeno Marino.
d) Facies Flysch. ¢) Facies de borde de la Meseta.

Simultineamente, con el Congreso tendrd lugar una serie
de excursiones cientificas cuyo programa es el siguiente:
@) Minas de Sal de Remolinos (sedimentacion evaporitica
y tecténica salina). b) Zona de los Monegros (materiales
yesiferos y calcareos, lagunas endorreicas, $edimentacién
actual de sales'y arenas de yesos. ¢) Zona de Caspe (paleo-
canales). d) Zona de Lacera (formaciones sedimentarias de
facies marginal, aretas y limos yesiferos' con alahastro).
¢) Zona de Calatayud (cuevas de arcilla con epsomita).
f) Sierra de Armantes (arenas de grano yesifero, con cuarzos
idiomorfos y otras silicificaciones). g) Gallocanta (Caguna
endorreica). k) Sierra Menera (paleoclagunas).

SIMPOSIUM DE LOS VOLCANES
Y SUS RAICES

Del 7 al 13 de septiembre de 1969, v patrocinado por I
Royal Society, se celebrari en Oxford un simposium sobre
los volcanes y sus raices.

Los temas del mismo serin Ios siguientes: Calderas.
Tecténica y verificacion estructural de la génesis de los
magmas. Ndédulos pluténicos. Estudios isotépicos de edades
aplicados a Jos problemas de vulcanologia. Predicion de las
actividades volcanicas y sismicas, métodos para la localiza-
cién de las cimaras de magma. Aspecto general geofisico
de las raices volcanicas. Pipas diamantiferas. Aspecto eco-
noémico de la vu'canologia.

I CURSIIALO DE INICIACION A T.A GEOQUIMICA
Y SUS APLICACIONES A LA INVESTIGACION
DE YACIMIENTOS

Organizado por la Escuela Superior de Minas de Madrid,
por el Instituto Geolégico y Minero de Espafia y por la
Empresa Nacional «Adaroy, de Investigaciones Mineras, S. A.
sc desarrollara del 14 al 80 de abril del afio en curso el

76

INFORMACION

I Cursillo de- Iniciacién a la Geoquimica, y sus aplicaciones
a la investigacién de yaciniientos, los temas a tratar seran :
Principios " fundamentales en geoquimica. Geoquimica de los
elementos ‘meta’ogériicos en los procesos fundamentales,
Prospeccién geoquimica sobre rocas duras, en aluviones y
suelos, en fedes de drenajes. Prospeccidn hidroquimica y
bioquimica, Geoquimica de minerales metilicos. Geoquimica
aplicada a la investigacién de hidrocarburos.

IIT CURSILLO DE HIDROGEOI.OGIA APLICADA ™

Inauguramos hoy el III Cursillo de Hidrogeologia Apli-
cada, organizado por el Instituto Geolégico y Minero de
Espafia, con la colaboracion del Instituto Politécnico Su-
perior de Madrid, la Escuela Técnica Superior de Ingenie-
ros de Minas y la Organizacién para Ja Alimentacion y la
Agricultura —FAO—, agencia ejecutiva del Fondo Es.
pecial de las Naciones Unidas.

En el anuncio de la convocatoria hay ya una primera dife-
rencia con respecto a los dos cursillos anteriores. En éste,
que inanguramos, aparece el Instituto Geolégico como orga-
nizador y la FAO como colaborador, mientras que en los
anteriores las participaciones de ambas [nstituciones eran
anilogas. Esta diferencia se debe a un deseo expreso del
seflor Mortier, Director del Proyecto conjunto de la Cuenca

del Guadalquivir, que ha considerado llegado el momento

de "que los técnicos de la Divisién de Aguas de nuestro
Instituto emprendan, solos, la labor de desarroliar un cur-
sillo de este tipo.

Considero esta independencia como una satisfaccién para
nuestros técnicos, acrecentada atn porque los expertos de
las Naciones Unidas, que nos visitaron en noviembre del
pasado afio, para informar sobre el estado de los trabajos
conjuntos del programa de la’ FAQ para el Guadalquivir,
destacaron que ha sido posible adelantar el plazo de ejecu-
cién de las obra en unos siete meses sobre la prevision, lo
que supone el 20 por 100 de ahorro en tiempo, merced a la
competencia y colaboracién de los profesionales espafioles.

Motivo es éste de doble satisfaccién. De una parte, porque
el auxilio de las Naciones Unidas tiene como primer obje-
fivo la promocién humana de ias Areas en que se efectiia ;
la puesta al dia de las técnicas de cada’ pais ; la capacitacion,
en suma, para que cada comunidad y cada hombre sepan re-
solver sus problemas por si mismos. Valioso es el resultado
de este programa conjunto que sobre el Guadalquivir hemos
realizado, y que procuraré resumir mas adelante, pero acaso
e: fruto menos visible, pero mas positivo, sea este encuentro
de nuestras técnicas con otras actualizadas, que no solo
ha sido beneficioso para los individuos concretos que han
participado en el proyecto, sino para los organismos es-
pafioles de los Ministerios de Obras Pitblicas, Industria v
Agricultura, que hemos seguido de cerca el control y coor.
dinacién de las diversas etapas del proyecto.

(*) Conferencia inaugural pronunciada por el Director del
Instituto Geologico y Minero de Espafia.
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Y satisfaccion, de otra.parte, para ntestto Gohierno, por-
que sus representantes han dejado abierta, creo, que.de par
en par, las puertas del F. E. N. U. para la segunda fase
del mismo proyecto, y para nucvas .y acaso mas sugestivas
ayudas, cuyas primeras posibilidades estamos analizando.

Por toda esta colaboracién considero un deber agradecer,
en la persona del seiior Mortier, como representante ante
nosotros de la FAO, la ayuda que nos han prestado y nos
prestan. Creo que en el caso de los hombres de las Nacio-
nes Unidas, se han cumplida aqui las premisas de la P. P,
porque no han venido a nosotros para aplicar solo sus téc-
nicas, sino para dar al hombre todo su valor.

Una segunda diferencia de este Cursillo, con relacién a
los anteriores, es el volumen de trabajos que avala sus en-
seflanzas, porque en el afio que ha transcurrido la actividad
del IGME en el dominio de las aguas subterraneas, ha experi-
mentado un crecimiento espectacular. El 62 por 100 de la
labor del IGME en 1968 se ha dedicado a Ia investigacion
y exp'otacién de aguas subterraneas y parte de los restantes
trabajos han “tenido o terminarin teniendo una incidencia
favorable en prospecciones de este tipo.

Vamos a hacer una exposicion, 'aunque sea breve, de
los trabajos hidrogcolégiéos realizados por el IGME en
este ultimo afio, porque creo que ha de servir para resaltar
la labor de los hombres que en ella han intervenido; para
merecer la confianza de nuevas misiones; y para justificar
el papel que nos corresponde, por Ley, en ¢l dominio de las
aguas subterrdneas. De toda esta labor, en el nivel directivo,
s6lo me corresponderia, dada mi reciente incorporacion a
este puesto, un sexto de ella; los otros cinco sextos debe-
rian apuntarse, y con verdadera satisfaccion lo hago desde
aqui, en el haber tan positivo de mi antecesor, D. Félix
Aranguren.

De nuestros trabajos de este afio destaca por su impor.
tancia el Estudio Hidrogeol!égico de la Cuenca del Guadal-
quivir, cuyo informe nos fue entregado el 28 de noviembre
pasado. Sus cifras significativas son las siguientes:

En un periodo de 29 meses se han cartografiado 92 Hojas
del Mapa Topografico Nacional, a escala de 1:50.000, con
una superficie del orden de 50.000 km2. Para un mejor co-
nocimiento de esta cartografia se han realizado e interpre-
tado 2.000 sondeos eléctricos, se han estudiado y clasificado
7.500 puntos acuiferos, de los que se han nivelado los 2.500
mas representativos, confeccionandose un mapa a escala de
1:500.000, de la pluviometria regional y escorrentia na-
tural.

Con todos estos datos se han dibujado los mapas piezo-
métricos correspondientes y se han analizado 5.200 muestras,
para trazar los mapas hidroquimicos y de utilizacién del
agua.

Se han perforado 13.000 metros de sondeo, entre inves-
tigacion y pre-explotacion, aplicande e instruyendo en nue-
vas técnicas de acondicionamiento de sondeos, realizando 120
ensayos de bombeo y proporcionando, en fin, un caudal ex-

plotable de 2.500. litros por segundo.

Se han realizado estudios edafolégicos, agronomicos y de
economia, y se han practicado enseflanzas en Seminarios,
Cursillos. y estancias de personal nacional en Centros del
extranjero.

Es una labor amplia, cuyos resultados desbordan ademis
toda prevision. Una sintesis rapida de estos resultados po-
dria ser: .

El clima de la region estudiada puede considerarse como
senli-:irido, y la mayor parte de las llanuras y mesetas de
la cuenca del Guadalquivir . presentan .un déficit hidrico
(pluviometria media inferior a 600 mm/afio, evapotranspi-
racion potencial concentrada en verano, del orden de 900
a 1.000 mm/afio), que hace que el desarrollo de 1a agricul-
tura esté fuertemente ligado al regadio y, por tanto, a la
mejora de todos los recursos hidraulicos.

Estos recursos se cifran en 7.300 millones de metros ci-
bicos al afio, por término medio.

En los daltimos treinta afios se han emprendido importan-
tes obras de regularizaciéon (35 presas constru'das o en cons
truccion), que permitiran en 1971 acumular 4.600 Hms, y
regular 4.200 Hm?/aio. iLos planes establecidos para el fu-
turo daran la posibilidad mediante la construccion de 43
nuevas presas, de acumular un total de 7.200 Hm?* y de re-
gular 5.000 Hm?3/afio, todo lo cual representa el 69 por 100
de l1a escortentia natural. Queda, por tanto, un excedente de
2.000 Hm® anuales, que se perderan en el mar,

Las aguas subterrineas, que han sido el objeto principal
de este estudio, son parte integrante del conjunto de los
recursos hidraulicos de la cuenca. Pues Dbien, las reservas
naturales de agua subterrduea, acumuladas en las grandes
estructuras geologicas de la cuenca, han sido estimadas por
ei proyecto entre 10y 20.000 Hms, es decir, de 2 a 8 veces
el volumen que pucde acumularse en las presas construidas
v previstas.

Los recursos hidraulicos subterrineos, en trinsite por los
terrenos acuiferos, son del orden de 1.000 a 2.600 Hm? anua-
les, lo que representa del 15 al 30 por 100 de los recursos
totales, y del 20 al 40 por 100 de los recursos superficiales
regables, Estos recursos subterrineos estin subexplotados
en la actualidad, pues, se estima que se hace una utilizacion
de ellos del orden de 60 a 90 Hm3/afio, lo que no llega a ser
ni la décima parte de las posibilidades existentes.

Se ha efectuado un inventario de lus reservas y recursos
de agua sobre 30 unidades hidrogeolégicas, cuyas super-
ficies varian entre unas decenas y 2.000 Km?, y se han estu-
diado con detalle las zonas més notables, habiéndose previsto
estudios de desarrollo en determinadas cuencas experimen-
tales.

Estos estudios son ya del segundo proyecto, para la cuti-
lizacién de las aguas subterrineas en el desarrollo agricola
de la cuenca del Guadalquivir», que tendri una duracidén de
dos afios y medio a partir de primeros del afio en curso.

T.a accién del IGME en el Guadalquivir ha sido en 1968
el 30 por 100 de la total actividad en aguas. El 70 por 100
restante se ha distribuido en trabajos provinciales, de los
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que resumidamente voy a daros cuenta, haciéndolo con ma-
yor extension en lo que a la isla de Mallorca se ref ere, por
su actualidad y por la colaboracion interministerial a que
esta conduciendo. :

La salinizacion progresiva de los mantos acuiferos que
sirven de tnica fuente de suministro a las negesidades agri-
colas y, de consumo de la isla de Mallorca, es un hecho
que viene siendo conocido desde hace afios, pero que se
ha acelerado Gltimamente por el elevado indice de crecimiento
demografico y de la poblacion turistica,

Dada la gravedad de la situacion planteada, que exige
disponer de nuevos suministros en fecha proxima y mientras
se procedia a etectuar trabajos previos de investigacion
para el estudio u fondo del problema, el IGME, en fun-
cion de los conocimientos que por anteriores estud os tenta
de la geologia de la isla, ha tratado de encontrar nuevos
niveles acuiferos mas profundos, independizados de los co-
nocidos y salinizados, cuya explotacién, de comprobarse,
se presenta con gravedad extrema en las zonas llanas.

iniciados nuestros trabajes en junio del- pasado afio la
investigacion se ha concentrado en la zona del Llano de
Palma y en las sierras Norte y de Artal.

Se han perforado en siete meses 20 sondeos, con un totul
dz 3.623 metros, habiendo resultado positivos, en cuanio a
la confirmacion de las hipotesis de partida, 18 de las perfc-
raciones realizadas. Esos sondeos, de pequefio didmetro, son
cxclusivamente de invest’gaciéon y deberin ser seguidos de
tres perforaciones, como minimo, de gran didmetro, pura
poder realizar en ellas pruebas convincentes de aforos. Il
primero de los sondeos de gran diametro, el de Son Vida,
ha terminado el pasado dia 12.

kn los dos altimos meses del pasado ailo se iniciaron uaia
serie de conversacones entre el IGME, el SGOP y el INU,
organismos que se venian ocupando de este m'smo problema,
para coordinar de una manera eficaz los trabajos realzados
por diversos Ministerios con vistas a la so'ucién del abas-
tecimiento de agua a la isla. Debo repetir aqui lo que el
Director del Servicio Geologico de Obras Publicas decia
lrace un mes, en la inauguracién del Tercer Curso de Hi-
drologia Subterranea de Barcelona, en cuanto que ambos
nos hemos encontrado sorprendidos por todo lo que puede
conseguirse discutiendo abiertamente puntos de vista diver-
s0s para buscar en conjunto la prestacion de un mejor ser-
vicio.

En el caso concreto de Mallorca, y de forma oficiosa y
provisional, esti funcionando un Comité de Coordinacién
cuyo primer fruto, obtenido en estos altimos dias, ha sido
ia elaboracién de un Informe dnico, en el que se recopilan
todos los estudios anteriores, se plantea la gravedad del
problema y se programan las actuaciones conjuntas a corto,
medio y largo plazo. Una direccién colegiada del proyecto
ha elaborado ese estudio, en el que se est'ma en 165 mi-
llones de pesetas la inversién que, a través de tos tres Mi-
risterios, serid necesario realizar para hacer optima la ex-
plotacién de las aguas de Mallorca.

Con el valor relativo que puede darse a un estudio pre-
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vio, podemos sefialar que la gravedad del problema; que
justifica la inversién indicada, se define por una demanda
tedrica, prevista para 1970 en 150 Hm?, frente a una pre-
cipitacion media de 2,174 Hm? anuales, una evapotraspiracién
de 1.550, un volumen de escorrentia e infiltracién perdida de
450 y, por consiguiente, una infiltracion de 174 Hm3 anuales.
El escaso margen existente entre ‘el consumo teérico, de
150 Hm3, que tendera a subir, y la infiltracién, de 174 Hms,
cuya utilizacion no podria ser total, justifica sobradamente
la necesidad de un estudio detallado para coordinar la uti
lizacién de todos los recursos hidricos, superficiales y sub-
terraneos de Mallorca.

La actividad del Instituto en aguas subterrineas se ha
extendido también a otros planos provinciales que abarcan:
Alava, Alicante, Alme:ia, Barcelona, Burgos, Ciudad Real;
Guiptizcoa, Leén, Logrofio, Tarragona y Zamora, estando
en preparacién otros programas de ambito provincial. De
estos -once trabajos provinciales en curso en 1968, se puede
resumir, por no cansar excesivamente vuestra atencion, que
han cubierto una superficie equivalente a 140 Hojas del
Mapa Topogrifico Nacional, a escala 1:50.000, con un
total de 84.497 Km? Se han estimado y clasificado mas
de 2.000 puntos acuiferos, se han analizado 753 muestras de
agua, para trazar los Mapas hidroquimicos y de utilizacion
delas mismas, y se han perforado 11.912 metros en 48 son-
deos, entre los de investigacion y explotacion,

Si a esta superficie, investigada por medo de planes pro-
vinciales, adicionamos las del estudio del Guada'quivir y de
Mallorca, obtenemos un drea total de 140.000 Km2, en Ila
que han trabajado nuestros equipos de Hidrogeologia en
1968, lo que supone el 27,6 por 100 de la superficie nac‘onal,
y cemo de ésta hay casi un 25 por 100 en la que no pueden
acometerse, por sus caracteristicas hidrogeoldgicos gene
rales, podemos concluir que hemos estudiado en 1968 y es-
taumos estudiando del orden de un 40 por 100 de Ia super-
ficie ntil del pais. '

En cuanto a la rentabilidad de estos trabajos estamos
preparando los datos suficientes para evaluarla, Puedo an.
ticipar, parque la cifra es muy significativa, aunque haya
que tomarse como previa, que en el estudio del Guadalquivir
se han invertido unas 4.000 pesetas por Km?2, y el agua alum-
brada ya, ha resutado a unas 40.000 pesetas litro/segundo,
si admitimos que todos los restantes conocimientos no fueran
utiles y se hubiera alumbrado ya toda el agua posible, nin-
guna de cuyas dos hipotesis es cierta. En la zona objeto del
estudio, el valor de esta agua oscila en 3 y 30 veces los
costos unitarios del alumbramiento.

Por una extrapolacion sencilla, que sélo puede servir para
establecer cifras del orden de inversién, se puede estimar que
la extension de nuestros trabajos a toda el drea nacional
equivaldria ¢ un costo de wnos 2.100 MP, con una proba-
bilidad muy alta de proporcionar a corto plazo unos rendi-
mientos econémicos muy elevados que, si no del tipo de
los del Guadalquivir, por las condiciones excepcionales de
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climatologia de la zona, si pueden estimarse en valores del
orden de 3 a 15 veces los de la inversion,

Independientemente de los rendimientos agricolas que
estan sirviendo para estos calcuos, de los que esperamos
disponer en unos meses, el agua es una sustanc’a de pri-
mera necesidad para la vida humana y constituye una ma-
teria prima de magn’tud destacada en nuestro proceso de
industrializacion. Es suficiente sefialar que en los Estados
Unidos de América el agua subterranea pasara en un pe-
riodo de diez afios, del 20 al 60 por 100 del agua consumida.

Parece que contamos con medios técnicos para acometer
esta operacién de gran envergadura, que no exige elevadas
‘nversiones y es obligada, si no queremos fremar nuestro
desarrollo, para potenciar 'a industria, la agricultura y, en
determinadas zonas, nuestra primera exportacion, que es
la turistica.

Para preventar razonadamente ese amplio plan, 'a Direc-
cion General de Minas ha ordenado a nuestro Instituto la
redacc'on de un proyecto para el inventario del agua, que
hemos iniciado en colaboracion con el SGOP y INC, y al
que llamamos ya el PIA, que forma parte, aunque indepeu-
diente por sus especiales caracteristicas, del Programa Na-
cional de Investigacion Minera, cuyo proyecto esti ya en
elaboracion avanzada, en cumplimiento del artculo 6.0, apa:-
tado a) de la J[.ey que aprueba ¢l Plan de Desarrollo.

Este amplio programa y e! progreso exper'mentado por
las técnicas de que se dispone para la investigacion de aguas
subterraneas, nos han llevado a la necesidad de reconsiderar
el planteamiento de todas nucstras investigaciones. listias no
deben concretarse en limites politicos. sino comprender uni.
dades h'drogeologicas definidas. Pcr este motivo, el IGME,
colahborando ast por otra parte en el [Cecenio Hidrolog co
Internacionai, ha acomet'do la formacion del Mapa Hidio
geologico de Espafia a escala 1:1.000.000, y la publicacion
de ilas Hojas hidrogeolégicas que se consideren oportuis,
a escala 1:50.000, todo lo cual sera el documento base para
llegar a conocer los recursos y reservas de agua que tiene
Iispaiia.

Simultineamente con este mapa se formari otro a escaa
1:1.500.000, siguiendo las normas del Mapa Hidrogeologico
de Europa, para preparar las cuatro Hojas de éste en que
queda dividido nuestro pais. Ello ha planteado la necesidad
de establecer acuerdos con entidades extranjeras, habiendo
merec’do la distincion de que e! Jefe de nuestra Division
de Aguas sea designado como uno de los cuatro miembros
del Comité para este Mapa Hidrogeologico de Europa, en la
reunién celebrada en los primeros dias de este mes en
Hannover.

Todo esto es, Sres., un extracto apretado de nuestra
labor, en 1a que se experimentan verdaderas satisfacciones
por el bien enorme que supone un a'umbramiento de agua,
pero que estia llena de dificultades técnicas, econdmicas y
juridicas, a las que entre todos debemos poner remedio en
beneficio de! bien comin al que estamos obligados a servir.
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iLa solucion -a alguna de esas dificultades estd precisa-
mente aqui, en este cursillo de Hidrogeologia, porque se
necesita personal suficientemente especializados en cal.dad
y cantidad.

Con..este nuestro, son cuatro los cursillos mas o menos
similares que se celebran en nuestro pais anualmente:

Ei de Hidrogeologia subterranea, de Barcelona; El de
Hidrogeologia, de la Facultad de Ciencias de Madrid; y
Ei Internacional de Hidrogeologia general y aplicada, que
patrocinado por la UNESCO, lleva a cabo el Instituto de
Hidrologia.

listos Cursillos estan dedicados a post-graduados exclu-
sivamente, mientras que en los tres del IGME han tenido en-
trada y forman lo mas numeroso de sus promociones, alum-
nos del ultimo curso de diversas carceras. Ista variedad la
consideraimos importante, porque el Cursillo ofrece la oportu-
ridad, al hombre que esta para term'nar sus estudios, de tomar
contacto con la especia idad concreta, dentro de la gama que
su carrera ofrece y le sirve para decidir, de acuerdo con
su propa vocacion, el rumbo definitivo que puede dar a
su formacidn,

En este sentido celebramos el Cursillo con la esperanza
de que nuevas generaciones comprendan la necesidad de

"intensificar al miximo sus esfuerzos de formacion, con

objeto de servir a la comunidad de que forman parte, me.
diante la aporiac'én pequefia o grande a una técnica que
es cada dia crecientemente complicada y nueva.

Dificu'tades también econoémicas, porque se ha tardado
en comprender entre nosotros la importancia que la inves-
tigacion tiene para el desarrollo y se ha creido, hasta hace
poco, que la investigacion geopolitica y minera, de la que
la prospeccion de aguus forma parte, no debia estar inclu da
en la investigacion cientifica y técmica. . Ilsta falsa concep-
cion esta siendo superada y el 1f Plan de Desarrollo Eco-
ndmico y Social ha prestado ya una atencion preferente a
cstos problemas.

Y dificultades juridicas, porque nuestras actuaciones tro-
piezan con una legislacion, que ha servido durante més de
cien afios para vegular el aprovechamiento de las aguas,
pero que ha quedado sobrepasada por los avances técnicos,
que hoy se aplican a la prospeccion, al alumbramiento y a
la ordenada utilizacion de nues‘ros recursos h driuticos.
Tenemos la esperanza de que también este punto de difi.
cultad pueda ser superado en breve, pues conocemos la
inquietud de nuestro Ministerio en este sentido y su dec’-
dido propésitc de proponer al pais la adecuacidn de este
solido, pero ya anticuado mstrumento juridico que es
nuestra Ley de dguas.

Todo este planteamiento no es privado de nuestra na-
cion, sino que se presenta con caracteristicas similares en
el resto de los paises. De ahi que el acontecimiento inter-
nacional mis destacado en este afio ultimo, en el dominio
de las aguas, haya sido la promulgacion, el 6 de mayo de 1968,
en Estrasburgo, de la Carta Europea del Agua.
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No seri posible elevar el nivel de vida de los pueblos, dice
la Carta en el [I de sus doce puntos, si no consideramos
que es indispensable preservar el agua, -controlarla, y si
es posible, acrecentarla, pues los recursos de que disponemos
son limitados. En el punto VII establece que dichos recursos
deben ser objeto de un detallado inventario y afiade, en el VIII,
que la buena gestivn del agua obliga a las autoridades com-
petentes a trazar un plan detgllado para su utilizacion.

En sus ultimas definiciones sefiala que el agua es un
patrimonio comtn, que debe ser reconocido por todos y que
su salvaguardia implica la formaciéon de especialistas, para
que cada pais pueda hacer un esfuerzo de investigaciéon
cientifica en este campo.

" Noes posible comentar aqui por su extension el contenido
de la Carta, que debiera ser estudiada por todos los que
tenemos relacion mas o menos directa con estos temas, En
ella estan defin‘das todas nuestras inquietudes y apuntada
la solucion a nuestros problemas, si sabemos enfrent_urnos

a ellos con espiritu abierto, y no con interéses cortos, -de
clase o de cuerpo, por nobles que estos intereses sean,

Deseo terminar agradeciendo a todos Vdes., muy since-
ramente, su asistencia a este acto.

A los alummnos del Cursillo, en cuanto que depositan su
confianza en los organizadores y en el cuadro de especialistas
que van a exponerles los fundamentos de la Hidrogeologia
y el estado actual de sus técnicas.

A nuestros colaboradores, el IPSM, la ETSIM y la FAO,
porque con su ayuda han hecho posible la celebracién del
Cursillo.

Y a las autoridades, que nos honran con su asistencia,
porque de su interés por estos trabajos solo puede dedu-
cirse una mayor entrega, al desarrollo creciente de nuestro
pais, de todos los que formamos el rancio y joven Insti
tuto Geologico y Minero de Espafia.

En nombre del Instituto, muchas gracias,

Estadistica y Economia
COTIZACIONES

MATEBRIAS 15-12-66 4-1-68 28-.1-68 2-1-69 30-1-69

CINC
Nueva York (centavos por libra)... 14,60 13,60 13,50 13,50 13,60
Londres (£ por Tm.).e...0vueens 104-105 1121/,-1124/, 1051/,-10.5/, 114/,-114%/, 1135/4-1183%/,
ALUMINIO
Nueva York (centavos por libra)... 24,60 26,— 26, — 26, — 26,—
Londres (£ porTm.).,...... ... 192,— 228-13-4 238-0-0 238-0-0 289-0-0
MERCURIO
Nueva York (f el frasco de 34,6

Kilogramos)e....oovoevacenss 496-510 523-528 520-5626 §35-540 532-540
Londres (£ el frasco de 34,6 kg.). 185-210 220,— 218-223 223, — 223, —
VOLFRAMIO
Londres (chelines por Tm.)....... 310-326 410-425 420-432/6 435-447/6 425-44b
PETROLEO
Nueva York (§ por barril}.

East Texas, crudo, en pozo.... 3,10 3,20 3,20 3,20 3,20
ESTARO
Nueva York (centavos por libra) .. 154,— 150,— 163,— 162,— 165,—-
COBRE
Nueva York (centavos por llbra).

Electrolitico.. ..coo.nuiane.t, 36,38 38-38,2b 42-42.25 42 . 44,60

Londres (£ por Tm.)......... 426-4261/, 579-680 4771/,-478 516-516/, 540-b41
PLOMO
Nueva York (délares por libra).. .. 11,30 14,— 13,— 13,— 13,—
Londres (£ porTm.)...... ..... 81-811/, 931/4-981/, 1051/,-1056%/, 1061/,-1063/, 109-1091/,
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LA INDUSTRIA MINERALURGICA
EN 1968 (¥)

CARBON

Ei,Producto Industrial Bruto obtenido por la extraccion
de las distintas clases de carbones se ha situado en 9.436
millones de pesetas, lo que ha supuesto un aumento sobre
el correspondiente al ejercicio anterior de 152 millones de
pesetas, en términos absolutos, o del 1,64 por 100 en tér-
minos relativos. Discriminando el Producto Industrial Bru-
to de las industrias extractivas carboniferas en los grupos
de hulla, antracita y lignito.

Millones de pesetas

- 0
Producto industrial bruto /o variable

1968 1967 1968/1967
Minas de hulla ... ... ... ... 6.419 , 6.345 + 1,17
Minas de antracita ... ... ... 1.869 - 1.841 + 1,52
Minas de lighito ... ... ... 1.148 1.098 + 4,55

En la mineria de hulla y si se tiene en cuenta que el Pro-
ducto Industrial Bruto viene a suponer el 89 por 100 del va-
lor de la produccién, se puede situar en unos 7.200 millones
de pesetas. El valor de la produccién de las antracitas se
calcu'a en 2.130 millones de pesetas, y el de lignito en unos
1.420 millones de pesetas.

Por lo que respecta al grado de infrautilizacién, éste ha
experimentado una evolucién trimestral que oscila entre el
11 y el 27 por 100 para el conjunto del sector carbonifero.
Una de las principales causas de la infrautilizacién del sector
fue la dificultad de la mano de obra especializada ; también
la debilidad de la demanda interior tuvo un lugar destacado
entre las causas de este grado de infrautilizacién de la mi-
neria carbonifera.

La produccion de carbon (hulla, antracita y lignito) tota-
lizé 15.038 miles de toneladas, frente a 15.029 miles de to-
uneladas en 1967, habiéndose producido, por tanto, un au-
mento en el volumen producido del 0.06 por 100.

Durante el afio se integraron en HUNOSA las sociedades
hulleras del Turén, S. A., y Hulleras de Veguin, S. A,
Olloniego, S. A., y Carbones de la Nueva, S. A., habiendo
solicitado la integracion 10 de las 12 empresas concertadas
asturianas, estando en estudio y tramite de valoracién para
tomar la decision de su integracién.

La inversién en el sector de combustibles solidos puede
cirarse en unos 763 millones de pesetas, lo que supone,
aproximadamente, 79 pesetas por tone'ada de carbén ex-
traido.

El rendimiento de la mano de obra experimenté un in-

(*) Tomado de Hechos y cifras de la economia espatio-
la 1968 del Banco Exterior de Espaiia.

cremento del 9,23 por 100, para pasar a 919 kg., frente a
los 899 kg. correspondientes a diciembre de 1967.

El indice de precios al por mayor se situé en 115,6, lo
que supone un aumento con respecto al indice del ejercicio
anterior del 2,30 por 100.

Los precios de la hulla se han mantenido practicamente
constantes, y los de la antracita destinada a las centrales
térmicas no sufrieron alteracién, por tener precio oficial. Ei
resto de los productos son los que han experimentado los
ligeros aumentos que se han reflejado en el indice general,
por disfrutar de libertad de precios.

Miles de toneladas
Produccién -

1968 1967
Hulla ... ... ..o 9.448 9.570
Antracita... ... ... ... ... 2.782 2.774
Lignito ... ... ... ... ... ... ... ... 2808 2.6856

PETROLEO

El Producto Industrial Bruto en la destilacién de petroleos
ascendid a 5.188 millones de pesetas, lo que supone, con res-
pecto a los 4.747 millones correspondientes al afio 1967, un
incremento del 9,29 por 100.

El Producto Industrial Bruto en los productos derivados
del petréleo y del carbon se situé en 50 millones de pesetas,
lo que supone un valor de produccién de unos 345 millones
de pesetas.

El refino de petréleo ha continuado la trayectoria de am-
plio desarrollo y modernizacién de las instalaciones, a la vez
que se ponia en funcionamiento una serie de nuevas plantas
y asi es de esperar que para el afio 1969 la capacidad nacio-
nal de refino serd de 37 millones de toneladas.

La capacidad de refino se situé en unos 32 millones de

teneladas, frente a ios 20 millones correspondientes al afio
1967,

PROGRAMA NUCLEAR

Es preciso citar que el 17 de julio, con la inauguracion
de la central nuclear «José Cabrerans, de agua a presion y
uranio enriquecido situada en el término de Almonacid de
Zorita (Guadalajara), se ha iniciado la produccién de energia
eléctrica de origen nuclear,

Continfian los trabajos para la puesta en funcionamiento
de la central de Santa Maria de Garofia (Burgos), del tipo
de agua en ebullicién y éxido de uranio enriquecido y cuya
Inauguracion esti prevista para el afio 1970. También se
trabaja en la instalacién de la central de «Vandellds» (Ta-
rragona), que seri de uranio natural-grafito-gas y que con-
tard con una potencia de 480 millones de kW,
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MINERIA

El producto Industrial Bruto en la extraccién de minerales
metalicos, incluido el mineral de hierro, totalizé en 4.827
millones de pesetas, frente a 3.682 millones del afio 1967.
El valor de la extraccidon se puede cifrar en unos 5.500 mi-
llones de pesetas, con aumento del 16,20 por 100 sobre el
valor correspondiente al afio anterior,

Si a la cifra del P. I. B. anteriormente citada se le agre-~
ga el correspondiente a la extraccion de piedra, arcilla y
arena (1.729 millones de pesetas) y el correspondiente a mi-
nerales no metalicos, con 2.166 millones de pesetas, resulta
que el Producto Industrial Bruto de la mineria espafiola as-
cendi6 en el afio a un total de 8.212 millones de pesetas, que
frente a los 7.378 millones correspondientes al afio anterior,
suponen un incremento, en cifras absolutas, de 839 millones
de pesetas, o del 11,38 por 100.

PRODUCTO INDUSTRIAL BRUTO
DE LA MINERIA

Millones de pesetas

%/o variacién

1968 1967 1968/1967
Extraccion de mineral de hie-

& o o TN RO Y °. < 1.159 + 19,33
Extraccion de sales... ... ... ... 1248 1.180 + 5,34
Extraccién de piritas ... ... ... 1.136 1.058 + 7,37
Extraccion de calizas ... ... ... 972 883 + 10,08

Extraccion de minerales de
plomo ... ... ... ... ... ... .. 929 839 + 10,73
Extraccién de minerales no

metalicos no clasificados en

otra parte ... ... ... ... ... ... 758 704 + 6,96
Extraccion de minerales de

CINC v v v e e e 662 428 + 54,67
Extraccion de arcillas y mar-

€85 oo et et e 386 368 4 4,62
Extraccién de otros minerales

metalicos ... ... ... ... ... ... 217 198 + 9,59
Extraccion de espato-fliior o

fluorina ... ... ... ... ... ... ... 160 21 —2761
Extraccién de arenas siliceas

v piedra para grava... ... ... 213 192 + 10,94
Extraccion de caolines... ... ... 137 124 + 10,48
Extraccién de pizarras... ... ... 22 28 —2143
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Por lo que se refiere a la investigacidn, se ha de reforzat
la que afecta al cobre, plomo, cinc y estafio, si bien existen
proyectos en fase muy avanzada para los tres primeros. En
las piritas arsenicales, debe no sélo intensificarse la investi-
gacién industrial, sino también el procedimiento de benefi-
cio de minerales complejos. Por lo que se refiere al plomo-
cinc, debido al pequefio volumen de las reservas nacionales,
s6lo se puede pretender el que la expansién se mantenga
paralela al consumo, sin tener que efectuar importaciones,
objetivo que se pretende alcanzar en 1969.

En la mineria del cobre no se han producido grandes mo-
dificaciones con respecto al ejercicio anterior, pero es de
sefialar que se ha utilizado el 88 por 100 de la capacidad
productiva ; las reservas en minerales y pérfidos se estiman
en unas 550.000 toneladas de cobre contenido.

En el mineral de plomo, la productividad ha aumentado
de forma sensible, puesto que con un nfimero mas pequefio
de obreros y disminucién de las empresas en funcionamiento,
se ha obtenido una mayor produccién. Las reservas de plo-
mo contenido en Espafia se estiman en unas 750.000 tone-
ladas.

Por lo que se refiere al cinc, con capacidad del sector de
75.000 toneladas de metal contenido, el consumo aparente,
sin tener en cuenta los sstocks», ha sido de 173.000 tonela-
das, calculindose las reservas en 1,6 millones de toneladas
de cinc contenido.

En el sector de minerales no metalicos y canteras, en el
espato-flior, la produccién fue de 173.353 toneladas, cif a
inferior a la del ejercicio anterior.

En las sales potasicas se ha aumentado la produccion en
mas del 6 por 100 y la exportacién en el 17 por 100, siendo
debido este aumento a las ventas al exterior de las existen-
cias que habia de ejercicios anteriores. El precio medio de
exportacion de la tonelada de cloruro potisico con el 60
por 100, ha sido de unos 27 délares.

En la sal, la produccién total se estima de 1,80 millones
de toneladas, calculindose que se habran exportado unas
205.000 toneladas, con un valor superior a los 90 millones
de pesetas. Se observa en la sal una ligera tendencia al des-
censo en las producciones procedentes de salinas, salvo pe-
quefias oscilaciones anuales debidas a circunstancias meteo-
rolégicas, mientras que la extraccién de yacimientos de sal
gema presenta una clara tendencia de produccién en ascenso.

Los precios para el conjunto de las industrias extractivas
e'spaﬁolas solamente se incrementaron durante el afic en un
1,17 por 100, lo que supone una practica estabilidad en las
mismas.

Se ha producido un aumento en la productividad del see-
tor, que se puede estimar en un 7 por 100 por hombre ocu-
pado, y en mas del 10 por 100 por hora trabajada.

Las inversiones en la mineria se estiman en 8.216 millones
de pesetas, frente a 2.458 millones de pesetas en el afio
1967.

El mayor volumen de inversién correspondi6 a las piritas,
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con 524 millones de pesetas, seguida por la efectuada en el
mineral de hierro, con 450 millones. En el mineral de cinc
se situo en 200 millones de pesetas.

Toneladas
Mineria % v.ariacién
1967 1968 1948/1967
Piritas ferrocobrizas (mine-
ral vendible)... ... ... ... ... 460.238 423120 — 807
Mineral de cinc (mineral ven-
dible) ... ... ... .ol 110748 139792 4 26,22
Mineral de plomo (mineral
vendible)... ... ... .. ... .. 94547 107681 4 13,89
Porfidos de cobre (mineral
vendible)... ... ... ... ... ... 265.934 266539 + 0,23
Sales gotisicas (cloruro) ... 835.455 910.814 + 647
Espato-flior (bruto) ... ... ... 180.581 173.353 — 3,98

METALURGIA

El Producto Industrial Bruto de la misma ascendié a 9.397
millones de pesetas, frente a 8.006 millones en el afio 1967.

La evolucién del producto industrial bruto de los distintos
subsectores de la metalurgia considerados, ha sido la si-
guiente :

Producto industrial bruto de la metalurgia

Millones de pesetas

% variacion

1968 1967 1968/1967
Metalurgia del cobre ... ... 3.212 2.449 + 31,15
Metalurgia del aluminio y
otros metales ligeros... ... 2.387 2.072 + 15,20
Metalurgia del mercurio ... 1.952 1.831 + 6,61
Metalurgia del cinc ... ... ... 767 708 + 8,33
Metalurgia del plomo ... ... 638 568 + 12,32
Otras industrias metaltrgi-
[ B 340 315 + 7,94
Metalurgia del estafio ... ... 101 63 + 60,32

SIDERURGIA

Entre los hechos mas destacados debe citarse el incremen-
to en las producciones, tanto de lingote de hierro y de
acero, como de la de laminados, asi como el ligero aumen-
to experimentado por la demanda y la reduccién, en tér-
minos generales, de las importaciones de productos side-
rirgicos. -
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El consumo se ha estimado en 6,45 millones de tonela-
das de acero equivalente.

Tuvo lugar la puesta en funcionamiento de cuatro bate-
rias de coque, una de 60.000 toneladas/afio y tres de 180.000
cada una; dos plantas de sinterizacién, una de ellas con
1.220.000 toneladas/afio; un horno alto con capacidad de
2.000 toneladas/dia; dos convertidores LD, de 65 tonela-
das; dos hornos eléctricos de 80 y 50 toneladas; un tren
desbastador de 50.000 toneladas/afio; dos trenes comercia-
les de 75.000 y 55.000 toneladas/afic; un tren de lamina-
cion de tubos de seis pulgadas con capacidad para 60.000
toneladas/afio, y una instalacién de colada continua con
capacidad para 70.000 toneladas/afio, asi como un tren
«blooming-slabbing» con capacidad para 1,6 millones de to-
neladas/afio.

El producto industrial bruto del sector siderurgico al-

canzé la cifra de 21.498 millones de pesetas, frente a los
2¢.266 millones correspondientes a 1967.

Millones de pesetas
————————- %, variacién

1968 1967 1968/1967
Lingote de hierro y arrabio. 2144 2.096 + 2,29
Fabricaciéon de aceros ... ... 6.573 5.916  + 11,10

Fundicién de hierro y acero.  12.781 12254 + 4,30

Laminacién de hierro y

2L of o RS 12.781 12.254 + 4,30
Forja de hierro y acero ... 12.781 12.254 + 4,30
Tuberia de hierro y acero... 12.781 12.254 -+ 4,30
Ferroaleaciones ... ... ... ... 12.781 12.254 + 4,30

Los precios del sector experimentaron un ligero incre-
mento que puede estimarse en, aproximadamente, el 2
por 100.

CEMENTO

La industria del cemento en Espafiz es una de las que
mayor auge ha experimentado en los tltimos afios; la ca-
pacidad de produccién aumentd en un 4,7 por 100 sobre la
del afio anterior.

El producto industrial bruto obtenido en la fabricacién de
cemento y cales hidraulicas dio 7.130 millones de pesetas,
frente a 6.198 millones en 1967. Estas cifras han supuesto

un incremento en el P. I. B. correspondiente a 1968 sobre
el alcanzado en 1967.

Si se tiene en cuenta que el P. 1. B. viene a representar
el 54 por 100 del valor de la produccién, el correspondiente
al afio 1968 puede estimarse en unos 13.200 millones de
pesetas, lo que supone, respecto del valor de la produccidu
en 1967, un aumento del 15,50 por 100.
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El consumo ha experimentado un sensible aumento del
16,1 por 100, al estimarse el correspondiente al ejercicio en
una cifra muy préxima a los 15.000.000 de toneladas.

El coeficiente de utilizacién de la capacidad productiva de
las instalaciones llegé a ser del 89 por 100 en el dltimo tri-
mestre del afio.

La produccién de clinker normal ascendié a 13,37 milio-
nes de toneladas, frente a 11,84 millones de toneladas en el
afio 1967.

Millones de toneladas

Producto del cemento

1968 1967
Portland corriente... ... ... ... ... 14.054.929 12.349.197
Cementos blancos ... ... ... ... ... 264.414 199.090
Cemento aluminoso ... ... ... ... 55.491 59.662
Cemento puzolinico ... ... ... ... 93.525 65.151
Cemento de escorias (alto horno
y sidertrgico) ... ... ... ... .. 3562.673 363.071

INDUSTRIA QUIMICA

El valor del producto industrial bruto de la industria qui-
mica espafiola se situé en 35.660 millones de pesetas, lo que
supone un incremento del 9,13 por 100 sobre los 82.676 mi-
llones de pesetas.

INFORMACION

La produccién de acido sulfirico (100 por 100 de SO H,)
se situo en 1968 en 2.068.999 toneladas, frente a 1.744.518
toneladas en el afio 1967.

La produccion de acido clorhidrico aumentd en el afio
1968, con respecto a la del ejercicio anterior, en 16.015 to-
neladas, al situarse en 71.162 toneladas.

También fue superior la produccién de acido nitrico du-
rante el ejercicio comentado que en 1967, al haberse alcan-
zado un volumen de 515.876 toneladas, frente a 370.492 to-
neladas en 1967.

También experiment6 incremento la produccién de amo-
niaco (liquido, gas o disolucién), al situarse en el ejercicio
comentado en 466.084 toneladas, frente a 860.771 toneladas
en el afig 1967,

Por el contrario, las producciones de potasa ciustica ex-
perimentaron un descenso del 1,82 por 100, al haberse situa-
do su produccién correspondiente al afio 1968 en 2.592 to-
neladas.

La produccion de carbonato sédico se aumenté en 10,57
por 100, alcanzindose una produccion en el ejercicio co-
mentado de 271.472 toneladas.

La produccion de sosa caustica se incrementd en el afio
1968, con respecto al afio 1967, en un 9,61 por 100, yla
de cianamida calcica disminuy6 en un 1,48 por 100. La pro-
duccion de urea, de 22.797 toneladas en el afio 1967, ha
pasado a 48.779 toneladas en el afio 1968.

Por lo que respecta a los abonos y fertilizantes, es de

d:ﬂ;l:'l::s ) sefialar que en los abonos nitrogenados se han dado unas
Producto Industrial Bruto —_— ./'1::871'9‘:7"" elevaciones en la produccién, con respecto a las del afio
1968 1987 1967, excepto en el nitrato aménico cilcico, que se situé
Productos farmacéuticos. ... ... ... 8137 7.889 + 3,14 en 163.124 toneladas de N., frente a 197.170 toneladas en
Metaloides, gases y electroqui-
Mica oo ver orr ous vee e e o 4215 3.606 4 16,89 9, variacién
Produceié °
Acidos, dlcalis y sales.. ... .. .. 4075 3.574 + 1402 roducelon en fonsladas 1968 1967 1968/1967
Pinturas, barnices, tintes y ma- . -
terial de escritorio ... ... ... ... 2.858 2.668 + 7,52 Acsug’ I_SI“I;“"W (100 % de 0.068.99 174451
Fibras artificiales y sintéticas ... 2.526 2.079 + 21,50 Acid . 100 d R T445I8  + 18,60
Fertilizantes, excepto los pota- CNS Hm) rico. ( /) € 515.376 370.492 3910
. . . +
D 1cos 2410 2205 + 9,30 Acndo clorhxdrlco (100 %
etergentes ... ... ... ... ... ... .. 1.696 1582 + 10,64 de HCI) . 71162 55.147 2004
Productos aromaticos ... ... ... ... 1576 1480 -+ 6,42 Carbonato sédico 271'472 245'509 + 10’57
Hidratos de carbono y colas ... 1.561 1479 + 5,54 Sos fusti hd N ’ ) + 1
Resinas sintéticas y materias pri- doasyzus lc;zlo(f 1°ro:;1-
mas plasticas ... ... ... ... ... ... 1406 1281 + 9,76 NaOI(-)I) co) % de 183.381 167.306
Quimica organmica ... ... ... ... .. 1818 1.210 + 3,78 Amoniaco (N) 466.084 ) + 961
Aceites y grasas animales y vege- Nitrato amc’mi.c" 1 ) 360.771  + 29,19
tales, excepto refinado de aceite. 1.071 1.075 — 0,38 ) ¢ caldeo 163.124 197.170 o7
Colorant R tos ... .. . B — 17
Lo orantes ¥ plgmentos 864 85 + 34T lfato aménico (N) .. ... 274157 220867 -+ 2413
xplosivos y pirotecnia ... ... ... 778 685 413,58 Superfosf d 1 ’ ’
Anticriptogamicos, insecticidas y (11;60 )OS ato de ca 954,897 289
raticid! ’ 784 — 12,04
D 161088 . 670 545+ 22,88 Potasa caustica (hldrox1-
erivados de ceras y paraﬂnas 381 364 + 4,67 d ¢ 100
Resinas naturales ... ... ... ... ... ... 88 8 — 113 ;oIIJ_Io)aSICO) ( % de 2.592
Extractos curtientes ... ... ... ... 32 30 -+ 6,67 Carburo de calclo 290'9!;9 213% : ;’iﬁ
ToraL: dFabricaci,én_ de sustancias Cianamida calcica (N) ... 1.599 1623 — 1:48
y productos quimicos... ... ... ... 35.660 32.676 -+ 9,13 Urea oo vev cin e vee e e 49.779 22797 +118,36
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el afio 1987. La de sulfato amoénico, de 157.192 toneladas
en 1965, ha pasado a un total de 274.157 toneladas en el
afio comentado. La produccién de superfosfato de cal ex-
perimenté una reduccién del 12,04 por 100, al haberse al-
canzado en el afio 1968 un volumen de produccién de
254.897 toneladas.

MATERIALES DE CONSTRUCCION

E! Producto Industrial Bruto correspondiente a los mate-
riales de construccién, que, con la inclusiéon del cemento y
cales hidriulicas, se situé en 19.781 millones de pesetas en
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1968, frente a 17.960 millones en 1067, su evolucién, subdi-
vidida en productos de arcilla, vidrio y sus productos, y
cerimica, loza y alfareria, durante los afios 1968 y 1967, asi
como su variacién porcentual, ha sido la siguiente:

9/ variacién

Producto Industrial Bruto 1968 1967 1968/1967
Productos de arcilla para

construccién ... ... .. ... 4.992 4.856 + 2,80
Vidrio y sus productos... ... 5.113 4.486 + 13,98
Ceramica, loza y alfareria... 2.546 2.420 + 521

Informacion legislativa

PERMISOS DE INVESTIGACION Y CONCESION DE EXPLOTACION

ASUNKRTO

Céiceres, Caducando el permiso de investigacién que se cita.

Ciudad Real, cancelando el permiso de investigacion que se cita.

Direccién Genera! de Energia y Combustibles; declarando desierto el
concurso para la adjudicacién de permisos de investigacién de hidro-
carburos sobre la cuadricula 97-a de la Zona III (Sahara).

Huelva, otorgandose los permisos de investigacién que se citan.

Jaén, otorgindose los permisos de investigacién que se citan,

Pontevedra, declarando mineromedicinales las aguas de los manantiales

Santander, otorgandose el permiso de investigacién que se cita.

Orden de 17 de febrero de 1969 por la que se acepta renuncia de
«Empresa Nacional de Petroleos de Aragén, S. A (ENPASA), al
permiso de investigacién de hidrocarburos, «Este de Benabarre», en
zona [ (peninsula).

Oviedo, cancelando el permiso de investigacion que se cita,

Cérdoba, caducando la conces’dn de explotacion que se cita.

Murcia, caducando la concesion de explotacién que se cita.

Teruel, caducando las concesiones de explotacion minera que se citan.

Leon. caducando el permiso de investigacién que se cita.

Santa Cruz de Tenerife, caducando los permisos de investigacién que

Teruel, otorgande los permisos de investigacion que se citan.
Barcelona, caducando el permiso de investigacion que se cita.
T.eén, caducando el permiso de investigacion que se cita.

Orden de 21 de febrero de 1969 por la que se autoriza la reserva pro-
visional a favor del Estado para investigacion en periodo compren-
dido en las provincias de Alava, Santander y Vizcaya.

B. 0. N.° PAGINA FECHA MINISTERIO
43 2602 19-11-69 Ind.
43 2602 19-11-69 Ind.

43 2601 19.11-69 Ind.
48 2031 25-11-69 Ind.
48 2931 25-11-69 Ind.
48 2933 25-11-69 Ind.
que se citan.
48 2983 25-11-69 Ind.
49 3001 26.11-69 Ind.
49 3001 26-11-6G9 Ind.
57 3469 7-111-69 Ind.
57 3470 7-111-69 Ind.
57 3471 7-111-69 Ind.
66 4000 18-111-69 Ind.
66 4001 18-11I-69 Ind.
se citan.

4001 18-111-69 Ind.
69 4148 21_111-69 Ind.
71 4247 - 24-ITI-6Y Ind.

RESERVAS

52 3184 1-1I1-69 Ind.
71 4247 24_111-69 Ind.

Correccién de crrores de la Orden de 21 de¢ febrero de 1969 por la que
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se¢ autoriza la reserva provisional a favor de’ Estado para investi-
gacion en perimetro comprendido en las provincias de Alava, San-
tander y Vizcaya.

Orden de 24 de marzo de 1969 por la que se autoriza la reserva pro-
visional a favor del Estado para la investigacién de minerales radiac-
tivos en un area que expresamente delimita, denominada Zona Vigé-
simoséptima-Besulloy.

Orden de 24 de marzo de 1969 por la que se autoriza la reserva pro-
visional a favor del Estado para 'a investigacién de minerales radiac-
tivos en un area que expresamente delimita, denominada «Zona Vi-
gesimoquinta-Cabrejas del Pinary.

Orden de 81 de marzo de 1869 por Ja que se autoriza la reserva pro-
visional a favor del Estado para investigacién de minerales radiac.
tivos en un Airea que expresamente delimita, denominada «Zona Vi-
gésimotercera» (Qrense),

Orden de 31 de marzo de 1969 por la que $e autoriza la reserva pro-
visional a favor del Estado para investigacién de minerales radiac.
tivos en un 4rea que expresamente delimita, denominada «Zona Vi-
gésimosexta» (La Junquera).

Orden de 27 de marzo de 196% por la que se autoriza 12 reserva pro-
visional a favor del Estado para investigacién de minerales radiac.
tivos en un drea que expresamente delimita, denominada «Zona vi-
gésimocuarta-Laliny,

Orden de 22 de febrero de 1969 por la que se revisa el precio de la
pirita de hierro cruda en el mercado interior.

Resolucion de la Delegacién de Toledo por la que se hace piiblico haber
sido declaradas minero-medicinales las aguas de los manantiales que
se citan, .

Resolucion de la Delegacién Provincial de Valencia por la que se hace
publico haber sido declaradas mineromedicinales las aguas del ma-
nantial que se cita,

Resolucion de la Direccion General de Obras Hidraulicas por la que se
hace piblica la autorizacién otorgada a la Comunidad de Aguas de
Santo Domingo, para continuar perforando de una galeria que tiene
autorizada en el térm'no municipal de Garafia (Isla de ILa Palma,
Tenerife) y legalizacién de obras ejecutadas en la misma galeria.

Resolucién de la Direccién General de Obras Hidraulicas por la que
s¢ hace publica la autorizacién otorgada a la Comunidad de Aguas
«Bilbao» para continuar la perforacion de una galeria en el barranco
de Chacdn, en el términc municipal de S. Juan de la Rambla (Te-
nerife) y legalizacién de obras ejecutadas en la misma galeria,

Resolucién de la Direccién General de Obras Hidraulicas por la que
se hace pihiblica la autorizacién concedida a la Comunidad «Unién
Aguas de Garafias, para ejecutar labores de alumbrado de Aguas
Subterrineas, en terrenos de monte de propios del Ayuntamiento de
Garafia (Tenerifé),

Resolucion de la Direccion General de Obras Hid-aulicas por la que
se hace publica la legalizacién y autorizacién concedidas a la Co-
munidad de Aguas «Mirca» para perfo-ar galeria en el Barranco «Los
Gomeros», en término municipal de Santa Cruz de La Palma (Te-
nerife).

Resolucién de la Direccién General de Qbras Hidraylicas por la que
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se hace publica la autorizacién otorgada a la comunidad de Aguas
«San Juan de Chio» para ejecutar labores de alumbramiento subte-
rrineas en terrenos de monte de propios del Ayuntamiento de Guia
de Isora (Isla de Tenerife, Santa Cruz de Tenerife).

Resolucion de la Direccién General de Obras Hidraulicas por la que
se hace piiblica la autorizacién concedida a la Comunidad de Aguas
Victoria de Acentejo (Tenerife) para labores de alumbramiento de
aguas subterraneas en terrenos de monte de propios del Ayuntamiento
de la Victoria de Acentejo.

Resolucién de la Direccién General de Obras Hidraulicas por la que
se hace pablica la autorizacién otorgada a la Comunidad de Bienes
«La Pefia» para continuar la perforacién de una galeria que tiene
autorizada en el Barranco de Chacén o de. Obispo, en monte de
propios del Ayuntamiento de San Juan de la Rambla (Tenerife).

Resolucién de la Direccién General de Obras Hidrdulicas por la que
se hace publica la autorizacién concedida a D. Santiago Garcia Ci-
ceres para alumbrar aguas subterrineas en terrenos de monte de pro_
pios del Ayuntamiento de Garafia, isla de La Palma (Tenerife).

Resolucién de la Direccion General de Obras Hidriulicas por la que
se hace ptiblica la autorizacién otorgada a la Comunidad de Aguas
«Moro de La Habana», para alumbramiento de aguas subterrineas
en terrenos de monte de propios del Ayuntamiento de Giiimar (Te-

_Resolucién de la Direccion General de Obras Hidréulicas por la que

se autoriza al Ayuntamiento de Oris (Barcelona) para abastecimiento
de aguas subterrineas del rio Ter, en término municipal de Oris
(Barcelona), para abastecimiento.

Resolucién de la Delegacion Provincial de Toledo por la que se hace
plblica la declaracién de minero-medicinales de las aguas del ma-
nantial que se cita.

Decreto 560/1969 de 27 de marzo por el que se prorroga la suspension
de la aplicacién de cierto producto petroquimico.

Resolucién de la Direccién General de Obras Hidraulicas por la que
se hace pnblica la autorizacién concedida a D. Juan Garcia Pino
para alumbrar aguas subterrineas en monte de propios del Ayun-
tamiento de Garaiia, isla de La Palma (Tenerife).

Notas bibliograficas

en todas las regiones del mundo, y el segundo, con vein-

B. O. NJ PAGINA FECHA MINISTERIO
61 3703 12-111-69 0. P
73 4404 2G-111 69 0.P
73 4405 26_111 6) O.P
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83 4977 T-1V-69 Q.
&7 5308 11 IV-69 Ind.
89 0456 14-IV-GY Con.
101 06391 28 1V-6Y O, P.
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GEOLOGIA

tiséis articulos sobre la estratigrafia de areas especiales y

Tuternationa; Symposiwm on the Devonian System.

I.a reciente publicaciéon del International Symposium on the
Devonian System (1967), es un compendio exhaustivo de
toda la informacién mas reciente sobre el Devonico, que
pone de manifiesto, que en conjunto, quiza sea el sistema
mas estudiado y mejor conocido del mundo.

L.a publicacién consta de dos volamenes, el primero, con
cincuenta y ocho articulos sobr¢ el desarrolio del Devénico
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noventa y siete articulos dedicados a aspectos particulares,
que se agrupan bajo los sigu'entes titulos: «Arrecifes y
carbonatos», «Bioestratigrafia», «Paleontologia», «Limites
estratigraficos», «Tecténica y rocas igneas», «Provincias de
fauna y paleogeografiar.

El texto lo ilustran numerosos mapas. cuadros, columnas
estratigraficas y cortes que sirven de aclaracion y resumen
de la informacion.

Se tardg tres aflos en Teunir to(lqs los articulos que s¢
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solicitaron a gran nimero de expertos de todo el mundo
sobre su especialidad.

Algo notable que cabe resaltar es que muchos de los
articulos publicados en estos voliimenes contienen informa-
cion que no habia sido publicada anteriormente, y la ma-
yoria de los articulos regionales consisten en una recopilacién
de la informacién obtenida mais recientemente sobre el De-
vonico en las ireas estudiadas.

El nimero de articulos publicados en este simposio sobre
el Devénico, en Canada y la URSS, es superior al de las
otras regiones del mundo, lo que indica el interés y grado
de actividad con que se han realizado estudios sob-e el
Devénico en estos paises. En contraste de Ja Eurcpa Orien-
tal (excepto la UR»S) y de regiones tan extensas como
China y Japén, Antirtica, y América del Sur, el niimero
de articulos publicados es muy reducido. Este hecho es de
lamentar, ya que existe bastante informacién publicada so-
bre estas dreas, de la que citamos el Simposio de Praga, de
1958 sobre el Siltrico y Devénico, ed’tado por Josef Svoboda
en aleman, y la Geologia de China, escrita por Ch’ang Ta,
publicada en 1950 en Peiping, y distribuida ahora en inglés
por el Departamento de Comercio de USA.

Es interesante resaltar los articulos que tratan de. De-
vonico en Espafia. De part-cular interés es el articulo elLe
Dévonien de I’Espagnas, de N. Llopis Llads, J. F. Villalta,
R. Cabanas, J. R. Paliez Pruneda y L. Vilas, en e: que se
resumen por primera vez los resultados de numerosos tra-
bajos regionales. Para dar una vision de conjunto, le de-
dicamos los parrafos que siguen:

El Devonico en Espafia se extiende por la Cordillera Can-
tabrica, Pirineos, Cordillera Ibérica, Cadena Catalana y SW,
de Espafia y Portugal.

No se observa interrupciéon en la sedimentacién en el
transito  Silirico-Devénico. Durante ¢l Devonico inferior,
cxistian dos cuencas:

a) la cuenca Cantabrica, un’da haciz el Sureste con la
Cordillera Ibérica, y por ésta a la Espafia Meridional, v unida
por el Norte a la Cuenca Pireniica por el actual mar Can-
tabrico, y

b) ia cuenca Cutalana, unida ccn Menorca. Durante todo

este periodo, los movimientos epirogénicos fueron de poca
envergadura y la sedimentacidon fue terrigena en todas las
ireas, excepto e¢n la mitad oriental de los Pirinecs, donde
fue calcirea. Este caricter se va acentuando cada vez mas
en todo el norte y aparecen las primeras facies recifales, que
alcanzan gran desarrollo en la Cordillera Cantibrica y Pi-
rineos durante el Devénico medio.
_ En esta época se produce el primer movimiento importante,
equivalente a la fase orogénica del Devénico medio de Eu-
ropa Central y que produjo la emersion de la Cordillera
Ibérica y Cadena Catalana.

Durante el Devénico superior solo quedan la Cuenca
Cantabro-Pirinaica y la Cuenca Meridional. En la primera
predominan lus facies pelagicas con cefalopodos. En el Sur,
los depésitos fuerom casi siempre terrigenos. Las zonas
de maxima subsidencia se sitflan en Andorra, en los Piri-
neos, y en Salas, en ia Cordillera Cantibrica.
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El articulo va ilustrado con cuadros que correlacionan
columnas estratigraficas de las distintas zonas, de los fésiles
de zona, que han permitido datar las formaciones; tres
figuras con los estratos-tipo en Asturias, Navarra y Cér-
doba; un perfil estratigrifico esquemaitico de los Pirineos,
y mapas de isopacas.

Otros articulos se concretan a regiones determinadas.
Tales son: «Devonian of the Cantabrian Mountains, North-
western Spain», de A, Brauwer, que recoge el trabajo rea-
lizado durante los dltimos afios en la Cordillera Cantibrica
por la Universidad de Oviedo y la Universidad de Leiden
(Holanda) ; «Associations of rugose corals and cepha opods
in the Devonian of the Cantabrian Mountains (Northern
Spain)», de J. Kullmann; «Evolution of the Pyrenean Basins
during the late Paleozoic», de P. H. W. Mey; «Le Dévonien
de Minorque (Baleares, Espagne): ses limites et sa place
en Méditerranée Occidentales, de R. Bourrouilh; «The
Lower Devonian of the Eastern Iberian Chains (NE. Espain)
and the distribution of its Spiriferacea, Acastovinae and
Asteropyginaes, de P. Carlos y J. Cand’ ; y «Devonian te-
tracorals from Spain and heir relat'on to North American
Species», de G. Altevogh.

Otros articulos de interés por su relacién directa con el
Devénico en Espafia son: «Le Dévonien des Pyrénées Qc-
cidentales et Centrales (France)», de R. M"rouse,.y «i.e Dé-
vonien du Portugaly, de C. Teixeira y D. Thadeu.

Resulta particularmente interesante el articulo de Playford
sobre los complejos arrecifales del Canning Basin de Aus-
tralia  por tratarse de los arrecifes mas espectaculares del
mundo, y el de Nalivkin, sobre la estructura tecténica de
plataformas.

En resumen, esta publicacién es indispensable para todo
geologo que realice estudios sobre el Devénico de cualquier
region del mundo. Con ella se ha marcado un nuevo nive,
para los estudios geologicos a escala mundial. Dada sus
cualidades es un libro que no debe faltar en ningin Insti-
tuto Geoldgico, Escuela Técnica o Univers'dad.—K. W. S.
y M.-L. S. de la T.

CarLeux, A.: Anatomia de la Tierra, Ediciones Guadarra-
ma, S. A., 252 pp., 1968, Madrid.

André Cailleux, especialista en 1 materia nos describe de
una manera amena cuantos fenémenos de caricter geold-
gico y morfolégico acontecen en nuestro Planeta, La obra
tiene un loable afin vulgarizador y va dirigida a las masas.
A lo largo de sus 252 paginas comprende los capitulos si-
guientes: La forma externa de 'a Tierra. El interior de la
Tierra. Estructura de la corteza terrestre. Composicion
quimica de la Tierra. El origen de la Tierra. Movimiento de
los continentes. Formacion de montafias. El futuro. Muy
interesante resultan las 28 tablas con que cuenta la obra, asi
como es de destacar las magnificas fotos, algunas de ellas
a todo color, varios grificos y esquemas que conttibuyen
la agradable presentacion del libro,—A. y L, pg G.
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. FrLoor: Buasement rocks of western Gualicla as sources
for the minerals in the ria de Arosa, «Leidse Geologische
Mededelingen», vol, 37, 1968, pp. 69-76.

Describe el autor en este trabajo la orogémia herciniana
de la parte occidental de Galicia, especialmente del drea
de captacién de ia Ria de Arosa. Discute cuiles son las rocas
de los minerales pesados trasliicidos encontrados en los
sedimentos no consolidados dentro de la ria y sus alrede-
dores. Representa en un cuadro as areas de captacion de
los rios Ulla y Umia, y en otro la regién directamente
circundante de Ja Ria de Arosa.—L. DE A.

PALEONTOLOGIA

M. H. J. OertLl y cols.: Rdle de la paléontologic dans
Pexploraiion pétroliére, Ld'tions Technip, Paris, 1 vol.
de 77 pp.. 1968 (graficos en el texto).

Un libro eminenemente practico, gque se recomienda por
por si s6lo a quienes tengan que organizar un laborator‘io
de investigaciones paleontoldgicas relacionadas con la in-
dustria petrolifera o para una organizacién de tipo privado,
mas limitado siempre, pero dentro de esta clase de estudios.
Es una publicacién de la «Chambre syndica’'e de la Recher-
che et de la production du pétrole et du gaz naturel».

El libro se divide en cinco capitulos y un apéndice final,
somo sigue:

1) Organizacion de un laboratorio de paleontofogia.
2) Técnicas de trabajo y presentacién de sus resu tados.
3) Relaciones entre Explorac’én y el laboratorio de paleon.
tologia. 4) Dominios y limites del empleo de las difcrcnteé
disciplinas. ) Disciplinas poco empleadas o que no se uti-
lizan, Apéndices sobre Bibliografia, Microfacies, Monogra-
fias regionales, etgc.

En el primer capitulo se explican los diversos métodos,
técnicas y su rentabilidad, en cuanto concierne con las
microfacies, microfaunas, Palinologia, etc. Apartado es-
pecial se dedica a la formacion y util'zacién de ias colec-
ciones reunidas. Ln el segundo se repasan brevemente los
métodos sobre microfacies y micropaleontologia, medios
de gstudio (bibliografia, ficheros, formacion de cuadros ana-
iiticos, explicacién grafica de un log cuantitativo, modo de
presentar los resuitados obtenidos desde el punto de vista
estratigrafico, ecolégico, etc. En el tercero se dan reglus
practicas sobre la eficacia del estudio de las muestras, pro-
blemas que éstas plantean, etc., y el valor de los datos que
su estudio proporciona. En el cuarto, ei lector hallard n-
teresantes reglas para el estudio de los ambientes eco'dgicos
del pasado, su posible reconstrucc’én, sus relaciones con la
presencia de hidrocarburos, etc. En el quinto se pasa re-
vita a los principales o6rdenes de microorganismos f{6si.es,
asi como de los restos provenientes de diversos grupos de
invertebrados. Finalmente, en diferentes apartados de las

rald M. FrieomaN, Prof. of Geology, Rensselaer Polytechnic

fittimas paginas se da una idea de las principales publicaciones
méis intimamente relacionadas con la ccologia, paleogeo-

1 . - 1 anismos.
grafia, etc., de todos estos grupos de microorg: .
Kstas listas bibliogaficas estan al dia en cuanto a Revistas
especializadas y libros modernos.

Dicha obra serd de gran utilidad para todos aquellos que
estén interesados en este campo de estudios, aunque no
pertenezcan al circulo de trabajadores de las industrias del
petréleo.—G. C.

[. KuLLMANN: Rugose Korallen der Cephalopodenfazies und
‘ ilre Verbreitung im Devon des siiddstlichen Kantabrischen
Gebirges (Nordspanien), «Akademie der Wissenschaften
und der 'Literatur in Mainz, Abhandl. der Mathematisch-
naturwissenschaftlichen Klasse», Jahrgang, 1965, Nr. 2.

[J. Kurimann: Corales rugosos (tetracoralarios) de la fa-
cies de cefaldpodos v su distribucion en el deydnico de la
regidn Sureste de la Cordillere Cantdbrica (Novte de Es-
paiia), 169 pp., 21 figuras en el texto y siete Jiminas de
corales].

El autor, especializado en el estudio de los ammono‘deos
y de los coralarios paleozoicos, ha hecho ya varios trabajos
sobre los ammonoideos de los terrenos devonicos y carbo-
niferos de Espafia, en parte traducidos al espafiol. En la obra
aqui resefiada dedica su atencién a ‘os corales rugosos que
acompafian a los ammonoideos.

Distingue el autor dos facies claramente definidas por
sus faunas en el devonico de la region estudiada: una facies
meridional, en la zona cantabrica meridional, caracterizada
por los braquiépodos, coralarios coloniales y estromatopd-
ridos, que llegan a formar en algunos puntos, depdsitos de
aspecto arrecifal, y una facies septentrional, caracterizada
por la presencia de algunos ammonoideos, trlobites, ten-
taculites y corales solitarios pequefios, que indican como
medio en dénde han vivido, mares poco agitados y mas
profundos que los de la facies meridional.

Especialmente la zona Mont4é-Arruz de la provincia de
Palencia, situada en el dominio de la facies septentrional,
queda sometida a un estudio paleontolégico de los corales
solitarios, del cuzl resulta la creacidén de uun género, un
subgénero y diesiciete especies v la revision de las familias
v superfamilias.

Los gonatites asociados a estos corales facilitan su da-
tacion estratigrafica, mientras que los corales se deben con-
siderar como definidores de la facies, ya que su evolucion
es de extraordinaria lentitud.—J. G. pr L1

SEDIMENTOLOGIA

Recent Developments in Carbonate Sedaentology in Cen-
tral LEurope, Edited by German MULLER, Prof. of Mine-
ralogv and Petrography University Heidelberg and Ge-
rald M. FriepMaN, Prof, of Geology, Reusselaer Poly-
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technic, Institute. Troy, N. Y./USA, With 168 figures,
VIII, 255 pages, 1968, Cloth: DM 58, US § 14,50.

(Progresos recientes en la sedimentologia de los carbo-
natos en Europa Central). Esta obra conpendia los resul-
tados obtenidos en un sem’nario mantenido en Heidelberg
(Alemania) durante el mes de julio del afio 1967. Manifiesta
de modo evidente el brusco cambio que se ha realizado
en los dltimos treinta afios sobre las ideas respecto a la
génesis de los carbonatos, y considera a los procesos sedi-
mentarios como el factor fundamental en las transforma-
ciones quimicas de las rocas carpbonatadas, en contra de
lo que hasta entonces se venia dando respecto a los fené-
menos hidrotermales, que si existen sin duda alguna, no
son los que reemplazan por simple expulsién metasomatica
unos iones por otros.

La obra de divide en cuatro partes, cada una de ellas com.
prende varios capitulos. En la parte A, dedicada a Jlos
«Procesos en la formacién y diagénesis de los carbonatos,
Bathurst estudia la formacién de los ooides de aragonito
en los mares cilidos; Friedmann analiza la génesis del
cemento de los carbonatos y su relacién con la salinidad
del agua; Urdowski investiga la formacién de la dolomita
en los sedimentos; Lippmann la formacién de ciertos mi-
nerales como la norsenita (carbonato de bario y magnesio ;
Rothe, expone un ejemplo de biocalcarenitas terciarias de
la isla de Lanzarote (Canarias); Fligel estudia a'gunos re-
siduos nsolubles de las calizas; la sefiora Marschner es-
tudia las relaciones entre el tamafio de los granos de carbo-
rato y el contenido no carbonatado de los carbonatos sedi-
mentarios ; Ebhardt investiga la compactacién experimen-
tal de los sedimentos carbonatados; Park y Schot describen
la estilolitizacion de las rocas carbonatadas ; Turnit analiza

los fenémencs resultantes de las soluciones sometidas a
presion.

La parte B se dedica a la microestructura y microporosi-
dad de las rocas carbonatadas. Comprende dos capitulos:
T'liigel, Franz y Ott estudian las calizas con el microscopio

elecirénico; Heiling investiga la microporosidad de los
carbonatos.

L.a parte C estudia la geoquimica de los carbonatos y
de las rocas carbonatadas: Bausch estudia la distribucion
del estrencio en las calizas marinas ; Miiller sefiala la
concentracién extraordinaria en estroncio de los oncolitos
y conchas de moluscos, habitantes del lago de Constanza ;
la sefiora Marschner describe la distribucién del calcio y
magnesio en los carbonatos del keuper inferior del NW. de
Alemania ; Hiller sefiala la presencia y valor de los amino-
icidos de los arrecifes de esponjas y algas del jurisico
superior de Suabia; Krumbein estudia la geomicrobiologia
¥y geoquimica de una caliza de Israel.

La parte D trata de la petrologia regional de los carbo-
natos, dividida en dos: I, comprende los carbonatos de las
aguas dulces; II, los marinos. Schéttle y Miller analizan
'a sedimentacién carbonatada actual del Gnadensce (Lago
de Constanza); Irion y Miller estudian la mineralogia, pe-
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trologia y composicién quimica de algunas tobas calcireas
de Suabia,

Diez son los trabajos dedicados al estudio de los car
bonatos marinos (II).

Matter describe los depdsitos mareales del ordoviciense
de Maryland de los E. U. A.; Seilacher describe el ori-
gen y la diagénesis de la arenisca Oriskany del devdnico
inferior de los Apalaches, demostradas en la constitucién
de sus conchas fésiles; Krebs distingue los tipos de fa-
cies de las calizas del devénico arrecifal del macizo piza-
rroso renano; Fichtbauer estudia la sedimentacién carbo-
natada y la subsidencia en la cuenca del pérmico superior
(Zechstein) del norte de Alemania; Gwinner, Bachmann,
Schifer y Skupin estudian las calizas «bioclasticas» de cri-
noideos del muschelkalk superior del SW. de Alemania ;
Zankl describe los caracteres sedimentolégicos y biolégicos
de la caliza del Daschtein en un complejo arrecifal del trii-
sico superior de los Alpes Calizos; Toschek hace estudios
semejantes en la caliza del Wetterstein ladiniense (keuper
inferior) del «Kaiser Gebirge» de Austria ; Miller-Jungbluth
estudia el mismo tema en la «dolomita principaly (nmoriense)
de los Alpes del Lechtal tiroleses; Fabricius estudia los
fondos calcireos del retiense y jurisico inferior marinos
del oeste de los Alpes Calizos; Aldinger describe la ecolo-
gia de los arrecifes de esponjas y algas del jurisico supe-
rior de Suabia,

Finalmente, la parte E trata de Ia petrologia aplicada de
los carbonatos, en donde se contiene un fmico trabajo, de-
bido a Schttler, quien se dedica 2 la determinacién gasomé-
trica de los carbonatos obtenidos en los testigos de los son-
deos realizados en los terrenos.

Las numerosas fotografias, los cortes geoldgicos, los es-
quemas estratigraficos, la excelente impresién en papel fino
que facilita la buena presentacién de los ejemplos graficos,
hacen de esta obra un elemento de trabajo muy til para
los interesados en el estudio de los terrenos sedimentarios
carbonatados.—J. G. pE LI,

VARIOS

D. ANGEL Gowgirkz pe MENDOzA ¥ DORVIER: [as formas
geoldgicas y las estructuras geoldgicas condicionales de
la geopolitica y de la estrategia, «Acad. de Cien. Ex., I'is.
y Nat.», Madrid, 1969. )

La obra comentada es el discurso de ingreso como miem-
bro numerario de la Seccién de Naturales del General Gon-
zdlez de Mendoza, contestado en nombre de la corporacion
por el Dr. Hernindez Pacheco de la Cuesta.

-Comienza definiendo Europa politicamente, considera su
situacién y se introduce posteriormente en la Peninsula,
donde estudia la estructura, el relieve, el roqueo, la vege-
tacion, la nubosidad y luminosidad, las masas acuosas, las
aguas, la litologia, la hispania silicea, la hispania cal-
carea, la hispania arcillosa la geologia en el aspecto
militar y a continuacién expone una serie de ejemplos de
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Furopa y su comprobacién en Espafia, como son los casos
de Zacala, Alargos, Las Navas de Tolosa, Bailén, Arapiles,
Belchite, Brunete, Batalla del Ebro, etc. Ultima el discurso
con una serie de consideraciones sobre ‘a configuracién geo-
grafica de la Peninsula, las zonas marginales de defensa, su
analisis geograficn y geologico y los reductos natura'es.—
L. pE A.

Primer Seminario de Técicas Modernas para la Construccidn
de Pozos: Poncncias, Editado por SERVICIO GEOLO-
GICO DE OBRAS PUBLICAS, INSTITUTO NACIO.
NAL DE COLONIZACION Y CENTRO DE ESTUDIOS
DE INVESTIGACION Y APLICACIONES DEL AGUA,
diversos autores, un volumen, 600 pp. DBarce’ona, 1969.

El Servicio Geologico de Obras Publicas, el Instituto Na-
cional de Colonizacion 'y el Centro de Estudios de Investiga-
cién y Aplicaciones del Agua. han celebrado en Barcelona,
en mayo de 1968, un Seminario de Técnicas Modernas de
Construccién de Pozos, basado en la presentacién y dis-
cusi6on de 17 Ponencias, encomendadas a otros tantos es-
pecialistas espafioles y extranjeros. El conjunto de trabajos
se articulé para formar un programa que abarcara los mas
importantes aspectos de las técnicas modernas de consruc-
cién de pozos, para el aprovechamiento de aguas subterra-
neas. También se realizaron una serie de demostraciones
practicas con la mas moderna maqumnaria de perforacion

El volumen que ahora aparece, editado por los organismos
patrocinadores del Seminario, contiene el texto de las po-
rencias, revisadas por sus autores, asi como el discurso de
apertura pronunciado por el subsecretario del Ministerio de
Obras Publicas, Ilmo. Sr. D. Juan A. Ollero de la Roca,
que presidié el Com'té de Honor del Seminario.

Los titulos y autores de las ponencias incluidas en el
volumen son los siguientes:

Consideraciones sobre una posible reforma de nuestro de-
recho en materia de aguas, Excmo Sr. D. Juan Antonio
Ollero de la Rosa.

Importancia de la utilizacion de los embalses subterraneos
en Espafia, Manue'-Ramon i .lamas Madurga.

Caracteristicas generales del proyecto de un pozo, An
drés Murcia Viudes.

Perforacién a percusion, Ternando Carreira Jiméuez.

Métodos de perforacién: perforacién a rotacion, Vicente
Sanchez Fresneda.

Iil sistema de circulacion inversa en la perforacion de
pozos, Enrigue Romero Ramos.

Control y testificacion de perforaciones, Dionisio Sierra
Fernandez.

Rejillas y empaques de grava, Fernando Horta Santos.

Desarrollo de pozos, IEmilio Custodio Gimena.

Proteccidn sanitaria de los pozos, Francisco DBrave Morate,
TFélix Pumarola Busquets y Denito Cliver Clapés.

' Corrosién ¢ incrustacién de pozos, Emilio Custodio Gi-
mena,

Criterios de eleccién de bombas para ensayo de bombeo
y para pozos definitivos, L.uis Thi6 Rodés.

Ensayo de bombeo como método de valoracion de las
caracteristicas del acuifero y la eficacia del pozo, Manuel-
Ramén T.lamas Madarga y Jorge Molist Sagarra.

Pozos colectores horizontales, Alberto Benitez Garcia.

Especificaciones o piego de condiciones de pozos, ]José
Rosén Trespalacios.

Limitaciones de la actual ley de aguas en relac’én a la
construccion y explatocién de pozos, Alfredo Pallardo Ca-
rretero.

Orientacion para la organizacion de un parque de son-
deos, Evaristo Babé Delgado.—A. y L. pE G.

Les méthodes de caleul sur ordinateurs appliquées au raffi-
nage et a la pétroléochimic, Publications de I'Institut Fran-
cais du Pétroleo, Collection Colloques et Semenaires, nu-
méro 8, diversos autores, 500 pp., 1969.

El ntunero 8 de la Coleccién de «Coloquios y Seminariosy,
publicacién del Instituto francés del Petréleo estd dedicado
a los métodos de calculo con ordenadores aplicados al re-
finado y a la quimica del petréleo. Consta este volumen d'e
catorce trabajos cuyos autores y titulos datamos a conti-
nuacion :

Estructura y funcionamiento de calculadores, por J. M. Las-
vergeres (Franlab) con la coaboracion de A. Bertrand
(I. F. P.).

Programacion FORTRAN, por J. Vignes (I. F. P.).

Calculo analégico y caleulo hibrido, por Y. Ploton (Analae).

La programacién lineal apiicada a la industria del petrd-
leo, por H. Maurin (S. F. B. P.).

Definicién de elementos estaticos, por J. L. Groboillot,
Profesor de la Kscuela de Altcs Iistudios Comerciales.

Prevision de los equilibrios liquido-vapor: caso de mezclas
de hidrocarburos (método de Chao y Saeder) y caso de mez-
clas no ideales.

Programa general de ingenieria quimica, por R. M'chelot
(I. . P.). o o

Programas y subprogramas de ingenieria quimica, por
J. Marcellin (Technip).

Programas de cilculo mecinico, por J. Marcellin, T. Ngu-
yen Quang y M. Bernicot (Technip).

Programa OCT.. Ordenamiento de la construccién de li-
neas, por T. Nguyen Quag (Technip).

El Plan hacia el camino critico, por C. Mortinet (Technip).

Algunos ejemplos de utilizacién de ordenadores dentro del
dominio de la quimica, por P. Trambouze (I. I. P.).

Utilizacién de calculadores para la conduccién de unidades
de fabricacién, por A. Gaillard (C. O. C. E. I.).

Control con ordenadores de coef'cientes de traspaso de los
aparatos tubuares de una instalaciéon con vista a seguir el
grado de engrasamiento.—A. y L. pE G, .
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Seccion informativa de revistas

Publicaciones bilgaras

IzvESTIYA NA GEOLOGICHESKAYA INstrTUT, Publ, por la Aca-
demia de Ciencias Bulgara, Sofia.

Tomo XVI, 1967 (en bilgaro; restimenes en ruso, ale-
man, inglés o francés, segin los trabajos).

P. M. Gocev: Andlisis de campo de juntas en escaldn.

I. Batandjiew: Andlisis de la deformacidon en la parte
septentrional del complejo magmdtico de Ljuckan.

S. Moskovski: Nota sobre el complejo de fosas de
Pianec.

M. Matova; El problema de la divisidn de Bulgaria en
regiones sismotectdnicas.

E. A. Georgiev: Recientes manifestaciones de disloca-
ciones diggonales en las regiones de la Stara-Planinag media
y el macizo de Rila-Rodope.

V. Veselinov: Ensayo de retrazado del mecanismo de
lo formacién de la gona de flysch titénico en la regidn de
Kraichtides.

I. G. Sapunov, P. V. Chumachenko y V. I.. Shopov:
Bioestratigrafia de las rocas del Jurdsico Inferior cerca del
pueblo de Komshtitsa, distrito de Sofia.

G. Chatalov: Estratigrafia del Jurésico en los Montes
Strandja centrales.

G. Mandov: Sobre lg estratigrafia del Creticeo Inferior
en la parte occidental de la region de Troyan.

N. Jolkicev: Sobre la existencia del tramo santoniense
cn los Prebalcanes, entre los rios Skat y Cernelka (Bulga-
ria Septenirional ).

T.. Nachev: Clasificacidn de las menas de hicrro sedi-
nientarias jurdsicas en los Montes Balcanes centrales.

G. Radev: El fisuramienio de las rocas jurdsicas del
taso de Strazha.

K. Krischev: Casos de clementos ] heterogéneos en el
ritmo del flysch titduico-berriasicnse de los Balcanes.

Publicaciones checoslovacas

Rozeravy, Publ. por el Instituto Geolégico, Praga.
Tomo 33, 1967 (en inglés).
V. Havlicek: Braquidpodos del suborden «Strophomeni-
dinan cn Checoslovaquia.

SBORNIK GEOLOGICKECH VED. Publ. por la Academia de Cien-
cias Checoslovaca, Praga.
Serie A, tomo 4, Antropozoikum.
M. Buckovd y E. Ruzickova: Sedimentos proluviales y
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fluviales en el borde sudoccidental de los Montes Ceské
st¥edohoti.

J. Macoun y M. Ruzicka: E! Cuaternario de la cuenca
morava superior en rvelacidn con los sedimemtos de la gla-
ciacidn continental (en inglés).

J. Sekyra: Las condiciones geoldgicas cuaternarias en el
drea de Labe oriental (en checo, resumen en inglés).

V. Sibrava: Estudio sobre el Pleistoceno del drea glacial
¥ no glacial del macizo bohemio (en inglés).

K. Zebera: El Cuaternario de Rip (en checho, resumen
en inglés).

Serie G, tomo 12. Geologie.

F. Fiala: Lavas almohadiliadas y variolitas algénquicas en
¢l Barrandiense (en inglés).

M. Holub: Tectdnica o escals reducids y la posicidn es-
tructural del complejo bdsico de Ransko (en checo, resumen
en inglés).

J. Jarod y Z. Misar El problema de la falla profunds del
pliegue de Boskovice (en checo, resumen en inglés).

L. Kopecky, J. Pisova y L. Pokorny: Distremas con piro-
pos en los Montes Ceské stfedohofi (en inglés).

V. Spicka: Aportacién a la tecténica de fractura de la
cuenca de Viens (en checo, resumen en alemin).

Serie LG, tomo 9. Loziskova Geologie (en checo).

M. Gabriel: Arcillas cerdmicas cerca de Dobricany (resu-
men en inglés).

F. Mrna y D. Pavlu: Yacimientos de Ag-Bi Co-Ni-As c¢n
el macizo de Bohemia (resumen en alemin).

J. Slavik: Yacimientos de sal en el Mioceno eslovaco orien-
tal (resumen en inglés).

Serie P, tomo 9. Paleontologie (en inglés).

V. Housa: Lewesiceras Spath (Pachydiscidae, Ammonoi-
dea) del Turonense de Bohemia.

L. Marek: La clase Hyolitha en el Caradociense de Bo-
hemia.

O. Nekvasilova: Thecidiopsis (Thecidiopsis) bohémica im-
perfecta, n. susp. (Brachiopods) del Cretéceco Superior de
Bohemia.

SBORNIN GEOLOGICK¥CH VED. Publ. por la Academia de Cien-

cias Checoslovaca, Praga.

Serie G, nim. 13, 1968 (en checo, resiimenes en inglés).

E. Benesova y otros: Geologia del klippe de Kurovice
(en inglés).

J. Bubenicek: Geologia y petrografia del macizo de T¥ebit,

F. Picha y otros: Geologia de la zona Cejé-Zajeé.

Z. Stranik y otros: Geologia del sondeo profundo Bulha-
ry. 1.

Serie A, nim. 5, 1968 (en checo).

J. Flenc y A. Svatos: Corriente de blogues fdsiles en el
monte Dlouhy vrch, junto a Zlutice,
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J. Kovanda: Nuevos hallazgos interesantes de moluscos
pleistocenos en Predmosti, junto a Prerov (Moravia).

V. Lozek: Sobre la edad de las terrazas de Labe mds re-
cientes (en aleman).

J. Skutil y J. Kopecky: La estacidn paleolitica de Moravs-
ké Chrastovd.

V. Sibrava: Sobre la estratigrafia del Cuaternario en lo
parte septentrional de los Estados Unidos y sus relaciones
con el Cuaternario de Europa Central,

E. Vicek: Hallasgo de restos del hombre de Neanderial
en Sala, Eslovaguia.

VESTNIK USTREDNIHO USTAVU GEOLOGICKENO. Publ. por la

Academia de Ciencias Checoslovaca, Praga.

Tomo XLII, 1967, ntm. 1 (en checo).

V. Smejkal: Isdtopos estables no radiactivos en geologia.

V. Spicka: Sobre la paleogeografia y tectogénesis del Tor-
toniense en la cuenca del Danubio.

V. Smejkal: Transformaciones quimicas en la mutacidn
a greisen ‘en las rocas de los alrededores de Cinovec (en
aleman).

Tomo XLII, 1967, nim. 2 (en checo).

A. Belsanova: Actualismo en la gémesis de yacimientos
metdlicos.

Z. Vejnar: La correlacion petrogenética y metalogénesis
de algunos cuerpos gramitoides de Bohemia Occidental.

T. Paces: (omputo del equilibrio quimico de las aguas
Jredticas ricas en hierro de la region de Krasmo (Montes

Slavkovsky).
A. Zeman: Las fases neotectdnicas cuaiernarias en la
parte oriental de la cuenca de Vyskov. .

M. Kalibova: Investigacidon palinoldgica de la cuenca de
Manetin.

Tomo XILII, 1967, niim. 3 (en checo).

J. Schmidt: La aplicacidn de la plating untversal girato-
ria de cinco ejes a la medicidn de las triadas de maclas de
plagioclasas.

Z. Cadkova: Una contribucidn a la precipitacion de co-
bre, plomo y zinc de las aguas superficiales (en inglés).

K. Palusova y A. Paluska: Los métodos de medicidn de
sedimentacion fluvial wutilizados en la investigacion de las
terrazas del Morava, cerca de Prosiejov.

V. Skvor: Sobre la gémesis de los elementos geoldgicos
estructurales.

A. Kocak y M. Morkovsky: Sobre el limite mioceno
thioceno en la parte NO. de la cuenca nedgena eslovaca
oriental.

Z. Kvacek y E. Knobloch: Sobre la nomenclatura del
género Daphnogene Ung. y la nueva especia Daphnogene
pannonica, n. sp. (en aleman).

Tomo XLII, 1967, nim. 4 (en checo).

S. Mares: Determinacidon de los tipos de roca del Carbo-
nifero en los alrededores de Slany y Kacice, apoydndose en
los diagramas eléctricos.

J. H. Bernard: Subprovincias minerogenéticas y unida-

des de tiempo de las hidrotermalitas de la parte checoslo-
vaca de la Masa de Bohemia (en aleman).

L. Marek y V. Havlicek: Los braquidpodos articulados
de la formacidén Kosov (Ashgiliense Superior) (en inglés).

L. Prachar y L. Urban: El cabalgamiento sajdnico del
Cristalino de Zelezne Hory sobre el Cretdceo de Dlouha
Mez.

Tomo XLII, 1967, nim. 5 (en checo).

K. Zebera: Sedimentos con contenido en moldavita en-
tre Koroseky y Holkov en Bohemia Meridional (en inglés).

A. Bliml y V. Rus: Contenido mineraldgico de los yaci-
mientos de Pb-Zn de Laaznich Kynzvart y Marianskych
Lazni.

V. Lomozova y F. Mrna: Restos de sedimentos terciarios
en los alrededores de Ryzouvna en los Montes Metdlicos.

J. Bartosek: Determinacion por el método de Clark de
contenidos de torio, uramio y potasio em muesiras de roca,
con un espectrometro de rayos gamma.

Tomo XLII, 1967, nam. 6 (en checo).

J. Drozen: Corte petrogréfico a través de las rocas me-
tamorficas de contacto del manto del pluion de Karlovy
Vary en una galeria cerca de Lazne Kynzvart.

I. Kusn'r y J. Legierski: Edad de algunos yacimientos de
Vietnam del Norte apoydndose en isétopos del plomo (en
inglés).

V. Skocek: Intercalaciones de génesis tufitica en las ca-
pas de carbon de la region de Melnik.

Z. Pacla y D. Pavlu: Tipos petrogrdficos de greisen de
la regién de Horni Blatna.

K. Salansky: Zonas magnéticas regionales en el Crista
lino de Bohemia meridional.

Publicaciones danesas

BULLETIN. Publ. por el Gremnlands Geologiske Undersogelse,

Copenhague.

Num. 69, 1967.

J. H. Allaart: Basic and intermediate igmeous activity
and its relationships to the evolution of the Tulianehab gra-
nite, South Greenland.

Nam. 70, 1968.

J. Watterson: Plutonic development of the Ilordleq area,
South Greenland. Part. I1: Late-kinematic basic dykes.

Niam. 71, 1968.

P. R. Dawes: Contrasted types of metamorphism of basic
intrusions in the Precambrian basement of the Tasiussaq
area, South Greenland.

Reporr. Publ. por el Grenlands Geologiske Undersoegelse,
Copenhague.
Nam. 14, 1968.
W. S. Watt: Petrology and geology of the Precambrian
Gardar dykes on Qaersuarssuk, South Greenland.
Nim. 15, 1968.
Report of activities, 1967.
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MisceLLaneous Papers. Publ. por el Grenlands Geologiske

Undersogelse, Copenhague.

Nuam. 56, 1967.

D. Bridgwater: Feldspathic inclusions in the Gardar ig-
neous rocks of South Greenland and their relevance to the
Jormation of major anorthosites in the Canadian Shield.

Publicaciones finesas

REPORT OF INVESTIGATIONS. Publ. por el Geologinen Tutki-

muslaitos, Otaniemi.

Num. 1, 1967,

M. Ketola y M. Puranen: Type curves for the interpre-
tation of Slingram (horizonial loop) anomalies over tabular
bodies. '

BouLreTin DE LA COMMISSION GEOLOGIQUE DE FINLANDE. Publ.

por el Geologinen Tutkimuslaitos, Otaniemi.

Num. 227, 1967.

Vladi Marmo: On granites; a revised study.

Num. 228, 1967.

A. Lonka: Trace elements in the Finnish Precambrian
phyllites as indicators of salinity at the time sedimentation.

Nam. 229, 1967 (en aleman e inglés).

R. V. Dietrich: A4 geobarometer for certain migmatites.

V. Marmo: Remarks on the paper «A geobarometer for
certain migmatitesy by R. V. Dietrich.

R. V. Dietrich: Reply.

Ih. G. Sahama: Jron content of melilite.

Th. G. Sahama y M. Lehtinen: Infrared absorption of
mililite.

P. Kallio: Perrite from Mantyharju, Finland.

H. Papunen: On the barytes of Finland.

T. Aartolahti: Own dating the genesis of peat banks and
hollows in the raised bogs of Southwestern Finland.

K. J. Neuvonen: Paleomagnetism of the dike systems
in Finland. 1II. Remanent magnetization of diabase dikes
in Hdme, Finland.

1. Haapala, J. Siivola y A. Lofgren: On the Haapaluoma
Sc-bearing columbite and its inclusions.

T. Piirainen and R. Piispanen: On the Origin of Primary
Skarn Iron Ores.

T. Aartolahti: Sobre las dunas de Urjala.

M. Okko: Convolute lamination in a Late Pleistocene
deposit at Pannujirvi, Tuulos, Finland.

R. Repo und R. Tynni: Sobre el desarrollo glacial tardio
¥ post-glacial en la parte oriental del primer Salpausselkd.

B. Winterhalter and J. Siivola: An electron microprobe
study of the distribution of iron, manganese, and phospho-
rus in concretions from the gulf of Bothwia, Northern
Baliic sea.

A. Vorma and ]J. Siivola: Sukulaite —Ta,5n20,— and
wodginite as inclusions in cassiterite in the granite pegma-
tite in Sukula, Tammela in SW. Finland.
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Worm-shaped casts in Precambrian quaitzite from Kuusa-
mo, North-eastern Finland.

Karl Mélder y R. Tynni: Sobre lus diatomeas recientes y
subfésiles de Finlandia.

Nuam. 230, 1967.

A. Laitakari: Index of finnish minerals with bibliography.

Nam. 231, 1967.

A. Laitakari: Bibliografia geoldgica de Finlandia.

Num. 232, 1967.

R. Kujansuu: On the deglaciation of western Finnish
Lapland.

Nam. 233, 1967.

T. Siikarla: On the geophysical investigation in the Vir-
tasalmi area.

Publicaciones francesas

BULLETIN DE LA Socréré GEOLOGIQUE DE FRaNCE. Publ. por

la Sociedad Geolégica de Francia, Paris.

Tomo IX, ntim. 1, 1967.

L. Ginsburg: Une faune de Mammiféres dans I Helvétien
marin de Sos (Lot-et-Garonne) et de Rimbes (Landes ).

G. Petter: Paragale hiirzeleri nov. gen., nov. sp. Musté.
lidé nouveau de I'Aquitanien de I'Allier. ‘

J. Pillet 'y M. Robardet: Sur I'Ordovicien supérieur du
Synclinal de Sées (Orne).

Cl. Babin y H. Hollard: Présence du genre Aristozoe
Barrande (Crustacea, Phyliocarida) dans les schistes & no-
dules du Dévonien inférieur (Emsien inf. ) du Tizi n-Tafilalt
(Anti-Atlas oriental, Maroc).

M. Bielle y M. Caralp: Les Myogypsinidae de deux
coupes profondes des Landes.

L. Rouselle: Variation intraspécifique chez Goniothyris
buckmaniana (Walker-Davidson). Terébratule du Dogger
inférieur (Moyen Atlas, Maroc).

G. Segonzac: Nowvelle anomalie dans la reproduction
asexuée du genre Archaeolithothamnium Rothpletz.

Y. Lemoigne y G. Demarcq: Nowuvelle espéce de Dadoxy.
lon & trachéides septées provenant du Wealdien de Féron-
Glageon (Nord).

C. Gruas Cavagnetto: Quelques nouvelles espéces spar-
naciennes de pollens et spores.

J. P. Michel: Grés & ciment calcaire et conglomérats
quaternaires des alluvions enciennes de la Marne et de la
Seine en amont de Paris,

R. Mathieu: Le banc des Hermelles de la baie du Mont-
Saint-Michel, bioherme & Annélides. Sédimentologie, struc-
ture et gemése.

J. Schoeffler, H. Coustau y Cl. Sourisse: Nature et ori-
gine des eaux de Barbotan, Dax et Cauterets (Aquitaine ).

C. Puechmaille: Quelques microfaciés néogénes nord
aquitains.

O. Leenhardt y M. R. Roux: Morphologie du substratum
de étang de Berre.

L. Barbaroux: Les collines jurassiques de Nans au N. du
massif de la Sainte-Baume (Var).

INPFORMACION 11-199

R. Miguet y N. Mongereau: Données stratigraphiques
nowvelles apportées par les Bryozoaires sur le Miocéne du
Bassin molassique de Rumilly (Haute-Savoie).

G. Mascle: Remargues stratigraphiques et structurales sur
la région de Palaszo-Adriana, monts Sicani (Sicile).

@ J. P. Bard: Tectoniques superposées et métamorphisme
dans la bande cristallophyllienne d’Aracena (prov. de Huelva,
Espagne).

N. Crampon y J. Sigal: Stratigraphie du Crétacé terminal
et de 'Eocéne en bordure des Mogods (Tunisie septentrio-
nale).

E. Raguin: De quelgues particularités de la chaine alpine
d’Hidaka au Japon.

E. F. Suszczynski: La tectonique et la géologie de la partie
orientale du bouclier brésilien.

M. D. Dimitrijevic: Sur la systématique des surfaces S et
des éléments linéaires L dans les tectonmites.

W. D. Nesteroff y F. Méliéres: L’erosion naturelle du
pays de Coux.

G. Lucas, P. Collomb y A. Beaudou: Contribution é I'etu-
de pétrographique de la montagne d’Arrée.

G. Lucas,'J. Lang y B. Le Vot: Contribution ¢ Uetude
de la région de la montagne d’Arrée.

L. Cariou, Y. Fuchs y C. Scemama: Introduction d etu-
de des terrains permo-houillers du détroit de Rodez.

M. C. Bernet-Rollande: «Lias Calcaire» du chainon de
Saoint-Chinian (Hérault). Subdivisions stratigraphiques et
corrélations régionales.

H. Got: Contribution & Petude sédimentologique des
terrasses gquaternaires du Rousillon.

@ C. Beauseigneur y Y. Rangheard: Coniribution & I'étu-
de des roches eruptives de Pile d’Ibiza (Baleares).

@ ]. Magné y J. Paquet: Données nouvelles sur U'Eocéne
superieur, I'Oligocéne et le Miocéne inférienr de la zone
séparant le Subbétique du Bétigue de Malaga, au N. de lo
Sierra de Espuiia (Cordiliéres bétiques, Espagne).

@ P. Chauve: Tectonigue du Subbétique dans le Nord de
Iz province de Cadix (Espagne meridionale).

R. Dubois: L’orientation des micas dans les schistes cris-
tallins de Uauréole du massif granitique de la Sila.

A. Caire y R. Truillet: Les relations entre le domaine
péloritain et le flysch du Monte Soro aux environs de Ro-
cella Valdémone et le probléme du charriage des Péloritains
orientaus (Sicilie).

C. Guernet: De Kymi & Erétria: géologie d’une partie
de VEubée.

L. Memmi: Succession de founes dans le Tithonique
supérieur et le Berriasien du Djebel Nara (Tunisie cen-
trale).

J. Magné, J. F. Raoult y J. Sigal: Le Crétacé et 'Eoce-
ne & faciés telliens dans la zome du Kef Sidi Dris (Petite
Kabylie).

J. Delteil: Sur la structure des monts de la Mina (Tell
oranais, Algerie).

L. Duplan: La chaine de VEg'éré (Hoggar septen-
trional).

M. Lagrand-Blain: Précisions sur la stratigraphie de la
série des calcaires du Djebel Béchar (Namurien-Mosco-
vien) & U'Est de Béchar (Algérie).

G. y J. Conrad: Les altérations & la base du Continental
intercalaire, Crétacé inférieur, du Tidikelt occidenial (Sa-
hara central).

MEeMOIRES DU BUREAU DE RECHERCHES GEOLOGIQUES ET MI-
NIERES. Publ. por el Bureau de Recherches Géologiques
et Miniéres, Paris.

Num. 54, 1967.
C. Lévy: Contribution a la minéralogic des sulfures de

cuivre du type Cu, XS .

CHRONIQUE DES MINES ET DE LA RECHERCHE MINIERE. Publ.
por el Centre d’Etudes Géologiques et Miniéres, Paris.
Ntm. 871, marzo 1968.

L. Zanone: Le manganése des complexes wvolcano-sédi-
mentaires précambriens en Céte-d’Ivoire.

Num. 372, abril 1968.

J. Lombard: La carte géologique, document fondamental.

D. Bazin y M. Leblanc: Récifs et minéralisations plombo-
zinciféres: exemples empruntés ou Haut-Atlas oriental

(Maroc).

BULLETIN SIGNALETIQUE 11. Publ. por el Centre National de

la Recherche Scientifique, Paris.

Volumen XXVII, 1966.

Sciences de la Terre 1I: Physique du Globe —Géologie—
Paléontologie.

Volumen XXVIII, 1967.

Sciences de la Terre II. Physique du Globe -——Géologie—
Paléontologie.

Revue pE L'INstitur Frangais pe PETrore. Publ. por Edi-
tions Technip, Paris.

Volumen XXIII, ntim, 1, 1968.

J. Lardenois y O. Serra: Série aux multiples visages. Un
essai de stratigraphie synthétique du Jurassigue supérieur
Jrangais et de quelques formations attribuées & tort au Cré-
tacé et au Tertiaire. 20 partie.

G. Long y S. Neglia: Composition de I'eau interstitielle
des argiles et diagenése des minéraux argileux.

Volumen XXIII, nim. 2, 1968.

M. Poulet: Problimes posés par la migration secondare
du pétrole et sa mise en place dans les gisements.

G. Monnot: Applications industrielles du gaz naturel.
Travauxr du Groupe d’Etude des Flammes de Gaz Naturel.
Vol. XXIII, ndm. 4, abril 1968, )

S. Jardiné y .. Yapaudjian: Lithostratigrajie et paly-
nologle du Dévonien-Gotlhandien gréseux du bassin de

Polignac (Sahara).
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Y. Gubler: Compte rendu du 7e Congrés International
de Sédimentologie en Grande Bretagne (11-16 aoit 1967).
LEnseignements et tendances.

Voi. XXIII, nam. 5, mayo 1968.

B. de Jekhowsky: Organisation d'un systgme de stocka-
ge, recouvrement et exploitation de données géologiques
(spécialement géochimiques) sur ordinateur.

Y. Benderitter: Appareillage magnéto-tellurique de pros
péction pétrolicre.

Volumen XXII, nim. 12, 1967. .

J. Lardenois y O. Serra: Séries aux multiples visages.
Un essai de siratigraphie synthétigue du Jurassique supé-
rieur francais et quelques formations attribuées & tort au
Crétacé et aw Tertiaire. Premiére partie.

V. Th. Cerchez y S. Anton: Recherches sur Uidentifica-
tion des roches-méres d’hydrocarbures.

Volumen XXIII, niim. 3, 1968.

M. Louis: Les corps optiqguement actifs et lorigine u
pétrole. )

I. G. Stépin: Importance de la prospection hydrologique
pour Vexploitation des gisements pétroliféres.

C. Bardon y C. Jacquin: Intéerprétation des phénomeiues
d’écoulement dans les milieux argileux.

MeEmOIRES pu MUuseuM Natioxal. Publ. por el Museo de

Historia Natural, Paris.

Tomo XVI, Fasc. 2, 1967.

Serie C, Sciences de la Terre.

D. L. Russell: La Paléocéne coutinental d'.lmérigue du
Nord.

Tomo XVI, Fasc. 3 y ultimo, 1968.

J. P. Cuif: Etude ontogémique de quelques madréporai-
res Caryophillidae actuels et fossiles.

Tome XIX, Fasc. 1, 1968.

E. Patte: L’homme et la fewmme de UAzilien de Saint-
Rabier.

Proro INTERPRETATION. Publ. por Editions Technip, Paris.
Num. 67-5, septiembre-octubre 1967.

MeMoires pu B. R. G. M. Publ. por el Burean de Recher-
ches Géologiques et Miniéres, Paris.
Num. 58, 1968.

Varios autores: Collogue sur VEocéne. Paris, mai 1968.

BULLETIN DU SERVICE DE LA CARTE GEOLOGIQUE D’ALSACE ET
DE LORRAINE. Publ. por el Servicio del Mapa Geolbgico
de Alsacia y Lorena.

Tomo 20, fasciculo 8, 1967.

INFORMACION

L. Simler y G. Millot: Le réseou hydrographique also-
cien & Uépoque pliocéne.

L. Simler, G. Millot, E. Fischer y S. Gilly: La basse
vallée de la Bruche & Pépogue pliocene.

G. Maire: Aspects de Vévolution quaternaire de la vallée
inférieure de la Bruche.

J. Hameurt: Les granites des Vosges moyennes: un
exemple de granites de cratons formés par palmgendses
successives. -

Terres et Eaux. Pabl. por Dunod, Paris.

Num. 54, 1968.

M. Bonnet, P. Ungemach y P. Suzanne: Interpretation
des essais de pompage en regime transitoire.

J. M. Daniel, M. iLagarde y P. Kassianoff: Un exempie
de calcul de la régulation des écoulements d'wn bassin ver-
sant par un réservoir souterrain.

A. Pointud, M. Aigrot y M. Helorgey: Aménagement
sur le réseau hydrographique des Landes de Gascogne.. Ba-
rrages-seuils.

A. Kepinsky: New calculation method for drilled water-
wells.

TrAVAUX DES LABORATOIRES DE GEOLOGIE DE LA FACULTE DES
Sciences pE LyoN, Publ. por la Facultad de Ciencias de
Lyon.

Nuam. 14, 1967.

E. Buge y L. David: Révision des espéces de Steginopo-
rella (Bryozoa-Cheilostomata) du Néogéne frangais.

G. Demarcq: Stratotypes et biostratigraphie du Néogéne:
essai de méthodologie.

N. Mongereau y G. Braga: Decurrella toorensis n. g., n.
sp. (Bryozoa, Cyclostomata).

B. Walter: Les tubes accessoires et leur valewr systéma-
tigue chez les Bryozoaires cyclostomes.

B. Walter: Révision de la faune de Bryoszoaires du Bajo-
cien supérieur de Shipton Gorge (Dorset, Grande-Bretagne).

B. Walter: Les Bryozoaires hauteriviens de la partie occi-
dentale du Département de I’Ain.

P. Donze: Deux espéces nouvelles d’Ostracodes du Cré-
tacé inférieur vocontien.

J. P. Thieuloy y M. Gazay: Le genre Dobrogeiceras Ni-
kolov en Haute-Provence.

R. Ballesio y G. Truc: Contribution & la connaissance du
Néogene de la moyenne vallée du Rhéne. Le Miocéne supé-
rieur et le Pliocéne du Haut-Comiat-Venaissin.

R. Miguet: Observations nouvelles sur les Chiroptéres des
phosphorites du Quercy.

Narure Er RESOURCES. Publ. por la UNESCO, Paris.

Vol. IV, nim. 1, 1968.

J. T. Wilson: Conference sur les resources de la biosphe-
re. Colloque sur la dérive continentale.

96

INFORMACION

, V. A, Ouryvaev: Problémes scientifiques de la Décennie
hydrologique internationale en URSS.

I'. A. Van Baren: Emploi des technigues nucléaires en
hydrologie. Musée international des sols.

Revue pe L'INDUSTRIE MINERALE. Publ. por la Sociedad de
la Industria Mineral, St, Etienne.

Vol. 50, nim. 8, marzo 1968.

J. M. Bourdieu: Aplicacidn de métados fisicos ab andlisis
de productos no metdlicos en siderurgia.

M. Desson: Aplicacidn del andlisis guimico automdtico en
la industria de los minerales de wranio.

P, Raffinot: Reflexion sobre el andlisis continuo.

J. Perdijon: El andlisis automdtico por radio-activacion en
la industria minera. Aplicacion a los minerales de hierro.

1. Harveng: Las mediciones continuas en el control auto-
mético de las cadenas de aglomeracion,

M. Steru y R. Boirat: Mediciones de humedad por méto-
dos neutrdnicos y dieléctricos. Contribucion al desgrrollo de
los procedimientos.

J. Joulia y R. Lombre: Adguisiciones y tratamiento auto-
mdtico de’ las ‘mediciones industriales. Aplicacidn a la cro-
matografia en fase vapor.

W. A. Bemelman: La homogenizacidn de materiales en
bruto. Caso particular de los minerales de hierro.

A. Parigot: Parques de homogenizacidn. Problema de los
extremos de los montones.

Reflexiones sobre la nocidn de homogenidad de una par-
tida de mineral.

Vol. {0, nim. 4, abril 1968. »

I'. Foch y ]J. Geoffroy: Informe sobre la actividad de la
planta experimental de Marienaw en 1966.

M. Verdier: Las tendencias del refino moderno.

M. Dubois: La institucion del delegado minero.

M. Allard: La siderurgia del maiiana.

M. Denis: Ei criterio de la administracidn sobre las minas
de hierro y la siderurgia francesa.

1. Vayssiere y J. Rouanet: El procedimiento Irsid de afino

continuo.

CHRONIQUE DES MINES ET DE LA RECHERCHE MINIERE. Publ.
por ¢l Centre d’Etudes Géologiques et Miniéres, Paris.
Afio 36.°, niim. 376, mayo 1968

PHoTO INTERPRETATION. Publ. por Editions Technip, Paris.
Num. 674, julio y agosto 1967.

MEMOIRES DU BUREAU DE RECHERCHES GEOLOGIQUES ET Mi-
NtERES. Publ. por Editions du B. R. G. M., Paris.
Num. 50, 1967.

H. Pa'oc: Carte hydrogéologique de la France. Région
karstiqgue nord-montpellieraine. Notice explicative.

11-201

BuLLETIN DU BurReau pe REecHErcHES GEOLOGIQUES ET M
NIERES. Publ. por Editions du B. R. G. M., Paris.
Num. §, 1967.

B. Cervelle: Contribution & I'étude de la série ilménite.
geikielite,
J. P. Prohuet: Description et comparaison de méthodes

rapides d’échantillonnage. .

M. Aubague: Le Trias du Lodévois et de la Haute Vallée
de U'Ord (Hérault). Essoi de synthise stratigraphigue.

J. P; Gautsch y M, Rioult: Paléogéographie et minéra-
lisations stratiformes> des bassins infra-liasiques dw Colentin.

CroniQUE DEs MINES ET DE LA RECHERcHE MiniEre. Publ.
por el Centre d’Etudeg Géologiques ct Miniéres, Paris.
Nuam. 368, noviembre-diciembre 1967.

Nam. 369, enero 1968.

Num. 370, febrero 1968.

G. Bigotte y G. Bonifas: Fcits nouveaur sur la géologie
de la région de Bakowma (prefecture du M’Bomon, Répu-
bligue Centrafricaine ).

STaTiSTIQUE DE L'INDUSTRIE MiggrRaLE. Publ. por el Minis-
tére de ['Industrie, Bureau de Documentation Miniére,
Paris. 1966.

AnnaLEs DEs Mines. Publ. por la Compagnie Francaise

d’Editions, Paris.

Mayo 1967.

R. Houot: Traitement des minerais de cwivre.

Octubre 1967.

M. Kohn: L’emploi des éléments radioactifs dans 1 indus-
trie sidérurgique.

M. Tissandler: Les problemes énergétiques en 1872

M. Bedouret: Minerais de fer et transports maritimes.

Enero 1968.

M. Goux: Les impuretés dans les métans.

Fehrero 1968.

M. Dardaihon: Les accidents par chute de la victime dans
les mines, miniéres et carriéres.

Les ceintures de siireté et les cordages.

Marzo 1968.

M. ILabrousse: Les réacteurs surrégénérateurs.

M. Stahl: Réflexions sur la taille économique des wnités
de production.

M. Foch: Les progrés récenis dans la fabrication du
coke.

M. Doerr: L'utilisation des huiles minérales il y a yn
siécle dans la chauffe des locomotives. ’

Abril 1968,

G. Chaudron: [Interet théorigue et pratigue des métaw:
trés purs.

97




II»%OQ o INPFORMACION

Ph. Albert: Dosage. des impuretés dans les métaur trés
purs par les méthodes d'analyse par activation..

G. Revel: L’aluminium de tris haute pureté.

Q. Dimitrov: Propriétés électriques et magnétigues du
fer et du mickel purs. ..

J. P. iLangeron: Métaux réfractaires trés purs, .

J. Montuelle: Les propriétés des aciers inoxydables du
type 18/8 de pureté élevée.

Mayo_. 1968.

MM, Bauche y Lefrangois: Le procédé frangais de fabri-
cation de 'eaw lourde. o o

M. Duval: Quelques réflexions sur lUéchantillonnage des
lots de minerais en vrac et des gisements.

Publicaciones holandesas

(GEoLOGIE EN MijNBouw. Publ. por e Geologisch Instituut,

l.eiden.

Vol. 47, num. ‘1, enero-fel rero 1968.

J. R.IL. Allen: On criteria for the continuance of fluie
marks, and their implications. S

H. N. A. Priem y otros: Isotopic age determinations on
Surinan rocks, 3 Proterozoic and Permo_Triassic basalt
magmatism in the Guiana shleld.

A P. Tewdri: A new concept of the Pdleotqatom': set-up
of a part of Northern Peninsular India with special referen-
c2 to the Great Boundary Faults.

H. J. Kisch: Coal rank and lowest-grade regional meia-
morphism in the Southern Browen Basin, Queensland, Aus-
tralia.

D. B. Dow: A geological reconngissance in the Nassam
Range, West New Guinea.

Vol. 47, nam. 2, marzo-abril 1968.

P. "A. Riezebos: Mineralogical composition of materia!
iess than 500 micron from a red and grey boulder clay sam
tle in the Netherlands. .

J. D. Milliman ¥y P. R. Supko: On the geology of San
Andres Island, Western Caribbean.

A. K. Hulshof, P. D. Jungerius y P. A. Riezebos: 4
late-glacial wvolcanic ash deposit in Southeastern Belgiym.
“E: H.-Schot y W. C. Park: Note on the formation of
stylolite.

A. Manten: Pre-or post-induration formation of stylolie
seams: A reply. '
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@® K. W. Butzer-y L. G. Freeman: Pollen analysis at the
Cueva de Toll, Catalonia: A critical re-appraisal.

H. D. Tjia: The Lembang fault, West Java.

J. J. H. C. Houbo!t y J. B. M. Jonker: Recent sediments
in the eastern part of the lake of Geneva (Ldc Léman).

Trsis DocroraLkEs peE LA UNIVERSIDAD, DE UTRECHT. Publ,
por la Universidad de Utrecht.
@ U. Haanstra:; Geologia de [bisa Oriental (en aleman)
® E T.N. Spiker: Geologia de [biza Uccidental (en ale-
man). .
GEOLOGICAL NEWSLETTER. Publ. por la Internationai Union
of Geological Sciences, Amberes.
Volumen 1968, ntim. 1, marzo 1968.

IZARTH-ScrENCE Reviews. Publ. por Elsevier Publishing Comni-
pany, Amsterdam.
Volumen 3, niim. 1, marzo 1967.
V. Marmo: On the granite problem,
R. A. Howie:' Current trends in mineralogy.
. P, Agterbérg: Computer techniques in geology.

Publicaciones hingaras

AnNaLes Historico-NaTuraLEs Muskr NaTionsnts HuUnGa-
RKCI. Publ. por el Museo Nacional Hingaro, Budapest.
Tomo LIX, 1967 en aleman, inglés o francés).

V. H. Szeberenyi: Investigacidn mineraldgico-pe'rogrif:-
ca del granito de la Sierra de Mecsek occidental.

G. Andreanszky: Nuevas e inte-esantes clases de plantas
terciarias del corte Ungarn V.

G. Cziffery_Szilagyi: Contribuciones al estudio de la flo
ra helveciense de los alrededores de Eger (Hungria Sep
tentrional ).

I. Z. Nagy: Cefaldpodos del Creticeo Inferior de la
Sterra de Gerecse I.

G. Kopek: Relaciones entre el reconocimiento de s
perspectivas de lignito y los problemas de facies y desarro-
llo histérico del Eoceno en la sierra central transdaniib.ca.

1. Csepreghy-Meznerics: La founa burdigaliense de Ipoly.
tarnoc (Hungria).

A. 1. Kenawy y R. M. Nyiro: Dos nuevos foraminifero;
del Oligoceno Superior en Eger (Norte de Hungria).

PREMIO DE PERIODISMO -

“SANTA BARBARA’

CONVOCATORIA PARA 1969

El INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
convoca el premio “SANTA BARBARA” para 1969, con el objeto
de galardonar a los escritores y periodistas que mejor hayan diyul-
gado y valorado en la prensa, radio y television, de lengua espaiiola,
la importancia que el conocimiento de la Geologia tiene para el desa-
rrollo econémico de los paises.

El premio estara dotado con 100.000 pesetas.

Para optar al premio se precisa que el trabajo se haya
publicado, radiado o televisado, durante el afio en curso.

Quedan excluidas entre las revistas, aquellas que sean
técnicas y entre los autores quienes pertenezcan al IGME.

Los aspirantes al premio deberan presentar por triplicado
el correspondiente articulo, impreso, en cinta grabada o en pelicula
cinematografica, en el Departamento de Publicaciones e Informacion
del Instituto Geoldgico y Minero de Fspaiia, antes del 31 de ener.o"

de 1970.

La decision del Jurado es inapelable, pudiendo  declarar
desierto el premio, y sus decisiones se dan por aceptadas por cuantos
se presenten al concurso.

El fallo tendra lugar dentro del mes de febrero de 1970.

Rios Rosas, 23 M A D’RV‘I:'D‘-'S




NORMAS PARA LOS AUTORES -

Los trabajos que se reciban para su publicacién
en el BoLerin GEoLOGICO Y MINERO serdn revi-
sados para decidir si procede su publicacién,

Los autores deberin 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 y en €] sera marca-
da la fecha de recepcién y prioridad.

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

Todos los trabajos en lengua castellana iran
precedidos de un breve resumen en espafiol e in-
glés. Los de idiomas extranjeros lo llevarin en
su idioma y también en espafiol,

Bibliografia.

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

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

Parte gréfica.

Los originales de figuras, cuadros y fotografias
se entregaran aislados, indicindose en ellos el ti-
tulo del trabajo, nombre del autor y niimero de
la ilustracion. La parte grifica serd reproducida
a las anchuras maximas de 80 mm. (una colunina),

PO

170 mm. (doble clumna), 230 mm. (pagina) y
380 mm. (doble pagina). Las ilustraciones a es-
cala, ésta se expresard solamente en forma gri-
fica con objeto de evitar errores en caso de redu-
cir el original.

Se evitara en lo posible la inclusién de encar-
tes, asi como se reducira a lo indispensable el na-
mero de figuras y fotografias. Todas las figuras
irdn numeradas correlativamentee segin su orden
de insercién,

Pruebas.

Seran enviadas a los autores para que realicen
en ellas las correcciones de caracter gramatical,
asi como los errores de imprenta, no admitiéndo-
se modificaciones ni adiciones al texto original.

Las pruebas sern devueltas por el autor en el
plazo méximo de quince dias, pasados los cuales
la Redaccion decidird entre retrasar el trabajo o
realizar ella misma la correccion, declinando la
responsabilidad por los errores que pudieran per-
sistir,

La Redaccién efectuard la correccion de unas
segundas pruebas, que servirin para comprobar
que se han cumplido las correcciones efectuadas
por el autor en las primeras.

Tiradas aparte.

Se asignan 25 tiradas aparte con caracter gra-
tuito por trabajo publicado. Cuando el autor de-
see un numero mayor del indicado deberd abonar
la diferencia.

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

LABORATORLO
DEL

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

En el reciente desarrollo industrial espaiol, tanto al productor de prim_eras

materias, como al transformador y el utilizador de las misn'n%s, se le plan-

tean continuamente problemas en relacién con eleccién y utilizacién de los

minerales y productos mineraldrgicos y metaldrgicos mids ;dccuados para
los fines que desea.

Los laboratorios del Instituto, con més de cien afios de experiencia, ayudan
7 . .
a resolver cuantos problemas de minerales, productos metalirgicos, materia-
les de construccién, combustibles, etc., se le presenten.

N ;e .
Los laboratorios en funcionamiento del Instituto Gcologlco y Minero de
Espafia, son los siguientes:

AGUAS SUBTERRANEAS

COMBUSTIBLES Y TIERRAS CO-
LOIDALES

ESPECTROQUIMICA

RADIACTIVIDAD Y GEONU-
CLEONICA

METALOGENIA

PETROLOGIA Y MICROSCOPIA

PREPARACION MECANICA

ANALISIS QUIMICO
DIFRACCION DE RAYOS X
SEMICONDUCTORES
MACROPALEONTOLOGIA
MICROPALEONTOLOGIA
FOTOGEOLOGIA
MINERALOGIA
FOTOGRAFIA TECNICA

Los asuntos relacionados con ellos, se pueden tratar directamente en la
Seccién de laboratorios del Instituto o por correspondencia.

Rios Rosas; 23

MADRID-3

Tel. 253 46 05




EAVIE SOS MUESTRAS A AMALIZAR A L0

LABORATORIOS
DEL

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

Cuando le interese conocer la composicion elemental de sus productos, encontrara

grur?dcs fz‘m]u’ia_des y ayudas si cncomienda sus estudios a los laboratorios analiticos del
Instituto Geologico y Minero de Espaiia.

RAPIDEZ
PRECISION
SENSIBILIDAD
ECONOMIA

D TN : I Ve A cpariac |
Precios muy interesantes para series importantes o contratos de colaboracion

' 'l’endm 4 su servicio las técnicas mas adecuadas de quimica clasica, espectroscopia
de emision fotografica y automatica, espectroscopia de absorcion atomica, fluorescencia de
rayos-X, destellometros. Andlisis microlocales con moderna microsonda

APARATOS MODERNOS, TECNICAS ADELANTADAS.

Analisis de minerales, productos mineralurgicos, mctallrgicos en general; toda clase
de productos. |

i (,.uando. le interese el estudio de las reservas de un criadero, clasificar las partidas
de materias primas, calidad de los productos que adquiera o venda, valoracién de las parti-

.das cmucrcmhzadas, ast como para muchos de los problemas que se le presenten en su
industria, acuda a los. ... ..

LABORATORIOS DEL INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
RIOS ROSAS, 23 2542200

MADRID-3 Tels-1 253 46 05

~

8 ot caon 10 cromarosaaros
8 o caa 10 ESPECTROFOTOMETROS {mvet. e
9 5 camn 10 EspecTROFOTOMETRDS c octs e
8 o cann 10 neisrmnoones e

VENDIDOS EL PASADO ANO FUERON

L PERKIN-ELMER y

RECONOCIMIENTO GENERAL DEL PRESTIGIO DE UNA MARCA
DEDICADA PLENAMENTE A LA INVESTIGAGION
PARA EL AVANCE CIENTIFICO. E INDUSTRIAL

Al adquirir cualquiera de nuestros equipos, Vd. recibe, los sigulentes servicios:-

e Asistencia técnica

e Serviclo y mantenimiento eficaces

o Autodespacho de mercancias

e Centro de entrenamiento en Madrid con gastos de
desplazamiento sufragados por nuestra Organizacién

e Suministro y consulta de bibliografia técnica

e Formacion de instrumentistas de su propia empresa

o Contrato de revision.

PERKIN-ELMER Hisrania

MADRID BARCELONA LISBOA
A Generalisimo. 71 A Sigihia 105 2° Av Liherdade, 220
Ter 2702807 Tel 226233137 Tel. 56 21 &1

OQK» GARSAN




LABORATORIO
DE MICROSONDA ELECTRONICA

AGU A Mediante perforaciones realizadas Solicite informacion.
con los mds modernos y potentes equipos. v d
EN SU Centenares de sondeos que alumbran i egara a
caudales de cientos de miles de perforaciones
by : Parque de las Naciones
TER REN 0 mfetm? cublcos/.dm ;‘)rueban nuestra €/, Guaman of Busno, 121
eficacia y experiencia.

Tel. 253 42 00 - Madrid-3

# Realiza analisis cualitativos y cuantitativos de zonas
inferiores a 2 micrones.

& Especialmente indicada en Metalurgia para la determi-
nacién de gradientes de concentracién, segregacion, etc.,
asi como en Mineralogia y Petrologia.

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
Rios Rosas, 23 Teléf. 254 22 00 Madrid-3




LABORATORIO
DE MICROSONDA ELECTRONICA

FOGTA “METPATURGIA

SRATOGIA Y PETROLOGES

% Realiza andlisis cualitativos y cuantitativos de zonas
inferiores a 2 micrones.

Especialmente indicada en Metalurgia para la determi-
nacion de gradientes de concentracion, segregacion, etc.,
asi como en Mineralogia y Petrologia.

S
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INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
Rios Rosas, 23 Telet. 254 22 00 Madrid-3



