


LABORATORIOS
DEL

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

En el reciente desarrollo industrial espafiol, tanto al preductor de
primeras materias, como al transformador y al utilizador de las mismas,
se le plantean continuamente problemas ¢n relacion con la eleccion y
utilizacion de los minerales y productos mineralurgicos y metaldrgicos

mds adecuados para los fines que desea.

Los laboratorios del Instituto, con mas de cien afios de experiencia,
ayudan a resolver cuantos problcmas de minerales, productos metalur-
gicos, materiales de construccion, combustibles, etc., se le presenten.
{Los laboratorios en funcionamiento del Instituto Geolégico y Minero

de Espaiia, son los siguientes:

ANALISIS QUIMICO
DIFRACCION DE RAYOS X

AGUAS SUBTERRANEAS
COMBUSTIBLES Y TIERRAS CO-

LOIDALES SEMICONDUCTORES
iSPE‘CATCF:Q-‘C_):)VUlIgA:‘\C; Y GEONU MACROPALEONTOLOGIA
AD -
TOLOGIA
CLEONICA MICROPALEONTOLOG
METALOGENIA FOTOGEOLOGIA

MINERALOGIA
FOTOGRAFIA TECNICA

PETROLOGIA Y MICROSCOPIA
PREPARACION MECANICA

LOS asuntos rclacionados con C”OS, s¢ PUCdCﬂ tratar diI‘CCtdantC €n ]a

Seccidn de laboratorios del Instituto o por correspondcncia.

&

Rios Rosas, 23 MADRID-3 Tel. 253 46 05

GEOLOGIA Y FOTOGRAFIA AEREA

S.

9

I f6.3 - ’

GEOFASA ~

< DIG
ESTUDIOS GEOLOGICOS

Hldr())logla.— Estudios sobre aguas. Cuencas hidrograficas. Drenaje.
Iresas;. Diques. Regadios. Acarreos subterrdneos, Estudios
geofisicos, Sondeos.

Ingenieria Civil.- Terr 0 ge D i
genieria Civil.- Terrenos en general. Estudios sobre la superficie
y el subsuelo. Presas, tuneles y puertos. Depositos subterraneos.
Materiales de construccion. Accesos. Oleoductos.
Comunicaciones.- Caminos, Carreteras v Ferrocarriles. Aeropuertos,
Canales.

Mineria.- Criader inerales restigacio i

. Criaderos minerales. Investigacion v puesta en funciona-
miento de los mismos. Organizacion y puesta a punto de dife-
rentes tipos de Laboreo de Minas. Estudios de Geologia de
Petréleo. Gas natural. Productos quimicos. Canteras. Materiales
de construccion.

Geolowi . - . .
ogia en general.- Mapas geolGgicos. Tecténica. Estratigrafia.

ESTUDIOS FOTOGRAFICOS

Para sus activi ‘ i feri i i i
ara s act}\ldades de ingenieria, geologia, arqueologia, hidrologia,
mineria, agricultura, etc.:
- Trabajos fotogrdficos informativos.
- Vuaelos fotogramétricos.
- Mosaicos y Fotoplanos.

ESTUDIOS FOTOGRAMETRICOS

Leva'ntamlento de planos a diferentes escalas en planimetria y alti-
metria, por medio de fotografia aérea y terrestre.

.xabajos especiales para la redaccion de provectos con registro en
cinta perforada.

General Mola, 99, 1.° C MADRID-6
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EXPLICACION DE LA PORTADA

Rocas Carbonatadas

En la Hoja N° 920, Constantina (Sevilla), aparecen extensamente repartidas con direc-
ci6n NW-SE alineaciones de rocas carbonatadas del Cambriano-Acadiense.

Muestra de un aspecto de estos sedimientos con direccién N-30°W, buzando 56° a Poniente.

Se aprecia una sedimentacién ritmica, en la que alternan las laminaciones o pequenos estratos
de caliza cristalina blanca, con los de caliza margo-bituminosa de color gris oscuro.
Estd hecha en la direccion del buzamiento el 16 de abril de 1960.

(Foto F. Mingarro Martin)

Deposito Legal M.1.882.-1958
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CARLOS FELGUEROSO COPPEL v JUAN E. COMA GUILLEN

EXISTENCIA DE AFLORAMIENTOS CRETACEGS EN
LA HOJA DE CASTRO DEL RIO Y LOCALIZACION DE
UN YACIMIENTO FOSILIFERO DEL TITONICO EN LA
HOTA DE PORCUNA (PROVINCIAS DE CORDOBA
Y JAEN)

Rrsuvaiox

Esta nota trata de los atloramicutes secundurios encontrados en las llojas de Castre
del Rio y de Porcuna en un drex en donde, hasta ahori. solumente s hubian sefalado
sedimentos terciarios y tridsicos.

Ll interés de esta breve comunicacion estriba, de una parte. en la nueva facies que pre-

IR e ) . . -
senta el Cretaceo inferior en esta zona, y de otra, en lu localizacion, tan al Norte, de un
yacimiento titénico en la Hoja de Porcuna.

Rfsunme

Dans cette note il s’agit des affleurcmentes secondaires trouvés dans les Cartes de
Castro del Rio y de Porcuna dasn une aire ou l'on n'avait signald jusqu'i present que
des sédiments tertiaires et triasiques.

L’intérét de ce bref communiqué, repose. d'une part sur de nouvean faciés que présente
Ifi Crétacé inferieur dans cette zone et d'autre part la détermination trés au Nord de
Pemplacement d'un gisement thitonique dans la Carte de Porcuna.

A Con motivo de los estudios hidrogeolégicos que el 1. (i, M. I3, estd rea-
lizando en la provincia de Jaén, hemos tenido ocasiéon de recorrer la zona de
Porcun'fL—Valenzuela; ello nos ha permitido localizar algunos afloramientos
mesozoicos de indudable interés geologico. I'n una publicacién anterior (No-
TAs v COMUNICACIONES, nimero 72, afio 1963) hemos sciialado va la oxisten-
cia del Cretaceo inferior entre Villardompardo v Tscanucla (Iloja de Por-
cuna).

Durante los afios 1962 v 1963 rcalizamos un estudio geologico detallado
(actualmente en imprenta) de lau zona Montilla-Baena-l.ucena-Puente Genil,
llegando, entre otras, a tres conclusiones fundamentales: 1.2 Todos los aflo-
ramientos lidsicos y jurdsicos que alli afloran son sub-béticos, v, por tanto,
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aléctonos. 2.0 La facies del Cretaceo prebético (autdctono o para-autoctono)
es, en general, muy semejante a la del sub-bético. 8.* La transgresion prebé-
tica comenzd en el Cretaceo.

Los atloramicntos cretaccos a que ahora nos referimos se cncuentran den-
tro de la Hoja del Mapa Nacional nimero 945 (Castro del Rio). Aproxima-

HOJA DE HOJA DE
BUJALANCE PORCUNA
ESCANUELA
PORCUNA L4
F16.3
VILLARDOMPARDO
°
HOJA De/i HOJA DE
|
CASTROD R.; MARTOS
F16.2 1
|
|
|
|
VAL ENZUELA
ESCALA =1:200.000
Fig. 1.

damente unos 800 metros al norte de Valenzuela, aparcee en lu carrctera de
Baena a Porcuna (fig. 2) un asomo creticco con unas caracteristicas litolo-
gicas completamente distintas de las que habiamos encontrado hasta ahora
en nuestros estudios realizados en las provincias de Cérdoba v Jaén.

Se trata de una altermancia en facies «ilyschy de margas blanquecinas y
tramos arenosos que en ocasiones llegan a presentarse como conglonmicrados.

Las margas son blanquecinas y su facics es tipicamente sub-bética. Se en-
cuentran en ellas ammonites piritosos. de los que hemos recogido algunos
ejemplarcs, pero que, por su mala conservacion. no han podido ser clusifica-
dos. Su microfauna ¢s la siguiente: Nannononus (muy abundantes) v fre-
cuentes Radiolarios. Ammosdiscus. Globigerinas primitivas v espiculas;
edad : Barrenicnse- \ptense en facies sub-hética.

Las areniscas son eris blanquecinas, bastante sueltas, casi arenas. Someti-
das a levigado, dejan un residuo gue contiene mucho cuarzo, mica v fragmen-
tos calizos, pero sin que se puedan reconocer restos orginicos.

I.a facies conglomeritica se presenta con cemento arenoso que engloba

AFLORAMIENTOS CRETXCHOS Y LOCALIZACTION Dl UN, YACIMIENTO DL TITONICO 7
elementos de las margas anteriores v de otras rocas. I‘n limina transparen-
t¢ muestran una matriz caliza alterada lena de granos de cuarzo v fraomentos

A & . B fea] ~
de margas calizas margosas : entre ellas las hay del Malm, con Globochaete,

del Titonico con Culpionella v del Neocomiense con Tintintdos : acompanan

ESCALA=1:50.000

CRETACEO TRIASICO

fragmentos de IEquinodermos, Lamelibranquios. Textuliridos. Robulus. Me-
L ) L . e o . . PR

lobesias, Boueina v otras algas, Pscudocvelamina lituus, D aff. jaccardi, pe-

guenos Gasteropodos v Nautiloculing : edad

Jarrentiensc-Aptense en facies
prebética.

Este afloramiento creticeo de Valenzueia se encuentra en medio de una an-
cha faja tridsica. v, dado su cardcter detritico, no hay duda de que <e trata de fa
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base transgresiva del Cretaceo prebético, base que hasta el momento no ha-
biamos encontrado de una manera tan clara, en nuestros estudios anteriores.

El hecho de que entre el material detritico de este afloramiento de Valen-
zula se encuentren restos del Malm, nos conduce a una conclusiéon importan-
te y nueva en la regidon: la transgresion prebética debié comenzar en esta
zona, por lo menos, al final del Malm.

Fot. 1.—Lamina transparente correspondiente al conglomerado fino intercalado en la facies

«flysch» creticea del afloramiento de Valenzuela. Pueden verse fragmentos de cuarzo y de ca-

lizas del Malm con Globochaete, del Titonico con Calpionella y del Neocomiense con otros

Tintinidos, junto con gruesos oolitos, trozos de Lamelibranquios, Equinodermos, Melobe-

sias, Boueina, Pseudocyclammina y pequeiios Gasteropodos, con facies claramente neritica.
(Barreniense-Aptense.)

Al mismo tiempo, la existencia en este atfloramiento barremiense-aptense
de restos de rocas resedimenadas del Malm e incluso del Neocomiense, debe
obedecer a pequefias variaciones del nivel del mar producidas probablemente
por pequefios movimientos de caricter cratogénico ; estas circunstancias per-
mitieron, a nuestro juicio, la erosién de parte de estas rocas jurasicas y neo-
comienses, suministrando asi el material detritico de estos afloramientos ba-
rremienses-aptenses. Esta hipétesis de variaciones del nivel del mar concuerda
bastante bien con la existencia de la facies «flyschy que muestra este aflora-
miento de Valenzuela.

AFLORAMIENTOS CRETACEOS Y LOCALIZACION DE UN YACIMIENTO DEL TITONICO 9

Dado que hasta ahora no se han citado afloramientos jurasicos autdctonos
en esta zona prebética (todos los asomos jurasicos de las Hojas de Baena y
Montilla son aléctonos y debidos a corrimientos ocurridos durante el Mioce-
no), hace pensar que durante la transgresion prebética, la superficie del terre-

. N
RS At
AN

ESCALA=1:50.000

. NN

CUATERNARIO BURDIGALIENSE AQUITANIENSE
TERCIARIO NEOCOMIENSE TITONICO
INDIFERENCIADO BARREMIENSE
Fig. 3.

no debia poseer un cierto relieve, depositindose el jurdsico sélo en algunas
zonas deprimidas y haciéndolo a continuacion el Creticeo, casi siempre direc-
tamente, y, como es natural, en transgresion sobre el Trias.

Este afloramiento creticeo de Valenzuela confirma nuestra hipotesis obte-
nida en los estudios geoldgicos que realizamos en las Hojas de Lucena, Bae-
na, Montilla y Puente Genil; existe un Creticeo margoso, prebético y au-
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toctono, de facies igual o muy similar a la del Creticeo margoso sub-bético.
Introduce, ademas, un nuevo concepto: la transgresion prebética debié co-
menzar en esta zona por lo menos al final del Jurdsico y no en el Creticeo,
como habiamos supuesto hasta el momento. T

Siguiendo la carretera de Baena a Porcuna, se encuentra (fig. 2), a unos
cuatro kilometros aproximadamente de Valenzuela, hacia el Norte, un nuevo

afloramiento creticeo con las mismas caracteristicas del que hemos descrito
anteriormente ; la parte detritica cobra todavia mas importancia.

Fot. 2.—Lamina transparente de la caliza margosa rojiza del pufito 1 de la figura 3. La matriz
encierra enorme cantidad de restos finos, especialmente Radiolarios, Saccocoma y Globo-
chaete alpina, (Titonico.)

El afloramiento titénico que hemos encontrado en la Hoja de Porcuna
(figs. 1y 3) es también de un gran interés geologico, pues hasta el momento
no se habian citado en esta zona asomos jurasicos.

Siguiendo la carretera de Torredonjimeno a Porcuna, aproximadamente
a la altura del kilémetro 17,200 (segtin la Hoja topografica, escala 1:50.000),
parte hacia el Norte una vereda real, y a unos 900 metros al norte de la carre-
tera se encuentra una loma en la que aparece, junto con sedimentos neoco-
mienses, un afloramiento del Titénico (punto 1 de la figura 3); su facies es
muy semejante a la del sub-bético: margo-calizas rojizas con ammonites; se
han clasificado las siguientes especies :

AFLORAMIENTOS CRETACEOS Y LOCALIZACION DE UN YACIMIENTO DEL TITONICO 11

«Protetragonites quadrisulcatus», d'Orb. Titénico-Neocomiense.
«Phychophylloceras ptychoicum», Quenst. Titénico-Neocomiense.
«Philloceras semisulcatumy, d’Orb. Titénico-Neocomiense.
«Neolisoceras grasianus», d’Orb. Titénico-Neocomiense.
«Haploceras elimatumy», Cppel. Titonico.

Examinada al microscopio una lamina transparente de estas margo-calizas
rojizas, aparece como se indica en la fotografia 2; presenta la siguiente mi-
crofauna: Radiolarios, Saccocoma, Globochaete, trozos de Ammonites y
fibrosferas. Edad: Titénico.

Rodeando a este afloramiento titénico aparecen, como hemos indicado,
unas margo-calizas blanquecinas de facies muy parecida a la sub-bética ; con-
tienen ammonites piritosos, habiéndose clasificado las siguientes especies:

«Phylloceras cf thetys», d'Orb. Neocomiense.

«Phylloceras semisulcatum?», d’Orb. Necomiense.

«Phylloceras sp.». Neocomiense.

«Protetragonites quadrisulcatus», d’Orb. Titénico-Neocomiense.

Se han estudiado al microscopio dos muestras de este Cretaceo; la prime-
ra de ellas (punto 2, fig. 3) contiene la siguiente microfauna: abundantes Nan-
noconus y particulas de calcita ; hay algunos restos mal definidos de Radiola-
rios y Ostracodos; edad: Barremiense. La segunda muestra fue tomada
aproximadamente en el punto 3 de la figura 3, y encierra: Nannoconus, Ra-
diolarios, espiculas. Ostracodos, trozos de Equinodermos y Lagénidos ; edad:
Neocomiense superior-Barremiense.

Este Creticeo se contintia hacia el NO., pues subiendo por el camino de
los traperos, unos 500 metros al NO. del cortijo de Alcazar, hemos encontrado
(punto 4):

«Phylloceras sp.». Neocomiense.

Algo mas al Oeste aparecen margo-calizas muy blancas, que pertenecen
ya al Aquitaniense (punto 5); su microfauna fundamental es la sig‘uiente:'
«Globigerinoides trilobus», «G. bisphaericus», «Globorotalia mayeri».

Entre el kilémetro 20 y 21 (punto 6) hemos tomado otra muestra, cuya
microfauna pertenece ya al Burdigaliense: «Orbulina suturalisy, «Globigeri-
noides trilobusy, «G. bulloides».

En estos afloramientos jurasico-cretices no hemos podido apreciar nive-
les detriticos, y, como ya hemos indicado, se presentan con facies sub-bética ;
por tanto, la interpretacién tecténica es aqui algo mas dudosa que en el caso
de Valenzuela: por su situacion geogrifica parece tratarse de sedimentos pre-
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béticos, pero por su facies podrian considerarse como sub-béticos y aldctonos.
Ahora bien, dado que existe un creticeo prebético con facies margosa tipo
sub-bética, nos inclinamos a interpretar a estos afloramientos jurdsico-creta-
ceos como prebéticos y autoctonos; por otra parte, para explicar la presen-
cia en la Hoja de Porcuna de escamas sub-béticas deslizadas, hay gue acudir
a hipotesis, que, a nuestro juicio, resultan bastante artificiosas (ver nuestra
publicacion de N. v C., niimero 72, afio 1963). Finalmente, la presencia de res-
tos titdnicos resedimentados en ¢l creticeo prebético del afloramicnto de Va-
lenzuela, es un argumento mds a favor de la autoctonia de estos asomos ju-
rasico-cretaceos de la Hoja de Porcuna.

Recibido el 15-1-1964.

Notas y Comuns. Inst. Geol. y Minero de Espana. N.° 76. Aito 1964 (13-18).

MIGUEL RUBIO GINER

MICROANALIZADOR DE SONDA ELECTRONICA
O MICROSONDA

SUMAMARY

It iz described in this paper an apparatus for the chemical micro-analysis. The sample
to be examined is bombed Dby electrons und the N-rav emited are studied in the usual
way. This technic is applied in Metallurgy, Mineralogy. Petrologv and Biology.

On expore dans ce travaii le functionement de la «Microprobes qui se base sur 'e
bombardement éiectronique d'un modele et de 'étude des Rayvons-N, produits par I'ana-
iyse qualitative et quantitative micropuntuale applicable en Métaqurgie, Mineralogie,
Petrographie et Biologie.
Recibido el 29-1-64.

I7l analisis por ravos X de microsonda. es no destructivo v reproducible,
lo que permite utilizar muy poca materia, siendo muy seguro en cuanto a
cualidad v fidelidad. Por lo muy aproximada de la Lev de la proporcionalidad
emisién-concentracion, ¢s también cuantitativo.

La Metalurgia, por ejemplo. necesita en muchas ocasiones conocer cémo
estan distribuidos los distintos componentes en ¢l seno de una aleacion; un
analisis quimico. nos daria siempre un mismo porcentaje de sus componen-
tes, pero por las dificultades de llevarlo a microescala, no podriamos saber
la uniformidad de la distribucion considerando microsuperticies.  Sabido
€s ya que, pequeflas variaciones en lo composicion de un punto a otro, pue-
den ejercer marcadas influencias en las propiedades de mezcla y asi, nece-
sitamos conocer por alguna técnica microanalitica la composicién de cual-
quier determinada area por muy pequefla que sea, y, también, en otros ca-
cos, la distribucion de determinados clementos componentes en una super-
ficie dada.

Problenas semncjantes se presentan en Mineralogia al intentar conocer,
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por ejemplo. cualquier componente en donde, igualmente, un analisis qui-
mico o espectrogratico directos no podriamos realizar a microvscala. En
ciertos casos, podriamos disolver el resto de los componentes hasta aisiar
el elemento objeto de cstudio, pero esto implica muchas dificultades. ].a
técnica microanalitica que nos ocupa  se puede aplicar satisfactoriamente
en todos cxtos casoz, ¢ incluso en problemas bologicos.

Cuando clectroncs con suficiente energia, golpean la superficie de¢ una
muestra, provocan li emision. en todas direcciones, de ravos N caracteris-
ticos de la clase de atomos v. por tanto. de la clase de elementos que han
sufrido el impacto: de c¢sta forma pues, si analizamos esos rayos N. podre-
mos deducir los elementos presentes alli.

Veamos como se realizaba un analisis cuantitative haciendo uso de su
espectro. Consideremos un elemento 4 en una mezcla; depositemos ésta
en el anticitodo de un tubo de ravos X. sometiéndola a bombardeo, ha-
ciendo una medida de la intensidad de la linea caracteristica mas importan-
te del elemento en una fotografia del espectro. Se agregan cantidades cre-
cientes de otro elemento B, de ntimero atémico proximo al 4. hasta igua-
lar la intensidad de la linea caracteristica mas importante del elemento B
a la del 4. T.a concentracion del elemento A se considera igual a la del elemen-

to B.

Evidentemente, aqui, se cometia el error de comparar intensidades de
lineas de longitudes de onda diferentes. que presentarian distinta absorcion
en los medios que encontrarian a su paso v a las que las placas fotograficas
ofrecen también distinta sensibilidad.

Por todo ello, se sustituvé por un método absoluto, procurando que las
condiciones fueran las mismas y comparando espectros del mismo clemento,
uno en la muestra v otro del elemento puro. Esto resulta como consecuenaa
de la validez. salvo pequefias correcciones, de la ley de proporcionalidad
emision-concentracion. in este caso, la concentracion de un elemento en
una mezcla dada, se deduce por comparacion entre la intensidad [ de una
linea importante caracteristica del elemento .1, emitido por la mezcla excis
tada v la 7 () de la misma radiacién caracteristica, emitida por clemento
puro A, bajo iguales condiciones de excitacion.

I
A
I, uy Ca

v como segunda aproximacion =
; " [iA) S0

Como primera aproximacion se tienc: ,

en donde incluimos los coeficientes de la deceleracion espefifica de cada ele-

mento, Habria que introducir mas correcciones, que serin objeto de estu-
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dio ¢n otros trabajos, tales como absorcion de ravos N en L misma muestra,
emision por tHuorescencia secundaria, ete.

Desde que un haz clectronico puede ser finamente focalizado en un
circulo de una micra de didmetro, s pucden examinar por ¢ste método
pequefiisimas superficies de la muestra reducidas a un punto. v gue podrd
extenderse a una cierta extension por movimiento de la sonda. de la mues-
tra, o ambas simultincamente.

Fué el frances Castaing. Profesor de Fisica de la Sorhona de P'aris, el pri-
mero que publicé detalles de un aparato apropiado para cste andlisis, ex-
poniendo los fundamentos teoricos, avalados por cjemplos practicos, en su
tesis doctoral. en Paris, en el afio 1951, la cual realizo bajo la direccion
del Prof. A. Guinier. A\ similares conclusiones, por distinte camino, llegd
también, por entonces. el ruso I. B. Borovsky. In Gran Bretafia. fue di-
sefiado otro por el Dr. D. A Melford, en Tube !nvestments Research La-
boratories, con la cooperacidon de los doctores V. E. Cosslett v Duncumb,
que fueron los primeros en utilizar la sonda movible en un modelo construi-
do en el Cavendish Laboratory, v, todo lo cual, ha servido de base al actual
aparato construido en Cambridge Tnstrument Company, Limited. del cual
mostramos un diagrama esquematico. Hoy se¢ han construido en todo el
mundo unos 230 aparatos d¢ doce medelos distintos.

Ofrece este modelo. como decimos. la novedad de presentar la sonda
dotada de clerto movimiento, permancciendo estatica la muestra. Xl movi-
miento del impacto de la sonda sobre la superficie de la mucstra, es el mis-~
mo que sigue un punto luminoso en una pantalla de Television y. por tanto,
los rayos X que detectamos, corresponden a todos y a cada uno de Is pun-
tos harridos sucesivamente por la sonda electrénica y cuya imagen se pre-
senta en forma de un punto luminoso. mis o menos intenso, seglin la con-
centracion de atomos bombardeados. en la pantalla de un tubo de rayos ca-
todicos muy amplificada, pues el area cubierta por la sonda en todo su re-
corrido es de 0.23 milimetros cuadrados. que en el tubo viene a ser una
imagen de un decimetro cuadrado. No todos los clectrones que van en la
sonds penctran on ki muestra. sino que, narte de o<, saden reflejados, lo
cual depende de la masa atdémica de los elementos alli presentes. Si. al mis-
mo tiempo que recogemos los ravos N, detectamos también los clectrones
rechazados, podemos obtener una imagen en la pantalla de otro tubo de
ravos catédicos, semejante o la anterior, ¢ jicualmente distribuida : podemos,
incluso supermoner ambas imigenes v compararlas.

En el aparato que estudiamos. podemos considerar tres partes princi-

pales:
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a) Sistema productor de la sonda eléctrica.

b) Soporte de la muestra, provisto de un sistema oOptico que nos per-
mita localizar, bajo la sonda. el punto de la muestra que deseamos explorar.

¢) Espectrometro para analizsis de los ravos X emitidos.

Fl sistema productor de la sonda consta: de un filamento de tungsteno,
en el vacio. productor de electrones, o «pistola electronican A, cuyo haz
es focalizado por los dos sistemas de lentes magnéticos By D en una sonda
de hasta menos de una micra de didmetro, formando la «electrosonda».

Unas bobinas o piezas desviadoras ¢, mueven la sonda, focalizada en un
punto de la muestra, sobre un area de medio milimetro cuadrado. La mues-
tra estd montada sobre un soporte que pucde moverse en las tres direc-
ciones del espacio (.

lLos ravos N emutidos ¢n todas dirceciones, encuentran una salida o
ventana /. Ia cual estd en una direccion que forma un angulo de 20 grados
con respecto a la superficie de la muestra. A la salida se encuentra con un
cristal A, analizador, de superficic curva v composicion variable, con
arreglo a las mejores conveniencias técnicas, que refleja los ravos X con
un cierto angulo que depende de su longitud de onda. siendo separados
de esta forma los distintos rayos X que le alcanzan, exactamente a como
ocurre en un prisma que descompone la luz. Si el cristal lo hacemos girar
convenientemente, podemos seleccionar determinada longitud de onda, ha-
ciéndole llegar a un contador Gevger /.. solidario con ¢l pero. cngranado
de tal manera, que gira doble dngulo que el cristal anadizador. El contador
detecta el nimero de pulzaciones por segundo. que nos dard la medida de
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la cantidad de elemento presente. Esta seflal es amplificada v. finalmente,
modula la intensidad del punto luminoso de la pantalla de ravos catédicos N.

Como ya hemos dicho anteriormente. parte de los electrones, son recha-
zados, saliendo reflejados de la superficie de la muestra. Cerca de ella, se
dispone un fosforo. que centellea al incidir en ¢l los electrones, v una célula
fotoeléctrica muy sensible convierte el centelleo producido por el choque
electronico en una corriente eléetrica que es amplificada para modular el
brillo de un punto luminoso que va apareciendo en la pantalla de otro tubo
de rayos catddicos O. Se obtiene una imagen similar a la que se obtiene
en Metalurgia por luz oblicua, v podemos. incluso. superponer las imigenes
obtenidas en ambas pantallas, asi como fotografiarlas.

Existe perfecta corrclacion entre el area barrida por la sonda en la su-
perficie de la muestra v las imdgenes de ravos N v electronica de los tu-
bos catddicos. siendo ésta semejante a una imagen dptica del Arca. mien-
tras. que aquélla. nos muestra la concentracion v distribucion del elemen-
to seleccionado. Para obtener el analisis cuantitativo. la sefial monocroma-
tica de rayos X, s¢ pasa a través de un contador de pulsaciencs., que da
el ntmero de ellas por segundo v que. simultineamente, son registradas en
un diagrama M.

En posteriores trabajos. iremos estudiando los detalics de esta técnica
que, efectivamente, resulta un tanto compleja. Asi. por ejempdo. hay que
considerar las correcciones a introducir por aplicacion de la lev de pro-
porcionalidad emisién-concentracion. TFstabilidad de la tension aplicada a
la pistola electrénica: correccién de astigmatismo de las lentes formadoras
de la electrosonda. T.o ideal seria obtencr un méaximo de intensidad con el
menor didmetro posible de la sonda para maxima sensibilidad v poder re-
solutivo : tenemos que conocer el verdadero tamafo de la sonda ¢ influen-
cias de la elevacion de temperatura cn la region bombardeada. La materia
organica de la superficie de la muestra se polimeriza v se forma una capa
de contaminacién, cosa que hav que evitar en lo posible. Problemas que
se presentan con los clementos mAs ligeros. en los cuales la longitud
de onda es mas facilmente absorhible; localizacion del punto de impacto
de la sonda: limitacién de la discriminacion por la penetracion difusa de
electrones en la muestra, al ser desviados éstos, tanto mas< cuando mas
debil es el voltaje aplicado v mavor la masa atémica de los clementos. te-
niendo que calewlar el volumen realmente analizado. correcciones por ab-
sorcion, {luorescencia, cte.

Iiste micronaldlisis. ha <ido aplicado con ¢xito 4 un eran nimero de pro-
blemas en el campo de la investigacion. Fn Metaluroia, para 1dentificacion

de fases complejas que aparccen con pequefios precipitados. cnvo tamadio
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puede oscilar entre 0,1 y 10 micras ; inclusiones no metalicas, asi como otros
precipitados en los aceros. En Mineralogia y Petrologia se ha utilizado,
con éxito para resolver problemas relacionados con el origen, desarrollo y
evolucion de depdsitos minerales v, como hemos apuntado ya, se ha aplicado
a problemas biologicos.

Recibido el 29-1-¢4
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DISCORDANCIA INTRAVINDOBONENSE
EN MONTEFRIO

ZONA SUBBETICA (PROVINCIA DE GRANADA)

ReEsuMEeEX

I'n la presente nota hacemos el estudio de un afloramiento de Mioceno en Mon-
teirio En él hemos observado una espectacular discordancia intravindobonense

Discordancias de caracteristicas anialogas han sido reconocidas por los autores en
otras localidades del sector central de las Cordilleras Béticas.

Con ello ponemos de manifiesto que plegamientos de edad intravindobonense afecta-
ron a la mayor parte del referido sector.

El estudio de la microfauna y microfacies nos permite dar unas ideas sobre las ca-
racteristicas de la cuenca vindobonense.

REsuxg

Dans cette note nous faisons létude 'un afficurement de Miocine situe a Mon-
tefrio Nous y avons observé une spectaculaire discordance intravindobonienne.

Une telle discordance & caractéristiques analogues a eté constatée par les auteurs
dans d’autres localités du secteur central des Chaines Bétiques.

Sur ce fait d'observation nous mettons en évidence que des plissements dage in-
travindobonien ont affecté la majeure partie de ce secteur.

L’étude de la microfaune et de microfacies nous donne quelques idées sur les caractéres
du bassin vindobonien.

ABSTRACT

In the present note we study a Miocen outcrop at Monteirio. In it a spectacular
intravindobonian unconformity has been observed.

A similar unconformity has been recognized by the authors n other places from
the central regién of the Betic Chains.

Therefore we give evidence of intravindobonian folding it took plice in the main
part of the mentioned region.,

("1 Laboratorio de Geologia de la Facultad de Ciencias de Granada. Dpto. de Granada

del Instituto «Lucas Mallada» (C, S, 1. )
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The studies on microfauna and microfacies let us give some ideas about the charac-
teristics of the vindobonian basin.

INTRODUCCION

Desde hace casi un afio uno de nosotros (J. A. \.) ha efectuado varias
campaflas de trabajo en ¢l area objeto de su tesis de doctorado. Este drea
pertenece a la zont subbética v queda comprendida en los meridianos de Loja
v Moclin, al S, de la divisoria Genil-Guadajoz.

in Ia presente nota damos a conocer algunos hiechos de observacion re-

cogidos en ¢l <cctor de Montefrio, dentro del arca referida (fig. 1),

Y
- . 2 —&
A‘.gé"me_a N \.‘3‘;\-7 b \//
oa .

Archzzes

Fig. 1.—Locilizacion geogrifica. A otros puntos donde se ha observado la discordancia.

Los tnicos datos anteriores sohre este scctor son los suministrados por
Gonzalo v Tarin (1881) v por Bertrand v Kilian (1889), que ponen de ma-
nifiesto la prescucio de Mioceno, datado por varias especies de Pecten, ostreas,
terebratulas, Cidaris, ote. Dichos auteres no hacen referencia alguna a la
discordanciz intravindohonensc. Ademéas del Mioceno estin representados
en el mismo scctor terrenos jurasicos, creticeos y nummuliticos.

IX1 Mioceno en las Cordilleras Béticas presenta en general independizado
el Mioceno inferior s. lat. (Aquitano-Burdigaliense) con respecto del Mioce-
no medio-superior. 191 Aquitano-Burdigaliense ¢std constituido por calizas
blancas en las que son frecuentes las algas v los miogipsinidos. Se encuen-
tra en general plegado conjuntamente con los terrenos infravacentes. IEn
la zona Bética <. str. hasta ¢l momento no ha sido datado, pero c¢s muy
frecuente su presencia en li zona Prebética.

IEl Mioceno medio-superior cstd muy hien representado en todas las zo-
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nas de las Cordilleras Béticas. Presenta generalmente margas y macifios con
abundante fauna. La mayoria de los afloramientos estan aislados unos de
otros, y en general en discordancia con los terrenos infrayacentes, con bu-
zamientos suaves, normalmente. Esto habia hecho pensar a algunos autores
en que las cuencas vindobonenscs fuesen de tipo lagunar y no una cuenca
marina tnica. El estudio del afloramiento de Montefrio nos permite dar al-
gunas ideas sobre las caracteristicas de esta cuenca, que difieren de la idea
anteriormente seitalada.

DATOS ESTRATIGRAFICOS Y PALEONTOLOGICOS
Descripeion del ajloramiento

El afloramiento del Mioceno medio-superior, que ¢ cxtiende al S. v al E. de
Montefrio, tiene una forma ovalada de unos 4,5 Km. en direccion WSW-ENE.,
que es la de maximo alargamicnto. !uacia su extremo W, se¢ continta con
otro afloramiento. v que al igual que ¢l primero da relieves fucrtes: es el de-
nominado Pefias de los Gitanos. La forma y dimensiones de este segundo
afloramiento son similares al primero: ambos estan unidos por una estre-
cha franja.

El hecho mas notable en el afloramiento de Montofrio es una gran dis-
cordancia, cuva edad intravindobonense demostramos en esta nota. Distin-
tinguimos dos tramos de Vindohonense separados por la referida discor-
dancia. El tramo inferior esti constituido por margas. con algunos niveles
de lumaquelas, que vienen coronadas por un paquete de macifios. Bl tra-
mo superior estd formado casi exclusivamente por mucifios. Son diversos
los puntos en que se observa la discordancia, en varios de los cuales hemos
hecho un estudio detallado.

Corte de la carrctera Moniefrio a Tocdn.

En la misma entrada del pueblo de Montefrio por la carrctera de Tocédn
la discordancia es espectacular (lamina 1), In cste punto claramente se pue-
den ver los dos tramos de Vindobonense. El tramo inferior cstid representa-
do por uras margas sobre lus que vienen unos macifios subverticales. En
las margas (muestra A de la tabla) se han cncontrado formas plancté-
nicas y benténicas entre los Foraminiferos. Como macrofdsiles abundan los
pectinidos formando localmente verdaderas lumaquelas, Entre los Foramini-
feros plancténicos tenemos: Pullenia bulloides d'Orh. Tontre los benténicos :

Cibicides lobatulus (W-1), C. cf. nucleatus (Seg), Elphidium crispum (L),
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E. fichtelianum d’Orb, Streblus Beccarii punctalogranosa (Seg), S. becca-
rii (L), Dimorphina tuberosa d'Orb. Textularia abbreviata d'Orb y Guttulina
communi (d'Orbh). Hay un gran predominio de las formas bentonicas so-
bre las planctdnicas.

En los macifios, en lamina delgada, se advierte la gran cantidad de orga-
nismos en ellos presentes. Se pueden reconocer: briozoos (muy abundantes),
lamelibranquios, ostracodos y algunas globigerinas. (Lam. 2, fig. 1).

Sobre estas capas subverticales viene el tramo superior Vindobonense re-
presentado por macifios con buzamientos suaves. La facies y fauna de estos
macifios es muy semejante a la del tramo inferior de macifios. I.a superfi-
cie de discordancia es irregular, lo que nos hace pensar en una discordancia
erosiva. Es de sefalar que entre la fauna del tramo superior no hay indicios

_100ms

Fig. 2.—Corte de la carretera de Montefrio a Tocon. Sobre la serie secundaria ¥ discordantemente
el tramo inferior Vindobonense.

de remociéon. No hav especies que nos permitan subdividir el Vindobonense,
por lo que no podemos datar con mas precision ambos tramos.

En el corte de la carretera de Montefrio a Tocon se nos muestra el tramo
inferior de Vindobonense, que descansa discordantemente sobre un nivel de
margas rojizas con hancos calizos, cuva tnica fauna son Aptvchus punctatus,
de edad posihlemente Jurasico terminal o Cretaceo inferior. El contacto esta
entre los kilémetros 1.2 v 1.3, Il nivel méis inferior del Mioceno represen-
tado por margas contiene una fauna muy mal conservada, que ha hecho im-
posible hacer determinaciones especificas en ellas, pero es de notar la gran
cantidad de Globigerinas.

Las muestras B, v B, (tabla fuera de texto) son cada vez més superiores
estratigraficamente : estdn recogidas en los kilometros 1 v 0.6, respecti-
vamente (fig. 2).

La muestra B, tiene una abundante fauna plancténica representada por
Orbulina universa ’Orb. v Globigerina sp. Como fauna benténica se encuen-
tra: Cibicides refulgens (Mon), C. subtenuissimus (Nut), Elphidium crispum
(L) Robulus crasus (4'Orh). Cribrorobulina serpens Seg., Planulina cf. we-
llestorfi (Shw) y Lagena sp. La fauna planctonica aunque es poco variada
en especies, predomina sobre la benténica.

La muestra B, presenta una asociacién de fauna plancténica v hentédnica
con predominio de esta wiltima. La planctonica estd representada por Glo-
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bigerina sp. poco abundante. Como formas benténicas: Cibicides mexicanus
Nut. Cibicides sp. Elphidium crispun (L), Eponides byraniensis hispanicus
Colom, Eponides sp. Nonium pompilicides (F. M.) v Pargo sp.

En este corte se ve la coexistencia de fauna plancténica v bentdnica con
predominio de la primera en los niveles mas bajos estratigriaficamente v de
la segunda en los mas superiores.

Sector oriental de Montefrio

Las capas subverticales que aparecen en la entrada de Montefrio por la
carretera de Tocdn, se continuan hacia el NE. Forman un crestéon que destaca
visiblemente en el relieve. Puede ser reconocido con facilidad en fotografia
aérea, y alcanza una longitud de cerca de dos kilometros.

La carretera de Montefrio a Illora, por el N. de Sierra de Parapanda,
corta al citado crestéon a 0,5 kildmetros de Montefrio. Bajo él v a lo largo
de la citada carretera durante unos 400 metros aparece un paquete de calca-
renitas y margas arenidceas muy compactas, con niveles de conglomerados.
Este paquete presenta en todos sus niveles un fuerte olor a hidrocarburos.
En €l hemos buscado insistentemente fauna, sin que havamos encontrade
ningiin organismo determinante.

La edad de este paquete no ha podido ser atin determinada. Es en el uni-
<o punto donde aflora de toda la region v no se ponen de manificsto niveles
inferiores. Como aqui falta la fauna, la indeterminacion es clara. Le atribui-
mos una posible edad vindobonense, pero con todas las reservas que im-
prime la falta de argumentos definitivos.

En la figura 3 hacemos un corte en el gue indicamos lu posicion de este
Ppaquete con respecto al tramo inferior vindobonense., con respecto a la dis-
cordancia.

El paquete de calcarenitas v margas arendceas (b de lu fig. 3). presenta
un fuerte buzamiento hacia ¢l N.-N'W', v sobre ¢l vienen los niveles margosos
de la base del tramo inferior del Vindohonense fosilifero (a de la fig. 3). Entre
ambos paquetes hay una franja (¢’ de la fig. 3), donde ¢l suelo vegetal estéd
r'nuy desarrollado v no permite ver el substratum, en la que hav cantos ca-
lizos con Nummulites. Estos podrian ser rodados del Nummulitico que aflora
cerca, perteneciendo esta franja a margas vindobonenses. Iin este punto
es donde mejor se puede hacer un corte detallado del tramo inferior de la dis-
cordancia. Empieza con unos niveles margosos con elementos detriticos que
se hacen cada vez mis frecuentes hacia la parte superior v viene coronada con
macifios que sobresalen en relieve a manera de crestén. La situacién de las
margas estudiadas C,, C,. v C, es la indicada en la figura 3.

La muestra C), la mis inferior de ellas estratigraficamente hablando, pre-
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senta una fauna planctonica predominante y representada por Orbuling uni-
versa d'Orb., Gyroidina soldanii d'Orb. y Globigerina, sp. La fauna ben-
tonica estd representada por Cibicides refulgens Mon., C. mexicanus Nut.,
Streblus becearit punctatogranosa (Seg.) y Elphidium crispum (L.)

LLa muestra C, tiene una fauna plancténica muy pobre y representada sélo
por Pullenia bulloides d'Orb. poco frecuente, Entre la fauna bentonica, que
es predominante, hay Dimorphina tuberosa d’Orb., Robulus (Cribrorobuli-

na) serpen Seg.. Cibicides refulgens Mont., Elphidium crispum (1..) y Cas-
sidulina sp.

SSE

¢*a lUera

o] 50 100m

Fig. 3.— Corte al N de la carretera a lllora, a un kilémetro de Montefrio.

La muestra C, la mas superior de las margas cstudiadas en este corte,
presenta Glohorotalic menardii d'Orb. v Pullenia of. bulloides d’Orb. como
tormas planctonicas con muy poea frecuencia. Entre las formas benténicas
se encuentran:  Llphidin cvispune (1), Streblus beecarit pmictatogranosa
(Sego. Textularia abbreviata &'Orb., Cibicides sp. v Robulus sp. Litolégica-
mente esta muestra es una marga arenosa que sirve de cemento de una gran
cantidad de lamclibranquios que constituyen una auténtica lumaquela, lo que
unido a su posicion estratigrafica, la hace perfectamente comparable con la
muestra A\ descrita anteriormente.

Sobre estos niveles margosos vienen unos macifios que son los que ori-
ginan el creston del que hemos hablado v que constituyen la parte mas alta
del tramo inferior del Vindobonense. [.a fauna de los macifios vicne re-
presentada por briozoos. lamelibranquios, radiolas de equinidos, algas. Elphi-
diwm, cte. (lamina 2, fig. 2).

En este corte completo del tramo inferior del Vindobonense, vemos que
en las margas coexisten faunas plancténicas v bentdnicas, siendo las prime-
ras muy predominantes en los niveles mds inferiores, mientras que en los
mas superiores hay gran predominio de la fauna bentdnica. Tiste hecho tam-
bién se nos pone de manifesto, como va hemos descrito, en el corte de la
carretera de Montefrio a Tocén.

Siguiendo la carretera que va de Montefrio a Tllora, por el N. de la Sie~
rra de Parapanda, a unos dos kildmetros de Montefrio, en una gran curva

DISCORDANCIA INTRAVINDOBONENSE EN MONTEFRIO 25

de la misma situada cerca del cementerio, se puede observar el contacto del
tramo inferior del Vindobonense fosilifero con el paqucte de calcarenitas y
margas arenaceas con olor a hidrocarburos y cuya edad por ahora nos
es desconocida. De este paquete en este punto también hemos lavado mar-
gas y obtenido laminas delgadas, sin que se haya encontrado fauna alguna.
Por otra parte, como anteriormente deciamos, este tramo no se encuentra
mas que en esta localidad, de toda la regién. Aun cuando su buzamiento es
un poco mas fuerte que el del tramo inferior del Vindobonense parece en
principio que ambos formen una misma unidad.

En las margas de contacto entre ambos tramos (muestra D de la tabla),
hemos podido observar de nuevo a la asociacion de fauna planctdnica y ben-
ténica. La planctdnica estd representada por Orbuling universa d’Orb., Glo-
bigerima sp. y Globorotalia menardii (d’OrDh.).

La bentonica esta representada por: Cibicides lobatulus (W-]), Cibici-
des sp. y Elphidium crispum (1..). El predominio de la fauna plancténica so-
bre la benténica es muy marcado, hecho que viene repitiéndose en todas las
muestras de los niveles margosos mas inferiores, dentro del tramo inferior
Vindobonense fosilifero.

La dltima de las muestras estudiadas (It de la tabla) estd recogida a unos
150 metros al W.-NW. del Cortijo de Cagilon, en el tramo inferior Vindobo-
nense, justamente en el borde S. del afloramiento del tramo superior. La
fauna es escasa y representada por Orbulina universa d'Orb. como pela-
gica y Cibicides refulgens (Mont.), C. mexicanus Nut., Llphidivin crispum (L.)
y Robulus vortex (F.-M.), como benténica.

Interpretacion de los datos micropalcontoldégicos

Hemos hecho principalmente estudio de la microfauna, ya que la macro-
fauna estd en mal estado de conservacién. Entre las formas grandes son muy
numerosas las Ostreas y Pecten, pero las determinaciones especificas de ellas
no han podido ser hechas en los ejemplares recogidos por nosotros.

El estudio micropaleontolégico ha suministrado bastantes datos de in-
terés.

Los niveles margosos del tramo inferior vindobonense presentan un he-
cho que se repite insistentemente, que consiste en la asociacién de fauna planc-
ténica v bentdnica, con predominio de la primera en los niveles mas infe-
riores y disminuyendo mucho hacia los superiores. En principio parece con-
tradictorio la coexistencia de fauna tipicamente planctonica, como son las
Globigerinas, con faunas bentdénicas de muy poco fondo, e incluso que indi-
quen proximidad de costas como Eiphidium crispum (L.) y Streblus beccarii
punctatogranosa (Seg.).
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Este hecho lo interpretamos como resultado de la transgresion del mar
vindobonense, que arrastré fauna del mar libre entre la que habia formas
plancténicas y benténicas. Las formas plancténicas al no encontrar un habi-
tat apropiado fueron desapareciendo, por lo cual, en los niveles superiores
apenas estan representadas. Fn estos niveles la fauna benténica se hace casi
exclusiva y entre ella los pectinidos, y en general los lamelibranquios alcan-
zan un gran desarrollo, formando niveles de lumaquela.

Las faunas y facies de los macifios de ambos tramos afectados por la
discordancia son tipicamente benténicas v de poco fondo. La estratificacién
cruzada (cross-bedding), muy manifiesta en estos macifios, también nos indi-
ca la escasa profundidad del deposito.

Todos los datos micropaleontolégicos de las distintas muestras que han
sido estudiadas, estin recopilados en la tabla situada fuera de texto, de ma-

nera que en una visién rapida podamos hacernos idea de las asociaciones
de fauna.

OTRraS LOCALIDADES DONDE SE HA OBSERVADO LA DISCORDANCIA

El accidente ha sido observado por los autores de esta nota en otros aflo-
ramientos de Vindobonese de la regién central de las Cordilleras Béticas.

En la cuenca alta de Genil, uno de nosotros (J. M. G. D., 1963) estudié
la serie terciaria v puso de manificsto una discordancia intravindobonense,
aunque no tan espectacular como en Montefrio. El tramo inferior comprende
todos los términos de conglomerados a arcillas. v caliza zoogenas, estando
bastante plegada incluso a veces con verdaderos pliegues en rodilla. Sobre
€l descansa discordantemente ¢l tramo superior, que empieza por un poten-
te paquete de macifios con buzamientos suaves. La fauna de ambos tramos
es Vindobonense. Hacla lo que seria la antigua linea de costas, en ambos tra-
mos, se presentan faunas benténicas de poca profundidad e incluso otras pro-
pias de albuferas o biotopos semejantes.

A unos doce kilometros al SW. de Montefrio. en las inmediaciones de T.a
Zagra. aparece otro afloramiento Vindobonense que esti siendo objeto de
estudio por uno de nosotros (J. A. V.). Los primeros reconocimientos han
puesto de manifiesto una discordancia intravindobonense similiar a la de Mon-
tefrio. El tramo superior estd formada por macifios de buzamientos suaves
con un nivel de conglomerados en la base. En varios puntos cercanos a
la carretera de T.oja a Priego, hacia los kilémetros 36 al 37, se puede obser-
var bajo los conglomerados basales del tramo superior, unos macifios con
microfauna y microfacies muy parecida a los primeros, que presentan unos
buzamientos fuertes que hasta pueden alcanzar la vertical.

En reconocimientos realizados por ambos autores en el sector de Cuevas
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de San Marcos (unos 85 Km. al W. de Montefrio) y en las proximidades de
Alhama de Granada (unos 33 Km. al S. de Montefrio), pudieron ser obser-
vadas discordancias andlogas.

Como vemos, la discordancia no es accidente puramente local, sino que se
ha encontrado en puntos que distan bastantes kilometros (ver fig. 1).

CONCLUSIONES

Fl estudio de las microfacies v la microfauna de este afloramiento del Vin-
dobonense nos permite reconstruir las condiciones sedimentarias correspon-
dientes. .

En el tramo inferior vindobonense, la asociacion de faunas pl.':mctomca
y benténica con el predominio de la primera en los niveles mas inferiores
nos lleva a la conclusidn siguiente: 3

La transgresion del mar vindobonense ocupo una gran extexllsmn for-
mando un mar nico con numerosas islas (Sierra de Parapanda, Sierra G.or-
da, Sierra Nevada, etc.). La fauna plancténica al no encontrar un ll.abltcat
apropiado, se extinguié en la mayor parte de la gran cue1'1ca. 'Fsto nos indica
que el mar vindobonense durante el depésito del tramo inferior era somero,
como lo demuestran la presencia de fauna bentdnica de poco fondo ¥ la pre-
sencia de macifios. La fauna planctonica procederia del mar libre v seria
arrastrada por la transgresion.

Una vez depositado el tramo inferior, la region fue afectada por un
plegamiento relativamente fuerte, que subdividié la cuenca hasta entonces
linica, €n cuencas NUIMerosas.

En cada una de estas cuencas se depositaron los terrenos vindobonenses
del tramo superior, discordantemente sobre los ya depositados v erosionados
en parte. La historia de cada una de las cuencas fue diferente. Ta cuenca de
Granada tardé bastante en perder su caricter marino. mientras que la d'e
Montefrio evolucioné mds rapidamente. depositindose una potencia relati-
vamente pequefla de macifios. ‘

No hay especies entre la microfauna que nos permitan suhdividir el Vin-
dobonense, y por tanto no sc puede datar hasta el momento con mayor exac-
titud la edad de esta etapa de plegamiento intravindobonense.

Posteriormente al Vindobonense tuvieron lugar movimientos tectonicos qe
gran escala, lo que nos explica que el Mioceno lo encontremos en Montefrio
a cerca de los 1.000 metros de altitud.
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TABLA DE DISTRIBUCION DE FAUNAS

FORMAS PLANCTONICAS

Orbulina universa D' ORBIGNY.........
Globigerinasp...........
Globorotalia menardii (D’ ORBIGNY) ....
Pullenia bulloides D" ORBIGNY.........

FORMAS BENTONICAS

Textularia abbreviata D’ ORBIGNY......
PYLgo SpNaieis o e e T
Robulus crassus (D’ ORBIGNY..... 2

R. vortex (FICHTELL y MOLL).........
R. orbicularis (D’ ORBIGNY) ...........

R. (Cribrorobulina) serpens SEGUENZA. .
LAagena Spi « vws « oeie Wy v e 58 Gidd & SR 8
Pseudo glanduling Sp «cccssvssesessnss
Dimorphina tuberosa D'ORBIGNY.......
Guttulina communis D’'ORBIGNY .......
Cibicides refulgens MONTFORT ........
C. lobatulus (WALLKER y JACOB) .....

C. mexicanus NUTTALL ..............

Planulina cf. wellestorfi (SCHWAGER). ..
Streblus: Beccarii (L) «s s sios s somuswaiss
S. Beccarii punctatogranosa (SEGUENZA).
Eponides byramensis hispanicus (COLOM)

Eponides S i« vess sus b s siem % o
Nonion pompilioides (FICHTELL y MOLL)
Elphidium crispum (L) .......... ...,
E. fichtelianum (D’ ORBIGNY, ..........
Cassidulin® Spe.es e s inersooesaoses ’

"

X

X

X

X

X

X

LAmiNa .

Vista de la discordancia en la entrada de Montefrio por la carretera de Tocén. Tr. I. Tramo
inferior Vindobonense. Tr. S. Tramo superior Vindobonense. (Foto B. G.? Rodrigo).
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Limina I1

Microfotografia 2.—Microfacies de los macifios con briozoos, algas, Fiphidium y radiolas
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R. BOLLO v M. JACQUEMIN

LA BUSQUEDA DE FOSFATOS POR RADIOMETRIA
AEROPORTADA &

REsuwmeN

Aunque la produccién mundial de fosfatos sea suficiente actualmente para satisfacer
el mercado, el desarrollo de la agricultura en los paises modernos, donde la utilizacién
de los ahonos es indispensable, debe abrir nuevos despachos. Por consiguiente, es nece-
sario efectuar un inventario de los recursos que podrin remediar el aumento de las de-
mandas y reemplazar, en un futuro proximo, los vacimientos agotados.

En diversos campos. la geofisica aeroportada, estableciendo mapas magniticos. elec
tromagnéticos y radiométricos., permite orientar rapidamente las bisquedas en el suclo
y con un minimo de gastos, cubriendo superficics considerables. l.ox fosfatos. los cua-
les presentan una radioactividad no lespreciable, han dado lugur u pensar en esta
propiedad para descubrir, por avién o helicoptero. los yacimientos interesuntes. Kl
«Bureau de Recherches Géologiques et Minicress ha solicitado a la Compagnie Géné-
rale de Géophysique experimentar este método sobre el vacimiento de Djebel Mouk (Ar
gelia). Habiendo sido positivos los resuitados. una cobertura sistemitica de ‘odas las

formaciones geologicas interesuntes fue comprendida sobre el conjunto de Argelia del
Norte.

ABSTRACT

As a rule, deposits of phosphate contain radioactive elements. Sample stulies
made in laboratories of North America and North Africa had shown that this radio-
activity is due to the presence of uramum, and occasionally of thorium, either in the
form of vanadate or in a diffuse state. Suriace measurements carried out with a porta-
ble scintillometer had enabled to outline some deposits, but radiometric prospecting
was only a supplementary method at this stage. IFrom the resuits of these surface stu-
dies. it could be considerced that the radiations emitted by phosphates were sufficiently
intense to be detected from u certain altitude.

Consequently, a scintillometer was instalied aboard a helicopter, and  experimental
teste were carried out on the known deposit of Dijebel Honk, Algeria, Three profiles,

() Traduccion por Ph. Mewrnr, del articulo twlado Ja ovecherche de pliosplate par
radiometrie acroportee, publicado en lu revista «Geophysical prospecting», del me< de di-
ciembre de 1963.
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flown perpendicular to the existing lavers at 45 metres, permitied us to ascertain the
validity of the method, and to define the working standards. Despite the small width of
these outcrops (30 metres at most), 1t was established that «helicopter rudiometrys
could he used for phosphate exploration.

Fourteen thousind kilometres of profiles were flown in Northern Algeria. Since
the phosphate deposits known in this area located at the contact of the Cretaceous
and Locene (Dano Maestrichtian, Thanetian, Ypretian), a systematic coverage of these
geolngical series was undertaken, It wax then possible to draw up a rapid inventory
of the series.

Airbone radiometry, and helicopter radiometry in particular. now scems to he the
most efficient, quickest. and least expensive method that can be applied to systematic

phosphate exploration,

[. [.A RADIOACTIVIDAD DE LOS FOSFATOS

Estudios de laboratorio c¢fectuados en todo el mundo han permitido des-
cubrir los motivos de la radicactividad en funcion de la edad. de la serie y
del porcentaja en fosfatos. Ninguna regla precisa ha podido ser estable-
cida. Sin embargo. ex interesante recordar las conclusiones a las cuales han
llegado los mvestigadores :

1.7 La radioactividad es ocasionada principalmente por la presencia de
uranio v accesoriamente de torio. El uranio puede presentarse bajo la forma
de enlucidos amarillos de vanadato (vacimientos de Kouribga. en Marrue-
cos, ¥ depositox sedimentarios de Utah, Colorado, Arizona), pero en la ma-
vor parte de las cuencas, se encuentra sin forma mineralogica propria.

2.2 El porcentaje en uranio + torio no es constante en el interior de
un mismo vacimiento v puede variar en proporciones muy grandes:

— Flerida 10 a 1500 ppm (parte por millon)
— Marruecos 200 a 350 ppm
— Tanez 90 a 250 ppm
— Argelia 200 a 250 ppm

El uranio difuso aumenta con ¢l porcentaje en materia fosfatada sin pro-
porcionalidad perfecta. v las fuertes variaciones laterales dentro de una misma
capa no permiten establecer una relacion entre amplitud de anomalia y por-
centaje en fosfato.

3.2 El porcentaje en clementos radioactivos cambia de un yacimiento a
otro: sin embargo, no existe diferencia notable en funcion de la edad de la
seric s la ey de lTox fosfatos de Bone Valley, en Florida, de edad phocena,
y 1t de los fosfatos de Wyoming-Montana, en Utah, de edad permiana, va-
rian en las mismas proporciones (50 @ 200 ppm).

Tn concreto, la variacion de la radioactividad no debe ser descuidada s sin
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embargo, la continuidad de las capas fosfatadas permite enfocar la prospec-
cion aeroportada con la maxima probahilidad de éxito.

II. PROBLEMA DE RECUBRIMIENTO

La intensidad de la radiacion de un cuerpo radioactivo varia rapidamen-
te con ¢l espesor del recubrimiento segtn la ley:

J— —d
=1,
d = espesor de la roca absorbente
u = Coeficiente de absorcidn que ¢z proporcional a la densidad del cuer-
po absorbente.

Resulta de esta formula que un metro de recubrimiento debe ser suficien-
te para absorber la totalidad de la radiacion gamma emitida por los fosfatos.
Sin embargo, la descomposicién de las rocas in sifu produciéndose en la zona
superficial, permite la circulacién de las sales que =e fijan hajo forma insolu-
ble en superficie v constituven la aureola geoquimica. D¢l mismo modo que
el estudio de las muestras conduce a la localizacion de yacimientos infraya-
centes, la medida de la radioactividad permite delimitar las zonas favorables
para la continuacion de las investigaciones.

TII. NIATERIAL UTILIZADO
12 Aderonatve

En ciertos casos es posible utilizar un avion, pero la experiencia muestra
que generalmente es preferible esta prospeccién por helicoptero.

La disminucion de las anomalias en funcidn de la altitud acondiciona la
eleccion de la mejor altitud de vuelo. Trabajos anteriores han mostrado que
los niveles de vuelo debian ser fijados entre 30 y 50 m. Fn varias regiones se
plantea igualmente el problema del relieve que acondiciona la eleccién de la
aeronave. El helicoptero sélo es capaz de tener una altitud baja en un pais
a relieve desigual. v con una velocidad tal. que no se puede hablar de dismi-
nucion en funcion de la velocidad.

20 Aparatos de prospeccidn

Comprende :
— un centillémetro.
— una camara de toma de vista.
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— una sonda altimétrica.
— un sistema registrador.
— un intervalometro.

a) Centillometro.:

Se trata de un centillémetro SPA 3. utilizado en Francia desde hace unos
afios. En efecto, estd constituido por dos centillémetros con alimentacién
comun; la diferencia entre estos aparatos consiste en los centilladores: uno
es un cristal Na I activado al talio, el otro un detector plastico (tetrafenibu-
tadieno TPB).

El empleo de dos aparatos permite eliminar la duda sobre numerosas ano-
malias cuva amplitud se encuentra en el limite de fluctuacién estatica del apa-
rato. fluctuacién estatica ligada a la constante de integracion y al valor de la

radioactividad local.
Centillador Na I v centillador plastico, pueden ser utilizados con las sen-

sibilidades siguientes:
— 500 pulsaciones’seg. con una constante de integracion de 1.2 se-

gundo.
—. 1.300 pulsaciones/seg. con una constante de integracion de 0.4.

—. 5.000 pulsaciones ‘seg, con una constante de integracion de 0.12.

b)Y Cdmara:

Se utiliza una camara con paso continuo Aeropath, 35 mm. La pelicula
obtenida permite restituir sobre mapas o fotografias aéreas el paso exacto

del avion.

c) Sondo altimétrica :

La altitud de vuclo estd dada por una radio sonda APN 1 que permite co-
nocer en cada momento la posicion del avién respecto al suelo.

d) Registrador:

Un registrador unico fotografico SFIM da sobre la misma banda las in-

dicaciones de los dos centillémetros v de la sonda altimétrica.

ey Intervaldmelro:

Para permitir la sincronizacion de la pelicula de la camara y de la registra-
cion centillométrica v altimétrica, un intervaldometro envia a intervalos re-

gulados, sefiales ¢n cada uno de los aparatos.
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IV, DEerFINICION DE LAS CONDICIONES DE VUELO

Las investigaciones en las cuales hemos tenido la ocasion de participar
han permitido definir el método aeroportado a aplicar para la prospeccion de
fosfatos.

Tl propdsito principal de la primera fase de gran reconocimiento es la de-
limitacion de zonas de anomalia interesantes. El espaciamiento entre perfiles
puede ser fijado a un kilometro a dos; la altitud de vuelo siendo de 43 metros.
En la segunda fase de detalle, la distancia entre perfiles es inferior o igual a
500 metros, el helicéptero volando siempre a una altitud de 45 metros.

La direccion de las lineas de vuelo estd elegida en funcion de la tectdni-
ca local, perpcudicularmente a las capas a estudiar. Para ajustar las diver-
sas lineas entre ellas, v, mejorar la cualidad del caleculo. unas lineas trans-
versales estan hechas perpendicularmente a los perfiles principales,

V. ANALISIS DE LO3 RESULTADOS

La primera operacién consiste en una marcacion, sobre fotografias aéreas
o mapas, del paso exacto del avién, dado por la pelicula. Las intersecciones
entre lineas v traviesas se huscan sobre las peliculas, permitiendo asi ajus-
tarlas exactamente. [71 plano de posicién asi establecido sirve de base a los
trahbajos de calculo.

I'n un estudio de gran reconocimicnto, donde ¢l especiamiento es dema-
ciado grande para establecer una corrclacion valida de perfil a perfil, hasta
localizar cualitativamente las anomalias v delimitar las zonas que dehen dar
lugar a una cobertura con mallas mas estrechas.

Aunque la radioactividad sea un fenémeno muy local v que la variacién
de intensidad pueda cambiar rdpidamente de un punto a otro, estd permitido,
en un estudio de detalle donde los perfiles tienen una distancia de 500 metros,
trazar un mapa en curvas isoradas, Este trazado que, a priori, puede admitir
varias posibilidades, estd conducido en funcion de Ia geologia de la regiém.

VI, Txsavos neE Djepen Hoxk

Conocido v explotado desde hace varios aiios, este vacimiento situado en
Argelia ha sido elegido por el B. R. (. ). para 11 calibracién del método
radiométrico heliportado.

Existen en esta regién tres complejos fosfatados pertencciendo a dos pi-
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0

DJBJEMIDIMA

Fig. 1. = Posicion de los perfiles v emplazamiento de las anomalias radiométricas

Djebe! Onk

Oued Kenndek

1)2) 3} 4) Niveles fusfatados.

Norte

Fig. la.—Corte esquematico del Djebel Ionk
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sos diferentes: Dano-Macestrichtense, Thanetense, Ipresense. l.a potencia
de los niveles es variable, las capas del Thanetense anicamente, cuyo espe-
sor cs del orden de 30 mctros, son interesantes,

Geologicamente, el Djebel Honk ex un anticlinal disnnétrico con fuerte
buzamicnto del flanco meridional. i.as capas fosfatadas afloran sobre los dos
flancos. Al Sur de Djebel Honk, un scgundo anticlinal. menos importante,
el Djebel Djemidjma, muestra iguahuente las capas fosfatadas.

Tres perfiles a una distancia de 500 metros, fueron cjecutados sobre los
afloramientos conocidos. perpendicularmente a la tectonica general. es decir,
Norte 8 Qeste (ver fig. 1).

LLos resultados radiométricos obtenidos (figura 2. ponen on ¢videncia,
en primer lugar, una variacion rapida de la radioactividad de un peril a otro.
LEste fendmeno es particularmente claro solire ¢l afloramicento Norte del Dje-
bel Honk en ¢l Oued Kenndek, donde li radioactividad pasa de 720 pulsacio-
nes/seg. a 300 pulsacioncs sey

¢ Como explicar csta brusca variacion en H00 metros? Sin duda por un
cambio rapido de la lev en elementos radioactivos. independientemente de la
riqueza en fosfatos, pues cs conocido que esta riqueza ¢s casi constante on
¢sta zona, a lo largo de un mismo nivel. stamos aqui en un valle v se debe
contar igualmente con la colada v el transporte de cscombros, que pueden
ser e] origen de una concentracion anormal en algunas partes del curso del
Oued Kenndek. 151 ejemplo del Oucd Kenndek aporta numcerosas indicacio-
pes: sin embargo, es preferible referirse a los otros afloramientos gue pre-
sentan variaciones menores de radioactividad de un perfil @ otro.

Il estudio de la anomalia del Hanco Sur del Diehel THonk ha sido ciee-
tnado ¢n condiciones particularmente dificiles ; la capa fosfatada =e encuentra
sobro una vertiente abrupta, proxima a la cima. \ pesar de estas dificulta-
des de vuelo, los resultados muestran que las variaciones de radioactividad
son ¢n este caso menores que on ¢l Oued Kenndek, Fa amplitud de Tas anoma-
lias varia de 120 a 210 pulsaciones/scg. por encima de una radioactividad re-
gional de 130 pulsaciones/seg. Se trata de una anomalia simple, cuva sime-
tria permite pensar que la capa fosfatada ¢s uniforme.

[as anomalias del Djebel Djemidima mucstran igualmente una diferencia
de variacion entre las anomalias del flanco Norte v las del flanco Sur. 1.as
anomalias del flanco Norte varian mas rapidamente en amplitud que las del
flanco Sur que. asi como Jas anomalias del flanco correspondiente del Djebel
Honk, presentan una simetria mas marcada.

La anchura de las anomalias que s¢ notan a lo largo de tres perfiles, es
netamente superior a la anchura de las capas conocidas. 1iste problema ha
sido tratado por R. Giret en una comunicacion a 1'E. A, 5. G. en diciembre
de 1961: «Ltude de la vitesse et de la constante d'integration sur la forme
des anomalies aéroradiométriquasy. Resulta de esta  publicacion que la an-
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chura de una anomalia estd ligada a la ecuacién, determinando la curva y la
anchura de la procedencia. Ln el caso del Djebel Honk, conocemos exacta-

—
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Fig. 2.
mente la extension de las capas (30 metros), y los resultados obtenidos con-
firman la teoria de R. Giret,

Medidas de radioactividad en el suelo fueron efectuadas en 1961 por
M. Georgel. del B. R. G. M. Se ejecutaron con un SRAT y aunque los apara-
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tos fueran diferentes, es posible, sin embargo, traer algunos datos de este
estudio comparativo.

L.° ILa radioactividad en el suclo varia muy rapidamente a lo largo de un
mismo perfil, mientras que las medidas acroportadas dan una anomalia mas
o menos puntual resultando de la integracidén de varias anomalias.

2.2 El estudio de los valores absolutos obtenidos en el suelo o en pros-
peccidn aeroportada, muestra que Ja amplitud maxima de las anomalias, con
respecto a la radioactividad regional, es del mismo orden de magnitud. El
SRAT da para una radioactividad regional de 200 pulsaciones, un maximo
de 45 a 50 pulsaciones, mientras que las medidas por helicoptero dan anoma-
lias de 450 pulsaciones para una radioactividad regional de 200 pulsaciones. El
contraste ¢s, por consiguiente, en los dos casos superior a dos.

Durante esta campana. hemos cfectuado, igualmente, unos vuelos sobre
los escombros que se encuentran préximos al yacimiento. Ninguna anomalia
ha aparecido sobre las prolongaciones de las zonas interesantes, este hecho
demuestra que, en la regidén considerada, tinicamente las capas de fosfatos
son al origen de la radioactividad.

VII. BUCsTCEDA DE FOSFATOS EN \RGELIA DEL NORTE

A continuacion de los resultados obtenidos en Djebel Tlonk. el B. R, G M.
ha solicitado un estudio radiométrico heliportado en la region de (onstan-
tine y de Boghari. Cerca de 7.000 kilémetros cuadrados fueron cubiertos con
tna malla de 500 m. v a una altitud de 45 m. En estas regiones varios vaci-
mientos fueron ya explotados: se tratabe de delimitar las zonas interesantes
v de hacer el inventario de las posibilidades de yacimientos.

Las capas fesfatadas de Argelia del Norte pertenecen a las mismas se-
ries geoldgicas que las del Djebel Honk, es decir, Dano-Maestrichtense,
Thanctense, Ipresense: la serie Thanetense es igualmente mds interecsante,

Lo figura 3 es un extracto de un mapa radiométrico superpuesto al mapa
geologico. Potentes anomalias aparecen dentro de un nivel radiométrico bajo,
generalmente inferior a 330 pulsaciones/segundo.

La anomalia A,, de mis de 20 pulsaciones/segundo, corresponde, segin
el mapa geoldgico al facies ¢, es decir, a calizas negras del Eoceno, inter-
caladas encima de bancos fosfatados.

A 4, algo mas hacia el Sur de la precedente, es una anomalia de peque-
fla extension y de cerca de 100 pulsaciones/scgundo. En realidad estd com-
puesta por dos puntos a 425 puisaciones/segundo, separados por un eje bajo

inferior a 330 pulsaciones/segundo. Corresponde igualmente a calizas del
Loceno ¢,
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A5 es una pequefia anomalia de 100 pulsaciones/segundo, situada al Este
de A 4 Ll mapa geoldgico indica margas cocenas

fn con lumaquelas e
intercalaciones de bancos calizos,

A 6 se extiende de Oeste a Este sobre unos siete kilometros de amplitud.
Es una anomalia compuesta, de 100 a 1530 pulsaciones ‘scegundo. constituida
de una rama Sur-Norte v otra de Ocste-iste, listA situada en Ia vertical de
un anticlinal coceno de direccion Iiste-Oeste, cuyo corazoéon cscotado estd
constituido por arcillas ¢, v los flancos por calizas ¢ v £l

———— Curvos de isoradioactividad
o - . ! e ———o— LiNeas de vuelo

- e .
b L* fCreruceo superior

AT

Fig. 3.—Mapa Geologico y radiométrico de las regiones de Constantina y Roghari

A’6 tiene una amplitud aproximada de 200 pulsaciones/scgundo v corres-
ponde al flanco Norte del anticlinal anterior

mente citado v constituido por
calizas ¢, v ef.

A8 estd situada en el prolongamicnto de A 6 hacia ¢l Este v COrrespon-
de a las mismas formaciones eocenas.

Este ejemplo muestra la ayuda de la radiometria heliportada para la or-
ganizacion de los trabajos ulteriores. Las anomalias encontradas en esta re-
gién constituyen (nicamente una primera orientacién, pues para limitarse a
un ntmero razonable de anomalias, hemos tomado tnicamente las que pre-

LA BUSQUEDA DE FOSFATOS POR RADIOMETRIA AEROPORTADA 43

sentan alguna continuidad de perfil a peril, vy cuva radioactividad era supe-
rior a 400 pulsaciones/segundo.

Todas las anomalias encontradas en Argelia del Norte no corresponden
necesariamente a indicios fosfatados. Sabemos que existen (liat’omitas y fuen-
tes radioactivas, v, en cuanto cabe, c¢n funcion de la geologia conocida /cn
esta region, la interpretacion se ha preocupado tnicamente de las anomalias
que puedan presentar interés, N

La cobertura heliportada fue terminada en 192 ; no obstante, la verifica-
cién en el suelo no ha podido ser emprendida. Sabemos tnicamente que Fodos
los vacimientos importantes han sido localizados : por tanto. se puede ;1T1r.mzlr
que'105 bancos fosfatados que no extan demasiado cubiertos, son visibles
por radiometria.

CONCLUS1ONES

La prospeccion radiométrica acropertada s¢ presenti por consiguiente
como un medio de investigacion para los yacimientos de fosfatos, Otros en-
sayos fucron efectuados igualmente sobre lox yacimientos del Senegal, v los
in;licins de T cuenca de Paris. Los resultados permiticron afirmar que este
meétodo de prospeccien debe abiir una nuevie viaa las prospa-cm(mes: '

Como hemos supuesto, los cjemplos estudiados mostraron (e i conti-
suidad de Tax capas fosfatadas ha permitido hallar ¢l ilk‘()ll\\‘ﬂl.mltv d.e Ta
variacion demasiado rapida de la radioactividad dentro de un mismo nivel,
Tal prospeccion necesita la eleccion de una malla 1'clz|tiA\znn»c11'te ost.rech.:ll: 1(1.8
registraciones son mejores v el interdés minero, ex decir, la investigacion (]f-
recta se ammenta ooun iuterds geoldgico y estructural. Flectivamente, os posi-
ble. ¢n el caso de lineas distantes a 300 m. maximo, hacer una correlacion
que, apovandose sobre la geologia existente, permite trazar un mapa estruc-
tural fino de los niveles fosfatados . '

De hoy en adelante, la radiometria acroportada, primw])nlnrlvnty 1:1’ 11?11—
portada, aparece como el método mis eficaz, maz rapido ¥y mas cconomico

que puede aplicarse a una bisqueda sistematica de los fosfatos.

Recibido el 25 TI-10964.
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A. ARRIBAS (%

MINERALOGIA Y METALOGENIA DE LOS YACIMIEN-
TOS ESPAROLES DE URANIO, CARDEXNA (CORDOBA)

REsuMEX

Las mineralizaciones uraniferas del area de Cardena se encucntran siempre situadas
en el contacto de una cuarzo-monzonita y de los diques de cuarzo o de porfiritas an-
desiticas que la traviesan, en la mitad oriental del batolito de Los Pedroches.

La paragénesis es analoga a la que se ha descrito en algunos yacimientos curopeos,
especialmente por los rusos, y que estd definida por una asociacion de la pechblenda
con los sulfuros de cobre.

Las caracteristicas del yacimiento espafiol son las siguiciies:

— Los minerales primarios de uranio, coffinita y pechblenda, se depositiron entre
-dos venidas sucesivas de sulfuros, en zonas dislocadas de la cuarzo-monzonita y a favor
de reaperturas de antiguos diques de cuarze y porfiritas.

— Los mmerales metalicos acompaiiautes son exclusivamente sulfuros de cobre y
hierro, sin que se hayan encontrado hasta ahora blenda o galena. El mineral mds im-
portante de !a gunga es el cuarzo, pero eun uno de los yacimientos existieron carbona-
tos que han sido disueltos.

— iLa zona de oxidacién en el drea de Cardefia alcanza proiundidades superiores a
los 200 m., por lo que la mayor parte de la mineralizacién se ha transformado en mine-
rales secundarios. Estos se encuentran principalmente en las zonas arcillosas y hema-
tizadas de las porfiritas y de Jos materiales graniticos, en el contacto con los tilones de
cuarzo y sulfuros.

SUMMARY

The uraniterous deposits of the Cardefia area, on the western side of the province
of Coérdoba, consist of some long, uraniferous siliceous veins striking northest near the
northern edge of the Pedroches batholith.

The deposit belong to the paragenetic type: pitchblende-quurtz-copper sulphides. de-
fined by the Russians, a type of deposit quite rare in Western Furope.

‘The main teatures of the Spanish deposits are:

— Primary uranium minerals, coffinite and pitchblende, were deposited berween two
periods of the copper sulphide mineralization, along the contact between some quartz
or dolerite dykes and the sheared zones of a quartz monzonite.

— DPitehblende ix only accompanied by copper and iron sulphides, having not found

(") Tublicade con permiso de la Junta de ¥Fnergia Nuclear.
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sphalerite or galena. Quartz is the only gangue mineral but carbonates have been disolved
m one of the deposits.

— Supergene alteravon in the Cardefa area is more than 200 m. deep. Therefore,
most of the ore has been oxidized into seccondary minerals and disseminated through
altered dolerites and along the contict between the granite and the quartz-sulphide veins.

Los primeros indicios radiactivos en ¢l area de \enta de Cardeiia (Cordo-
ba) se hallaron en 1933, iniciandosc los trabajos de investigacion minera en
el filon «Iraperoy, en mayo de 1954, Desde entonces han sido muy numerosas
las manifestaciones radiactivas encontradas en el extremo SO. del batolito
de Los Pedroches, en el que ya Carbonell v sus colaboradores habian citado
anteriormente la existencia de manifestaciones radiactivas asociadas a los mi-
nerales de bismuto en Venta de Azuel y Conquista.

Las mineralizaciones uraniferas estan gencralmente orientadas al NI, v
coinciden casi siempre con estructuras de tipo tecténico. Unas veces, las
menos, corresponden a filones con sulfuros de cobre y hierro (Trapero, Obe-
jo, filon 6 de Cano Sanchez, etc.), en alguno de los cuales se han encontrado
minerales primarios de uranio. Otras veces, caso mds frecuente, coinciden coit
zonas tectonizadas del granito o con diques de cuarzo, porfidos v rocas hisi-
cas, que han favorecido la precipitacion del uranio contenido en las aguas
de superficie v dado lugar a la formacién de minerales secundarios en con-
centraciones explotables. Iiste es el caso de los filones denominados 1, 2, 3,
5, 9, etc., de la finca «Cano Sanchezn, que corresponden a yacimientos poco
importantes desde el punto de vista metalogénico, ya que se trata de mine-
ralizaciones «secundariasy formadas por oxidacién de minerales primarios.
Los primeros, por el contrario, tienen mucho inter¢s, pues en ellos se per-
mite la asociacién paragenética «uranio-sulfuros de cobren que es bastante
frecuente en algunos yacimientos intragraniticos espaiioles.

Por esta ruzon, v como ejemplo mds representativo de las mineralizacio-
nes primarias que constituyen el «campo filonianon de Cardefna, se estu-
dian a continuacion las caracteristicas petrograficas de los filones «Traperon
y «Cano 6», situados junto al rio Yegiias y en la finca «Cano Sanchez» res-
pectivamente.

1.AS ROCAS ENCAJANTES

[Las mineralizaciones uraniferas se encuentran encajadas en el granito
ademellitico que constituye la mavor parte del batolito de [Los Pedroches en
su extremo sur oriental. Se trata de una cuarzomonzonita atravesada por nu-
merosos diques de porfidos, porfiritas y cuarzo.
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La cuarzomonzonita

Roca de color claro que se deshace con faalidad en la superficie, porque
suele estar muy alterada. structura faneritica, de grano medio a grueso,
holocristalina e hipidiomorfa. Hay variedades francamente porfidicas y otras
de grano fino, pero los yacimientos de uranio estan generalmente en relacion

con los de grano medio.

Cunarso

Muyv abundante, forma placas alotiomorfas y frecuentemente tiene ex-

tincion en mosaico.

Ortosa

Cristales generalmente grandes v con estructura pertitica, Las maclas de
Carlsbad son muy frecuentes v 2\ varia alrededor de 70°. En algunos casos

aparece tenida por los Oxidos de hierro.

Plagicclasas

Fuertemente automorfas y zonadas, macladas segtn las leyes de la albita,
albita-Ala y periclina, rara vez de Carlshad. Su composicion corresponde a
la de una andesina (32 An), pero los cristales zonados son mas acidos en
la periferia (28 An). Generalmente estan sericitados y a veces fuertemente
hematizados a lo largo de los planos de macla.

Micas

Si no se tiene en cuenta la sericita formada por alteracion de las plagio-
clasas, la moscovita es muy escasa v generalmente falta en absoluto.

T.a biotita es la mica dominante, con abundantes halos pleocroicos de-
bidos a ias inclusiones de circén. Frecuentemente estd cloritizada.
Minerales accesorios

Los mas abundantes son el apatito v el circon, pero sin sobrepasar los
valores normales en esta clase de rocas.

El computo modal, efectuado con el contador de puntos, da la sigw-liente
composicién mineraldgica media para dos series de muestras pertenecientes

a cada uno de los yacimientos:
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«lraperon» «Canoy

Cuarzo ... ... ... ... ... .. 36 25
Ortosa ... ... ... .. .. ... 32 34
Plagioclasas ... ... ... ... .. 2 3
Biotita ... ... ... ... .. .. S 9
Moscovita ... ... .. — 1
Total ... ... ... .. 1 T

que corresponde. en ambos casos, a la de un granito adamellitico tipo cuarzo
monsonita.

El porfido adamellitico

Los granitos del arca de Cardefa estin atravesados por diques de porfi-
do que poseen una composicién mineralégica analoga a la de los cuarzo-
monizonitas encajantes. lin «Traperoy, uno de estos diques es atravesado nor-
malmente por el dique de porfirita, coun el que coincide aproximadamente el
eje de la mineralizacion.

La roca estd formada por fenocristales de andesina (32 An), biotita ¥
cuarzo dispuestos sobre una matriz constituida por los mismos elementos v,
principalmente, por abundantes cristalitos de ortosa. Las plagioclasas cstan
sericitadas casi por completo, la biotita cloritizada, v los cristales de cuarzo
tienen frecuentemente formas bipiramidales.

El computo modal, efectuado sobre varias muestras tefitdas previamente
con cobaltinitrito soédico para poder reconocer la proporcidn de ortosa en
la matriz, indica que se trata de un pdrfido cuarzo monzonitico,

Las porfiritas andesiticas

Al igual que ocurre en muchas otras zonas graniticas espaiiolas, el ba-
tolito de Los Pedroches aparece atravesado frecuentemente por diques de
una roca basica cuyva estructura y composicion corresponde a la de una por-
firita andesitica.

Se trata de andesitas paleozoicas muy alteradas, con ustructura afanitica.
de grano muy fino, y textura traquitica, microcristaling v frecucntemente

microporfidica (lam. 1, 1),
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Plagioclasas

kn general, estan completamente sericitizadas, pero en aquellos casos
en que por estar mas frescos se han podido medir los feldespatos, se ha
visto que su composicion corresponde a la de una Andesina (5 An). Los
tamanos mas frecuentes de los cristales de plagioclasa varian entre 0,5 y 0,1
milimetros.

Minerales ferromagnesianos

l.os piroxenos, anfiboles y micas que existian originalmente en la roca
estan completamente transformados en un producto cloritico-serpentinico, cal-
cita y limonita. Las laminas de clorita tienen una longitud que oscila entre
0,4 v 0,2 mm., mientras que los granos de limonita dispersos por toda la
roca varian entre 0,05 v 0,1 mm. de didmetro.

Minerales accesorios

El mas frecuente ¢s Ja magnetita, que acompaiia en forma de cristales di-
minutos a los minerales opacos formados por alteracion de los elementos fe-
rromagmnesianos.

Debido al reducido tamafio v fuerte alteracion de los minerales (que cons-
tituyen la roca, sélo ha podido hacerse el computo modal de una manera apro-
ximada. Este es:

e

Feldespatos  sericitizados ... ... ... 45
Cloritas ... ... ... .. . C 10
Magnetita v opacos .. 13
Caleita oo oo 0 0 2
Totar ... .. . ... .. 100

El cuarso

Los diques de cuarzo son frecuentes en todo el drea de Cardena y pueden
alcanzar considerable potencia. En general, son estériles, pero algunas veces
estin mineralizados y van acompanados de otras gangas, principalmente
carbonatos. l.os mas interesantes son los que contienen sulfuros de cobre,
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pucs es en ollos donde se han encontrado hasta ahora las mineralizaciones
uraniferas de mavor interés.

Al microscopio, estan formados por cristales de cuarzo con estructura
crustiforme que pueden alcanzar varios centimetros de longitud, aunque tam-
bién es muy abundante el cuarzo microcristalino v jasperoideo.

Las infhicenclas tecténicas

Se ha observado en el area de Cardena verdaderas cataclasis con milo-
nitizacion de la roca. l.o mas frecuente ¢x que el granito o los diques de
porfidos v porfiritas que lo atraviesan estén fracturados o hrechificados,
pero solo en zonas determinadas v perfectamente definidaz. con las que coin-
ciden generalmente los filones de cuarzo y las areas mineralizadas.

TRANSFORMACION DE 1A% ROCAS ENCAJANTES

Las modificaciones que han sufrido las rocas del arca de Cardena =on de
diferente oriven. Unas tienen cardcter regional v oson anteriores al emplaza-
miento de los filones de cuirzo mineralizado. Otras <o han producido como
consecucncia de las acciones hidrotermales v oestan cstrechamente relacioni-
das con cllns. Las restantes son ol resultado de la fuerte alteracion meted-
rica sufrida por las rocas cncajuntes de la mineralizacion, va que por en-
contrarse estos muateriales en una region muy proxima al borde septentrio-
nal de i deprosion del Guadalgqaivis, <o hallan e una zona Jde Tuerte inesta-
hilidad morfolhgici.

as transformaciones sufridas por lus rocas de caja, gue se deseriben a
continuacién <eotin su probable orden de sucesion en el tiempo. <on la-
siguientes: cloritizacion, sericitizacion, hematizacion, silicificacion, arciiiiza-
cion, Jusperizacion v meteorizacion. La nitmeralizacion cupro-uranifera se

sitia entre los estados + v 5 v se deseribe mas adclante con mayor detalle.

Cloritizacidn

Se debe a un proceso de alteracion de la oranodiorita a escala regional,

:
consectiencin del ambiente ceolbgico al gue quedaron cometidos los granitos
durante s fases finales de laorogenia herciniana. Tl fendomeno aleanza on
clertas zonas gran intensidad v las biotitas aparceen completamente clori-

tizadas con formacion de pennina abundante,
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Serictlizucion

s stmultanea de la cloritizacion v consecuencia de oo Consiste en una
{uerte moscovitizacion de las plagioclasas de los gramitos, los porfides y las
porfiritas. No s¢ han observado hasta ahora procesos de granulitizacion, en
el estudio que esta palabra tiene cuando s¢ hace referencia a o vransforma-

cion biotita-moscovita caracteristica de muchos vachmientos uraniferos.

Hemualizacton

Este proceso se repile vartas veces sobre las rocas encajantes de la mi-
neralizacion. lo que ha dado lugar o una extensa impregnacion de las mis-
mas por hidroxidos de hivrro. La homatizacidn mas imiportantc o< anterior
a la venida uranifera v afecta tanto a las rocas de caja (Jamina 1.2y, como a
extensas zonas de la cuarzomonzonita alejadas do s drens filonianas.

Ll fenémeno alcanza su mavor intensidad on las arcas donde existen
porfiritas. vu que on ¢stas ha habido wnn complern transformavcion de los
mincrales ferromagnesianos o productos lmoniticos v cloritico-serpentini-

cox lamina IV, 5 v 61 L concentracion do hicrro rico du lugar, on
algin caso, o ta formacion de cristales de oligisto <obre los productos ar-
cillosos de alteracion.

Mas tarde, durante el cmplazamicnto de los materindes Titonianos, tienen
lugar otros procesos de hematizacion de menor intensidad. Elomds impor-
tante de ellos ¢x el que corresponde a la fase do oxidacicn de los vacimien-
tos uraniferos v que, prolongdndose durante la fase supergénica, tiene lugar

e Leactualidad.

Stlicificaciin

1 comicnzo de la ctapn propiamente mineralizadora viene marcado por
un extenso proceso de silicificacion. Empicza por I formacion de grandes
diques de cuarzo blanco, generalmente estériles, que cortan tanto a los cuir-
zomonzonitas como a las pizarras periféricas ol hatolito de Tos Pedrochos
listos diques e forman casi siempre en {racturas paralelas, mas o menos con-
cordantes con los diques anteriores de porfido v porfinita. v se deben o re-
verturas del zdealo a favor de estas estructuras, las que constituyen un fac-
tor de discontinuidad mecamea muy importante.

Los diques de cuarzo. acompafados a veces por varbonatos (calcita, do-
lomita o siderita) v sulfuros de cobre v hierro. <e convierten frecuentemente

en una red de pequenos filones o venillas dispuestos dentro de los diques
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de pérfido y porfirita o en el contacto de éstos con los granitos encajantes.
Es en este tipo de formaciones donde se suelen encontrar frecuentemente las
mineralizaciones uraniferas mas interesantes.

Avrcidlizacion y jasperizacion

Debido a la fuerte accion hidrotermal, la transformacion sufrida por el
contacto con los filones mineralizados ha sido muy intensa.

El estudio con el microscopio electronico de las rocas encajantes revela
que los minerales mas importantes formados por alteracion de los feldes-
patos y las micas, han sido la montmorillonita, la illita v el caolin. princi-
palmente el primerc.

La alteracién hidrotermal fue especialmente intensa cuando afectdo a las
porfiritas, las que en algunos casos acabaron por transformarse en masas
arcillosas silicificadas y fuertemente tenidas por los dOxidos de hierro.

Este proceso de silicificacion que acompatia a la arcillizacion es de peque-
fa intensidad y se traduce generalmente por el reemplazamiento de la pech-
blenda y de los materiales arcillosos, o de los otros productos de alteracién,
por cuarzo jasperoideo o calcedonioso.

Meteorizacion

A causa de la situacion de la zona en el extremo meridional de la peni-
llanura herciniana v muy cerca del borde septentrional de la depresion del
Guadalquivir, las acciones erosivas son de gran importancia. Por ejemplo,
el cauce del rio Yegiias, en cuya margen derecha sc encuentra el filon «Tra-
peroy, esta 300 metros por debajo de la plataforma superior v. atn ¢n cste
caso, los efectos de la alteracién supergénica son bien patentes en todos
los niveles de la mina que se ha reconocido por trabajos mineros hastu
130 metros de profundidad. Iisto mismo ocurre en los restantes filones in-
vestigados en el drea v los efectos de la meteorizacion, gque se traducen por
una furte alteracion de los feldespatos, conducen a una disgregacion del
granito en la superficie.

1.4 MINERALIZACION Y LAS GANGAS

Las mineralizaciones cupro-uraniferas del irea de Cardefla son hidroter-
males. Los minerales primarios de uranio, coffinita y pechblenda, se depo-

sitaron entre dos venidas sucesivas de sulfuros de cobre v hierro, v han dado
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lugar a una gran dispersion de minerales secundarios o traves de los mate-
riales de los filones.

Minerales hipogénicos

La pechblenda

Macroscopicamente, se la reconoce en algunas muestras, Jdonde aparece
en pequeflas manchas formadas por esferulitos yuxtapuestos que no sobre-
pasan 4,10 mm., y que moldean las fisuras del cuarzo o los fragmentos de
cste mismo mineral v de los sulfuros anteriores.

n seccion pulida, se presentan bajo tres aspectos diferentes:

— Pechblenda «esferulitican, en forma de esferulitos aislados (lamina I,
$. 4 ¥ B), agrupados en franjas, o dispuesto: en el borde de las placas de
pechblenda masiva (Jam. I, 6). En cuarquier caso. las fisurax de retraccién
mas importantes som las radiales.

— Pechblenda «masivan, con estructura botrioidal v fisuras de retraccion
muy poco desarrolladas (lam. [, L v 6).

— Pechblenda «celulary, dispuesta en guirnaldas alrededor de los frag-
mentos de cuarzo y pirita o de los sulfuros de cobre (lam. 11, 3 v 4.

En general, la pechblenda esti muy oxidada v transformada casi total-
mente en gummita negra o coracitu, A ello <¢ deben las diferencias de du-
reza y poder reflector que permiten reconocer su estructura hotrioidal (14-
mina I, 8 ¥ 6). Otras veces, Ia oxidacidén es tan completa que la pechblenda
aparece completamente sustituida por minerales secundarios «oloreadosy,
principalmente autunita v torbenita lam. 1I. 2. 5 vy 6).

Hasta aliora, no se ha observado reemplazamientos activos de la pech-
blenda. Sin embargo, cs frecuente que los esferulitos de este mineral apa-
rezcan sustituidos periféricamente por cuarzo jasperoideo. lo que da lugar
a la aparicién de estructuras «anulares» o al reemplazamicnto completo de
las placas de pechblenda.

Aspectos arormales de la peciblenda

Parapechblenda: Sc oencuentra s0lo en aquellas zonas de «Canon donde
los cfectos tectonicos debidos o los movimicentos de reajuste actuales han sido
importante: (im. 1, 6). Iin general, es epigénica de la pechblenda v conserva
€l aspeeto concrecionado de la misma pero sin fisuras de retraccion.

Oxidos negros: Aunque no <on frecuentes. se han encontrado en algunos
niveles de «Traperon asociados a la coffinita, domdc ocupan laz fisuras del
Cuarzo ¢n forma de costras pulverulentas.
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Iin «Canon, aparceen asociados a la melnicovita v dan lugar a peliculas
que tapizan los cristales de cunrzo (am. T\

La coffinita: Como en otros yacimicntos espaiioles, tumbien ha <ido en-
coutrinca la coffinita cotre los minerales uraniferos de la regidon de Cardena.

La coffinita de «lraperon, como la pechblenda, forma franjas que rara
vez sobrepasan 120 de mm. de espesor alrededor de los cristales de pirita
v calecopirita (lam, L1, 3 v 4), v estd a su vez moldeada por los sulfures de
cobre que ¢ formuron p()steriormcntc. cspeciaimente L caleopiritac v hor-
nita (tam. LI, 5

Lua coffinita presenta una estructura concrecionada andloga a la de la
pechblenda, pero sin fisuras de retraccion (lam. 111, 3 v 4. v alguna vez con-
tiene ntercaladas peliculas de melnicovita (lam. 1. 6y

L seecion pulida, posce una reflectividad muy parecida a la del cuarzo v
son frecuentes las zonas alternantes de diferente poder reflector. Fntre ni-
coles cruzados, tiene refiexiones internas v nunea os completamente opaca.

I seccion transparente, la coffinita tiene color marrdon mas o menos
osturo ¥ es aunisotropa, con estructura fibroseoradiada (lam. 1110 2, v 1ami-
na IV,

Fin «Canoy, la coffinita se presenta mezelada con la pechblenda v o<ola-
mente ha sido reconocida por ravos X (lam. 1, 6). Sin embargo. ¢l diagrama
de polvo criztalino e muy neto. lo que hace suponer que la coffinitn ex un
importante constituyvente de i nuneralizacion uranifera.

Queremos hacer resaltar, por dltimo, que en ¢l filom «Traperos ha sido
posible determinar T existencin en lospafia de la coffintta como mineral pri-
mario de uranio.

Descubierta en 1955, la coffinita es ¢l mincral uranfero dominante en las
zonas oxidadas de los vacimientos de la Meseta del Colorado. donde junto
con los minerales uramferos v vanadiferos de baja valencia, contribuye 1
rellenar las células de la madera f6sil o sc asocia a laix sustancias carbono-
sas v hituminosas (7).

En los filones hidrotermales, L coffinita habia sido citada por varios mi-
neralogistas (Meinrich, Irondel, ¢te) (2 (1), pero sin indicar ol lugar exacto
que ocuniba en I sucesion paragenética. La mavor parte de los autores pen-
saba, sin embargo. que la coffinita de los filones hidrotermales era un mi-
neral sccundario, epigenético de 1y pechblenda (Ramdobr) (61, v, por lo tanto,
uno de los ltimos en formarse.

La posibilidal de que la coffinita fuera un mineral primario surgio por
vez primera en Ginebra a la vista de los trabajos de los japoneses (Murakoshi
y Koseki) (3) v los rusos (Polikarpova y Ambartsumian) (4). T.os primeros
sefialan que In coffinita del vacimiento Kurayoshi forma delgidas franjas al-
rededor del mispiquel, mientras que ella ex rodeada o su vez por cuarzo con

blenda v galena. T.os rusos, por su narte, mdicaban en su trabhyjo gue algu-

ot
ot

LOS YACIMIENTOS ESPANOLES DIE URANTO. CARDENA

nos minerdlogistas (Filipenko) habian encontrado la coffinita asociada a la
pirita, galen v calcopirita, v que era anterior a estos sulfuros.

Por lo que s refiere a los vacimientos espanoles, la coffinita T sido ha-
Nada hasta ahora en varios de ellos: Pizarras de Salamanca, Valderrascon,
1.a Carrctona, L Virgen, Cardena v Villar de Peralonso. 1in los dos tltimos
1o parccen existir dudas en cuanto a su cardcter primario. o «Traperon, por
¢jemplo, va hemos indicado que la coffinita, con aspecto vagamente concre-
cionado, rodea 'os cristales de calcopirita v gue este mismo mineral, asociado
a la horaita, moldea las franjas de coffinita. Esta s¢ comporta, por o tanto,
como un mineral primario analogo a la peehblenda, v ocupa un lugar perfes

tamente definido en la paragénesis

La pirita-marcuasita

En general, ¢s el mas abundante de los sulfurox de hicrro, especialmente
an «Canor, v forma placas informes o eristales que rara vez sobrepasan
los 5 mm.

De las dos venidas principales, una es anterior v otra poszterior al de-
posito de los minerales primarios de uranio: otras veces se cncuentra la
marcasita ocupando el centro de Jos eristales de pirita (lam. 11T,

Cuando los sulfuros de hierro son posteriores, aparecen generalmente
formando delgadas capas concrecionadas (Jam. I, 2y en las que frecuente-
mentce van acompaiados por L melnicovita.

In «Canon, la marcasita v la melnicovita aparecen también juntas, fo:-
mando inclusiones esferoidales o dendriticas dentro de la pechblenda v la cof-
finita (lam. 11, 1). En c¢sta misma mina se observa @ veces el reemplaza-
miento de los cristales de pirita, formados ¢n primer lugar, por los de cal-
copirita (tam. IT1, 6).

[.a melnicoiia

1l ~ndfuro de hierro coloidal se depositd al mismo tiempo que los mine-
rales primarios de uranio, en los que forma deigadas peliculas mias o menos
concordantes con la ecstructura de aquellos minerales (lam. I, 6.

Otras veces, como ya hemos indicado antes, aparcce junto a la marca-
sita. formando inclusiones dentro de la pechblenda v la coffinita concrec-
cionadas (lam. 11,

in algunos casos, la melnicovita puede ser posterior al deposito de la
pechblenda, especialmente cuando va unida a los oxidos negros (lam. TV, 4).
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La calcopirita

Es, despu¢s de la pirita, el sulfuro mas abundante, v su presencii en
cantidades relativamente grandes en la mina «Traperon v otros del

o . - .
po filoniano» de Cardefia (Obejo, cte), le da un valor muy
desde el punto de vista metalogénico.

«cam-
significativo

Aparece constantemente en dos venidas sucesivas, una anterior y otra
posterior de los minerales uraniferos. Cuando es anterior, forma gemneral-
mente cristales idiomorfos asociados o no a los de pirita, respecto a los
cuales suele ser algo tardia (lam. 111, 6).

Cuando es posterior, va asociada generalmente a Ja bornita, v da lugar a
deposiciones alternantes de aspecto coloidal (fam. III. 5), que Vmoldenkn los
minerales de uranio v los sulfuros depositados anteriormente, entre ellos.
los cobres grises (lam. VI, 1). '

La calcopirita aparece reemplazada frecuentemente por la bornita segun
estructuras orientadas y mirmequiticas extraordinariamente finas (lam. TI, 3
y 4); otras veces, por la calcopirita o la covelina.

La boruita

Poco abundante, la bornita va sicmpre asociada o reemplaza a la calcopi-
rita (lam. 11, 3 v 4), dando lugar a cstructuras co'o'dales o mimerquiticas.
En todo caso, siecmpre ex posterior o la pechblenda v cobres grises, y ante-
rior a la caleosina v 'a covelina,

Los cobre grises

Muy raros, #4lo se han encontrado on «Trapero», donde forman crista-
les idiomorfos (lam. IV, 1) rodeados por la calcopirita.

Los carbonatos

En «Traperon y otros filones del arca de Cardenia («Obejor, «Canon, ct-
cétera), sc han cncontrado impresos en ¢l cuarzo las superficies de cristales
rombod¢dricos de carbonatos. Teniendo en cuenta las analogias que tienen
estas mincralizaciones con la del filon «l.a Virgenn, en Andijar, cabe supo-
ner que se trataba de calcita v siderita. que han sido completamente disuel
tas v de las que s6'o se conserva ¢l molde negativo en el cuarzo que les
acompafiaba.
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El cuarzo

s, junto con la fluorita, la tnica ganga visible que acompana a los mi-
nerales de uranio y a los sulfuros metalicos, pues, como acabamos de decir,
e los carbonatos solo queda el molde.

El cuarzo depositado, junto con la primera venida de pirita v calcopirita,

es generalmente de tipo crustiforme v ahumado, y constituye la mayor parte

de los filones de «Cano» y «Traperon. Por ¢! contrario, €l cuarzo que acom-
pafia a los minerales de uranio estd formado por variedades jasperoideas o
calcedoniosas, principaimente cuando sustituye a la pechblenda o cuando
impregna los materiales arcillosos procedentes de la alteracién de rocas en-
cajantes (lam. 1V, 5 v 6). Sin embargo, sigue sicndo mas frecuente el cuar-
zo «en peinen, blancoe (lam. 11, 1) o ahumado, rodeado por la masa de
pechblenda y coffinita. Otras veces, los prismas de cuarzo estan moldeados
por una delgada capa de melnicovita y oxidos negros. principalmente en los
niveles supergénicos (lam. 1V, 4).

Cuando se trata de variedades amorfas, el cuarzo suele ser hematitico y
éste es el que acompafia a la fluorita y el que reemplaza a los minerales de

uranio.

La fluorite

Hasta ahora s6lo se ha encontrado en «Canoy» y siempre ol pequena can-
tidad. Aparece en filoncillos, que rara vez sobrepasan 1 cm. de grueso,
constituidos por agregados informes, compactos o pulverulentos, formando
bandas alternantes con el cuarzo jasperoideo muy tefiido por hidroxidos de
hierro (lam. IV, 3).

Tiene color violeta y nunca se ha visto la variedad negra, antozonita, pro-
bablemente porque la fluorita ¢s siempre posterior al depdsito de los minera-
les de uranio. A veces, es casi incolora,

Minerales superyinicos

Los efectos de la alteraciéon supergénica han sido muy intensos c¢n todo
el drea de Cardena y. en rcalidad, los trabajos de investigacion minera efec-
tuados hasta este momento en cualquiera de los filoncs no bhan salido de
la zona de alteracion. Ese es ¢l motivo por el que la mavor parte de los mi-
nerales de uranio son secundarios y también el que los sulfuros de hierro
v cobre estén casi todos oxidados y transformados en limonita.
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Las gumnntas

La mas nda : i i
- (13 abundante es la gummita negra o corusita, va que los restos de
pechiblenc N T v it . S+ : ;
L < .a (%Uk quedan en los vacimicntos e<tan muy oxidados {lam. 1. 3).
a coracita tivne algunas reflexiones internas de color marron o ver

' _ de oscuro ¥
bajo poder reflector (lam. 111, 1. -

Las gummitas amarillas se han encontrado en algunos puntos de «Canon
v de «Traperon, en la inmediata vecindad de pechblenda. la estructura con-
crecionada de cste mineral se reconoce frecuentemente al microscopip por
una fina linea de pechblenda oxidada. que senala ¢l primitivo borde de deposi-
con, ya que el resto del mineral ¢std completamente transformado en oum.
mitas v otros minerales secundarios (lam. I1. 3 v 6). i

La fosfuranilitu

Muy escasu, aparcce siempre en los niveles mferiores, formando peque-
nas asociciones masivas de cristales prismaticos en la inmediata vecindad
de las gummitas o de la pechblenda.

El wranotilo

Aunque los minerales secundarios mas frecuentes son ‘os fosfatos. en al-
gunos niveles de «Iraperon, especialmente en los mas profundos, se han
encontrado a veces nodulos fibroso-radiados de uranotilo alfa. |

bos cristales son aciculares v osu color varia de amarillo Hmén a blanco
amarillento. Nunca sobrepazan 5/10 de mm. En general, se encuentran agru-
pados sobre los cristales de pirita v cuarzo, nero en «Iraperon tapizan los
cristales de torbernita que ocupan las geodas de cuarzo jasperoideo.

Gran parte de los productos de alteracion de la pechbienda v coffinita de
«Traperoy estan constituidos prin sipalmente por uranolito 2[1f2.1 masivo. Al
MICroscopio, sin embargo, se reconoce perfectamente la estructura fibrosa
de este mineral (lam. 111, 2 v 1Aam. T\", 2) que muchas veces reemplaza v ose
confunde con la de lu coffinita. '

La saleita

Escasa, aparcce en pequefios cristales cuadrados junto a la pirita v los
oxidos negros, ¢n las fisuras del granito del pozo 11 de «Canon.
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la aunlunita

Despucs de la tobernita, vs ¢l mas frecuente de los minerales secunda-
rios d¢ uranio (lam. 1, Hy. Siempre en forma de escamas cuadradas 1 octogo-
nales por tener los vértices truncados, de color amarillo canario v brillo na-
cerado, muchas veces tenidos por los Oxidos de hierro (lam. TV, 4.

L.os indices de refraccion varian mucho segin el grado e hidratacion,
pero fa composicion quimica, la fluorescencia v los caracteres Opticos corres-

ponden a los de la autunita.

Ta torbernita

Es el mas abundante de los minerales radiactivos v constituye en realidad
la mena del uranio en los vacimientos del arca de Cardena, yva gue lo mayor
parte de la mineralizacion gque impregna ol granito v los diques de porfiritas
v porfidos estd constituida por este mineral,

Aparece en criztales de todos los tamafios, anngue las cscimias mayores
no sobrepasan los 3 mm. Generalmente con facics tabular v frecneniemente
en forma de laminas entrelizadas sin contornos definido~. In algunas ocu-
siones, muy raras, s ven cristales octaddricos, pero ¢stos son generalmente
aplanados.

fos cristales ticnen brillo aterciopelado, scdoso o nacarado: los prime-
ros son de color verde oscuro, casi negro s los segundos, que son los mas
corrientes, tienen color verde hierba; los (ltimos correspounden n las varie-
dades de color verde manzana. En genceral, son transliicidos u opacos, pero
los hay tambien transparcntes,

Como en el caso de ta autunita, los indices de refracciom aumentan con
la deshidratacion v Jas variedades verde-manzana corresponden generalmen-
te a meta-torbernita.

Las reacciones microguimicas han demostrado la existencia de algunas va-

riedades arsenicales.

Los sulfatos de wranic

LEstos minerales de neoformacion dan lugar a cflorescencias de colores
vivos, verdes v amarillos, sobre las paredes de las galeriax en fa mina « T'ra-
peroy, donde siempre estin en relacion con las zonas que aparecen minera-
les tetravalentes de uranio. Hemos encontrado uranopilita, zippeita ¥ johan-

nita, las dos altimas por primera vez cn PFspana,
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El mas abundante es la uranopilita, que se presenta en noédulos muy fluo-
rescentes de color amarillo canario o verdoso. con estructura fibrosa v brillo
sedoso.

Unida intimamente a la uranopilita, existe en «Traperon cierta cantidad
de sippeita que sélo ha podido ser reconocida por rayos N, va que no llega
a formar cristales individualizados. Su rarcza sc explica por la cxtraordi-
naria solubilidad de este mineral en las aguas acidas de la mina,
hace que desaparezca con la misma facilidad que se forma,

La abundancia de sulfuros de cobre en la mina «Traperon explica tam-
bién la presencia de johannita asociada a los otros sulfatos de uranio. lste
mineral se presenta de dos maneras:

lo que

en costras, formadas por agregados esferoidales fibrosolaminarcs.

— en cristales tabulares, prismaticos, que dan lugar a agregados sub-
paralelos y drusas.

Los cristales son de color verde esmeralda, transparentes o translici-
dos. mientras que las costras poscen color verde manzana v hrillo sedoso.
El analisis microquimico ha revelado la existencia de UO9. (u() v S0, Los
cristales son muy pleocroicos.

La cuprita

Solo la hemos cncontrado cn «lraperon, dounde formi cristiles idio-
morfos de color blanco-grisaceo, algo azulados. Son corricntes las seccio-
nes de cubo y octaedro, cuadrados y hexagonales (lam. [T, 1.

Entre nicoles cruzados, muestra una fuerte anisotropia enmascarada por
lis reflexiones internas de color rojo. Va asociada generalmente con el
uranotilo v aparece siempre en las zonas mis ricas en sulfuros de cobre.

La calcosina

Aunque mis frecuente en «Canon, la calcosina es, en realidad. un mine-
ral poco abundante. Reemplaza a la calcopirita y da lugar a formas concre-
cionadas que mvaden aquel mineral. Otras veces, la calcosina moldea a la
pechblenda ¥ a otros sulfuros anteriores (Iam. TI. 3). Conando va asociada
a la covelina tiene color ligeramente azu'ado.

La covelina

Poco frecuente, solo aparece c¢n forma de laminas aciculares (lam. I,

3 y 4), intercaladas entre ¢! uranotilo fibroso o en placas, reemplazando a
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la calcopirita (1am. II, 3) v a los otros minerales de cobre (lam. III, 5). Su
origen supergénico es indudable y ha sido el altimo sulfuro en for'mars‘e
iunto con la tenorita, que se encuentra también en algunas zonas del yaci-
}Iqiellto en forma de costras pulverulentas, negras, tapizando las fisuras v
superficies del cuarzo.

Oxidos de manganeso

Son relativamente frecuentes en la planta 45 de «Traperor, junto a la

torbernita,

La lematites

Como los procesos de lhematizacion han sido intensos, es fre.cuente que
los hidroxidos de hierro impregnen las rocas encajantes y que incluso, en
algunos casos, lleguen a formarse cristales de oligisto (nivel 20 de. «Can.or»f
o masas botrioidales, concrecionados v concéntricos, de goethita (filon
«Obejon).

Ln tbdo caso, la limonita ¢s muy abundante, especialmente en las .z(.)ms
donde existen sulfuros de lierro v rocas basicas. En efecto. las p.orflrxtas.,
convertidas en un material arcilloso como consecuencia de las acciones hi-
drotermales, sufren al mismo tiempo uua intensa hematizacion por tr'fl‘ns—
formacion de los minerales ferromagnesianos v es en ellos %londe se fijan
preferentemente los productos de alteracion de dichos materiales.

Silicatos, sulfatos v carbonatos de cobre

En «Traperon, donde los sulfuros de cobre son mas ul»uml.antes, no esi
raro encontrar silicatos v sulfatos d¢ cobre, crisocola y calcantita. entre los
minerales secundarios de la zona supergénica. Siempre 1‘0 hacen en muy
pequena cantidad v a cllos se une también algo de nmla.qu.lla. lo que es una
confirmacion de que han existido carbonatos en el yacimiento.

Asociaciones mineraldgicas

Como las rocas cncajantes v las paragénesis de los vacimienos que aqui
se describen, «Trapero» v «Pozo 6 de Canown, son semejantes, se. han es-
tudiado al mismo tiempo sus mincrales v rocas. Sin embargo, existen en—.
tre cllos pequeiias diferencias de detalle v por esto se hace separadamente
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un resumen de las arociaciones mineralogicas vode las rocas encajantes que
caracterizan a cada una de los mineralizaciones. Fn la Gltima columna se
indican los minerales que acompanan a los de uranio, =in tener en cuenta

su posicion respecto a lnovenida uranifera.

CARMCTERES  METALOGENICOR
Paravénesis R
aragcnests N osucesion

Como va hemos mdicado anteriormente, sv rata de una paragénesis
cupro-uramfera correspondiente @ un yacimicnto hidrotermal de bhuaja tem-
peraturi.

En los didgramas siguientes (ho<e indican los minerales que aparecen
en los dos vacimientos, asi como el orden de <ucesi'n de lo: mismos,

Como se ve, las dos paragenesis <on analogas v os6lo existen pequenas
diferencias de detalle. Azl por ciemplo, ¢ «Cano 6» 1o sc han cncontrado
carbonatos ni moldes de cto. muinerales on ¢l ctarzo, como ocurre en
«Traperoy, «Obcjon o «Cano B, lo que ¢ pucde explicar tenicndo en cuen-
ta que en «Cano 6» las gangas son. en general, poco abundantes. Sinem-
bargo, hay que¢ destacar la presencia de {luorina on este ultimo yacimiento.

Orra diferencia se refere a los sulfuros de cobre, gque =on mucho mis
frecuentes en « Lraperon. v oentre los cuales existen algumos mneriles, co-
bres orises v ocuprita, que hasta ahora no <o han encontrado en «Canon.

La mavor abundancia de mincrales de cobre v la existencin de carbona-
tox oxplica también la presencia de silicatos, sulfatos v carbonatos de co-

bre ¢ntre los minerales supergdénicos de « Traperon.

(*1 Los diagramas se han hecho de acuerdo con lis normas empleadas corrientemente, es
decir:

— FI espesor del trazo coresponde aproximadamente a la abundancia del mineral.

~~ T.as lineas de puntos indican los reemplazamientos, y los minerales que intervienen en
ellos estan rayodos de blanco. Cuando se trata de constituyentes hipotéticos, se dibuja sélo
el contorno del mineral.

-— 131 rayado oblicuo indica los movimientos tectonicos. Cuanto nis intensos son éstos,
mas apretadas son las rayas.

-- A\ la izquierda se indican las sustituciones secundarias: las flechas van del mineral
reemplizido (Rv al de neoformacién (N).

-~ la hematizacion se mdica por un punteado tanto mis intenso cuanto mayor s aquélli.
Si 11 hematites aparece en masa o en cristales visibles, se representa de la misma manera

que los otros mumerales que acompaiian a la pechblenda
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DIAGRAMA DE SUCESION METALOGENICA

A. ARRIBAS
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Se trata, por lo tanto, de una paragénesis epitermal de pechblenda y
sulfuros de cobre parecida a la que existe en algunocs vacimientos europeos.
Sus caracteristicas son las siguientes:

— Los minerales primarios de uranio, pechblenda y cotfinita, se depo-
sitaron de una sola vez entre dos venidas sucesivas de sulfuros, en
zonas dislocadas de la cuarzo-monzonita v a favor de reaperturas de
antiguos diques de porfidos v porfiritas.

— Las tnicas gangas acompanantes son ¢l cuarzo ¥ la fluorina, aunque
se reconoce la existencia de carbonatos acompaiantes, probablemen-
te calcita y siderita, que han sido disueltos,

— Los sulfuros existentes son unicamente los de hierro v cobre, desta-
cando la falta absoluta de blenda v galena.

— En la superficie, hay una dispersion de los minerales secundarios de
uranio. Estos se coucentran principalmente en las zonas arcillosas y
hematizadas de las porfiritas v de los materiales graniticos, en el
contacto con los filones de cuarzo mineralizado en sulfuros.

— La zona de oxidacion en el arca de Cardefia alcanza profundidades
superiores a los 200 m., lo que explica la dificultad existente para
encontrar minerales primarios de uranio.

Las relaciones entre la paragénesis v la sucesion se pueden expresar de

la siguiente manera:

1.—Fase wranifera: Fracturacion de ' granodiorita muy hematizada v

de los diques de pdrfidos. porfiritas v cuarzo. LFormacion de los
minerales de uranio, coffinita v pechblenda, entre dos venidas suce-
sivas de sulfuros de cobre v hierro. Estas aparecen separadas por
una ligera brechificacion de la roca. Acompanando a los ultimos sul-
hematitico,

furos, llegada de cuarzo jasperoideo, mas o menos

que reemplaza parcialmente a los mincrales de uranio,

20 [ase de oxidacion: Tmpieza con una dislocacion de pequena inten-
sidad que coincide con la llegada de la fluorina en «Canoy v forma-
ciébn de cuprita en «Trapero». Comienza también el procesq de oxi-
dacidén de los minerales de uranio con la transformaciim de ' pech-
Wenda v la coffinita en gummitas negras v amarillas,

3.2 Fasc supergénica: Se inicia con una serie de movimientos de re-

ajuste. relativamente importantes, que favorecen la amplia difusion

de los minerales secundarios de uranio. principalmente de la autu-
nita v torhernita. Formacién de Oxidos negros en las zonas del va-

cimiento donde existen condivionces reductoras focales,
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Microtectonica
kn el diagrama siguiente, se clasifican los materiales de la serie petro-

grafica segun el orden d¢ emplazamiento v se sefialan los principales efec-
tos tectonicos que se han podido reconocer al microscopio.

MICROTECTONICA DE LA MINERALIZACION
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la diematisacion

Como ya se indico anteriormente, los procesos de hematizacion tienen
uni gran importancia en ¢! conjunto del yacimiento y sus efectos s¢ tra-
ducen por una abundante limonitizacion de la cuarzomonzonita, de los di-
ques de porfido vy porfirita que la atraviesan, y de los materiales silico-arci-
llosos producidos por alteraciom de estas rocas v que son los que acompa-
fnan a los minerales de uranio.

la fase de hematizacion mas interesante es la que precede a la venida
uranifera, de tal modo que las rocas estaban va impregnadas por los oxi-
dos de hicrro cuando ¢ produjo la Hegada de los sulfuros v de la pech-
Blenda (tam. T, 2).

-]
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Estos fenomenos de hematizacion, tan corrientes en todos los yacimien-
tos de uramio, alcanzan gran intensidad en los filones del area de Cardena,
porque aqui se sobreimpone a todos ‘ellos la fuerte alteracion metedrica
debida a la situacion de esta zona en el borde de la meseta herciniana,
junto a la fractura del Guadalquivir, donde los procesos de erosién y en-
cajamiento de la red fluvial han sido muy importantes. Eilo ha afectado
principalmente a los sulfuros contenidos en los materiales filonianos.

Hav que destacar. sin embargo, que también aqui. al igual que ocurre
con otros vacimientos espafioles, ticne lugar un proceso de reduccidén de
los materiales hematizados cuando éstos se encuentran junto a los minera-
les primarios de uranio. Asl, por ejemplo, los fragmentos de porfirita Bi-
monitizada englobados por la pechblenda aparecen rodeados por una fran-
ja decolorada en el contacto con este mineral (Iaim. I\ 5 v 6). Incluso es
posible admitir que parte de los sulfuros de hierro inalterados que se ven
en las dreas limonitizadas, dentro de la zona de oxidacion, se han formado
como consecuencia de este proceso «e reduccién.

Origen de la nuncralizacidn

La aparicion de pechblenda en los filones «Traperon y «Cano 6» ha
resuelto finalmente el problema que existia en cuanto al origen de las mi-
neralizaciones radiactivas del arca de Cardena que parecian estar formados
unicamente por mineraies secundarios,

Segtn esta idea, vacimientos tales como los filones 2, 3, O, etc., de
«Cano Sanchezy pueden ser atribuidos a una «fijacionn del uranio trans-
portado en solucion por las aguas de superficie. Uranio que tendria su
origen en la alteracion de los mincrales primarios contenidos en los mis-
mos filones o en otros proximos.

Como la zona de oxidacion en la region de Cardena alcanza niveles muy
profundos, cabe suponer que la mayoria de los minerales primarios estan
alterados, v que sOlo s¢ conservan ¢stos en jas raices de las mineralizacio-
nes, caso de «Traperon. o en puntos privilegiados de los niveles supertores,
caso de «Cano 6x». 1in los demis vacimientos, o hien los minerales primarios
han desaparecido por completo, o bien se trata tnicamente de concentra-
ciones de minerales sccundarios en zonas favorables del granito tectonizado
o de los diquez de porfidos v porfiritas.

Por 1o que se refiere a estos ltimos, debemos senalar aqui la frecuen-
cia con la que se repiten en la Peninsula Ihérica los vacimientos de uranio
asociados a rocas bhasicas de tipo doleritico: filones uraniferos de la pro-
vincia de Beira (Troncoso. Prado Velhoyr en Portugal (9): granitos de

Salamanca (Albergueria) y Caceres (El Orejudoi: v, como mas represen:
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tativos de todos los espafioles, los de] area de Cardena (lrapero, Cano) y
Andajar (La Virgen). En la mayoria de ellos, las rocas basicas han actua-
do simplemente como fijadores del uranio disuelto en las aguas de super-
ficie, pero hay otros, «Trapero» y «Cano» concretamente, en los que se
ha demostrado la existencia de una venida uranifera, acompanada por sul-
furos, que sigue mas o menos una reapertura del contacto entre el granito
¥ los diques de porfirita.

La paragénesis de «Trapero» y «Cano 6» son un ejemplo més de lo que
caracteriza a las formaciones filonianas siliceas con pechblenda y sulfuros.
Se trata, en efecto, de una asociacién intragranitica de tipo epitermal que
piantea, en cuanto a su origen, los mismos problemas que la mayor parte
de los restantes yacimientos de uranio existentes en los granitos hercinia-
nos europeos. Aqui sélo queremos resaltar las analogias que presentan los
yacimientos de la region de Cardefia con los otros tipos europeos en los que
existen también una asociacion de la pechblenda con los sulfuros de cobre.

En realidad, las paragénesis de esta clase representan un accidente cu-
prifero en las asociaciones del uranio con los sulfuros BGPC v han sido los
rusos, Tishkin y otros (8), los primeros en individualizar el tipo de vaci-
miento uranifero en el que la pechblenda se une a sulfuros de cobre y pe-
quefias cantidades de minerales bismutiferos.

Los autores soviéticos indican que la mineralizacion, gue siempre ocurra
en rocas efusivas acidas o en granitds y dioritas, tienen lugar en cuatro
fases. El depdsito de la pechblenda se efectiia durante la dltima fase junto
con los siguientes minerales: cobre, bismuto y plata nativos; goethitay y he-
matites; calcopirita, bornita, calcosina, covelina, tennantita y wittichenita ;
marcasita, blenda y galena; molibdenita, y calcita, cuarzo, dolomita y ba-
rita. Todos estos minerales se distribuyen en los filoncillos de pechblenda
de una manera muy irregular.

En cuanto a los yacimientos de uranio situados en Europa occidental, no
existe ninguno con caracteristicas iguales a los de la region de Cardena. E!
mas parecido es el francés de Entraygues, en el Aveyron (5), pero los mi-
nevales de cobre son alli posteriores a los de uranio y ademas sefiala en él
la presencia de mispiquel.

Hay que destacar, sin embargo, que en el yacimiento francés se han en-
contrado también indicios de cobalto, niquel v Dhismuto, aunque asociados
en este caso a los minerales de arsénico.

Por lo que se reficre a los filones de la regiom de Cardena, los sulfuros
mas abundantes son los de hierro, pero hay que sefialar que los minerales
primarios de uranio se han encontrado siempre en estrecha relacidon con la
calcopirita, especialmente en «Traperon, donde los sulfuros de cobre son
muy abundantes. Por otra parte, el hecho de que en estos filones no se hayan
encontrado nunca blenda o galena, pone de relicve lo caracteristico de esta
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asociacion del cobre y ol uranio, ya gue en los restantes yacimientos epiter-
males espaiioles, a excepcion del fildén «la Virgenn, lo corricnte es que la
pechblenda vaya acompafiada tnicamente por sulfuros de hicrro, mientras
que la calcopirita, blenda y galena aparecen solamente accidentales.

Por altimo, y para completar las analogilas que existen entre las para-
génesis espaiiolas v las descritas por los autores extranjeros, hay que dus
tacar ¢! hecho de que, si bien no se han encontrado minerales de bismuto
en ‘os filones de Cardena, son bien conocidos los yacimicutos de este ele-
mento que uxisten a lo jargo del borde septentrional del batolito de Los

edroches (Venta de Azuel, Torrecampo, Pozoblanco, Conquista, etc.), en
alguno de los cuales existen también minerales secundarios de uranio.
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LAMzNA I

Fig. 1.—Seccion transparente, x 30, L. N. Nivel 20, «Cano», pozo 6. Cardeiia (Cordoba)
(M. 1838, P. 530). Aspecto de una porfirita andesitica de grano fino. Los diques de esta roca
son muy abundantes en toda la regién y aparecen en casi todos los yacimientos de uranio,

especialmente en los mas importantes.

.. N. «Cano», pozo 6, Cardena (M. 3690, P. 1994). La
hematizacién es muy intensa en las rocas de caja. He aqui un cristal de plagio:lasa con los

Fig. 2.-—Seccion transparente, X

planos de macla totalmente impregnados por limonita.
Fig. 3.—Seccién pulida, x 180, I.. N. Planta 3, «Trapero», Cardeiia (M. 2061, P. 104). Pech-
= I s
blenda esferulitica (gris) rodeando una brecha de calcopirita (blanco). Las diferencias de poder

1

reflector ponen de relieve el fuerte grado de oxidacién de la pechblenda.

Fig. 4—Igual campo que la figura 5, N. C. LI uranotilo alfa que ocupa el centro de la fo-
tografia aparece iluminado entre nicoles cruzados. Notense también la violenta anitropia de
las agujas de covelina dispuestas sobre la banda de pechblenda, que bordea los fragmentos

de calcopirita.

Fig. 5.-—Seccion pulida, x 200, L. N. Nivel 20, galeria sur, «Cano», pozo 6. Cardena

(M. 3695, P. 413). Otro aspecto de las {ranjas de pechblenda concrecionada que moldean los

cristales de cuarzo. Las fisuras de retraccion y el hueco central estan ocupados por autunita.
En el angulo superior izquierda (gris cscuro), materia plastica de relleao.

Fig. 6.—Seccién pulida, x 200, L. N. Nivel 20, galeria norte, «Cano», pozo 6. Cardeia
(M. 3696, P. 414). Pechblenda parcialmente transformada en gummita negra (coracita). El
diferente grado de oxidacién revela la estructura zonada de la pechblenda, acompaiada en

este caso por coffinita,

Lamina I
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Limina II

Fig. 1.—Seccion pulida, X 200, L. N. Nivel 20, galeria norte, «Cano», pozo 6. Cardeia

(M. 3696, P. 414). En la pechblenda muy oxidada (coracita) que moldea los cristales pira-

mid.les de cuarzo, son muy frecuentes los esferulitos de sulfuros de hierro, especialmente
melnicovita y marcasita.

Fig. 2.—Seccidén pulida, x 200, L. N. Nivel 20, galeria sur, «Cano», pozo 6. Cardena

(M. 3695, P. 413). Rodenado los cristales de pirita, se deposité ritmicamente un gel complejo

urano-sulfurado. La pechblenda estd completamente oxidada y transformada en coracita o
torbernita (nétense, en este caso, los planos de exfoliacion).

Fig. 3.—Seccién pulida, x 200, L. N. «Cano», pozo 6. Cardena (M. 2088, P. 108). Otro as-
pecto de la pechblenda celular parcialmente oxidada, lo que se pone de relieve por las dife-
rencias de' poder reflector. En e! centro, agiegados de calcopirita y bornita (blanco) trans-
formados periféricamente en covelina. El fonde de la fotografia (gris claro) es calcosina.

Fig. 4.—Igual campo que la figura 3, N. C. Obsérvese, entre nicoles cruzados. la violenta

anisotropia de ia covelina y la extincién de la pechblenda, que apatece transformada perifé-

ricamente en gummita amarilla. ILa calcosina, que corresponde a calcopirita transformada,
también es ligeramente anisotropa.

Fig. 5.—Seccion puiida, x 200, L. N. Igual origen que la figura 2. Cristales de pirita y frag-

mentos de cuarzo rodeados por torbernita y autunita con planos de exfoliacion muy marcados.

Noétese la linea de color gris claro que seiala el borde de deposicion de la pechblenda
original, ahora completamente oxidada.

Fig. 6.—Igual campo que la figura 5, N. C. Con los nicoles cruzados se reconoce perfecta-
mente la estructura concrecionada de los esferulitos de pechblenda, completamewnte transfor-
mados en gunimita o reemplazados por fosfatos de uranio.

LAmiNa II
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LAimina III

Fig. 1.—Seccioa transparente, x 20, 1. N. Planta 5, «Trapero»: Cardena (M. 20€1, P. T13).
Franjas de coffinita asociadas a calcopirita (negro) y cuarzo (blanco). Su aspecto concre-
cionado y esferulitico es analogo al de la pechblenda, pero es transparente y de color ‘marrén

mas o menos oscuro. En el centro, una venilla de uranotilo alfa.

Fig. 2.—lgual campo que la figura 5, N. C. Entre nicoles cruzados, la coffinita muestra
una caracteristica estructura fibroso-radiada y una fuerte anisotropia. Notese, ~in embargo,

las diferencias que presenta con el uranotilo, formado por alteracion de la coffinita.

Fig. 3.—Seccion transparente, x 200, L. N. Plznta 5, «Trapero». Cardena (M. 2061, P. 713).
La coffinita forina también estructuras «celulares» anilogas a las de la pechblenda. Obsérvese

también su aspectc concrecionado que sugiere un modo de deposicion coioidal.

Fig. 4.—Igual «ampo que la figura 1, N. C. Entre nicoles cruzados y con mayores aumentos,
se observa la estructura fibroso-radiada vy la anisotropia de la coffinita dispuesta alrededor

de los cristales de calcopirita.

FFig. 5.—Seccion pulida, x 180, L. N. Planta 2, «Trapero». Cardena (M. 2061, P. 104). A la
izquierda, gran placa de pirita y marcasita rodeada por una franja de pechblenda. El hueco
del centro de la fotografia esta ocupado por 'a segunda venida de calcopirita y bornita con

estructura esferulitica.

Fig. 6.—Seccion pulida, x 200, .. N. «Cano», pozo 6. Cardena (M. 2088, P. 108) La pirita,
«jue fue el primer sulfuro endepositarse,esti aveces reemplazada por la calcopirita. l.os dos
mtnerales son, a su vez, anteriores a la llegada de la pechblenda.

Lamina 111
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LAMiNA [V

Fig. i.—Seccion pulida, x 200, I.. N. Flanta 3, «Trapero». Cardena (M. 2061, P 104). los

cristales de pirita y calcopirita del angulo superior derecho estan rodeados por coffinita

esferulitica (comprobado por rayos X). Esta aparece moldeada, a su vez, por una segunda

venida de calcopirita (blanco, del centro de Ia fotografia), que rodea a un cristal maclado
de cobre gris y atraviesa a los minerales de uranio.

Fig. 2.—Seccion pulida, x 200, I.. N. Planta 3, «Irapero». Cardefia (M. 2061, P. 104). Ade-
mas de la covelma, es frecuente encontrar cristales idiomorfos de cuprita entre i1os minerales
formados oxidicién de los sulfuros de cobre. l.a cuprita acompafia también al uranotilo.

Fig. 3.—Seccion transparente, X 20, L. N. Nivel 20, galeria norte, «Cano», pozo 6. Cardena

(M. 3722, P. 7043). La fractura astillosa de las porfiritas (abajo), consecuencia de su fuerte

alteracién y pizarrosidad, se pone de relieve en el contacto de estas rocas con | os filoncillos
de fluorita (arriba) que las atraviesan.

Fig. 4.—Seccion transparente, x 50, L. N. Nivel 20, galeria norte, «Cano», pozo 6. Cardena
(M. 2696, P. 2017). Los minerales secundarios de uranio estin muy dispersos ¢n los diques
de porfirita o en los filones de cuarzo. En la fotografia se ve una seccién transversal de un
agregado de cristales de autunita dentro de uia geoda de cuarzo. Nétese la franj. de oxidos
negros y melnicovita que bordea los cristales piramidales.
Fig. 5.—Seccion pulida, x 70, L. N. Nivel 20, galeria norte. «Cano», pozo 6. Cardena (M.
3696, P. 414). 'La porfirita (negro), transformada en un producto milonitico muyv silicificado
y hematizado, e€sta crechificada y con las fisuras rellenas por un gel urano-sulfurado formado
por pechblenda (gris) y sulfuros de hierro (blanco).

Fig. 6.—Igual campo que la figura 5, N. C. Entre nicoles cruzados se ve claramente cémo en
el contacto con la pechblenda (negro) los fragmentos de la porfirita (gris) esiin rodeados
por una franja decolorada (blanco).

LAimiNa IV
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L. C. GARCIA DE FIGUEKOLA e I PARGA-PONDAL
LAS ROCAS DEL CAMBRICO

IV. UNA TRAQUITA ALCALINA ESTRATIFICADA EN EL CAMBRICO DE
FARANDON (VALLE DEL NARCEA)

RIELSUMEN

Se estudin una roca ignea estratficada entre das cornraciones del Cambrico del arroyo
del Farandon (ativente del Narcea), Se puede considerar como una iraquita alcaiina oscura
probablemente  originado por diferenciacion de un nagma bisaltico que se muanificsta
en regiones inmediatas, tambien entre ias formaciones det Cambrico, tanto como ver-

dadero basalto u otros términes mis acidos.

SUMMARY

A study was made of the petrographic and chemical constituents of a previous unknown
igneous rock which oceur in the Cambrian of the Farandén river (Tribuiary of Narcea.
Asturia<). [t is a belt concordant to layers sedimentary rocks. No show evidence of
contact metunorphism and was folded as anticline. This rock may be givea as dark
aleali trachyte. All data indicate that is simultaneous which scdimentation, #and likely
proceed from to magmatic differentiction of basaltic magma.

INTrRODUCCION

Siguiendo el estudio petrografico de las rocas del Cambrico en Asturias,
hemos localizado una capa digque cstratificada entre otras formaciones de
aguella época. Su composicion mineraldégica v estructura presentaban i
racteres un tanto singulares, por lo que decidunos realizar un estudio qui-
mico. Proximas a cesta formacion aparecen también rocas detriticas con par-
ticipacion efusiva, ¢ igualmente un afloramicato e muaterial serpentinizado
que, sin embargo, ha permitido un estudio Optico para su clasificacion. Al
primer afloramiento, objeto principal de esta nota. le denominamos capa
dique del Farandon, v a la segunda formacion serpentinizada basalto de San
Adriano. Ambos estan separados por una distancia sobre ¢l mapa de unos dos
kilometros. De ninguna de estas doz formaciones hemos encontrado citas

sobre ¢! caso.
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La SITCACION DE LA CAPA DIQUE

En un trabajo anterior se describian las rocas del Puente del Tuna, con
una rica participacion efusiva (6). Desde este punto hacia el Este se continan
dichas formaciones con intercalacion de bancos de cuarcitas que pasan la-
teralmente a términos menos puros hasta convertirse en pizarras o aglome-
rados diabadsicos, similares a los descritos ¥ cartografiados entonces. La
disposicion general es buzando al Norte i1gual que alli, y probablemente for-
man también por toda la ladera de Santa Marta un sinciinal muy tumbado
v estrecho que, a diferencia de! cartografindo entonces, carece de calizas
en la parte central.

Las fracturas y las fallas son muy numerosas v producen acusados cam-
bios. El mismo fenoémeno de falla que en Puente del Tufia (al sur de Aguera
Ge la Barca) pomia los bancos de cuarcitas blancas casi en direccion N.-S.,
se repite en San Adriano, precisamente donde aparcee la roca serpentinizada
I<ste hecho podria dar pie a suponer que se trata de una intrusion posterior
a la falla. Pero su gran similitud con la composiciéon mineralogica de clas-
tos procedentes de las facies brechoides estratificas a! sur de Tineo, ¥ su
paso a otfras formaciones de aglomerados diabdsicos hasta ¢l Norte, nos induce
a admitir se trata de la misma formacion. Y que la casualidad, razones tec-
tonicas o la «competenciay de esta roca, ha motivado la aparicion de falla
alli v no en otra parte.

Mas al NE., el pueblecito de Barca se¢ situa sobre un Terciario consti-
tuido por arcillas rojizas o amarillentas v conglomerados poco o nada com-
pactados que dan una llanura cultivable a G50 metros de cota; es decir, a
mas de 400 metros sobre el valle actual de! Narcea, muy proximo hacia al
Sur. Se trata de un retazo del Terciario, que, partiendo de I.a Fspina, debid
de ocupar una larga zona de direccién al SW. Hoy sdlo quedan restos como
el citado a cotas similares por los cerros del QOeste v Sur de Tineo.

Descendiendo desde Barca a Bebares aparece en la parte elevadr cuarci-
tas blancas bastante puras, con aspecto mas similar a las del Siltrico que
las descritas para Tineo v Puente del Tufa (6). Su direccion y buzamiento
son cambiantes: Hacia occidente van como toda la direccion general de la
formacién de E. a W., pero en seguida aparecen de Norte a Sur. A cotas infe-
riores estin sustituidas por facies pizarrosas del aglomerado diabasico con
intercalacion de bancos de cuarcitas. En algunos puntos correspoden mejor
a facies brechoides constituidas casi exclusivamente de rocas efusivas. Al otro
lado del rio se continian ias pizarras con participacion efusiva sobre las
que aparecen calizas fosiliferas del Cambrico Medio, que comicnza por una
amp'ia banda de griotte. Todas estas formaciones se interrumpen brusca-
mente en un pequeiio barranco que hijando de Barca, hacia el kilometro 8.400

FIGURA 1

fig. 1. —Mapi del afloramiento de la traquita alcalina: 1, Traquita alealina. —2, Proto-

curcitas, pizirras v otras rocis deleznables del Ciimbrico —3. Cuarcitas masivas y puras

considarains comy del Cinbrico. —4, Calizas fosiliferas del Cda-nhrico.—b, Banquitos de

cuatreitas puaras estratificiios en la formacion 2 —6, Cuarcitas del Ordoviciense. —7, Con-

glom:raio del Bstefaniense —8, Terciario. —9, Anticlinal. —10, Sinclinal. —11, Direccién
v buzamiento. —12, Fallas supuestas
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de la carretera de la Florida, se continta al otro lado del rio al liste de Com-
bacio. e trata de una falla mportante de direccion al NW. 125 una de las
responsables del cambio de dircecion de las formaciones que, procedentes
del Puente del Tuna, ¥ mas alla, siguen rumbo E.-\V. v ahora se ordena
hacia ¢l NE. La tenemos dibujada en el angulo inferior izquierda del mapa
de la figura 1, v o ella van a morir las dos ramas de la capa dique que
estudiamos.

La capa dique aparece en el centro de un bloque alargado en senti-
do N-NE. constituido por pizarras, protocuarcitas impuras, banquitos de
cuarcita v la capa en cuestion. A ambos lados estd enmarcado por potentes.

<
FARRANDON
RIO NARCCA

CORTE ~A

LAS COLLADAS

FARRANDON

CORTE -B

Fig. 2.— Cortes correspondientes a la figura 1.—1, Terciario.—2, Cuarci-

tas masivas v puras consideradas como del Cadmbrico.— 3, Pizarras y otras ro-

cas en parte con participacion efusiva.—4, Capa dique de la traquita alcali-

nti. -5, Protocuarcitas.—-6, Pizarras no visibles supuestas similares a 3.—
7. Banquitos de cuarcitas.—8, Cuarcitas del Ordoviciense.

formaciones de cuarcitas, Las correspondientes a la parte oriental pertenecer
al Ordoviciense v constituven Ja base del sinclinal Silarico-Devonico  del
Narcea. Las occidentales forman en su conjunto un anticlinal cuvo flanco me-
ridional, ¢n las inmediaciones de Barca, aparecen dizlocadas por efecto
de la falla indicada antes Los pocos puntos en que pucden verse las piza-
rras, en las inmediaciones de ellas presentan signos contradictorios en cuan-
to a su posicion mutua. A\ veces, como dibujamos ¢ el corte A de la figu-
ra 2, estan debajo v de forma concordante. Otras como en el I, se encuen-
tran concordantes en sentido contravio, i hivn aqui v a poca distancia
vuelven ‘as pizarra< o buzar hacia ¢l Oceste. Quizd se trate de un nequetio
plicgue, o una distorsion por la supuesta falla dibujada v que pueden conti-
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nuarse dentro de las cuarcitas hasta ¢l Terciario de Barea. Junto a Nieres
10 se pueden ontener datos en el contacto pizarra-cuarcita.

Por el otro lado del bosque. en la ludera de Tas Colladas a Villabona,
no hay posibilidad de hacer observaciones sowre lu constitucion petrolégica.
En realidad, toda la ladera habria que Jaria como un coluvion originado
a partir de las cuarcitas de la cima o de algunos bancos del mismo material
estratificado ¢n ln ladera que tnicamente nos permiten establecer la direc-
cion general de las formaciones. Son casi verticales v quedan en resalte.
Niaun en el corte actual de la carretera, junto al Narcea, puede observarse
el material situado eatre ellos, que suponemos sea pizarroso v bastante de-
leznable.

En la cartografia la capa digue aparcce en forma de horquilla por ser
concordante en antichnal y haber sido éste erosionado en su eje por el Fa-
randon. Hacia el N-NL. lu topografia se¢ va ‘evantande v queda una forma-
cion mmea que se adelgaza progresivamente hasta desaparecer, continuin-
dose aun el andelinal en pizarras fuertemente deleznables v similares en las
que aparecen en la bajada de Barca al Farandén, situadas encima de la
cupa digue.

Debajo de esta capa el eje del anticlinal lo constituven unas protocuarci-
tas tableadas muy impuras, que pueden observarse bien en ¢l corte de la ca-
rretera v oen el propio Farandon. Incluso puede verse el pliegue de la char-
nela (foto 1). Il e¢je del anticlinal se continua luego unos centenares de
metros por el curso del Narcea hasta la falla.

DaT0s PETROGRAFICOS

Kl basalto de San Adriano aparcce en un afloramiento muy restringido
tunto al puente, aguas abajo e mmediato al caserio de ese nombre. Lin el
mizmo cauce del agua nueden ohservarse algunos asomos, pero enseguida,
el su1omargen derecha, desaparcee sustituido bruscamente por pizarras con
participacion efusiva, que un poco mas Icjos se sittan inferiormente a las
calizas rosadas de tipo griotte. In la margen izquierda sc pucde seguir el
basalto por la cmmninada ladera durante unos 100 O 150 metros, con dirce-
ciom cast N-S. v adosado a un pequeno plicgue de cuarcitas. Inmediatamente
aparecen distintax facies del aclomerado diabasico. Fsta extension tan re-
ducida es la causa de que no presentemos una cartogratia del afloramiento

L roca ¢s de color negro verdoso con manchas v planos de un verds
mas claro. Aparcee con un trituraciim de tipo medio, por lo que en muchos
puntos se deshace en fragmentos irregulares de pequefio tamafio al ser
golpeada con ¢! martillo, Sin embargo. los fragmentos v los bloques gran-
des se presentun Jduros. compictos voaptos pari obtener buenas laminas del-

oadas,
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En el microscopio las preparaciones tienen textura porfidica, en la que
la pasta, constituida por microlitos cortos, es algo fluidal. La serpentina se
encuentra en masas de contornos bastante exagonales, grandes o pequefias,
asociada a abundantes granos de mineral opaco. Puede considerarse como
procedente de un olivino rico en Mg. También se encuentra la serpentina,
en su variedad crisotilo, en bandas estrechas y discontinuas a modo de finos
lentejones afilados por los extremos. La orientacién de las fibras es para-

bl
-M;\,
&

Foto. 1.—La charnela del anticlinal bajo la capa
dique de la traquita. Las rocas que aparecen en la
fotografia fueron clasificadas como protocuarcitas

lela entre si, pero como las bandas tienen frecuentes inflexiones, el crisotilo
queda con- distintas orientaciones dentro de la misma banda, pero en toda
la preparacion sus fibras vienen siendo paralelas. Los microlitos de la pasta
estan bastante alterados. En los que hemos podido efectuar mediciones 6p-
ticas nos resulta de un labrador de tipo acido. Junto a los microlitos hay
cristalitos muy pequenos de piroxenos bien conservados, bastantes minera-
les opacos de habito clbico y algunas agujas de apatito.

Los fenocristales son muy poco abundantes. A veces no se trata de un feno-
cristal sino de un agrupamiento de varics, que llegan a constituir nédulos
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irregulares de unos 2 mm. de grosor. Excepto algunos que son de olivino,
ahora totalmente serpentinizado, el resto son de augita, que contrastan con
el olivino y los microlitos de plagioclasas por su gran conservacién. Son de
tendencia euhedral. En la fot. 2 aparece uno de ellos algo zonado y con
maclas de reloj.

Consideramos esta roca como un basalto olivinico similar al encontrado
en los ndédulos de las facies brechoides del Puente del Tuna. Su formaciom
seria sincronica como un manto de lava o una colada correspondiente al
Cambrico inferior. Es completamente diferente a la roca del afloramiento
del Farandoén.

Foto 2.—Fenocristal maclado y zonado de augita en el basalto de San
Adriano. N +; 35 D.

Las rocas situadas debajo de la capa dique son bastante similares entre
si. Una serie de seis desmuestres esparcidos entre el eje del anticlinal y la
parte inferior del dique no proporciond diferencias fundamentales. [a rela-
ciéon entre el cemento y los granos detriticos o la composiciéon mineralégica
de éstos es muy similar de unas a otras. El grado de recristalizacién varia
un poco, aunque a todas se las puede considerar como protocuarcitas impu-
ras o bien areniscas cuarciferas muy compactas. Sin duda alguna, ha sido la
presencia del cemento la causa que ha impedido una recristalizacién mayor.

71 tamafio de los granos detriticos es bastante homogéneo en toda la
serie y lo mas frecuente es que esté comprendido entre 0,03 y 0,2 mm. Son
redondeados o subredondeados. El ejemplar tomado junto al puente del
Faranddn es el que presenta un proceso mas avanzado de recristalizacion,
con granos menos redondeados y con una cierta tendencia a la elongacién
paralela, El constituyente detritico fundamental es el cuarzo, que llega a
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constituir casi ¢l 99 por 100 de los granos. lLe acompaina algo de turmaling,
microcling, plagioclasas y circones. Algunos de pligiociasas aparecen bas-
tante frescos v por el angulo de extincion sobre ol plano de macla obte-
nemos un valor de anortita aproximado a 62, Fn
tos estan muy alterados y rodeuados de clorita, que
los granos por las roturas.
Pilotuerto (5.

olros casos lox feldespa-
punetra en el interior de
El mizmo fendémeno se observa en las rocas de

El cemento es pelicular y cloritoso. Iin puntos en que s¢ hace més abun-
dante, aparecen también laminas alargadas de sericita. LEn otros casos se
trata de oxidos de hierro, ¥ también hay algunas preparaciones con cemento
caolinitico v,0 pelitico con tendencia 1 presentarse de forma basal. Estamos,
pues. en un estadio de diagénesis alto: el filomorfico (2), v las rocas que
mas se le parecen de todas las que levamos estudindas del Cambrico son las
subarcosas de Pilotuerto (3). Lin ninguna de las preparaciones inferiores a la
capa-dique del Farunddm hemos encontrade participacion ¢fusiva.

De las rocas pizarrosas situadas encima de ia capa dique es dificil de con-
seguir preparaciones microscopicas, Ademas de ser pocos los afloramicntos,
€stos 3¢ cacuentran en un estado muy avanzado de alteracion. En algunos
puntos son verdaderas arcillas rojizas o algo amariilentas. Un ejemplar ob-
tenido por un alumno a unos metros al Sur del caserio de La Cogolla, <o
pudo estudiar al microscopio. cncontrando que se trataba de una roca muy
similar a las deseritas en las facies brechoides v pizarrosa-arenosa de Tinco
v Puente del Tuna. El cemenio de color algo verdoso, es de composicion
pelitica con abundante cuarzo de ncoformacion. In torno a los granos de-
triticos no cfusivos se forma una tina pelicula opaca muy constante, micn-
tras que on los efuxivos o no existe o es imperfecta, Estos tltimos son muy
variados en cuanto a tamafio, v los mavores Hegan a ocupar todo el campo
del microscopio (5 mum.) con contornos gue pueden ser netos v redondeados
o imprecisos e irregulares. Por s:u composicién se pueden establecer dos ti-
pos de granos. Unos casi opuacos constituidos por vidrio, en el que se en-
cuentran microlitos alargados y amigdalas rellenas de clorita. Los microlitos
se pueden considerar en su mayor parte como de sanidina, aunque algunos
puedan ser de plagioclasas. Aparecen también secciones exagonales relle-
nas de clorita, que deben corresponder a cristales de constituventes fémicos.
El otro tipo de granos estd formado por masas criptocristalinas, en parte
vitreas, de color amarilio verdoso con esferulitos muy perfectos de clorita,
v microlitos incipientes o mal terminados. En algunos puntos el grano es
de verdadero vidrio con menor indice que el bilsamo. Iin parte sc trata de
palagonita vy generalmente estin peor redondeados que el tipo anterior, con
limites difusos que pasan al cemento de la roca. Contienen también granos
opacos y negros con luz reflejada.

Aparecen granos detriticos de cuarzo, plagioclazas, turmalina v micro-
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«lina, éstos ultimos bien couservados, Todos ticuen formas sométricas re-
dondeadas o subredondeadas, con tamaifios que llegan a 0,5 mm. los de cuar-
zo dominan con mucho sobre los demds y casi siempre estan constituidos por
un solo cristal,

El por ciento en composicion de esta roca es como siguc:

Detriticos de Cuarzo, Plag., Microc. y Turm. ... 29,70
Efusivos oo cn o e e e e e s DR
CemeEnto vv vt cet et e e e e e e 244

100,00

s obvio que por la diferencia de tamailo entre los cfusivos y los detri-
ticos de cuarzo, ctc., asi como por el comportamiento de unos y oOtros
frente a los agentes erosivos, la provincia alimentadora fue poligenica, es-
tando mas cerca la fuente efusiva que la del cuarzo. Dato ya observado
en otras partes de las formaciones del Cambrico (1).

i.a roca de la capa digue

Aun dentro de la uniformidad que presenta, se pueden sefalar tres tipos
«iferentes por su aspecto macroscopico. Tipos que no aparecen en dispo.si—
cion espacial en relacion con los limites de la formacion, potencia de la mis-
ma, etc., y que segun los datos mineraldgicos del microscopio se deben’ prin-
cipalmente a procesos posteriores a la génesis de esta capa. Los tres .5;011:
@) rocas rojizas con punteado verde; &) rojizas uniformes, v ¢) gris rojizas.
El dltimo domina en la rama occidental que es al mismo ticmpo la més fina,
la segunda en la parte comun a las dos, al norte de La Cogolla, asl como
.en la zona interna de la rama oriental, y la primera en esta ultima rama en
su zona central y superior estratigraficamente hablando.

La rojiza con puntos verdes tiene un aspecto muy llamativo, cuando fre_’s-
ca. con los puntos verdes oscuros que pueden alcanzar dos milimetros de dia-
metro y es frecuente tengan en su interior un puntito blanco o blanco amari-
ilento, que en superficies antiguas desaparece dandole un aspecto un tanto
vacuolar.

Al microscopio, dejando a un lado los puatos verdes, la estructura entra
dentro de las microliticas de ordenacion subparalela con individuos muy cor-
tos. Al mismo tiempo es intersticial, pues entre los microlitos aparece a veces
1a clorita y el cuarzo amoldindose a cllos. Alguna vez s¢ encuentran masas
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caoliniticas que por su contorno euhedral deben de corresponder a antiguos.
fenocristales feldespaticos. Una de éstas llega a los 2 mm. de longitud, siendo.
asi que el tamano medio de los microlitos es de 0,3 mm. Estos también se
encuentran en un estado muy avanzado de transformacion a caolin, de forma.
que a veces es dificil distinguir la estructura. El cuarzo aparece relativamen-
te abundante en algunas partes de las preparaciones en cristales intersticiales.
y también en microfiloncillos discontinuos mezclado con la clorita. Hay un.
mineral opaco de habito cubico que muestra tendencia a asociarse con la clo-
rita y que puede tener los bordes algo transparentes en coloracién rojiza. Es.
magnetita, pero aparte hay formaciones de 6xidos de hierro claramente se-
cundarios.

Foto 3 —Aspecto general de la traquita alcalina en una preparacién de la
roca con punteado verde.— L. N; 30 D.

El punteado verde se resuelve en el microscopio en clorita pennina aso-
ciada a cuarzo o a calcita (fot. 3 y fig. 3). Estos dos minerales tienden a pre-
sentarse hacia la parte central del nédulo que, por otro lado, aunque de ten-
dencia circular, suele presentar un contorno irregular. También pueden con-
tener algtin mineral opaco y en algin caso hemos visto algtin microlito de
plagioclasas.

Las preparaciones correspondientes a la roca sin el punteado verde presen-
tan unas caracteristicas similares a las descritas mas arriba. A veces su es-
tructura puede considerarse como microdiabasica con cristales de feldespatos-
muy cortos. Son pocos los que destacan por su tamafio sobre el conjunto:
general y en éstos, por las medidas sobre el angulo 2V, que es préximo
a 45°, y por la presencia de dos sistemas de maclas, se consideran comg de
anortoclasas. Algunos microlitos' son también del mismo feldespato, mien-
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tras que otros son claramente de plagioclasas con bajo contenido de An (<< 20).
Desde luego, los encontramos mejor conservados que en los ejemplares que
contienen el punteado verde. Contienen también cuarzo, clorita y calcita. El
primero intersticial, amoldandose a los contornos rectangulares de los micro-
litos. Muy irregularmente repartido desde el extremo en que falta en algunas
preparaciones a otros ejemplares en los que se le encuentran incluso forman-
do filoncillos visibles a simple vista. La clorita es de caracter fibroso, igual-
mente intersticial y asociada a un mineral opaco cue incluso le proporciona

Fig. 3.—Disposicién mineralogica de una preparacién de la roca rojiza con punteado verde.—
a, cuarzo en una amigdala.—4, clorita.—¢, microlitos de feldespatos muy alterados.

algunos halos pleocroicos mal definidos. L.a consideramos como proclorita.
La calcita en formaciones secundarias alargadas, muy irregularmente repar-
tida. Falta en algunas muestras,

Los ejemplares gris-rojizos o algo ceniza pueden contener concentracio-
nes de clorita con cuarzo y calcita como los descritos en primer lugar, pero:
normalmente estos minerales secundarios aparecen entre la trama de tenden-
cia traquitica, traquitica-porfidica o microdiabasica-porfidica. Esta tltima es-
el término mas diferente y sélo se ha localizado en la rama de la margen
derecha del Farandén. Sus fenocristales, muy abundantes, estin bien defi-
nidos y son de tendencia euhedral, llegando a los 3 mm. de longitud. Soni
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de plagioclasas, feldespato potasico o bien de un agregado de antigorita,
caleita y algo de cuarzo con numerosos puntos opacos. la caracteristica
mas importante de estos agregados a base de antigorita s ¢l estar inter-
penetrados por los microlitos de plagioclasas. Segun las medidas efectuadas
obtenemos valores variables, pero siempre inferiores a An << 30 por 100 de
anortita. Se encuentran también dos tipos de minerales opacos: unos gran-
des (llegan a 0,8 mm.) de formas muy euhedrales ¢n ¢l regular que con luz
reflejuda aparccen negros con zonas gris azuladas y que los consideramos
como de magnetita; otros son puntiformes o alargados, siempre relaciona-
dos con lu antigorita o ia clorita. La clorita aparece entre los microlitos de
los feldespatos y por su indice de refraccion se puede considerar como pro-
clorita.

Los demas cjemplares de color ceniza o gris ceniza son de tipo interme-
dio y se asemejan bastante a los rojizos descritos antes. En algunos los
agregados de serpentina, cuarzoe v calcita, se encuentran sustituidos por goethi-
ta y hematites crisptocristalinos, entre los que se puede reconocer algun reste
de piroxenos monoclinicos no identificables.

Por estos datos parece deducirse que la estructura y composicion mine-
ralogica primitiva de la roca debié de ser bastante uniforme y admitir tres
tipos diferentes de alteracion en cuanto a los componentes fémicos:
ginando clorita, cuarzo yv/o calcita; otro antigorita también con cuarzo v
algo de calcita : y un tercero con minerales ricos en Oxidos de hierro. Quizd
la calcita pueda proceder, en parte o totalmente, de la alteracién de las
plagioclasas o bien de formaciones exteriores a la roca. Como veremos ¢n el
analisis quimico la proporcion de calcio en un ejemplar sin ¢l carbonato no es
muy abundante y parece indicar una procedencia externa. Ia transforma-
eion en oxido de Fe o en silicatos del grupo de las cloritas v serpentinas
tendria una explicaciéon en la distinta proporcion de Fe/Mg de los com-
ponentes fémicos. Serian, por consiguiente, mas ricos en Fe los correspon-

-dientes a la rama de la derecha.

uno ori-

DaTtos ouisicos

Decidimos analizar la roca que no presentaba en ¢l microscopio las
formaciones de calcita secundaria. pues va hemos dicho que ésta puede pro-
ceder del exterior. Al mismo tiempo evitamos también las muestras de ma-
yor alteracion v las que tenian abundante punteado verde. El resultado del
andlisis v los valores de Niggli van indicados en el cuadro siguiente (*).

(*) «Anal. Virgilio Rodriguez». Labor. Fingoy. Tugo.
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o5 Mol Valores de Niggli
59.20 936 sio= 203
16,89 167
455 28,5
2,91 40 al 545
0.07 1 fm = 33.0 mg = 0,38
2.55 62
1,09 19 c= 4,0
4,67 5
5.03 3 alk = 2395 k=046
197
0.23
0,44 3 o= 1,0
0.10 1 p= 02
0.00
100.64

Es sin duda un .quimismo poco frecuente y correspondiente a un tipo sie-
nitico. Por su valor en k podria considerarse como perteneciente a la serie

asi S s jubiticos o leucosieniticos. Pero los
potasica, v por el de ¢ a los magmas jubiticos o leucosien

ntmeros correspodientes a los granito-sieniticos (St =

= 200; Al =~ Fm ==

~ Alk = 30; k = 0,33) (1 y 7) son comparables a los obtenidos aqui, por lo
que debemos considerar esta roca como perteneciente al nusmo.
iggli : i Hoi iguiente :
Ia base de Niggli para el computo mineralogico es la sigt

Kp Ne Cal C Ts Fo Ta Ru Q .
21,8 25,4 3.2 1.1 4,0 5.9 30 0.3 3579 L -
que nos -da la proporcion mineralogica y los indices=
Indices

Praporcién mineralégica

Feldespato potisico... ... ... ... ... 33,0
AIDIA cov o e e e e e e e 42,3
Anortita ... ... o e e s 5,3
CULTZO ot oo eve eer e ces ee ee e 3,7
Antigorita e e e e s 6,8
CIOTIEL o0 vi v et eee e o e een 28
Magnetita ,.. «oo v ver e e e 2,0
Hematites .o oo oo ver e eee e o 1,3
Rutilo ... ... 0,3
ADAtito .. .o il e e e Indic.
100,00

Saturacion ...
Color ... v e et
Feldespitico ... ... ... ...

Potasico

4.2 Holc feldespatica
13,2 Leucocratica
94 Alcalina
83,8 Potisica
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Si caleulamos las plagioclasas con todo el An y Ab obtenidos a partir del
analisis, nos resultan mas icidas que las supuestas con los datos opticos. Pero
hemos de tener en cuenta la presencia, ya indicada, de anortoclasa que ha
de disminuir la cantidad de Ab para el cileulo de los feldespatos calcoso-
dicos.

Realizando el caleulo de los valores de Rittman (8) se obtienen nimeros
que corresponden al campo B, de sus diagramas y por ser FM > 10 se
llega a una traquita alcalina oscura que estd de acuerdo con todos los
demas datos.

{ONCLUSIONES

La concordancia de la formacién traquitica con las capas sedimentarias
del Cambrico que no aparecen distorsionadas, la disposicion en anticlinal,
y la falta de algan metamorfismo de contacto, nos fuerza a admitir que se
trata de una simultaneidad. Es decir, que estamos ante una colada de lavas
solidificada durante la deposicion de los sedimentos que la albergan.

La presencia de amigdalas de clorita con caleita Yy cuarzo en parte de la
formacion puede interpretarse como un proceso incipiente de espilitizacion,
en el supuesto de que este fendmeno sea posterior a las emisiones magma-
ticns. En tal caso la determinacién del magma tipo calculado mas arriba
carece de sentido genético. Podriamos admitir entonces una evolucion nor-
mal de un magma basaltico. Se han descrito algunas espilitas potasicas como
las «poeneitasy de Timor (3), que por cierto van asociadas a basaltos olivi-
nicos, riolitas, queratéfidos v espilitas normales. Queremos llamar la aten-
cion de que aqui, en la base del CAmbrico Asturiano, v en zonas mas o me-
nos proximas, se han localizado hasta ahora basaltos olivinicos (en San
Adriano, descrito en esta misma nota); diabasas y espilitas en Tineo v
Puente del Tufia (6), y rocas de mayor acidez hasta llegar a latitas cuar-
ciferas en el Cabo de Pefias (4).

Cada vez se perfila de forma mas clara que el Cambrico inferior en As-
turias presenta un vulcanismo de quimismo variable, tipico del comienzo
de un geosinclinal. No puede, pues, admitirse una continuidad entre la se-
dimentacién del PrecAmbrico y la del Cambrico, y légicamente hemos de
suponer una discordancia entre ambas formaciones.

Laboratorio de Petrologi:
(Tniversidad de Ouviedo.
Laboratorio Geoldgico de Lage (Coruiia).
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ANALISIS QUIMICO POR ACTIVACION

RESUMEN

Dentro de la Quimica Analitica, juega un papel cada vez mis importante el andlisis.
por activacion, en especial, para la determinacion de elementos en proporciones escasas.
En este trabajo se indican las tres fases principales que comprende: irradiacién, sepa-
racién quimica y medida de la actividad.

REsSUME

Dans le champ de la Chimie Analytique, il est de plus en plus important l'analyse
par activation, spécialement pour doser des éléments en quantities trés petites, Dans ce
travail on fait une relation des trois phases qui comprend: irradiation, separation chi-
mique et mesure de Dactivité,

ARSTRACT

In the Analytical Chemistry the activation analysis has u great importance, specia-
lly for the determination of elements in the range of traces. In this work it is indicated

the three principal phases, which are: wrradiation, chemical separation and determination
of the activity.

GENERALIDADES

Este método consiste en caracterizar los elementos a investigar en una sus-
tancia, transformandolos cn isdtopos radiactivos, para lo cual se emplean los
procedimicntos normales en la produccién de radioclementos artificiales.

Las principales reacciones producidas por los ncutrones de una pila son de
los tipos (u, Y1), (n, p), (1, a) y (n, 2n).

La rclaciom que expresa la actividad inducida de un determinado isétopo
sobre un gramo del clemento, al cabo del tiempo t, viene dada por la férmula:

0,6 [ a4
A - 7 s - 1 — ¢~ 0,693 1
A 375100 M b ( ¢ ! ) M
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2n la cual,

M es la masa atomica
3, la sceciton coficaz isotdpica
t, el tiempo de irradiaciéon .

O, ¢l flujo de neutrones |

)

A, la actividad ¢n curios por gramo del 1:0topo (gramo del elemen-
mento total) ;

6, la proporcidn del 1=0topo c¢n ¢l clemento, v

T, ¢l periodo d¢ semidesintegracién del isétopo radiactivo forma-
do a partir del is6topo estable.

Después de la activacion sc realiza ¢l analisis del clemento, midiendo la
‘intensidad de la radiacién emitida por cada uno de los is6topos radiactivos for-
mados. Normalmente se suele utilizar ¢l método lamado de comparacion, en
el cual se irradian comjuntamente ¢n el mismo flujo de necutrones la sustancia
due se desca analizar y unla muestra patrén que contiene un peso conocido del
elemento a dosificar, La radiaciéon emitida por las dos muestras s¢ compara en
condiciones idénticas, lo que permite establecer la relacion :

_ . . actividad de la muestra
masa a analizar = masa del patrén C L. .
actividad del patron

Gracias 0 la radiacion cmitida por un radioclemento, e pucden detectar can-
tidades pequenfsimas del mismo. Por ollo, o andlisis por activacion pucde ser
muy ! en la medida de clementos traza.

Sensibilidad del métode.

En la férmula (1), mdicada anteriormente, s¢ observa que =i £~ 1%, la ex-
presion 1 — ¢ "% difiere muy poco de la unidad. Se obtienc asf la actividad
de saturacion que no depende mas que de ¢ v

3. Como 3 ¢ constante, ls ae-
tividad especifica crece con O,

De aqui el interés de utilizar reactores con {lu-
jos clevados para la produccion de isdtopos con clevada actividad especifica ipor
cjemplo, Cobalto-6o ¢ Iridio-192 e¢n sus distintas aplicaciones).

Sit < T, se puede desarrollar en seric la expresion exponencial anterior,
no conziderando mias que ¢l primer término. Se ticne entonces

1 (1 BT 11 ) 069

1 -- 0,659 .t.
¢ I

Volviendo de nuevo a la formula (1), os evidente (que para un ticmpo de
irradiacion dado, cuanto mayor sea ol periodo del is6topo que se desce obtencer,

menor serd su actividad espeetffica, v, por tanto, peor Ia sensibilidad del mdétodo.

M . R Q
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Fn la tabla que sigue, se indica la sensibilidad de deteccion de algunos ele-
mentos, suponicndo que ® = totn/em?/scg., que { = 1 mes, v admitiendo
que ¢l limite de deteceion de un isotopo radiactivo s de 4o dls.

N Keccion eficaz 9/, de saturacion Scnsibilidad

Isotopoe Periodo teadiacion en barnios 1 mes en g

: S BT 0,41-0,45 0,007
Na®! 14,5 I D 0,41 g»,_flq- 0,6 7
Mg** 10,2 M 37y 0,005605 I,
Si°t 170 W 3 0,0037 )
P “14,3 d 3- 0,029 76,7 0,02
S 87,1 d B 0,0052 21,; 48
Ca® 180 d 3 0,013 10, 3,
e 37, 1 34 1,08 0,02
& R ‘l"3‘ * 2,07 0,007
u®! 12,8 h NPy 2,97 ,
t‘l'l‘ . 3 4 7 0,002
I 25 m 2o 7
AN 2,6 1 37,7 0,03 0,03
3 e 5 0,002
As° 26,8 I 371 4,3 ,
769 - W ’4)* 0,202 0,04
Zn 57 7 B , 0,04
AN 62 h 3 1,2 ’ ’7~,—
7Zr" 3 d i - s e 0,00 273 ERRX:

l ¢ T, e~ 10-100
Nb®'m 6,6 M B-1T, e 1,20

Mo 67 I 37,5 0,009 0,1

. . 0,1
;\}.’,’”0 223 d B 7 I,12 0104
“ o - ., e d <
st 1,1 d 375 0,072 ,

e i T 8 0,002
La o b B 4 00
et 28 d 3y 0,354 52,3 ,
QL = [l Y
et 33 I 8- 0,122 0,2
Ce 33 13 3T s
Hi™! 46 d 3 3,51 34,2 0,02
wist 24,1 d 87,7, ¢ 9,02 0,003

24, Py b . .
11" 75 d By, e 285 2 0,0004
Pt 3,3 d B, 7 1,14 99,8 0,02
(o8]

‘ B 0,003
Au'?? 2,60d T4 06 ‘ 1003
Bt s d B, a 0,015-0,055 08,4 0,5-2
14 D ELLES . _ [l 5 9= 2 0'6

I]_ 2,7 4 i =D

1 1 e e L s » 3 (3 2 ‘\ ..‘ :
Tl analisis que nos ocupa comprende, generalmente, tres fases
14 Activacion o irradiaciéon. ”
3 {c B N N a e} G ol 2 \.r_
.0 Separacion quimica, ¢n la que sc aiela el clemento que se desea dete
minar cuando la sustancia irradiada contiene distintos 180topos.

@

2.t Medida de la actividad.

IRRADIANCTION

ivacl ouir de tre ‘mas diferentes.
Ta activaciébn s¢ puede conseguir de tres formas diferen

irradiacid adromica on ol reactor nuclear es, sin duda, la mis uiiliza-
La irradiacion neutrdnica en ¢
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da en la actualidad. Segtin los distintos rcactores empleados, es posible traba-

jar con flujos de neutrones que oscilan entre érdencs de 10"

v 10" nfem?/seg.
Pueden obtenerse neutrones rapidos v lentos.

Otra posibilidad la constituyen los accleradores de particulas. Asi, por ejem-
plo, mediante el bombardeo con deuterones de 150 a 300 Kev sobre un blanco
de tricto, sc obtienen neutrones de 14 Mev scglin la reaccién *H (d, n)'He, que
se pueden moderar seglin convenga con pantallas de agua o parafina. Los flujos
de mnecutrones térmicos obtenidos pueden alcanzar valores entre 10® ¥y
10° n/cm®iseg.

Otro método de generar neutrones rapidos cs utilizar en los accleradores un
blanco de berilio empleando para el bombardeo deuterones o radiacién gamma,
segiin las reacciones *Be (d, #)'°B v °Be (7, #)*Be. En los dos casos, la cuergia
de la radiacién incidente debe ser suficientemente elevada para obtener un ren-
dimiento bueno. Con la primera reaccién se obticnen flujos de 10°n/4n S pa, para
unn tensién de los aceleradores de 1 Mev. En la segunda reaccién, ¢l mismo
flujo precisa de 5 Mev. Se pueden conseguir flujos de 107n/an’va con acelera-
dores de 3 Mev.

El espectro de ncutrones producido =e halla comprendido entre 1 v 6 Mev
en ¢l caso de la reaccidn con deuterones, v centre 1 v 3 Mev en el caso de la
reaccion (f, n).

Por dltimo, también pucden cmplearse pequenas fuentes portatiles a base
de un emisor alfa o gamma v de un blanco de berilio. Tin la practica, las méas
corrientes son de Ra/Be; Po/Be v ''Sh/Be. Por curio de antimonio, se ticene,
aproximadamente, un flujo de 2 X 10° n/em®/seg.

Hav que sefialar que ¢n la actualidad sc utilizan de preferencia en la ac-
tivacion los neutrones térmicos, aunque en algunos casos se emplean también
los neutrones rapidos v las particulas cargadas.

En ¢l caso de los neutrones térmicos, las reacciones son del tipoe (1, 1)
aprovechando la propicdad que tienen muchos ntcleos de absorber ncutrones,
los cuales devuelven la energia de excitacion en forma de radiacidén gamma.
En la mavorfa de las ocasiones, los nuevos atomos formados son radinctivos.
Iintre las numcrosas reacciones de esta clase, podemos citar :

“Co (n, 7) *Co
‘.‘H:«)'I*l (,1’ ..,)Q(HTI
]‘JIII_ (n’ .|,)]9'ZIr
M (i, ()7 T'm
MONd (n, PN

Hayv que advertir que en las reacciones con neutrones térmicos, las scecciones
eficaces son superiores a las de aquellas en que intervienen ncutrones rapidos.
Con estos altimos, las reacciones pueden ser, segiin se sabe, de los tipos
(n, 2nm), (n, «) v (n, p), v en algunas ocasioncs presentan interds para rezolver
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determinados problemas de analisis. Tal es ¢l caso, por cjemplo, cuando se
desea evitar la activacién de un clemento perjudicial en una muestra, o cuando
se quiere estudiar la contribucién relativa de las reacciones producidas por los
neutrones rapidos v por los térmicos. Es necesario, a veces, conocer exacta-
mente las correcciones que hay que hacer en la actividad cuando se utilizan
flujos mixtos en los rcactores nucleares, en donde puede haber reacciones que
interfieran :

Fe (n, p)*AIn 6 *TAL (n, w™*Na

Los ncutrones rapidos pueden ser, igualmente, de interés para el andlisis
cuantitativo de los elementos cuyvas reacciones nucleares con neutrones lentos
tienen una seccidén eficaz de activacion muy débil, o que dan lugar a isotopos
radiactivos, que son dificilmente medibles a causa de su perfodo o de la ra-
diacién cmitida.

Entre las reacciones a que dan lugar los neutrones rapidos de energia media,
tenemos las siguientes :

WE (i, 2n)'F 1' = 112 minutos
Mg (n, P)*®Na T = 1 »
P, PYSE T = -6 horas

Con neutrones de 14 Mev, es posible analizar un elevado ntmero de cle-
mentos. Lintre las reacciones que no precisan sino un tiempo de irradiaciéon
corto, se pueden citar :

O (n, )N ' = -, 5 scgundos
Qi (n, p)PRAL T = 2,3 minutos
2TAl (n, p)**DMg T = g9 »
Cu (n, 212%°Cu T = 10 »
Zn (n, 21)%7n = 38 »
e (n, an)PGe T = &6 »
“Br (n, 2n)"Br T = 6 »
A (n, 2n)' ™Ay = 2,4
F1Sh (n, 2m)*°Sh T = 16 »

MBRa (n, 20)*Ba T = 2,6 »

Por wltimo, existe otra forma de irradiacién, cn que las transmutaciones sc
producen por otra radiacion diferente de la ncutrdnica.

Se han hecho algunas aplicaciones con haces de particulas cargadas omo,
por cjemplo, alfa, deuterones y protones. Una de las caracteristicas principales
de la irradiacién por medio de estas particulas es su cscaso poder de penetra-
cion en la materia. Por esta razon, la muestra no se activa mas que en super-
ficie, lo que no constituve una ventaja, salvo en raras ocasiones.
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Las reacciones con deuterones tienen, en general, secciones cficaces més
elevadas que con particulas alfa o protones. Sc¢ han utilizado para andlisis cuan-
titativos de los elementos siguientes :

Carbono ... oo oo ... WC (d, B)*N T = 10 minutos

Boro UB (d, m)"*C T = 20,5 » 0,5 It &
Oxigeno ... %0 (d, n)''F T = » 1 opg
Nitrégeno ... ... ... N (d, n)**O T= 21 » 1 g
Azufre ... ... ... ... S (d, ©)*P T= 2,5 » I g

Igualmente, se han utilizado las reacciones («, #), (%, ) y («, 7) para anali-
zar un cierto ntmero de clementos. Las sensibilidades alcanzadas con una
fuente de polonio-z10, que proporciona un flujo de 3 X 10%a/scg. son las si-

guientes :

B ... ... 1 mg.

N ... ... ... ... 100 ME.

100 | 2.

Na ... oo e e 1 mg.

Mg o0 o0 1 mg.

Al ... ... . 100 nmg.

K ... ... ... ... 100 mg.

Entre las rcacciones quc emplean protones de diferentes cnergfas se en-

cuentran :
"B o(p, m)V'C 1T = 20 minutos
0 (P, ”)HF T = 112 »
"Be (p, t)'Be T = 53 dias
AL (p, 3pn)**Na T = 2,6 afios
FC(p, PN T = 10 minutos

La primera reaccién se ha utilizado para analizar el boro en el silicio, con
una sensibilidad de 107 % (sincrociclotrén de Harwell con protones de 20 Mev).

La radiacién gamma de cnergia clevada presenta una ventaja importante en
relacién con las particulas cargadas, que es la de atravesar facilmente la mate-
1ia. Sc han utilizado algunas reacciones (7, %), en particular, la que permite
analizar el oxigeno.

MOy, o T = 2,1 minutos

Parcce que, después de las pruebas realizadas con un betatrén de 22 Mey
(el umbral de esta reaccién cs hacia los 19 Mev), esta téenica o verdaderamente

-

\
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interesante, va que este gencrador ha permitido alcanzar una sensibilidad del
orden de 5001 £, con la posibilidad de mejorarla con los acelcradores mas mo-
dernos, en los que se pueden conseguir flujos de fotones superiores a los del
betatrén.

Vamos a referirnos, por ltimo, a la preparacion de testigos.

Como e¢s sabido, la mavor parte de los analisis hechos por medio de la ra-
diactividad precisan de la utilizacién de testigos del clemento o de los elemen-
tos que se descan analizar. Gracias a este método, la precision alcanzada es, de
hecho, muy buena, v las medidas son mis faciles que cuando se utiliza ¢l mé-
todo denominado absoluto, que no necesita de testigos.

En relaciéon con este punto, los testigos Hquidos parccen ser, tedricamente
los mis satisfactorios. De una parte, porque la irradiacién de un clemento en
forma diluida permite salvar los errores debidos al cfecto de sombra, es decir,
a una heterogeneidad del flujo de neutrones en ¢l testizo, v por otro lado, por-
que no es conveniente trabajar con testigos muyv activos, tanto por ¢l tiemno
muerto del aparato de medida como por la proteccion biolégica. Se admite, en
ecneral, que es poco deseable sobrepasar la relacion de 100 entre la actividad
del testigo v la del elemento a analizar en la muestra.

La irradiacién de los liguidos presenta, sin embargo, un cierto nfunero de
inconvenicntes, que adquieren una importancia mavor a medida que los flujos
de que se puede disponer son mas clevados, v que son debidos, sobre todo, a
tos fendmenos de radiolisis v a los problemas de los recipientes que contienen
jos testigos durante la irradiacion, bien scan de silice, de vidrio exento de
boro o de polictileno.

Por lo que se refiere a los testigos solidos, ¢l incouveniente principal es su
peso, que da lugar a una actividad bastante clevada, Asi como en la forma liqui-
da es posible irradiar 10 ¢ 100 microgramos de un elemento diluido en uno o
dos centimetros ctibicos, es c¢xcepeional poder utilizar un testigo solido inferior
a un miligramo si s¢ desca conservar una preeision buena sobre el peso de dicho
testigo.

Por otra parte, los testigos solidos en forma de sales pueden descomponerse
por la irradiacion; esta transformacion hace imposible pesarlos después de la
activacian, por lo que es necesario disolver ¢l testigo con su envuelta, que puede
ser, por cjemplo, una hoja de aluminio puro.

Do la experiencia obtenida hasta la fecha, parcee que para irradiaciones
comprendidas entre 10 v 15 horas, v eon [lujos hasta de 1o'*n/em?/seg., es pre-
ferible ol testivo liguido en recipiente de polictileno, mientras que para irra-
diaciones més largas o flujos mis intensos, se precisa ¢l empleo de testigos <6-
lidos.

Los recipientes estancos que se utilizan mis corricntemente para la irradia-
cion son de aluminio refinado con un volumen del orden de 30 centimetros
ctibicos,

La téenica empleada por Chinaglia para la preparacion de testigos destina-



102 JOSE SUAREZ TEITO

dox a irradiaciones de corta duracion es la de evaporar en un disco de papel
una disolucion del elemento a analizar, recubriendo -cguidamente ¢l deposito
con una pelicula de poliestireno. Fl conjunto s¢ protege contra las contamina
ciones externas con una delgada envuelta de polietileno. I.a preparacion v la
reproductividad de esta téenica ¢s del 1 por 1vo.

Para elementos de periodo de semidesintegracion corto, s¢ emplean téenicas
que permiten trabajar con perfodos superiores a diez scgundos. Para cllo, sc
mnstalan en los reactores tubos newmaticos con un tiempo de recorride de al-
gunos segundos. Los limites actuales parecen debidos a la velocidad de los car-
tuchos en estos tubos (10 m/seg.) v a la longitud del recorrido, pero, sobre
todo. al tiempo que sc tarda en abrir los cartuchos. La infraestructura de un
reactor perniite tener sin dificultad longitudes de tubo ncumatico nferiores a
30 m. Los recipientes o cartuchos son, ¢n su mavor parte, de polictileno, ma-
terial que permite irradiaciones de¢ algunas horas con flujos comprendidos cn-
tre 2 v 3 X ro¥nfemiseg., v que s¢ abren bien manualmente o, cuando la
actividad ¢s muyv clevada, por medio de pinzas.

SEPARACION QUIMICA

La mayor parte de las veces, la irradiacton de una sustancia produce dis-
tintos isétopos, que para distinguirlos precisa de una separacion quimica.

Cuando uno de Ins radioisétopos que interesa tience un periodo muy dife-
rente a los otros, s¢ pucde evitar la separacion, bien irradiando durante un
ticmpo muy reducido (ca~o ¢t que su periodo =ea corto), o irradiando en un es-
pacio de tiempo mucho mas largo, dejando decrceer la actividad de los elemen-
tos de periodo corto, con lo que finalmente no se congerva mias que ¢l i=0topo de
periodo largo.

A continuacion vamos a indicar solamente las lineas vencrales de los mé-
todos mas cmpleados en la actualidad. Su utilizacién viene subordinada a la
del aportadory, que es una cantidad por término medio del orden de algunos
miligramos de¢ clemento inactivo, que s¢ anade a la sustancia despudés de su
irradiacion.

Tiste clemento inactivo diluve su isotopo radiactivo. pero al mismo ticmpo
le permite somcterse con un rendimicnto suficiente a la scparacion  quimica
mas adecuada.

Precipilacidn

Iis un método clasico del andlisis quimico. Itn el caso de las sustancias ra-
dicctivas, son de tener en cuenta fa clise v ocantidad del precipitante utilizado,
la temperatura, Lo concentrucian v la velocidad de precipitacion, que afectan

a lu pureza del precipitado.
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Idl portador que s¢ cmplea puede ser a base del mismo clemento que se
quicre separar o de un celemento distinto. Como cjemplo del primer caso, tene-
mos la scparacion del V'Ba; producto de escisidn del uranio. Como portador se
utiliza ¢l cloruro de bario, cfectuandese la recuperacion precipitando ¢l SO.Ba%*.

Il "La en cquilibrio radiactivo con ¢l ""*Eua, s¢ puede climinar con un an-
tiportador a basc de algunos miligramos de lantano inactivo.

En ¢l segundo caso, los portadores s¢ emplean con frecuencia para separar
sustancias de actividad especifica alta. La separacion puede Hevarse a cabo por
un rceemplazamiento isomorfo, por formacién de cristales mixtos, por adsor-
cién superficial v por adsorcidon interna. Como ¢jemplo, podemos citar la sepa-
racion de tierras raras (disprosio, curopio v samario) cn las cenizas de los gra-
fitos nucleares, de los fluoruros alcalinos, ete., «portadas» por precipitacién en
en la disolucién de una pequenia cantidad de hidroxido de hierro.

Hay quc considerar como factores importantes, la solubilidad, la sclectivi-
dad y las facilidades de mancjo, purificacion v de transformacién en la forma
quimica final que s¢ desee, asi como en ciertos casos, la toxicidad y el coste
de los reactivos.

Generalmente, las sustancias insolubles que forman precipitados gelatino-
sos o finamente divididos, intervienen como portadores por adsorcién superfi-
cial v se les domina corrientemente «limpiadoresy. Su sclectividad es, en ge-
neral, débil.

La veloerdad de precipitacion puede influir sobre la homogencidad de la sus-
tancia activa. Ia temperatura es, asimismo, un factor a considerar, va que se
obtienen particulus mias finas v una adsorcién mavor cuando el precipitdo se
forma a la temperatura ambicnte en lugar de a temperaturas elevadas. Igual-
mente, ¢l rendimicnto aumenta a la temperatura ambiente, en razdén a la pre-
cipitacion mis completa del portador. También hay que tener cn cuenta otros
factores como la digestion, la agitacion v la concentracion del portador.

Hav que senalar, por altimo, la cficacia de los quelatos metdlicos en las
separaciones quimicas, para lo cual s¢ cmplean reactivos que forman compues-
tos insolubles con los metales. I acido etileno-diamino-tetracético, EDTA, es

nno de los reactivos mas importantes en Quimica Analftica.

Métodos generales de separacidn

S utilizan muy recuentemente, catre cllos ¢l del hidrdgeno sulfurado, que,
aungue muy antiguo, ¢s muy prictico. Renunciamos aqui a dar su detalle por
ser de sobra conoceido.

A continuacion exponemos brevemente un procedimiento general de sepa-
recion, que presenta la particularidad de ser diferente seg@in ¢l tiempo de irra-
diaciéon de la mucestra.

Separacién cn ¢l caso de oun peviodo de irradiacién de 16 heras.—Se trata
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la muestra con Acido nitrico v sc¢ anaden como portadores Cl, Br, I, Cu, As, Fe,
Y, Co, Mn, Zn, Ba, Sr, Ca, Na v K.

Sc precipitan ¢l Cl, Br ¢ I con un cxeeso de Ag. Se calienta para coagular
v sc centrifuga. El precipitado e¢sta constituido por ClAg®, Brig* ¢ TAg*.

En la disolucién restante se ajusta la acidez a o,5N HCI v se hace pasar
:ma corriente de hidrégeno sulfurado. Despuds se centrifuga.

Fl precipitado estd constituido por SCu® y Asc#® Ss.

A la disolucién se le anade un centimetro ctibico de HC1 concentrado, hir-
viendo seguidamente a la vez que se oxida el hierro ferroszo con acido nitrico.
Se diluve con 4cido clorhidrico v s¢ neutraliza con hidréxido ambdnicon, preci-
pitandose los hidroxidos de Fe* ¢ V¥, Se centrifuga.

La disolucién se satura con hidrdogeno sulfurado v después de ceuntrifugar
se separan SCo*, SMu* y SZn*.

La disolucién que queda s¢ acitdifica con HCL S¢ hicrve anadiendo
PO:H (NH.)e v un exceso de NH.OH. Después de centrifugar, precipitan los
fosfatox de Ba¥, Ca* v Sr*.

En la disolucién quedan ¢l Na* v todos los tones solubles.

Scparacién con dos semanas de irradiacién.—En este caso, ¢l solido irradia-
do s¢ disuclve en Acido nitrico concentrado, anadiindose como portadores P,
Cu, sb, Fe, Co, Ca v Na. Despuds de adicionar acido molibdico, se lleva a
ebullicion v sc centrifuga. IEl precipitado, P#Mowt, ¢ lava con nitrico diluido
v se disuclve en hidroxido amdnico, acidificando con una mezela de deido clor-
hidrico, Acido nitrico, mixtura magnesiana ¢ hidroxido amdnico. Después de
filtrar, se obticne ¢l fosfato amdnico magndésico.

La disolucidén restante se neutraliza con NHiOH, sc acidifica con HCI, se
satura con =S v se centrifuga. Tl precipitado obtenido es de SCu™ + She*Ss.

Ia disolucién se lleva a cbullicién v se le afiade Acido nitrico, agua broma-
da ¢ hidréxido aménico. Después de centrifugar, se preeipita el Fe* (OH)s.

La disolucién que queda se satura con HeS vy se centrifuga separindosce el
3Co*. Al resto se afiade 4cido clorhidrico, agua bromada v oxalato cmonico.
Se calienta, se adiciona NHGOH v se centrifuga, obteniéndose el precipitado
de oxalato de Ca*. Tin los dos mdétodos descritos, los precipitados radiactivos

se lavan v se montan en ¢l equipo correspondiente para su contaje.

Extraccion con disolventes

La mayor parte de las sales metdlicas =on clectrolitos fucrtes, relativaniente
incolubles en los disolventes orgdnicos v solubles en el agua. Como, cu general,
es necesario transformar el ion metalico hidratado en un complejo carente de
carga para extraerlo por un disolvente organico, parece logico clasificar los
sistemas de extraceion sobre la base de la naturaleza del complejo metilico ¢x-
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traible. Segiin esto, se pucden distinguir dos grandes categorias dc complejos
metilicos: los quelatos v los complejos de asociacién ibnica.

Se indican solamente ¢n los sistemas de extraccién de quelatos aqucllos que
no tienmen carga, va que los quelatos cargados deben unirse con iones cargados
de signo contrario para formar compuestos (ue s¢ puedan extracr, v se inclu-
ven en los sistemas de asociacién i1dnica.

Los sistemas a base de quclatos sc dividen en grupos basados en las dimen-
siones del ciclo correspondiente. Los de asociacién ionica sc clasifican segin

la carga del ion.

Sistemas dc extraccién de quelatos

1.° Ditizona.

b—w
/7N Lxx

Los estudios de extraccion con la ditizona son numerosos. Entre cllos, men-
cionaremos la extraccion del plomo mediante ¢l empleo de una solucién de diti-
zona en cloroformo v tetracloruro de¢ carbono, asi como la separacion de Zn
y Cd. Tl CCli se muestra superior al clorofornio v al beneeno en razén a que
sc pueden obtener mavores velocidades de extraceién. El compucsto 0-0’dime-

tilditizona parcce mas sclectivo que la ditizona.

o

B-dicetonas.

1

Acctil-acetona :

CHy — ¢ — (1= C —
I |
0 ot

Tenoiltrifluoracetona (T T. A.):

G —CH=C = Cly

¢ | :
- ) OH

Se ha estudiado la extraccién del indio con estos dos reactivos para deter-
minar las constantes de formacion del acctilucctonato de indio. Tos triacetila-
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cetonatos de hierro, aluminio vy cromo forman solutos con dos moléculas de
cloroformo por moléeula de quelato. Se ha desarrollado, igualmente, una ex
traccién muy sclectiva de Fe (IXI), empleando I'.°I'. A. v xileno, seguida de
una nueva extraccion del hierro con 4acido clorhidrico.

L1 T.TU AL en g-metil-2 pentanona =e ha utilizado para extraer ¢l Al y
el La. Tl 4cido salicilico o el dcido glicdlico en furfural se han aplicado a la
separacion de Zr-Hf, U-Th v Nb-Ta. La 3-isopropiltropolona se ha empleado

en la extraceion de diferentes lantinidos v actinidos.

3.° Ditiecarbamatos.

Dietilditiocarbamato de Na:

Se ha determinado la solubilidad de numerosos ditiocarbamatos de metales
en acctona, aleohol ctilico, piridina, acetato de etilo, benceno, cloroformo v te-
tracloruro de carbono. Las mavores solubilidades se alcanzan en ¢l cloroformo
y la piridina. S¢ ha podido separar el plomo del bismuto y del talio en clorhi-
drico 1,5N, cmpleando una disolucién cloroformica de dietilditiocarbamato de
dictilamina. El cobre también puede separarse de numerosos elementos con un
pH igual & 3,3, ¢n presencia de citrato amdnico, mediante extraceion con una
dizolucion cloroférmica de dictilditiocarbamato.

4." 8-Quinolinol.

El Pm se puede extraer con un pH comprendido entre 9,3 v 9,6, vel Y,
con un pH igual a 8,6 cn disoluciones cloroférmicas de S-quinolinol.

7N

\ /: “ /
I N
OH

I vanadio puede extracrse con una disolucion beneénica de S-quinolinol
de una solueidn tartrica con pH comprendido entre 2,8 v 5.5,

Se ha Hlevado a cabo la separacion de Nb v ‘I'a por extraccion o un pH de
1o con 5-7 dicloro-S-quinolinol en nitrobenceno, acetato de amilo v ({ter clo-
roctilo,
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5. Cupferrén.

7 \>-—N— 0, (%) NI, (*)

N:()

En comunicaciones recientes, se indica la extraccién por cste compuesto de
‘Th, Zr v Fe a un pH reducido, asf como d¢ clementos divalentes, de los cua-
les el Mg lo hace a un pH mds alto, utilizando como disolvente una mezcla de

benceno v de alcohol iscamilico.
Sistemas de iones asociados
Acidos fosféricos alquilicos.
La extraccion de los lantanidos v los actinidos en disolucién toluénica de

diversos dcidos fosforicos dialquilicos, ha demostrado la intervencién de tres mo-

léculas de dimero por una de metal, en una estructura quelatada.

RO O—H—=—=——0 LOR
p ki
RO O — — — ZI 0 OR
en la cual, M es el lantanido o actinido, v R = 2-ctilhexil.

Fontre los clementos que se puceden extraer por esta via sc¢ encuentran el
vanadio, itrio, circonio, niobio, tantalio, indio, estafio v vodo.
Oxidos de fosfuros trialquilicos.

Se cncuentran entre los mejores dizolventes neutros fostorados para e ura-
nio v ¢l plutonio, de¢ acucrdo con su mayor basicidad.
Quelalos catidnicos.

Bl 2-4-6 tripiridil-S-triacina forma un complejo violeta intenso con ¢l Fe(ll),
que s¢ puede extracr e nitrobenceno.
Nilratos.

Mencionaremos ¢l Tosfato de tributilo, que =¢ ha mostrado muy cficaz en la
extraceion de nitratos. Los clementos mas favorables son ¢l calcio, escaudio,
oro. cerio, torio, paladio. uranio. neptunio. plutonio ¥ americio.
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Aminas de elevada masa molecular.

Estos compuestos en disolucién dcida forman iones complejos que pueden
ser extrafdos. Los sulfatos de aminas sccundarias se extraen mejor que los bi-
sulfatos. Como disolvente, ¢! benceno supera al tetracloruro de carbono. Asi-
mismo, s¢ han mostrado muy ttiles la metildioctilamina v la tribencilamina.
El primero se une con los cloroaniones de Po, Pu, U, Zr, Hf v Pa para dar
complejos que se pueden extracr cuantitativamente en el xileno.

Es posible el anélisis de 0,2 a 25 7 de horo ¢n un acero por la extraccién del
BFs~ con un cation azul de metileno en ¢l 1-2 dicloroctano. Igualmente, se
pueden analizar trazas de uranio, mediante la extraccién de #°U [obtenido por
reaccién (n, ) sobre el ***U1 por una mezcla de trioctilamina v queroseno.
Tiocianatos.

Algunos de los elementos que se extraen por este medio son el berilio, es-
candio, titanio, hierro, cobalto, cinc, galin, molibdeno, indio v estanio.

Cromatografta por intercambio idnico

Ia incorporacién de indicadores radiactivos a los mdétodos cromatograficos
ha proporcionado excelentes resultados en la Quimica moderna. La cficacia de
dichos métodos aumenta cuando <¢ afiade la clucion por formacién de comple-
jos, a la utilizacién de resinas sintéticas.

En la téenica de elucion, cuando la disolucién que conticne los ioncs pasa a
través de la columna, se produce una migracion de aquéllos hacia la base de
esta Gltima con una velocidad que depende de =i afinidad de intercambio. El
primer ion que aparece cu cl cfluente es ¢l que ¢s adsorbido con menos fuerza.
Los restantes iones aparecen cn orden de adsorcién creciente.

Los iones se adsorben, c¢n principio, en una banda estrecha en el vértice de
la colummna, ¥ en seguida son desplazados por la adicién de un cluente. que
provoca la separacion de los iones adsorbidos cuando desciende por la colum-
na, en un cierto nimero de bandas que corresponden al ntimero de especies
ibnicas separadas.

Fn general, para disoluciones o,1N, la afinidad para un catibn que se in-
tercambia, crece con sn ocarga v disminuve con ¢l aumento de tamaifio del ion
hidratado.

El orden de fijucion de los cationes para una resina con un grupo funcional
fucrte (por ejemplo SOLI) es la sivuiente :

Trivalentes.—Ta > Ce > Pr> Nd > Pm > Sm > En > Gd > Th >

> Dy >V >Ho>FEr > Tm>Yh>Lu—Y > Se> AL
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Divalentes—Ba > Sr > Ca > Ni > Cu > 7n > Mg > Be— Mg > Mn >
> Cd.

Aonovalentes.—Ag > 11 > Cs > Rb > NHs > K > Na > H > Li.

El orden de fijaciéon de los aniones para una resina que tenga un grupo funcio-
nal fuerte (por cjemplo, una base de amonio cuaternario) es: .

Citrato > sulfato > oxalato > cromato > yvoduro > bisulfato > nitra-
to > bromuro > cianuro > bisulfito > nitrito > bromato > cloruro > bi-
carbonato > monofosfato > formiato > acctato > hidréxido > fluoruro.

T.a introduceién de las resinas de intercambio iénico eu los problemas de
separaciéon quimica, fue dcbida a las numerosas comunicaciones del proyecto
Manhattan sobre su cmpleo en la scparacién de tierras raras.

NMEDIDA DE LA ACTIVIDAD
La identificacién v la medida de los clementos a analizar en una sustancia

después de la scparacion, se basan en ¢l examen de las radiaciones emitidas,
bien midiendo el perfodo o contando v analizando la radiacion gamma.

Medicién del periodo

. <
Tietie como fundamento ¢l examen de las curvas de decrecimiento. Como
es sabido, la radiactividad A de un clemento dado, decrece segau una ley expo-
k) ) ‘ ‘ ]

nencial. Si representamos log A en funcién del tiempo, obtendremos una rec

Actividad (S )

Fig. 1

ta. Tl tiempo necesario para que la actividad disminuya a la m.itad se d.e'.}mm-
na periodo de semidesintegracion, que es una de las caract’er.iftlcas de'l 1§ot0po
radiactivo, v que, por tanto, sirve para identificarle. Su andlisis cuantitativo se
efcetia contando 1a radiacion beta o gamma emitida.

Normalmente, la curva de decrecimicnto sc compone de varias 1)01‘c1oluc..s‘ rec-
tas. Il analisis sc comienza por ¢l perfodo mis largo, ¥ después de suprimir del
principio de la curva la contribucion de oste primer radioelemento, s vuclve a
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efectuar la misma opcracion hasta terminar con ol perfodo mas breve. En la figu-
ra 1 se indica una curva de decrecimiento de una mezela natural de tierras
raras. ‘

No ¢s posible distinguir por este método mas de tres is6topos, siendo ne-
cesario para ello que sus perfodos sean muyv distintos.

El trazado de la recta que pasa por los puntos obtenidos experimentalmen-
te puede hacerse por ¢l método de los minimos cuadrados, si bien la practica
demuestra que la extrapolacion visual da resultados analogos v mas rapidos

Espcctro gamma

El método que se utiliza de preferencia ¢s la espectrometria ganunia, que
consiste en aislar los picos fotoeléctricos en el espectro, determinando su ener-
gia v su intensidad mediante comparacién con patrones. La actividad aparente
del is6topo radiactivo, viene dada por la altura o la superficie del pico corres-
pondiente a la rava considerada.

El equipo de medida que suele utilizarse en estos casos csti constituido por
uno o dos detectores gamma de centelleo, un amplificador, un selector de am-
plitud de varios canales, una fuente de alimentacion de tension v ouna escala
con su contador de tiempos correspondiente.

La pérdida de cnergfa de la radiacién gamma que incide sobre un cristal de
Nal (T1), puede ser total (efecto fotoeléctrico) o parcial (¢fecto Compton o di-
fusién). Por otra parte, las gammas de menor energia obtenidas por difusién
sobre las paredes pueden interaccionar con ¢l cristal. I'ambién hay que sciia-
lar que la cmisién de radiacién gamma por ¢l nicleo perturba la corteza clec-
tronica del isétopo, que emite su radiacién X caracterfstica.

Asf, pues, el espectro mis sencillo (caso de un emisor monoenergdtico) se
compone de 4 picos de energfa. La definicion es del orden del 7 al g por 100
para ¢l pico fotoeléctrico del ™ (Cs (fig. 2).

38
| FOT BT TRICO
£RED Mev

RETRCL.SPE RS (1
A eer

ESPECTRO Y DEL 'gy

Fig. 2

El espectro puede tener una complicacién mavor i la energia de Ia radia-
cibn gamma es superior a 1,02 Mev, va que en este caso también ticne lugar
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la produccién de un par (electron-positron), que se puede aniquilar dando lu-
gar a dos fotones de o,51 Me\ cada uno. o o
La investigacion de los espectros gamma puros, ¢s decir, mnsntuldo.s 1.1111-
camente por los picos fotoeléetricos, se orienta segln tres directrices nrinciva-
les: sustraccién automitica de cicctos Compton, correccidn de los espeetros
después de registrados, v absorcion total de la radiacién gamma. - '
Entre los cspectronietros «anti-Comptonn, pucde citarse el descrito por Peir-
son (fig. 3), en el cual la fuente radiactiva va situada entre dos cabezas de cen-

i

integrador

Fig. 3

telleo, de las cuales una leva un cristal de INa (1) v la otra un cristal de an-
traceno. Ll espesor v las dimensiones de este altimo cristal se cligen en fun-
cion de la geometria v de las dimensiones del cristal de voduro, de malicra (que
la radiacién gamma dé origen, aproximadamente, a los mismos efectos Compton
en los dos cristales. .

Tl espectrometro gamma jpuede conectarse de forma altcrnatlve} a. cada sz'
heza de medida por una conmutacién automética. Fl integrador indica vla di-
ferencia entre ¢l espectro de impulsiones correspotidiente al contador de II.\a (T1)
y al de antraceno. De esta forma, se destacan mejor los picos fot()e}éct‘rlcos en
el registro grifico, especialmente, para cnergias superiores a 200 KeV. Kl espec-
wrémetro Peirson presenta la particularidad de utilizar una a.nchura (?c ~anal
proporcional a la energfa; micntras el canal cs fijo, la ganancia ¢s variable, lo
que permite evitar picos muy intenszos a bajas energias.

l.a eliminacién automatica de los impulsos debidos al cfecto C.‘.ompton pucde
realizarse por anticoincidencia. Estc método consiste, en escticia, en dctecta:r
los fotones que no han sido totalmente absorbidos por el Crifetal de voduro so0-
dico, por medio de un segundo cristal de centellco en COI]%‘Xl(’)Il con uno o va-
tios tubos fotomultiplicadores montados en anticoincidencia con la cabeza de
medida.

Con ¢l fin de absorber de manera total la radiaciéon gamma, se emplean cada
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vez con mads frecuencia cristales gruesos. Los rayos gamma, difundidos por
efecto Compton en el cristal, son reabsorbidos en gran parte, restituvendo al
cristal la misma energia total que la deteceidn de cfcctos fotoeléetricos. Do esta
torma predominan los picos de cnergfa total ¢nfrente de un fondo continuo
debido a los clectos Compton. Operando asf, sc¢ obtiene un rendimiento de detee-
cién mejor v una contribucion menos clevada de los picos de alta energia en la
zona de cuergias mas débiles.

El poder de resolucién es algo inferior al de los cristales v fotocitodos de
didmetro méas pequetio. Asf, por ¢jemplo, para la rava de 662 KeV del cesio-137,
se tiene un poder de resolucién del 7 por 1oo con un cristal de 1,57 X 17 v del
9 al 10 por 100 con un cristal de 47 X 47

Hay que scnalar que los cristales huecos son preferibles siempre, en patrticu-
lar, cuando s¢ desea una gran sensibilidad. No obstante, la reproductividad geo-
métrica rigurosa es algo mas diffcil de alcanzar que cuando se emplea un re-
cipiente exterior para la fuente. Por otra parte, la deteccién simultdnea de dis-
tintas gammas en cascada, complica con frecuencia el espectro en las determi-
naclones cuantitativas, si bien pueden proporcionar algunas indicaciones inte-
resantes, como es el caso de contar emisores 37, ¢n donde un cristal hueco per-
mite medir el pico de 1 MeV procedente de la deteccion simultanea de los dos
cuantos de la radiacion de aniquilamiento. La clevada sensibilidad del cristal
hueco sélo permite usarlo con actividades muy débiles. Por el contrario, el po-
der de resolucion es inferior al del cristal compacto, como va se indicé ante-.

La forma dcl espectro correspondiente a los impulsos que entrega ¢l cristal
no depende, en realidad, mis que de la geometria v de la energfa de los fotones
incidentes. En este sentido, se han realizado csfucrzos considerables para co-
rregir el espectro obtenido, suprimiendo todo lo que no sean los picos fotoclée-
tricos.

Aunque las transiciones isoméricas puras son raras, si se eligen algunos cmi-
sores gamma o gamma v beta blandos, s¢ pueden obtener tablas que den para
una posicién dada del pico fotoeléctrico, v para una cierta geometria, el reparto
espeetral que corresponda a los fotones que han sido absorbidos incompleta-
mente en cl cristal. Para no hacer cl trabajo cxtremadamente fatigoso en los
espectros gamma complejos, suelen suprimirse solamente las impulsiones Comp-
ton situadas bajo los picos fotoeléctricos interesantes. Tin este sentido, hay que
seflalar el aparato de W. K. Kuikendall, en el cual una calculadora 1. B. M.
recibe el espectro de un sclector de canales multiples, comparandole con los
espectros tipu que conticne en su memoria, a la vez que tiene en cuenta todos
los pardmetros nucleares y de irradiacién, sometiendo los diversos datos a un
control estadistico. I.a calculadora entrega finalmente las leves de los diversos
elementos.

Los métodos cspectrométricos basados en la deteccién en coincidencia de
dos o mis radiaciones nucleares se han desarrollado, asimismo, con amplitud.
Cuando el tiempo de resolucién del sistema de coincidencia es muy pequeilo.
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las coincidencias fortuitas son escasas. las coincidencias que se regitran Ccorres-
ponden entonces a la deteccién de varios procesos nucleares, que tienen lugar
en los mismos niicleos v que dan origen a diferentes radiaciones de caraclerfs-
ticas distintas. No es corricnte que iz0topos diferentes tengan cexactamente ¢l
nmismo esquema de desintegracion. Combinando esta forma de deteccion con la
seleccion energdética de las radiaciones emitidas, ¢ han llegado a obtener exce-
lentes resultados.

En lo que respecta a las coincidencia 7 — 7. citarcmos ol dispositivo de
B. Chinaglia para emisores 5% como el cobre-64.

Uno de los dos detectores de centelleo va coneetado a un selector de un ca-
nal fijo regulado, aproximadamente, a 0,51 MeV. Un sclector de amplitud de
2co canales registra ¢l espectro debido al segundo detector ¢n coincidencia con
los impulsos que entrega el selector de un canal. Ts necesario hacer correccio-
1es si la muestra contiene sodio.

Por lo que respeeta a las coincidencia 2 — v, <us téenicas se hallan Limitadas
al caso en que la radiacién beta del is6topo que s¢ desea medir posea una encr-
gla maxima netamente superior a las de los otros 1Gtopos radiactivos conteni-
«dos en la misma muestra. Es o] procedimicento que ha empleado Do C. Borg
para determinar la ley en magnesio de los tejidos en presencia de sodio;, para
cllo, buasta detener las particulas beta del sodio-23 con una pantalla de espesor
adecnado que deje pasar una fraccion de las particulas beta emitidas por ¢l man-
ganeso-56. Sin duda alguna, este método de coineidencia o — 7 se empleara con
mis frecuencia cuando havan progresado Jo suficicnte las téenicas de espectro-
metria beta.

LEspectro beta

No se ha utilizado practicamente cn los analisis por activacion. Algunos in-
vestigadores han indicado, no obstante, que ¢ uede cemplear para analizar los
emisores heta puros, tales como ¢l azufre-33 v el fosforn-32, v también para dis-
tinguir aquellos isétopos que emiten radiacion gamma de cnergfa muy proxima.
Cen cllo, se pueden evitar decrecimicntos muy largos, como por cjemplo, cuan-
do se quicre valorar el fésforo-33 de una muestra de {6sforo-32. Por otra parte,
Ia espectrometria beta proporciona un medio suplementario de identificacion
de los is6topos radiactivos de una mezcla desconocida.

Huay que reconocer que los espectrometros heta magnéticos presentan nunie-
rosos inconvenientes, entre los cuales s¢ halla el de ser MUy caros, aunque (ui-
zi sea posible ¢l cmpleo en andlisis por activacion de aparatos mas sencillos
que Tos clasicos, si bien con un poder de separacion muy inferior a estos altimos,

Por ¢l contrario, ¢l contaje beta =¢ utiliza muv frecuentemente, al ieual que
¢l contaje gamma, cuando ne s necesario scleccionar la enerefa, v basta con
una medida global de la actividad de Tnmuestra. Pormite <couir Jos doereci-

micntos de los clementos de perfodo medio o corty v, por intermedio de Dadro-
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nes, determinar la ley del isttopo buscado. Se cmiplea ¢n casos seucillos, e
especial, para verificar la naturaleza v la ey de isdtopos aislados previamente,
por 1o cual s¢ sucle utilizar normalmente despuds de separaciones radiogdimi-
cas. Ll rendimicsto de la deteccion es muy buene, =i bien se pueden cometer
crrores debidos a la autoabsorcién de la radiaciéon beta cn la propin muestra v
¢ la preparacién de ¢sta, que requiere precauciones especiales. [El contador
Geiger, al tener un fondo pequenio, es muy (il para el andlisis de trazas, per-
miticndo su mescta obiener medidas bastante reproductibles.

Como cicmplo del contaje beta, citaremos el andlisis de cloro-3& siguiendo ¢l
.,

deerecimicnto durante 37 minutox, v ool andlisis del disprosio ¢n las tierras ra-

ras. Estos contajes se pueden completar con curvas de absorcion en el alumi-

nio, variando ¢l espesor de las pantallas de este elemento, lo que permite de-

terminar, a veees, la energia de los ravos betn emitidos v facilita la identifica-

cidén del 1sdtopo.

Lspectro de ravos X

La espectrometria de ravos X de energia comprendida entre 3 v 100 KeV
es decir, en ¢l dominio de los ravos X caracteristicos de los distintos clemen-
tos, pucde ser también muy atil para identificar clertos isdtopos v aun paras
analizarlos cuantitativamente. La razén estriba en que las distintas desintegra-
ciones s¢ hacen con conversidn interna de una parte de la radiacion gamma de
desexcitacion del naeleo v oemision consceutiva de las rayas N caracteristi-
cas, K, L, cte., de los atomos excitados.

Antes de concluir, queremos sefialar que la medida de perfodos cortos plan-
tea problumas particulares, lo gue obliga, ¢n la mavor parte de los casos, a uti-

lizar equipos de contaje automiticos o semiattomiticos.

EIEMPLOS DE ANALISIS TOR ACTIVACION

wdlisis por activacidn del aluminio
Se ban analizado ¢l Mn, Cu v Ga en ol aluminio refinado hasta ¢l oa,0y
por 1co. Las muestras de o,2 a o5 g, <e irradiaron con flujos de neutrones

1z v 161

térmicos comprendidos entre 1o niem®/see. durante intervalos de ticm-
poque oscilan entre quinee minutos vodos horas. Las actividades correspon-
dientes O\, “'Cu v CCar =e o midicron con un espectrometro gamni, dntado
de un sclector de ampiitud de 200 eanales, L actividad del manganeso-30 s¢ se-
pard de Jadel galio-z2 por deerceimiento del primero. La actividad del cobre-64
«¢ midia por contaje en coincidencia con la radiacidn gamma de aniquilamicnto

ot

procedente de e 500 v se clectud B correecion de los errores sistemdticos ori-
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ginados por la actividad de clementos extranos (**Na, formado en el aluminio
por los ncutrones rapidos).

La concentracidén de impurezes que s¢ pucde medir por este método vscila
cutre Ty IS pep.m, para ¢l Mn;oentre 5 v o120 p.op.om., para ¢l cobre, v
120 p. p.m., para ¢l galio. La precisibn que se obtiene estd comprendida entre
¢l 10 v ¢l 15 por 100.

Andlisis de aleaciones de aluminio cn pequeia concentracidn

Se utiliza de preferencia, cuando ¢s necesario ¢l analisis no destructivo. Los
métodos que se cmplean son sencillos v rapidos. La irradiacidn se lleva a cabo
en el tubo ncumitico durante un intervalo de 10-15 segundos en un flujo de
neutrones térmicos de 3 X 10! a/em/seg. con muestras de un peso total que
oscila entre 2 y 200 mg.

La reproductividad de los ¢nsayos s¢ cncuentra entre ¢l 1 v ¢l 2 por 100.

Se han obtenido buenos resultados controlando la precision de la medida
por analisis espectrofotométrico. Se puede analizar una decena de muestras en
un tiempo comprendido entre 30 v 60 minutos.

Andlisis de elementos de periodo corto (FF, Hf, 17, 1D
Il empleo del tubo neumdtico (flujo de nentrones térmicos aproximado de
5 X 10" n/em?/seg.) combinado con métodos de cspectrometria gamma, ofre-
cen la posibilidad de realizar anilisis cuantitativos ripidos v no destructivos de
algunos clementos de periodo corto (10 seg.-1o min.).

Andlisis de manganeso, cobre, arsénico v niquel en hierros puros

S¢ puede realizar el ensavo precipitando ¢l cobre v el arséuico juntamente
al estado de sulfuros utilizando portadores no radiactivos. Posteriormente en
¢l filtrado, s¢ precipita ¢l mangancso con persulfato amonico.

Para medir ¢l cobre v ¢l arsénico se descompone la curva de decrecimiento
de estos dos clementos, v a pesar de que los perfodns del "°As v del *Cu estan
relativamente proximos, se alcanza una precision suficiente en ol andlisis de
muestras en que ambos s¢ encuentran presentes con leves del mismo orden
de magnitud (algunas popowmod. ool método operativeo se hace coineldir la
curva de resultados experimentales trazada <obre un papel de cnleo, con una
curva tedrica que representa ¢l decerecimiento de una muestra que da en el
origen ¢l mismo contaje para los dos elementos citados. I8l decaladn entre el

cje de ordenadas de las dos curvas, permite caleular o relacidn que existe en
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realidad entre los contajes del cobre v del arsénico al fin de la irradiacién, y
por comparacién con los patrones, deducir sus leyes respectivas.

Aunque ¢l procedimiento resulta algo pesado, pues obliga a cfectuar ‘du-
rante dos dfas scguidos una seric de medidas sobre las mismas muestras, per-
mite, no obstante, ohtener corrcctamente las leves de arsénico y dc cobre de
las muestras de hierro sin haber tenido que realizar operaciones quimicas com-
plejas.

S¢ sigue una téenica parecida con el empleo, asimismo, de portadores para
analizar el nigquel, mediante la precipitacion con dimetilglioxima. Debido a la
seccién eficaz de activacion muy reducida del niquel-63, la sensibilidad del mé-
todo es inferior que en el caso dc los c¢lementos precedentes, pero superior a la
obtenida con ¢l método espectrografico. Hay que senalar que algo de cobre
juede precipitar al mismo ticmpo que el niquel.

Andlisis de tantalio en ¢l ferroniobio

Il método cx aplicable tanto a las muestras de ferroniobio o a los precipi-
tados que conticnen ¢l conjunto de los dxidos de niobio v tantalio, obtenidos
o partir de muestras metdlicas.

Las determinaciones se realizan comparando las medidas de los contajes de
la radiacion gamma de mucstras en polvo con las de los patrones a hase de
éxido de tantalio, irradiados al mismo ticmpo v medidos en las mismas condi-
ciones geomdétricas, T analisis se cfceta sin operaciones gquimicas sobre los pro-

auctos irradiados.

Andlisis de lantuno v cerio en mucstras de hierro que pueden

contener arsénico

F1 analisis de luntano, ¢n ausencia de arsénico, se puede realizar sin sepa-
racion quimica por un método de contaje directo, andlogo al yue hemos des-
crito antes para el tantalio. La medida del contaje de una muestra de hicrro
puro irradiado al mismoa tiempo, permite tener en cuenta la ligera activacién del
metal base.

En ¢l caso del cerio, s preferible efectuar una separacion quimica de este
clemento. Despuds del atagque de la muestra con dcido nftrico, sc neutraliza el
exceso de Gste con acido formico, se Neva a chullicién, <o anaden el portador
v ficido oxdlien v, por Gltimo, mediante la adicién de amonfaco, se varfa pro-
cresivamente ¢l pH de 1a disolucion hasta que alcancee un valor compreidido
crtre 2 v o3 B cerio precipita al extado de oxalato, que sc filtra.

Qi la muestra contiene arscnico, se acidifica el filtrado con dcido sulfurico,
se reduce ol hierro al estado ferroso v o< precipita el sulfuro de arsénico con
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SHe, utilizando una <al de molibdens como portador (el sulfuro de molibde-
no es mds ficil de filtrar que el sulfuro de arsénico).

Andlists del iodo en el suero sanguinco

Expondremos o1 método que utiliza la espectrometria gamma sin separa-
cién quimica.

Como es sabido, ¢l factor importante en fisiopatologia es ¢l vodo proteico
sanguineo. Si se hace pasar ¢l suero a través de unas resinas intercambiado-
ras d_e tones, se climinan el Na, Cl, Br, cte., quedando en el cluido el vodo
proteico. Gracias a la scparacién de estos iomes, se puede efectuar mediante
andlisis por activacion del eluido la medida cuantitativa por espectrometria sin
separacién quimica.

ﬂ‘ e

NUMERC O IMAULIOS
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.

ENERT & EN v

Fig. 4

VLa figura 4 muestra ¢l espectro del suero de un hipertiroideo tratado con
resinas Dowex. Il pico fotoeléetrico a 150 KeV corresponde al vodo-128, v a
51‘0 KeV, al cobre-64, ligado a las protefnas sangufncas ¥ que n;) ha sido ‘cli-
minado por las resinas. La irradiacion sc puede realizar durante 30 minutos en
un flujo de 6 X 10 nfem?/scg.
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[. PARGA-PONDAL (!, P. MATTE () et R. CAPDEVILA ¢3)

INTRODUCTION A LA GEOLOGIE DE L'«OLLO DF
SAPO». FORMATION PORPHYROIDE ANTESILURIEN-
NE DU NORD OUEST DE L’ESPAGNE

Restvars

Se deseribe por primera vez en =1 conjunto una potente formucion porfiroide de la
‘meseta ihérica. particulirmente bien representada en Galicia. en donde se le ha dado
el nombre de «Ollo de sapon. a causa de Jos grandes feldespatos v granos de cuarzo que
Irecuentenienye destacan en s masa,

Ista formacion ha sido estudiada localmente por varios gedlogos: pero, segun los

o

autores v los lugares estudiados, las conclusiones, en lo aue se reflere tanio a la petro-
grafin como a la estratigrafia, han sido muy varindas, legando ciertos autores hasta
atribuirle edades distintas segun las regiones estudiadas.

En este trabajo nos proponemos. sobre todo, demostrar que el «Ollo de sapo», a pe-
sar de poder presentar facies distintas segtn Jos sitios observados. e: una unidad geo-
logica bien caracterizada, cuvo estudio puede =er fundamental para el conocimiento geolo
vico de L Peninsula.

T.os resuitados oltenmidos son los s1gtientes

1 Distribucidn geogrilica.

El «Ollo de sapos puede seguirse en sus afloramientos en una corrida de 1 a 25 Km,
de ancho v mis de 300 de longitud, desde lu isla Coelleira, al norte de Lugo, hasta cerca

de Zamora. Las escasas interrupciones ohservadas corresponden tmicamente a intrusio-
nes graniticas, terminaciones periciinales o recubrimientos terciarios. Al norte de Zamora,
el «Ollo de sapo» queda oculto por el manto terciario de 'a meseta v reaparece de nuevo
en llonrubia (Segovin) v en ITiendeluencina (Guadalajara), siempre con las mismas ca-

racteristicas petrogrificas v posicidon estratigrafica, También aparcce esta formasion en el

sur de Tspaia v posiblemente en la Sierra del Guadarrama,

2y Petrologia.

11 «Ollo de sapow ¢z una formacion compleja. a menudo estratificada. constituida en

parte por rocas detriticas, derivadas posiblemente de granitos v gneises: conglomerados

(1) T.aboratorio Geologico de Lage (La Coruna).
(2) Service de Géologie Structurale. 31, rue de I'Université, Montpellier (T1érault). France.

- & Service de Géologie Gendrale, 81, rue de 'Université. Montpellier (TTéranlt) Trance.
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arcosicos, arcosas esquistosas, arcosas s str., con algunas intercaliaciones de esquistos.

¥ ocuarcitas, v en parte por rocus voleinicas toliceas de composicion riolitica. Seetn las.

regiones. pueden predomingr uno u otro de los dos tipos de rocas. La composicion qti-
mica de todas estas rocas presenta clertas caracteristicas —gran cantidad de alimina,
vredominio de la potasa sobre lu sosi— que hacen pensar en la existencia de una estrecha
relacion genética entre ellas. En todas las regiones en donde atlora ¢l «Ollo de sapo» es,
por lo menos, cpimetamérfico: locaimente puede sufrir transformaciones debidas a

metamorfismos. regionil v de contacto, migmatizaciones v granitizaciones.

o

A Estratigrafia.

Hemos establecido una serie estratigrafica que en la zona del «Ollo de sapo» se puede
seguir sin variaciones de facies notables ¥ con pocas variaciones de espesor desde e}
norte de Galicia hasta la provincia de Zamora. en donde interrumpe la observacién el
Terciario de la meseta. pero volviendose a encontrar en la provincia de Guadalajara.
Encima de la formacién porfiroide. cuyo muro nunca se ve. se encuentra de abajo a:
arriba:

ar Microconglomerado monogénico, esencialmente cuarzoso v cuarcitas blancas.
(20 m. maximo).

by Serie «flvschy esencialmente esquistosa (300 m.), que tiene hacia su base interca-
laciones cuarcitosas ricas en grandes Crusiana. Por su facies v las Cruciana que tiene,
esta serie corresponde a la serie de los Cabos, de edad Cambrico superior.

¢) Ortocuarcitas macizas con Criziana (100 a 300 m.). Su posicién, su facies y la
presencia de Cruciana permiten de atribuirles una edad Arenig.

d) Esquistos azulados (200 a 1.500 m.) cuvo espesor disminvve de Norte a Sur, po-
sthlemente o causa de la discordancia del Siltrico superior. La presencia, segin W. Rie-
mer, de Sviliomalonotus Tristani en estas capas, permite de atribuirles wnz edad Llan-
deilo,

¢) Serie compleja del Sildrico superior de espesor y facies variables. constituida por
vulcanitas tobiceas icidas mas o memnos arrastradas, grauvacas. liditas, cuarcitas negras,
esquistos con cantos rodados de cuarcita o de caliza, esquistos ampeliticos con lentejones.
de caliza con Crinoides, esquistos con Crinoides y ampelitas con Graptolitos.

Los unicos fosiles precisos (Graptolitos) se encuentran en las liditas, de edad Llan-
dovery. v en las ampelitas, de edad Ludlow mierior.

La edad de la formacién porfiroide es, pues. sin duda, anterior al Silavico hien d-ta-
do v seguramente al Cambrico superior. La comparaciéon con otras formaciones anilo
gas de lu Peninsula. particularmente de Andalucia. y del extranjero, permiten atrilmirle
una edad infracambrica, teniendo entonces que admitir en la region estudiada una laguna

estratigrafica importante de, por lo menos. todo el Cambrico inferior.

4y Tectoniea.

El «Ollo de sapow se presenta como una corrida anticlinal relativamente estrecha; esti
moldeada sobre Ia virgacién astur-gallega v su direccién pasa progresivamente del Noreste:
al Sureste. Istad afectada, asi como toda la serie que le es superior, por un plegamiento
isoclinal cuyas vergencias convergen hacia el centro de la cuenca asturiana, v para el
cual parece <egura una edad herciniana. Lo esquistosidad. paralela al plano axial de los

nieoues, sigue o direceion de las grandes estructuras, pero ademas se halla plegada por
1 = = = 1 =
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otra fase de direccion anadoga a la de la primera. La superposicion e ambas fases se
observa muy bien en la region de Sanabria (Zamora).

Todos estos resultados muestran que el «Ollo de sapo» es una unidad localizada en
¢l borde del geosinclinal palecozoico cintabro-ibérico y hacen posible la existencia, duran-
te el Infracambrico. de un bloque galaico-castellano en vias de levantamiento.

IxNTrODUCCTLIONXN

A la suite de la publication par 1'un de nous d’ une carte géologique de
Galice au 1/400.000 (1. Parga-Pondal. 1962), il devenait nécessaire d'étudier
plus en détail les séries sédimentaires et peu métamorphiques situées au con-
tact de la Galice cristalline. En effet, la stratigraphie et la structure de cette
région étaient peu connues et posaient de nombreux problemes. Parmi ces
problémes, un des plus intéressants et sans doute le plus important pour la
connaissance géologique de la Galice orientale, est celui de la nature et de
I'dge de la formation appeclée «Ollo de sapo».

Le terme «Ollo de sapo», dénomination locale qui signifie en Galicien:
«oeil de crapaudy, a été utilisé pour la premiére fois par P. Hernandez-Sam-
pelavo (1922) pour designer une roche répandue dans le NW de I'Espagne,
caractérisée par des «yeuxn de quartz bleu et de feldspath souvent de grande
taille, inclus dans une matrice phylliteuse (fig. 14). Un de nous a repris ce
terme dans des publications récentes (I. Parga-Pondal, 1960, 1962) lorsqu'il
a signalé Tinterdt et Pimnortance de cette formation.

Moulé sur la virgation asturo-galicienne, I'«Ollo de sapo» se présente
comme une bande pouvant atteindre 25 Km. de large. Son afflearcment le
plus septentrional constitue 1'ile Coclleira (Lugo) et on la suit sans disconti-
nuité importante, sur 300 Km.. jusqu'aux environs de Zamora ou elle dis-
parait sous le Tertiaire de la meseta (fig. 1). Elle reapparait néanmoins encore
en petits ilots vers le centre de la Péninsule et notamment i Hicndelaencina
(Guadalajara), a 90 Km. environ au NI de Madrid.

Un certain nombre dauteurs ont publié des études partielles, en parti-
culier sur la pétrographie ct I'age de I'«Ollo de sapo», sans soupgonner 'éten-
due et Uimportance de cette formation. Nous avons essayé, dans cette note,
de considercr le probléme dans son ensemble et d'en dégager les principaux
traits géologiques.

T. PETROLOGIE

Dans la région étudiée, depuis le N. de la provinee de Lugo jusqua Za-
mora, 1'«Ollo de supo» est une formation complexe souvent stratifiée, cons-
tituée par des roches d'aspect divers mais présentant toutes des caractéres
communs. Les roches les plus caractéristiques, celles & qui a ¢té donné le
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Fig. 1.—Répartion de 1'cOllo de sapo» dans le NW. de I'Espagne.
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Fig. 2.—Aspect. de 1'«Ollo de szpo» a Mosende, Vivero (Lugo).

(Phot. I. Parga-Pondal.)

Fig. 2.—Aspect de 1'«Ollo de sapo» a Fray Bermuz, Gestoso (La Corufia)

(Phot. I. Parga-Pondal.)
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nom de «Ollo de sapo» ont un faciés de porphyroide;: clles montrent des.

grands feldspaths blancs souvent subautomorphes ct des quartz bleus opalins,
dans une matrice quartzo-phylliteuse sombre ; ce sont généralement des con-
glomérats arkosiques i pite quartzo-phylliteuse, mais on trouve aussi des
arkoses schisteuses gris verditres, des arkoses s. str., quelques schistes et
quartzites et des roches volcaniques acides qui, dans certaines régions,
arrivent a constituer la presque totalité de la formation. Les caractéres com-

muns de ces roches sont la présence générale de feldspaths et de quartz, ces.

aernters €tant souvent bleus et opalins, et un chimisme relativement cons-
tant.

Cette formation est toujours au moins épimétamorphique. mais peut étre
plus transformée par un métamorphisme plus intense, par la migmatisation et
la granitisation. Toutefois au cours de ces transformations les caractéristi-
ques primitives: gros feldspaths et quartz bleus, son géneralement comnser-
vées. C’est ce qui nous a permis de reconnaitre I'«Ollo de sapo» dans des for-
mations gneissiques comme celles de Hiendelaencina (Guadalajara).

Dans cette note nous nous bornerons, pour la partie pétrologique, i um
premier inventaire des types pétrographiques et & un apercu sur la genese
possible de cette formation.

A)  Etudes piétrologiques anterieures

Il n'existe pas d'études générales sur la pétrologie de 1'«Ollo de sapow
puisque cette formation n'avait pas jusqu'd présent été mise en évidence dans
son ensemble. Neanmoins les quelques études partielles publiées par des au-
teurs antérieurs apportent des renseignements précieux et permettent de se
faire une idée de la complexité du probléme. Ces études peuvent étrc expo-
sées, pour la clarté du texte, en les groupant autour des opinions génétiques
des autcurs, Clest ainsi que certains ont insisté sur la nature détritique de
P«Ollo de sapown, d'autres sur sa nature volcanique, d'autres enfin sur sa na-
ture métamorphique.

Deés= 1874, D. Cortazar 4 décrit I'eOllo de sapoyp de la région de Mombuey
(Zamora) comme une «pséphite polyvgéniquen et quelques années plus tard
J. Macpherson (1883} a proposé Vorigine détritique des formations «Ollo
de sapo» compriscs entre 1i1 Barquero (Corufia) et Vivero (T.ugo), montrég
que certains fragments clastiques pouvatent provenir de roches granitiques
et établi identité¢ de ces formations avec celles situcées 4 300 Km. au Sud, dans
la province de Zamora. Plus pres de nous, M. San Miguel de la Cimara et
M. P. Lobato (1955) ont évoqué Iaspect conglomératique de certains gneiss
du lago de Sanabria (Zamora) qui =ont de '«Ollo de sapo» métamorphisé.
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Enfin, un de nous 1. Parga-Pondal (1960) a signalé 'aspect clastique de cer-

tatnes parties de 1'«Ollo de sapo».

Ce sont les auteurs allemands qui ont surtout insisté sur le caractere vol-
canique de 1'«Ollo de sapor. 1. Lotze (1943) a compare la «formation por-
phyroidey de Puebla de Sanabria (Zamora) a celle essenticllement volcanique
de Azuaga (Sevilla) et W. Riemer (1963) a décrit, dans le Sud de Ia province

de Lugo, le «complexe de Vilachin (= «Ollo de sapo») comme un ensemble

voleanique acide avec laves (Rhyodacites), tufs et roches subvolcaniques plus
ou moins métamorphisés,

Il est vrai que dans d'autres régions I°. Lotze (1929) et LE. Schroder
(1930) ont évoqué aussi l'aspect détritique de 1'«Ollo de sapon ¢n dehnissant
le sommet des formations de 1liendelaencina (Guadalajara) comme des gneiss

conglomératiques.

Dans certaines régions ot le métamorphisme était plus intense, les auteurs
ont eu plus de difficulté & étudier 1'«Ollo de sapox et ils ont alors pensé que
son aspect était essentiellement du au métamorphisme (P. H. Sampelayo.
1922). & des phénomeénes métasomatiques (M. San Miguel de la Camara,
1953). ou 2 laction d'émanations granitiques (I, T.otze, 1920 110 Schroder,
1930).

Pour finir, il faut aussi signaler Topinion de 1. den Tex (1961 qui 4
mentionné 1'«Dlo de sapo» comme une ceinture Jocalement mylonitisée située

A la limite de la Galice cristalline et de la Galice peu ou pas métamorphique.

BY Etude pétrologique

[.'«Ollo de sapo» a été décrit par certains autcurs comme unc porphyroide
(F. Lotze, 1945: W. Riemer. 1963). En fait ce trés vicux terme n'a aucune
valeur génétique précise puisqu'il désigne aussi bien d'anciennes roches
ignées acides, plutoniques ou voleaniques, épimétamorphiques (J. de Tap-
parent. 1909 : P. Collomb, 19571 J. P. Carron ¢t T. Collomb, 1959 F. Rin-
ne. 1949, etc.), que des roches métamorphiyues dorigine ignée ou =édimen-
taire (Glossary of Geology, 1960) ct des roches détritiques épimétamorphi-
cées (G. Cecioni, 19538 J. Cogné. 19601, Sa scule valeur est d'ordre des-
criptif = il désigne toutes les «roches schisteuses A texture porphyrique con-
tenant des cristaux de quartz et de feldspathn (J. de Tapparent, 1909,

Cette définition convient parfaitement i certains facits de e llo de sapoy,
aussi avons nous conservé ce terme en Pappliquant a Pensemble de la for-
mation ¢t non pas a unc des roches particulieres de PeOlo de sapoy qui,
nous allons Io voir, peuvent avoir des origines ot des faciés fort différents.

Loervicine e Vet dlo de sapon ostoen effet double: détritigue ot volea-
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Arguments en faveur de I'origine détritique d’une partie
de I'«Ollo de sapo». =

11s sont multiples et a toutes les échelles: A 1’échelle de l'afleurement omw
peut montrer qu’il s’agit d’'une formation souvent stratifiée, constituée par
des bancs de composition et de texture différentes (figs. 7 et 15).

A cette méme échelle on peut montrer I'existence de biseautages fréquents.
de niveaux conglomératiques dans des schistes. Sur le bord Atlantique, au
nord de la province de Lugo, 'érosion permet d’observer des contacts entre
bancs de granulométrie différente et on peut alors voir des ravinements et ‘des
granoclassements.

A Téchelle de I'échantillon on peut remarquer la présence de galets Je
schistes et de quartzites, particuliérement nombreux dans certaines zones de
Zamora.

Enfin a I'échelle de la lame mince, le microscope met en évidence des.
structures détritiques typiques, du type hétérogranulaire a grains dispersés, Fig. 4 —Aspect de I'«Ollo de sapo»
des microgalets, des biotites «flottéesy déférritisées et des laminae ot se
~oncentrent des minéraux lourds.

a San Ciprian, Sanabria (Zamora).

(Phot. I. Parga-Pondal.)

Arguments en faveur de I'origine volcanique d’une autre
partiec de I’'«Ollo de sapoy.

Ces arguments sont surtout d’ordre pétrographique, le terrain ne four-
nissant que peu de renseignements. Par contre en lame mince certaines roches.
présentent de nombreux caractéres vol‘céniques: quartz automorphes corro-
dés et éclatés, plagioclases zonés automorphes parfois organisés en assem-
blages gloméroporphyriques, pseudomorphoses de minéraux ferromagnésiens.
automorphes (pyroxé¢nes), etc. Ces roches son trés abondantes dans certai-
nes régions.

1) Pétrographie.

a) Les types sédimentaires détritiques

Suivant la texture et la composition, on peut diviser les roches sédimen-
taires qui constituent 1'«Ollo de sapo» en conglomérats arkosiques a matrice Fig. 5.—Aspect de 1'«Ollo de sapo» & Hiendelaencina (Guadalajara).
schisteuse, arkoses schisteuses, arkoses s. str., schistes quartzeux et quart-
. ' {Phot. I. Parga-Pondal.)
zites.

Les deux premiers types constituent la plus grande partie de 1'«Ollo de
sapoy, les trois autres sont beaucoup moins importants.

1. Les conglomérats et les arkoses schisteuses.
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Nous étudierons ces deux types ensemble car ils renferment les mémes
-constituants en proportions sensiblement égales, la différence fondamentale
entre eux étant d’ordre simplement granulométrique. .

Les conglomérats renferment des galets de schistes, de quartzites, de
quartz et des galets essentiellement feldspathiques:

— Les galets de schiste (quartz, séricite, chlorites), trés fréquents dans
.certaines zones de Zamora, sont bien visibles a loeil nu (5 4 10 cm. de grand
axe). Leur fréquence diminue vers le Nord et ils disparaissent complétement
avant la zone de Monforte de Lemos (LLugo).

— Les galets et les grains de quartzite sont plus rares, ils renferment sou-
vent du microcline quadrillé.

— Les galets de quartz, toujours présents, peuvent atteindre 4 a 5 cm. de
-grand axe. Ils peuvent étre incolores, blancs ou bleutés; le plus sedvent
on trouve plusieurs types de quartz détritique dans un méme échantillon de
roche.

— Les galets feldspathiques peuvent atteindre 8 cm. pour la plus grande
longueur (fig. 10). Morphologiquement on peut distinguer des galets globu-
leux, amygdalaires et des cristaux subautomorphes maclés ou non, la macle
la plus fréquemment observée étant celle de Carlsbad. Dans tous les cas étu-
diés il s’agit d’un ou plusieurs individus de microcline plus ou moins transfor-
més: on trouve tous les intermediaires entre le cristal de microcline quadrillé,
parfois en association graphique avec du quartz, comportant quelques per-
thites d’albite, et le cristal d’albite avec plus ou moins de quartz, dans lequel
subsistent quelques plages de microcline résiduel. Suivant les échantillons la
damouritisation est trés variable et la proportion des minéraux en inclusion
plus ou moins importante, ces minéraux sont souvent groupés en ilots ou
trainées pouvant contenir: quartz, microcline, plagioclases, biotite (chlorite),
muscovite.

Le ciment schisteux de ces conglomérats est constitué pour l'essentiel de
quartz, séricite et chlorites, provenant du métamorphisme d’une pate pélitique
ou cinéritique. Il renferme des élements détritiques de taille inférieure aux
galets, en particulier des plagioclases et des quartz et des minéraux de méta-
morphisme néoformés.

Les arkoses schisteuses renferment les mémes élements que les conglo-
mérats mais de taille inférieure. Ce sont des roches de teinte générale assez
claire, vert clair & gris, ponctuées de petits grains millimétriques de feldspath
et de quartz, auxquelles la séricite confére un aspect lustré.

Dans ces roches les minéraux les plus abondants sont la séricite et les
chlorites. Viennent ensuite des minéraux détritiques, le quartz dont les pius
petits fragments ont généralement recristallisé et dont les gros grains sont le
plus souvent arrondis, les orthoclases, en général albitisés, et parmi lesquels
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Fig. ¢. Microphotogmphie d’arkose («Ollo de sapo» de M
On remarquera les cristaux de quartz
feldspath trés a'tére en bas e :

& anon, La Coruna).
‘ : les biotites décolorées, un crista’ de
t a droite, et tout A fait a droit

recoupe un petit gz

la photographie
galet de quartzite, p graphie

Nicols croisés, x 70.

(Phot  G. Glacon et F. Proust.)

ig.

{.—Quartzite interstratifi¢ dans "«Ollo  de

. sapo». Barrage de B: i
Bibey (Orense). 10, Rio

(Phot. 1. /’ul'gd—[’ulilf‘!l‘)
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renfermer au moins 33 9% de minéraux détruits facilement ot dérivés par
desintégration rapide de roches hasigfies ignées, d'ardoises ou de roches
sombres. Clest uniquement la grande teneur en séricite et chlorites qui tait
tomber accidentellement 1'«Ollo de sapoy dans le champ des grauwackes des
classifications précédemment citées. Mais ces roches ne sont pas non plus
des arkoses typiques puisque les micas ont disparu et que les grains feldspa-
thiques ¢t quartzeux sont cnrohés dans une matrice schisteuse, Clest ce
qui justitic notre appellation de «arkoses schisteusesy qui tout en soulignant
le caractére quartzofeldspathique de ces roches évoque l'importance quanti-
tative de la matrice quartzophvlliteusc.

2. Les arkoses 5. str. son trés rares. Un bel exemple est fourni par les
niveaux mterstratifiés dans '«Ollo de sapoy qui s¢ trouvent sur la route du
Barquere a Manon (Coruiiar. 11 s'agit d'arkoses typiques constituées par du
microcline particllement albitisé, de alhite. du quartz. des biotites décolo-
rees et quelques petits grains détritiques de quartzites, 11 n'y a pratiquement
pas de ciment (Ag. ).

Les petits galers de guartzite et les quartz détritiques de plusieurs origi-
nes (les uns «métamorphiquesy, en tablettes, les autres «rhyolitiques», cor-
rodes) montrent qu'il <'agit d'arkoses remaniées dont I'origine des consti-
tuants o=t multiple.

3. bLes quartzites ot les schistes sont dans la formation «Ollo de sapo»
beaucoup moins importants que les roches précédemment  déerites, Ils se
caractérisent par Fabsence quasi totale de feldspaths ¢t par un erain trés fin.
les quartzites renferment de o séricite et des chlorites en petites propor-
tions, dans les schistes ce sont les minéraux phvllitecux qui dominent.

by l.es rochex volcaniques

La proportion des roches voleaniques dans U'«Ollo de sapon ct trés varia-
ble. ¢lles semblent en particulier, constituer la majeure partie de la formation
dans certaines zonces de Zamora, mais sont négligeables dans le N. de Ia pro-
vince de T.ugo.

Ce <ont des roches do teinte grizatre et d'aspect mat. On v voit a 1'oeil
nu des cristaux de quartz incolores et translucides. des feldspaths zonés et
antomorphes, parfois organisés en assemblages glomcroporphyriques et des
PYIOXCNes noirs (fig. 9.

La lame mince permet de voir que les quartz <ont automorphes, corrodés
et tros somvent Celatés, que les orthoclases sont albitisés et que la  pite
extrémement fine est conustituée de quartz, séricite et chlorites. T.es minéraux
ferromagnésiens, pyroxénes et biotite sont pscudomorphosés en produits
phylliteux.
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Fig. 9.—Section polie de tuf rhyolitique. «Ollo de sapo» de Quintanilia de justel.
Zamora, X 0,80.
(Phot. I. Parga-Pondal.)

Fig. 10.—Cristaux de microcline maclés. Carlsbad. Le cristal do.(]roitc pro-
vient de Hiendelaencina (Guadalajara), ies autres de Riberas (1§1 Sor (Iy,‘:x Co-
ruia). Le cristal de gauche a été déformé par les efforts tectoniques. (L échelle
est en centimeétres.
(Phot. J. L. Reille.)
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I1 est difficile, pour l'instant, de dire si ces roches sont des laves ou des
tufs a cause des transformations qu’elles ont subi. Il semble néanmoins que
pour l'éssentiel il s’agisse de tufs. s

Si I'on suppose que l'alteration et le métamorphisme ont peu affecté le
chimisme de ces roches, leur composition (tabl. 1, analyse 6):correspond a
celle d’une «rhyolite alcaline sombrey dans la classification~de SA€“Rittmann
(1952).

TasLEAU 1

1 2 3 4 5 6 7
Sio, ... 57,04 68,60 57,50 66,00 64,80 62,95 68,96
.’\l,:(:i3 19,87 16,79 20.70 16,95 16,19 20,90 16,30
Fe. O, . 4,72 1,46 2.30 1,50 3,01 1,65 2.
FeO 4,01 2,37 3,65 2,85 1,80 2,30 1,80
MnO 0,07 0,04 0,05 0,10 0,03 0,05 0,04
MgO 4,02 2,24 2.90 1,80 2,97 1.85 2,17
CaO 0,61 1,63 1,70 1,50 2,13 0,30 1,46
Na O 2,70 2,22 3.30 2,85 2,83 1,35 1.45
K.O 2,89 3,11 3,30 4,00 3.89 £.80 3.40
H;()" 3,18 0,98 3,60 1,35 1.27 3,30 1,39
H, O-. 0,04 0,15 0,15 0,17 0,00 0,22
TiO, 0,96 0,64 0.80 1,00 0,64 0,50 0,56
P.O. 0,15 0.61 0,35 0.30 0,23 0,15 0,25

100,47 100,73 100,30 100.35 99,96 100,10 100,27

1) Arkose schisteuse. Busto Freijo, Lugo).
2) Gneiss noduleux. Gestoso (Corufia).

3) Arkose schisteuse. Pacios (SE de Ligonde, Lugo).

4) Gneiss arkosique (rio Sil, limite Lugo-Orense, route de Castro Caldelas 4 Monferte
de Lemos.

5) Gneiss noduleux micacé. Mont Recadeu, Veiga do Bolo (Orense).

6) Tuf rhyolitique épimétamorphique. Quintanilla de Justel (Zamora).

7) Tuf rhyolitique épimétamorphique. Villanueva de Valrrojo (Zamora).

Echantillons 1, 2,

), 7. Analyste. V. Rodriguez (1962). Lab. Fingoy. Lugo.
Echantillons 3, 4, 6. Analystes C. Dupuy et L. Isel (1964). Service de Géologie Générale.
Montpellier.

2) Composition chimique.
Sept échantillons de 1'«Ollo de sapo» provenant de localités assez ¢éloig-
nées les unes des autres (fig. 11) ont été analysés (tabl. 1).

Quoiqu’il s'agisse de roches d’aspect trés différent puisqu’il a été analysé
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des arkoses schistenses, des gneiss noduleux ¢t des tufs rhvolitiques, Tunité
de composition chimique cst frappante. Cette composition s¢ caractérise, par
unc haute teneur en adumine ot une prédominance de la potasse sur la soude.
Les seules différences minimes entre toutes ces analyses sont que les roches
qui sont certainement détritiques (1 et 3y sont celles qui ont e moins de sili-
ce et dont la tencur en K,O ¢gale celle en Na, O tandis que les roches cer-
tainement volcaniques (6 ¢t 7) sont celles dont le rapport K.O 'Na,Q est le
plus grand. Toutefois le nombre dlanalvses dont nous disposons est ¢ncore
trop faible pour que ce résultat puissc €tre consideré comme dénfimtif,

Tanrne e 2
A B . D
4.7 76,507 26,30 G63.7
148 10.63 17.24 183
1.5 212 NS 2.4
3.9 1.22 3.00 2.7
0.1 0.25 0.10 0.05
22 0.23 2.0 20
2 1,30 1.00 1.3
3t 1.84 128 2
1.9 499 359 3.6
2.4 3.3 21
0.83
0.7 0.1
0.5 0,41 0.7
0.2 0.21 0.4 0.3
0.4 0,28
1.3 0.54 084
1.498
0.2
118
1010 100 94 100 060 100.05

) AMovenne de 23 grauwackes (Fo 10 Pettjoln, 1957 po 307,
11y Moyenne de 5 arkoses (IF0 ] Pettijohn, 1957, po 324).
C) Moyenne de 33 schistes précambriens (17, J. Pettijohn. 1957, p. 3441,

D) Movenne de 7 analvses de 'ello de sapon (tableau 1.

Dans le tableau 2 nous avons notd des compositions chimiques moyennes

de orauviackes, dlarkoses ot de schistes précambriens Capres 190 ] Pettijohn
(1957) ¢t la moyvenne des analyses de 'eOlHo de sapon. On voit tout de suite

en comparant les tableaux 1 et 20 que la composition de VeOllo de sapon n'est
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pas celle d'un grauwacke, mais qu'elle présente des analogics avee celle des
arkosces et des schistes. Cela explique la dualité minéralogique des roches
détritiques de 'aOlio de sapon qui renferment des éléments quartzo-feldspa-
thiques et une pate schisteusc,

Fig, 110 Loculisavon des rochies aualysces

le fait marquant qui e degage de toutes cos analyvses est towefois ori-
gialité ¢t Fhomogdéndité de In composition chimigue des roches de eOllo
de sapow; il falt penser quun ctroit rapport génétiaue doit exister entre tous
les types de roches qui constituent cette formation.

3y Ovwigme des Clewents clastiques de UaOllo de supon,

Apres avoir montré que eOllo de sapon ot une formation complexe ren-
fermant des roches détritiques ¢t des roches voleanigues, il reste U détermi-
ner de quelles roehies proviennent Tes ¢oments elastiques des roches détri-
tiques.

Misoa part les galeis deoschiste ot de quartzite, dont Porigine ne pose
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aucun probléme. le matériel quartzo-feldspathique détritique ne peut prove-
nir que de roches acides remaniées, voleaniques ou granito-gneissiques.

Hypothése d'une origine volcanique des produits clastiques

Dans quelques roches détritiques de Zamora ct dans la plupart de celles
recueillies plus au Nord. il n'existe pas de preuves évidentes permettant d’af-
firmer que le mateéricl clastique est d'origine volcanique. Iin particulier on ne
rencontre pratiquement jamais de quartz corrodés ou éclatés et de plagiocla-
ses automorphes. Ceci n'¢carte pas définitivement la possibilité que ces miné-
raux socient d'origine volcanique mais ne confirme pas cette hypothese . de

plus la taille et la nature des feldspaths lui sont défavorables.

Hypoth¢se d'une origine granito-gneissique des produits clastiques

Il n'existe paz non plus d'arguments déanitifs qui permettent de moutrer
que les produits clastiques proviennent exclusivement de¢ granites ou de
gneiss. Toutefois il existe tout un faiscean de faits: guartz arrondis avee upati-
tes ¢t zircons cn inclusion (quartz granitiques), quartz on tublettes o extine-
tion roulante et avee des tormalines cn inclusion (quartz mdétamorphiques),
nature et taille des feldspuths potassiques, morphologie ¢t fvpes de macles des
plagioclases. qui font penser que ces produits clastiques pourraient plutot

provenir de la destruction d'une région granitique et métamorphique.

o Conclusion

IT semble en definitive que FeOllo de sapows ost une formation polyvgenigue
constituee par des roches détritiques dont les ¢idments clastiques proviennent
probablement de granites et de gneixs, ¢t par des roches voleaniques tuffacées
plus ou moins métamorphisées,

[uniformité de la composition chimique de UaeOllo de sapoy fait penser
que le volcanisme pourrait ¢tre en relation avee la granisation de la région
d’ott sont originaires les produits clastiques.

L’état de conservation des feldspaths détritiques témoigne d’un mode de
transport et d'un enfouissement rapides. explicables par le présence au sud et
A Touest de la zone ¢tudiee, d'un bloc nourricier on voie de soulévement. I

peut anssi indiquer un climat froid.

T, ST RATIGRAP O E

Ny Géneralités

Nous venons de voir i diversit¢ des opinions ¢mises o propos de la natu-

" - . e T i
re de P«Ollo de <apon. 1 en o Gté de méme pour ~on age. Iin I8K3. . Mac
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pherson et G Puig v Larraz le considérent comme cambrien dans la provin-
ce de Zamora; P, ITerndndez-Sampelavo (19221, comme « Estrato-cristalinon
(Archéen) en Galice; 1. Lotze (1929). d'abord comme silurien métamorphisé
dans Ja province de Guadalajara, puis (I945) comme algonkien supérieur
Puebla de Sanabria (Zamora). Ces deux derniéres opinions ont ¢été respecti-
vement reprises par T Schrader (19305 ¢t tout dernicrement par W. Ricmer
(19631, Sur la Carte Géologique d'Bspagne au 1/1.000.000 (1955), on trouve
du Nord au Sud cette formation successivement representée on Cambrien, Si-
lurien et «l<strato-cristalinon. Plusieurs raisons justificnt cette diversité:
d'abord l¢ fait que 'on ne voit jamais le mur de Ia formation porphyroide, en-
suite le manque constant de fossiles precis, a la fois 4 intéricur de celie-ci et
dans I'épaisse série de flvsch schisteux qui la recouvre. enfin Iincohérence des
observations due A ce que. jamais auparavant, le probléme n'avait été consi-
déré dans son ensemble,

Une cartographie au 1/30.000 et l'utilisation des critéres microtectoniques
ct sédimentologiques a4 Uintéricur du flyseh. nous ont permis de satsir lTa struc-
ture de la formation porphvroide et de Ia replacer par rapport aux repires
“tratigraphiques connus. Celle-ci apparait en anticlinal sous une série cambro-
silurienne, éssentielfement schisteuse, dans laquelle Tes quartzites 4 Cruziana
forment Thorizon repére le plus caractéristique.

BY Straticravhic de la série supéricure @ I'«Ollo de supoy (tabl. %)

On trouve au dessus de Ia porphyroide une succession lithologique relati-
vement constante qui comprend de bas en haut:
O Microconglomérat monogénique 0 & 20 m.),

I1 comporte des grains de quartz bleu ou incolore, translucide ou opalin.
(Uest en gros de la porphyroide sans feldspaths. et dans la plupart des cas,
il passe graduellement & celle-ci. Parfois il s'accompagne de quartzites blancs.

MY Schistes inféricurs (300w cnviron ),

Cette série, composée surtout de <chistes argileux verdatres, noirs ou
blentes, <ouvent lustrés, se charge parfois do petits hanes de ares, de quartzi-
te, de microconglomérat ou de porphyroide remaniée, jusqua devenir un ve-
ritable flvsch qui vers sa base nous a fourni des Cruziana on abondance.

) Quartzites @ Cruziana (100 G 300 . ).

Tres constants de I'Océan jusqu'i la province de Zamora, ils forment grice
A leur résistance la plupart des hauts reliefs. Ce sont des orthoquartzites mas-
vifs de teinte claire.
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A Schustes sublvicurs (200 & 1.500 i,

Cette séric monotone de schistes Dleutes ne nous o pas fourni de fossiles,

Son épaisseur ~emble diminuer du Nord vers fe Sud dans la zone éradide,

Fargrar 3,

L.dlow Ampelites a Monograptus

Schistes a lentilles de calcaire a Echinodermes

Stilurien 200
e a Grauwackes , Lydiennes , quartzites noirs , tufs
L00m o .
rhyoiitiques , schistes a galets de gquartzites .
sureriedr
d 250 2 1500m Schistes bleutes
Llandeno
'
/"'c".]g 9 €3 a250m Quartzites massifs 4« Cruziana
b 500 m Schistes,gres , quartzites et microconglomerats
mhrien
erreyu
1a10m Quartzites a Cruziana
a 1a20m Microconglomerat et quartzite
|
i mrocumsrien > 500m Formation perphyroide
1

e) Scric complexe du Siluvien supéricur.

D¢ facics ¢t d'¢paisscur variable, cette séric comprend des tuls, des vul-

canites, des grauwackes, des lydicnnes, des quartzites noirs, des schistes

ampelitenx avee des fentilles de caleaire & erindudes et des ampélites & grapto-
hithes.
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Cy Description straligraphigue (he 12 ¢t plo 120 3 et 4)
Vo Nord de la provinee de Ligo el de lu provinee de Coruia.
* N - . . . -~
La cote profondément cntaillee nous montre, cntre le Barquero (Corufia)
¢t Vivero (Lugo), la coupe la plus complete de L séric. La porphyroide appa-
rait o la faveur d'un anticlinal dallure simple. déverse vers Te Sud List ot dont
Nord de La Centre de la Sud deta Province selugo Province de Zamora Province de
Province eelugo ProvincecelLugo Province de Orense Suddela ProvincedsLeon Guadalajara
Anticlinal de  Anticlina! de Sierra de  Sierra de Anticlinal de
Montforte Vilacha Cabrera Raja la Culabra Hiendelaencina
Tufs rhyelitiques
7 Schistes ot gris
h mpelitevs, qu r(nt( oir
T C TSR Bl i
\
\t\ Schistes a galety de 1»:;»{:][:.5
gt BN
fr E= 10
\
for Schistes & galels aleniras
Tols rhyelitigues
i ’\:‘// = - -
S ’i'“"/,.‘)dmh; Topsa | = ~_ “0am
& ﬁ“'\ - s‘l"(‘ Atbite = Gravwacres
p caleaires === 200m
Lydicnms
et
See
Schistes
infereors o
o Porphyeside
LR R alr.z""r’ T .
sae | Tt Porphyroide A P.,,u,.J
)‘1 ™ E“} Yt
g 120 -Colonnes stratigeaphiques.
R le centre est occupd par Ie granite du Barquero. e Hane sud est tres redréssé

parfois renverse, nous permet d'observer de fagon suivie les couches supé-
ricures & la porphyroide. Lo contact est particulicrement bien visible sur Ia
playa. d'Area Grande. T.e sommet de la porphyroide est nettement stratifié
(g, Th avee alternance de banes ins ot grossiers. montrant parfois du grano-
classement. e microconglomdrat (ar oxt absent ¢t on passe en concordanee
absolue @ L série (by qui comprend @ sa base nne intercalation de porphyroi-

de. (b ose présente e commie un véritable dysch: les hanes do quartzite ot de
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~_5

Fig. 13.—Répartition des affleurements de 1 séric porphyroide étudiés duns la Pénimsule.
Les fleches indiquent le sens de déversement des structures hercyniennes.
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grés montrent a leur base une profusion de figures sédimentologiques (en par-
ticulier des «Joad casten), qui permettent a chaque instant de vérifier la pola-
rit¢ de la serie dont les couches plongent constamment & l'envers au Nord
Quest. Leépaisscur. difticile 4 caleuler en raison de l'intense microplissement
est denviron 300 m. On passe au dessus a des quarzites plus massifs, épais
de 150 m.. représentant le terme (c). lls sont recouverts par la puissante
séric schisteuse (d) qui comprend quelques minces intercalations de quartzi-
te, de greés et de minerai de fer qui a été exploité, notamment aux mines de
Vivero. Ces schistes passent a la verticale puis plongent de plus en plus
faibloment vers fe Sud Est ou ils sont arrétés par les granites de Vivero. Bien
que privés de fossiles, ils sont comparables par leur facies. leur position et
UVintercalation de minerai de fer, aux schistes de Luarca, du Llandeilo. Tout
derni¢rement. IT. T, Nissen (1961), toujours sans preuves, a repris cette
comparaison en signalant la présence possible de Gothlandien aux environs
de Vivero. En continuant la coupe, plus compléte sur le flanc nord ouest de
l'anticlinal, nous avons rencontré au dessus de (d) une série de faciés go-
thlandien. jusqu'alors jamais signalée. Elle est particuliérement bien visible
a la playa del Picon (Coupe 2) et elle comprend de bas en haut:

— 50 m. environ de schistes bleutés 4 galets de quartzite.

ba]

— 100 m. de schites ampélietux. avec des intercalations de quartzites noirs
minces, de grauwackes et des lentilles de calcaire a crinoides.

~- 100 m. environ dc flysch verdatre que recouvrent des tufs rhyolitiques.
Cette série est traversée par des filons de trachyandésite controlés par la
schistosité.

2y Centre de la provinee de Taugo.

Quand on va vers le Sud, In série supérieurc aux quartzites (¢} devient
moins visible, On est ¢n effet mité 4 Est par le manque d'affleurements du
a la diminution du relief, & 'Ouest par la proximité des granites de Galice
occidentale. Cependant, le flanc est de I’anticlinal de Guitiriz, dont le centre
est occupd par un granite nous montre encore des coupes relativement com-
pletes (coupes 7 & 10). qui permettent d'observer les variations d’épaisseur et
de facics de la séric.

lLe microconglomérat et le quartzite de base (a) sont bien représentés. no-
tamment dans la coupe 10 ot le microconglomérat passe a un véritable con-
glomérat dout les galets de quartz incolore dépassent parfois 3 cm. de grand
axe. Le terme (b) garde une épaisseur relativament constante mais devient
beancoup plus schisteux (Serra da Taladora, Coba da Serpe). Les quartzi-
tes (c) n'excédent pas 100 m. ¢t sont souvent séparés de (b) par un horizon
ferrugineux hien visible au Camp militaire de Parga. T.es schistes supé-
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rieurs (d). beaucoup moins ¢pais que sur la cote, ne doivent pas excéder
500 m. Ils sont recouverts, peut-Ctre en discordance. par des ampélites qui
nous ont fourni de nombreux monograptidés.

Y Sud de la provinee de Tauzo el procinee d°Orense.

Quand on suit lu scrie vers Ie Sud Est. on note pen de changement jusque
dans la région de Montorte de lemos (lugo). i, dans la coupe 11, on
peut voir au dessus de ki porphyroide et sculement séparée de celle-ci par 3
ou 4 m. de microconglomerat. une soixantaine de métres de quartzites massifs
qui par leur facics, leur ¢paisseur ¢t les Cruziana qu'ils contiennent, semble-
raient représenter le terme (¢, Cecl impliquerait alors une Iéecre discordance
des guartzites (¢y qui ferait ainst disparaitre en cet endroit les schistes (b,
Plus au Sud Est (coupe 121, dans Uanticlinal de Vilachd. la série (b reprend
con épaisseur normale qui est de ordre de 300 m. Flle a été ddécrite par
W. Riemer (1963) <ous l¢ non de «Montes Schichten».,

Au S du Barco (coupe 131 on peut ohserver a4 la base de la <érie (b plu-
steurs intercalations de microconglomérat i quartz bleu. indépendantes de la
porphyroide. Les couches sont affectées par Ie métamorphisme de contact du
granite du Bollo.

1y Province de Zamora et N de la provinee de Leon.

Plus au Sud st encore. dans la zone anticlinale de Sanabria (Zamora),
la porphyroide atteint sa largeur d'afleurement maximum (25 Kmo cnviron.
l.es reliefs élevés de la Sierra de Cabrera Daja et de la Sierra de la Culebra
permettent de bien ohserver la série qui Ia surmonte (coupes T4 a 1850 Te mi-
croconglomérat est bhien représenté dans la partic Nord.

Le terme (b) comprend vers le has des intercalations de porphiroide re-
maniée et i tous les niveaux des petits hancs de microconglomerat, de grés chio-
riteux lenticulaires, et de quartzite. Un de ces bancs de quartzite situé a
20 m. environ au dessus de la porphyroide, forme dans toute la Sanabria nn
niveau constant trés riche en Cruziana de grande taille.

Les quartzites massifs (¢), tres replissés, forment Jes relicfs élevés de Ia
Sierra de Cabrera Baja et de la Sierra de la Culebra. T.eur épaisseur aug-

—_—)

mente A la fois du Sud au Nord et d’Ouest en Est. Au Cubisco (1752 m.), ils
dépassent 230 m. ct contiennent dans lu Cabrera Baja des Cruziana de trés
grande taille.

[es schistes (d) sont parfois séparés des quartzites (¢) par un horizon
ferrugineux qui correspond alors a une diminution de 'épaiscenr de ces der-
niers. Ce fer a ¢té exploité pres de T frontiére hispano-portugaise, sur le ver-
sant sud de la Sterra de la Culebra,

. série () que nous attribuerons aun Silurien supéricur subit du Nord
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an Sud d'importantes variations de facies. Sur le versant Sud de la Sierra
de la Culebra (coupe 18), on rencontre au dessus des schistes (d) des inter-
calations de grauwackes fins et de lvdiennes comparables aux formations
qui ont fourni au Portugal des graptolites. Nous avons pu ohserver dans le
Nord du Portugal ot se poursuit cette série, quelques rares lentilles de cal-
caire noiritre.

Sur le versant nord de la Cabrera Baja, on trouve au deszus des schistes (d),
un complexe volcano-sédunentaire acide (P. Matte, 1964). Ce complexe est
recouvert par une puissante série de schistes 4 galets calcaires dont queiques
uns conticnnent des crinoides, il est rattachable au gothlandien foscilifére de la
vailée du Sit (WL Riemer, 19630 1. Matte, 1963).

5) Prowvinee de Segovia et de Guadalajara.

\ ers Zamora, la porphyroide ct les couches qui la recouvrent disparaissent
sous le Tertiaire de la meseta. EHes réapparaissent au centre de la Péninsule,
4 90 Km. environ au NI de Madrid. dans les anticlinaux de Honrubia et de
Hiendelaencina ot la porphyroide a éte considérée par 1. Lotze (1929) et par
E. Schroder (1930), comme du Silurien mcétamorphis¢ et granitisé. Toute la
séric en cffet est afectée par un métamorphisme général croissant vers le
his. si hien que la portie inféricure de la porphyroide & ¢té transformée en
gueiss. Ndanmoins le sommet de celle-ci plus conglomératique est parfaitement
reconnaissable: on note des alternances ines 4 «yveuxy de quartz bleu et
grossicres avee des grandes micles de Carlshad bhien caractéristiques. Au
dessus, la <érie subit peu de changement: (h) trés schisteux, n'excéde pas
300 4 400 m. Les quartzites (¢) (60 & S0 m.), bien que légérement méta-
morphiques contiennent dee Cruziana et des pistes (hoja Iliendelaencina,

/50000, n.° 160). Te sommet de la série est constitué par du Silurien su-
péricur et du Devonien (17, Totze, 19291 E. Schroder. 19300,

Dy Ace des séries

£
1) Séric suplricure a la porphyroide.

Bien que trés pauvre en fossiles, cette série doit étre attribuée au Cambro-
Silurien. Tin effet, les schistes inféricurs (h), par leur facics ot les Cruziana
quiils contienment A leur basc. sont comparables 4 la série des Cabos d’age
cambrien supérienr (F. Totze, 19613, Par leur facics, leur position. les quart-
zites massifs (¢) 4 Cruziana de trés grande taille, sont considérés comme
Arcnie (F. Totze, 19570 N Llopis Lladd v ] ML Fonthoté, 19590 T Lot-
ze. 1961: W. Ricmer. 1963 . Matte, 19630 19614). T.es schistes supé-
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rieurs (d) representent le Llandeilo, tout au moins pour leur partie inféricure
ou a ¢té trouve synhomalonotus Tristani (W. Riemer, 1963). La série (¢) com
prend sans doute les différents termes de I’Ordovicien superieur et du Gothlan-
dien. Le manque de fossiles précis, notamment au hord de la cote (coupes 1-2)
on la série semble étre la plus compléte, ne permet pas pour l'instant de meillen-
re appréciation. Par contre aux environs de l.ugo, ott la série est plus reduite,
les schistes (d) sont recouverts par des ampélites a graptolites attribuables an
ILudlow inféricur (I. Parga Pondal et J. Gomez de Llarena, 1963). De meénie,
sur le flanc Sud de la Sierra de la Culebra, les lydiennes que l'on trouve au
dessus des schistes (d) ont fourni prés de Guadramil (Portugal) des grapto-
lites du Llandovery (C. Teixeira. 1955 a. p. 47: (. Romariz. 1962, p. 329).

2y Séric porphvroide.

Ici, Vimprécision devient beaucoup plus grande. Ln éffet on ne voit ja-
mais la limite inférieure de cette puissante formation azoique. On peut dire
tout au plus, d’aprés les données précedentes, qu'elle est antésilurienne de
facon certaine et probablement antérieure au Cambrien supérieur. 11 ne sem-
ble pas que le Cambrien inférieur dont le faciés a calcaires est bien connu ct
relativement constant dans toute la Péninsule, soit représenté ici. T.a por-
phyroide est donc l’équivalent soit du Cambrien inférieur ot moyen si la
série est continue, soit de linfracambrien s’il v a lacune. Les faits ne per-
mettent pas de trancher: en particulier. nous n'avons jamais pu observer de
discordance angulaire entre le flysch (b) ¢t la porphyroide. Au contraire, le
passage se fait de facon graduelle par des alternances plus ott moins serrées
de porphyroide remaniée et de schiste.

Cependant, la présence fréquente d’un microconglomérat ou plus préci-
semment d'une zone sans feldspaths, de 15 4 20 m. au sommet de la porphy-
roide pourrait faire penser a uue lacune. Nous devons ainsi, pour préciser
I’age de cette formation. la comparer a4 des séries analogues,

Ey Comparaison aux séries analogues

La nature et la position trés particuliéres de '«Ollo de sapoy dans la vir-

gation asturo-galicienne et le métamorphisme plus ou moins intensc qu’il 4
pu subir rendent malaisée cette comparaison. Cependant on connait, dans la
Péninsule et ailleurs, des séries qui par leur position stratigraphique et leurs
caractéres pétrologiques pourraient correspondre a P'«Ollo de sapon.

1) Péninsule Ibérique.

F. Lotze (1945), a comparé I'«Ollo de sapo» de Puebla de Sanabria (Za-
mora) aux formations porphyroides de Azuaga (Sevilla) et de Huelva qui
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:apparaissent & la base du Cambrien et leur a attribué un age algonkien supé-
rieur. Nous avons nous-méme retrouvé au SW de Aceuchal (Badajoz), des
{formations porphyroides trés semblables a 1’«Ollo de sapo» et un affleure-
ment identique vient de nous étre signalé par J. P. Bard (*) (communication
orale) 4 Bodonal de la Sierra (Badajoz). Bien que la proportion des roches
volcaniques semble plus importante dans le Sud de I'Espagne et malgre quel-
ques intercalations de vulcanites basiques a Huelva. ces formations présen-
tent des caractéres communs: arkoses. conglomérats arkosiques, roches
rhyolitiques. intercalations schisteuses, qui permettent raisonnablement de
les correler,

Dans le Nord Ouest de la Péninsule, les séries antésiluriennes les plus pro-
<hes de la région que nous avons étudiée ne montrent aucune formation
analogue a I'«Ollo de sapon. Au Sud Ouest (Portugal), sous la discordance
des quartzites a Crusiana, apparait le «complexo xisto-grauwaquicon (C. Tei-
xeira. 1935 b; A. Ribeiro, C. Cramez. L. C. Da Silva et J. Macedo, 1962)
constitué par une épaisse et monotone série de type tlysch avee quelques ra-
res intercalations calcaires. Ce complexe considéré en général comme algon-
kien (Nerv Delgado. 1903), ou infracambrien (C. Teixeira., 1933 by ne nous
a montré aucun facies comparable & I'«llo de sapon. Par contre il présente.
comme l'ont déja fait remarquer L. J. (. Schermerhorn (1933) ¢t I, Lotze
(1945), un habitus cambrien, au moins dans sa partie supéricure.

Au Nord Est, dans la vallée du Sil, les phyllades réputées algonkicnnes
situges au Sud de Villablino (I.edn) passent en concordance i une puissante
série cambrienne avec de I'"Acadien fossiliféere a Cuevas del Sil (1. Lotze,
1961) sans que 'on puisse jamais rencontrer de formations semblable 4 1'«Ollo
de sapo». Il en est de méme plus a I'Est, a la Magdalena (l.e6n) ¢t dans la
vallée du Narcea ou la série cambrienne est cette fois discordante sur les
phyllades algonkiennes, soit par I'intermédiaire d'un conglomérat quartzeux
(I.. U. Sitter, 1961), soit par celui d'un conglomérat i gros blocs consi-
déré par I'. Lotze (1956) comme une tillite.

Ce n'est que dans les Asturies, en particulier 3 Cudillero, que on peut
trouver sous le Georgien des vulcanites acides analogues a celles que 1'on
trouve dans I'«Ollo de sapo» et que I Tlotze (1961) a déji comparées aux
porphyroides de la Sierra Morena.

2y Ln dehors de la Péninsule Thérique.

Iin France en particulicr, on connait des scries qui par leurs caract'res
pétrologiques ¢t stratigraphiques sont analogues a I'«Ollo de sapow. Malheu-

(*) Service de Géologice Générale. Montpellier,
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reusement, sauf dans le Briovérien Breton, les séries sont métamorphiques.
et se présentent comme les gneiss de La Bodera (Guadalajara). '
armi les séries peu métamorphiques citons:
a) La porphyroide briovérienne d'origine détritique qui vient d'étre dé-
crite 4 Relle-1le (Morbihan) par J. Cogné (1960).

b) Les formations arkosiques et rhyolitiques situces sous le Cambrien:
daé¢ de la Montagne Noire (B. Geze, 1957) qui viennent d'¢tre décrites tout
derni¢rement par J. P. Carron ¢t P. Collomb (1959) comme des porphy-
roides.

Parmi les :éries métamorphiques:

a) Les gneiss de La Preste (Pyrénecs Orientales) situés i la base de la
série de Canaveilles et considérés comme «Cambro-infracambriensy (. Ca-
vet, 1957 : G. Guitard, 1938), comprennent des formations «i aspect d'arko-
ses écraséesy dont les «veux feldspathiquesy ct les «quartz bleus opalins». ne:
sont pas sans rappeler I'«Ollo de sapo».

by Daus le platean d"\igurande (Indre), les gneiss & deux miicas, 4 amyg-
dales feldspathiques et i nodules de quartz hleuté opalin (M. Chencvov. 1963)
et dons les Cévennes. les gneis conglomératiques (S M. Shuaib, 1952 P.ola-
padu Hargues, 19520 P, drouder, 1963) qui représenteraient e niveaw de
base du Cambrien. montrent tunt par leur position stratigraphique que par
leur pétrographic des analogics troublantes avee U'eOllo de =apon.

Fnfin, rappelons que dans le Monde entier, au cours de UlInfracambrien,
c¢ sont mis cn place sous climat froid des formations détritiques arkosiques.
provenant de la destruction des continents antéricurs et lices 4 un volcamis-

me acide, le plus souvent rhyolitique.

Ty Conclusion

Th
14

[.es =érics porplnroides que nous venons dénumérer, connues dans

Peéninsale ot ailieurs, apparaissent trés souvent concordantes avee du Cant-
brien inféricur susjacent. Tes auteurs les ont en général placées dans 1'In-
fracambrien ¢leve. Tn raizon des profoundes similitudes de faciés qui existent
entre ces formations ot 1'eOlio de <apow. il est raisonuable, en dépit de toute

preuve palcontologigue, de leur attribuer un age identique. Dautre part, 1a

olrie des <chistes inféricars (b1, d'épaissenr tres constante (K00 m.), compri-
e entre ln porphyroide et les quartzites de 1 Arénie, parait | Squivalent de da
série des Cabos qui va
Cambrien inféricur manguerait done dans cette zone qui par ailleurs

pour le Cambricn supéricur. Ta o disparition d'une

le 1a partic supéricure du Cambrien moyen a PAre-

nig. Te
constittie une isopaque
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Trandx partie du Cambrien vers le Sud ot vers I'Guest prut etre attribuée a
4 prés . . . . .

t presence d'un bloc ancien qui par ailleurs o pu fonctionner

“ e dun b . comume source
des produits détritiques de 1'«Ollo de sapon.

I[ITI. TecroxioUE
N Gonéralités

.:\u pomt de vue structural. la porphyvroide concordante avee les couches
qui la recouvrent se présente comme une bhande anticlina'c étroite (25 Km. de
largc. au maximum) par rapport i sa longueur (300 Ko, en Galice), parfois
multiple. curicusement arquée aves convexité sud ouest ot moulée sur b vie-
gation asturo-galicienne. | |

De 1(,).ce:m Jusquii Zamora on ne note pas de discontinuité mportante::
l(i.\ rfn‘u mrerruptions sont dues soit 4 des hassins Tertaires (Duentes de
Garcra Rodriguez. Monforte de Lemos) soit 4 des terminaisons perichinales
soit it des granites, h

Lo contre des anticlinaux de porphyroide est parfois occupd par des gra-
nitesen particulier le granite du Barquero (Coruna ot le granite de Glliti—
riz ibugor. Ces granites présentent des enclaves de porphyrotde et une
structure planaire parallele au plan axial des structures ot 2 1:1 schistosité la
plus marquante. On note qu'aux environs de Guitiriz ot la virgation montre
fon rayon le plus court et o les couches passent de la dircetion N-NTS &
celle S-SE les anticlinanx présentent un masimum de largeur. On observe par-
tout de nombreux replis ¢t une forte schistosité parallele a la direction wé-
nerale des mégastructures. i

By Ahere diu plisscurent

A Fintéricur de a porphyroide le manque de stratitications nettes ne per-
met déceler les plis qu'en de rares endroitz (Sanabria). 11 en est de m.émo
pour les schistes o le seul plan visible cst celui de la schistosité, Par contre
les plix sont nets & intéricur des roches compdtentes, on particulier les quart-
zites (o). e plissement st intense 4 toutes les Cehielles tmibmctrigee 4 lice-
tometrique). e stvle est géneralement <ouple, monoclinique (G, Wilenn,
1061 avee des flanes courts verticaux on 1¢Qerement renversés (coupes 1
o 2 Les déversements convergent vers Te centre du bassin \sturien ot jee
directions de plongement des olans axiaus divergent de WoNW 4§ Sy

(fig. 13,
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Ce déversement, bien que tres constant est d’intensité variable; en de

rares endroits (Sierra de la Culebra) il est négligeable et on a alors des plis':

de style orthorhombique 4 plan axial subvertical; parfois au contraire il est
trés énergique et ce sont de véritables plis couchés dont le flanc inverse peut
atteindre 500 m. (Sierra de la Cabrera Baja, coupes i5 et 16). Les plonge-
ments axiaux sont trés faibles a nuls; les directions, toujours confondues
avec celles de mégastructures, passent graduellement de N 20° E a N-S puis
W 40° N.

Dans la zone étudiée, mis a part quelques plis a axe subvertical qui pour-
raient correspondre a des serrages postérieurs aux phases majeures, nous
n’avons pas observé de direction aberrante. Par contre dans des zones plus.
externes ou la tectonique tangentielle est plus intense (Guntin, Sierra de
Caurel), on peut voir parfois concuremment les deux directions de plis,
N-S et E-W avec des déversemments respectifs vers I'Est et vers le Nord
(P. Matte, 1963).

C) Allure de la schistosité

On observe généralement dans le secteur étudié une schistosité bien mar-
quée que nous désignerons par S1. Son intersection avec la stratification
donne une linéation I.1 subhorizontale, fine et bien visible dans les schistes
et les quartzites, marquée dans la porphyroide par l'allongement des felds-
paths. Sa direction est confondue avec celle des structures majeures et mi-
neures qui toutes admettent S1 comme plan axial. Cette schistosité est donc
concommitante du plissement majeur.

Dans certaines régions, notamment au sud du Barco de Valdeorras (Oren-
se) et dans la Sanabria (Zamora) (coupes 13 a 18), on peut observer une
seconde schistosité S2 de direction trés voisine de la précedente (I.1 le plus
souvent confondu avec 1.2), mais dont le pendage est toujours voisin de la
verticale. Plusieurs faits montrent que S2 est postérieure a S1:

— Les plis de la premiére génération sont basculés et leur plan axial
souligné par S1 déssine des plis de grand rayon de courbure (cette disposition
est particulierement nette dans les coupes 13 et 1T).

— A D’échelle de l'affleurement et de la lame mince on peut voir parfois
une deuxiéme génération de plis qui replissent S1 et admettent S2 comme
plan axial.

Il existe donc une deuxiéme phase de méme direction que la premicre,
qui a déformé les structures précédentes.

Fig. 14.—Banc grossier montrant I'aspect le plus caracteristique de 1'Ollo de Saro
avec grands feldspaths et quartz bleus. Plage de Area Grande, Vivero (Lugo). Le
stylo mesure 12,5 centimetres.

Phot. R. Capdevila

Fig. 15.—Stratifications et granoclassements dans la partre superieure de 1'Ollo de

Sapo, Plage de Area Grande, Vivero (Lugo) meme échelle que la fig. 14.

Phot. R. Capdevila
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D)y Conclusion

Par I'usage simultané des critéres microtectoniques (schistosité, microplis)
et sédimentologiques (figures de charge. stratifications entrecroisées, etc.)
nous avons pu mettre en évidence au moins deux phases de plissement ma-
jeur: la premiére a provoqué des déversements convergents vers le centre
du bassin asturien (fig. 13). Ces déversements s'accentuent dans les zones plus
externes (Sierra de Caurel) ot le flanc inverse des plis peut atteindre 10 Km.
(P. Matte, 1963) 1.a seconde est une phase dc serrage particuliéremente bien
visible dans le sud de la région étudiée.

I.’absence de dépats discordantes sur ces structures plissées rend délicate
la datation de ces phases. Cependant un age hercyiien est acquis. En
effet, prés de Bembibre (L.eén). le Stéphanien légérement ondulé est discor-
dant sur le Silurien plissé (Toja 1:30.000. n.° 15%. Par ailleurs on peut pen-
ser que le déversement des structures est dit 4 la phase Sudéte qui a provo-
qué, dans les Léonides toutes proches. des mouvemeants de méme direction
quoique plus intenses (L. U. de Sitter, 1962).

IV, Coxcrustoxs ERALES

1.«Olo de sapo» constitue une wnité depuis le Nord de la Galice iusquiau
centre de 1'Iispagne. T.e fait qu'il soit constitu¢ de roches détritiques ct vol-
caniques acides ainsi que la lacune d'une partie du Cambrien dont les séries
se complétent au Nord et & I'Est de la region ¢tudiée, évoquent la presence
au Sud et 4 'Ouest d'un-bloc ancien en voie de soulévement. Sa localisation
en hordure du Sillon Cantabro-Thérique et. semble-t'il. du Sillon Andalou
restitue 'allure actuelle des géosynclinaux vers le centre desquels s'est éffec-
tué le déversement des structures. Cette étude apporte des arguments nou-
veaux en faveur de U'hyvpothése de 1'existence d'un bloc ancien galaico-castillan
ct contribuera A une meileurc interprétation de la Geologie de la Péninsule.
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LA NACRITA DE CERAIN (GUIPUZCOA)

SUMMARY

lvin Nakritvorkommen ist von uns cntdeckt worden in Cerain (Guiptzeoa). Optische,
roentgenographische und  mineralogenetische Merkmale werden gegeben. Es ist das
erste Vorkonen von Nakrit, das in genetischen Verhaeltnisse mit Karbonaten und
Sedimentgesteme hier bekannt ist.

An occurrence of nacrite has been found by us in Cerain (Guiptizcoar, Optical, N-Ray
.and mineralogeneticai data are given. It is the first ocurrence of nacrite kiown in Spain

which has paragenetical relation with carbonates and is also found in sedimentary rocks.

ANTECEDENTES

Pocas scran las localidades en lispafa donde se encuentre la nacrita Al

Y(OH), 1 Si,0,,]. De hecho, hemos analizado mas de siete muestras proce-
dentes de diferentes lugares de Lspana, de las ue figuran en colecciones
piblicas o privadas, siendo los resultados hasta ¢l presente completamente

negativos.

Curabro 0

Rolacidi de nintestras estudiadas

Muestra | rocedencias Resultados

1. Plasencia (Chceresy .o . ..o Nericite, caohling

2.a M Carntencita (Caceresy . 0 Sericitn, hidromuscovite, caoln.
3.8 Chceres . L L N » »
4. Arrovo de Vuldeflores iChceres) oo » »
RS Montanchez (Caceresy .. .. U . n »
6. OFCTSC or i o e e e e e e n » »
T Parcelona oo L » » ”
K. Bonato (Hunermas oo o0 o0 0 . »
G0 Detfinado (Franeuo o L o . f »

TUno de nosotros tivo hace algan tiempo ocasion de estudiar la region

minera ferrifera de Cerain-Mutiloa, proxima a Legazpia, ¥ ose encontro con

un mineral blanco, que se presenta en escamas de diversos tamafos Vo ve-
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ces aparentemente fibroso (fot. 1). Alli era llamado «talco». Investigado este

mineral con el microscopio petrografico, resulté ser nacrita.
El estudio de la nacrita de Cerain lo dividiremos en diferentes capitulos.

ESTUDIO DE LA NACRITA

I. S1TUACION DEL CRIADERO

Se encuentra este criadero en el paraje denominado L.oma de las Minas,
al Oeste del pueblo de Cerain, en la provincia de Guiptizcoa [plano general

de situacion (pl. 1)].
Dista unos 46 km. por carretera de San Sebastian y algo mas de Bilbao.
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Plano 1.
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II. GENERALIDADES GEOGRAFICAS Y GEOLOGICAS

Se encuentra el criadero de nacrita dentro de la Cordillera Cantabrica, en

su parte oriental.
Més concretamente, y desde un punto de vista geoldgico, la region donde
se ubica la nacrita se denomina «montura o depresién vasca», que compren-

Fot. 1.—Nacrita fibrosa de color blanco de nieve,

de la zona de multitud de pliegues desde que termina la Cordillera Pirenaica
hasta el macizo de los célebres Picos de Europa. De hecho, la «montura vas-
«cayn coincide con la denominacién geografica de Montes Vasco-Cantabricos.

Ofrece la «montura vasca» unas caracteristicas especiales, reflejo de una
serie de hechos naturales complejos imposible de ser resumidos en el presente
trabajo. Tan sélo anotamos aqui el que estos montes presentan cotas relati-
vamente bajas. LLa mayor corresponde al monte Aitzgorri, que con sus 1.544
‘metros de altura, es denominado el «techo de Guiptizcoan. A este monte le
'sigue en altitud el monte Gorbea, que alcanza los 1.455 m. y es el pico mas
alto de Vizcaya.

El monte Aitzgorri (fot. 2) se encuentra cerca del criadero de nacrita, pues
dista de él en linea recta unos 6 kms. en direccion Suroeste.

La foto 2, en la que se pueden admirar los picos del macizo de Aitzgorri,
wsta tomada desde el vértice geodésico Otafio (799 m.), en que culmina la
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Loma de las Canteras, paralela a la que presenta las mineralizaciones em
cuestion.
Las aguas de lluvia caidas en la vertiente septentrional-oriental del monte

P
=
;

Fot. 2.—Picos del monte Aitzgorri.

Aitzgorri dan lugar a dos rios: al Oria y al Urola. Los criaderos de nacrita
de Cerain pertenecen a la cuenca hidrografica del primero de estos rios, aun
cuando la divisoria se encuentra muy proxima. Kl arroyo Bengoechea (pl. 1)
(fot. 8), discurre por el valle de separacion de dos lomas: Loma de las Minas
v Loma de las Canteras. Las mineralizaciones de hierro y de nacrita se en-
'cuvnt'zm en Ja loma primera, y existen en ella instalaciones sidertrgicas an-

tiguas.
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Tadas las muestras de nacrita que hemos tomado proceden de ias labores-
mineras realizadas dentro del ambito de esta Loma de las Minas, y por regla.
general pertenecen a las labores méas modernas llevadas a cabo recientemente,

El arroyo Bengoechea se retine con el de Lasurtegui, y juntos vierten sus.
aguas en el rio Mutilos, afluente directo del rio Oria.

Fot. 3.—El arroyo Bengoechea entre las lomas de Las Minas (izquierda) y de I.as Canteras
(derecha).

Desde un punto de vista geoldégico, las publicaciones que existen en la
actualidad y que tratan de la «montura vasca» son de importancia, pues nos
permiten entrever relaciones entre diferentes mineralizaciones que se encuen-
tran en ella. Daremos el resumen de lo que puede tener interés en relacion
con la existencia de nacritas en Cerain.

Teniendo en cuenta la facilidad de cambios de facies, sobre todo laterales,
en esta region, y la posicion petrologico-genética de las distintas clases de
rocas, se ha podido, en verdad, aclarar algo mas el problema complejo de la
posicién y las edades de los estratos en Vizcaya y en Guiptizcoa. También
se han podido sefialar en toda la regién los pliegues prealpinos de direccion
preponderante NE.-SW. y los alpinos de direccion NW.-SW.

De manera suficientemente concreta se ha podido comprobar que la zona
amplia del anticlinorio de Bilbao, en que se¢ ubica la region minera de Viz-
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caya, se prolonga hacia el SE. a lo largo del monte Gorbea y del monte
Aitzgorri, para terminar en la famosa Sierra de Aralar.

i

Fot. 4—Espesor de capas y vetitas de nacrita en anquerita.

Estructuralmente considerada la zona del gran anticlinorio de Bilbao, pue-
«de considerarse dividida en tres ramas, que son:

1) Rama. Galdames-Ganecogorta-Monte Gorbea.
2) Rama: Dimas-Arangui-Amboto-Aitzgorri.
8) Rama Udalaitz-Cegama-Txidonki-Sierra de Aralar.

Dentro de cada una de estas ramas la morfologia del anticlinal varia den-
‘tro de limites muy amplios.

No cabe duda que estas ramas tecténicas del anticlinorio de Bilbao cons-
titayen campos de fracturas mis o menos extensos, que de algin modo estin
en relacién con la existencia de rocas igneas (traquitas y ofitas) de Bilbao y
de Eibar-Arrate.

La zona donde se ha encontrado la nacrita pertenece a la 2.* rama estruc-
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tural. Un estudio geoldgico-geofisico de detalle puede ser que ponga de ma-
nifiesto alguna relacion entre las rocas igneas existentes en la region, con las
nacritas de Cerain. Pero de momento no existen argumentos cientkficos en que
fundamentar esta conexiéon. No es méis que una hipotesis.

Fot. §.—lscamas de nacrita (tamafio natural).

111

En el presente capitulo damos a conocer los datos que hemos deducido del
estudio efectuado.
Comenzamos dando las caracteristicas de la nacrita de Cerain en si mis-

mas, y a continuacion exponemos su comportamiento con otras especies mi-
nerales y su existencia en las rocas.
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A) La nacrita en si
1) Descripcidn morfoldgica.

La nacrita de Cerain se presenta, por regla general, como capa que recu-
i > li s /arios
bre trozos de roca y de mineral. Esta capa liega a alcanzar espesores de vario

centimetros (fot. 4). : - "
Al tacto, esta cuticula es suave y a veces aparece estriada (quiza debido

Fot 6.—TFormas tabulares rugosas (A) de la nacrita, rodeada por las formas fibiorradiadas y
) ; . . £ . P . . s
orejita de ratén. Granos exiguos y dispersos de carbonatos e el centro izquierda.

N +; x = 65.

a deslizamientos relativos de partes de roca o de minerales en contacto)
(fot. 1). '
Tapizando geodas, hendiduras o cavidades, se presentan por lo comtn en
forma de escamas, mas o menos radiadas, de tamafios que a veces sobrepasan
fos 5 mm. (fot. 5).
También presentan estas escamas forma tabular rugosa (fots. 6 y 1
i ibrorradiz 5. 8, 9y mucha
aparecen juntamente con las fibr orradiadas (fots. 8, 9 y 10), pero en

P

7), que

menor proporcion. ' - )
A veces las escamas presentan un aspecto peculiar de pequenas formas mas

o menos redondeadas, y que se asemejan a orejas de raton. Esta ultima forma
: - - . = = ; .

de presentarse se encuentra bien aislada o conjuntamente con la forma fibro

rradiada.
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Esta forma de oreja de raton de la nacrita es la que, al parecer, forma
el cemento criptocristalino de areniscas por desplazamiento de la pasta calci-
rea anterior. También en casos observados por nosotros ocupa el lugar de
un cemento arcilloso original (fot. 6).

Las caras mas frecuentes que presenta la nacrita de Cerain son la (001),
(110) y la (010), que corresponden a direcciones de exfoliacion.

El color de la nacrita de Cerain es blanco nieve, tomando a veces tonali-
dades diferentes debido a inclusiones e impregnaciones.

Llama la atencion la fuerza de cristalizacién de la nacrita de forma fibro-
rradiada.

Las diferentes formas de presentarse la nacrita en el criadero de Cerain
parece depender de variados factores que no es facil concretar por ahora. De
necho se presentan varias formas juntas en paragénesis, como son la oreja
de ratén y la fibrorradiada. También la tabular rugosa aparece sola o junto
cen la fibrorradiada. Es la forma tabular rugosa la que aparece en seudo-
morfosis con los carbonatos, tomando formas romboédricas limitantes.

La forma fibrorradiada y la de oreja de ratén son las formas mas comunes,
con predominio de la primera.

Por cuanto hemos podido observar, es la forma tabular rugosa la menos
activa en cuanto se refiere a desplazamientos de otros minerales.

2) Descripcion dptica.
Las caracteristicas épticas de la nacrita de Cerain son las siguientes:
Birrefringencia = 0,007.
2 V = 65°65,5°-66°,
Signo 6ptico: Negativo.
Débilmente pleocroica.

Las curvas de dispersion de los indices de refracciéon en papel logaritmico
estan representadas en el grafico nam. 1.

3) Descripcion estrictural.

A continuacién reproducimos en los cuadros que siguen los espaciados
dyq en unidades Angstroms (10-* cm.) y sus intensidades relativas, deducidas
de los diagramas de difraccién de rayos X. En el cuadro ntim. I las dos pri-
meras columnas verticales se refieren a los espaciados y a sus respectivas
intensidades de las muestras estudiadas por el método de polvo de Debye-
Scherrer, mientras que la tercera y cuarta columna representa los valores co-
rrespodienntes a las muestras estudiadas en el difractémetro. Las caracte-
risticas de la camara Debye-Scherrer y del difractémetro utilizado y las con-
diciones de trabajo estin condensadas en el cuadro ntim. II.

En el cuadro ntm. IIT se han puesto a la consideracién y comparacién de
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fos datos conseguidos los valores correspondientes a otras muestras de na- lizar en el difractometro tiene bastante importancia, pues a veces la orienta-
crita procedentes del extranjero y estudiadas por otros investigadores. Estos cién del polvo usado es causa de que la reflexién correspondiente no se veri-
e fique. En nuestro case sucedi6 este fenomeno con la principal reflexién de la

nacrita en el difractometro. Esta reflexion, sin embargo, aparecié claramen-
te en el diagrama de polvo con la cimara Debye-Scherrer, y subsanado el de-
tecto aparecié asimismo en nuevos difractogramas hechos con la misma

; muestra.
: : ” Cuapbpro I
> Nacrita de Cerain (Guipiizcoa)
(i Datos de difraccién de rayos X
Diagrama de polvo Difractémetro
dngr (A) I.R. dir (R) LR
7,15 FFF . 7,15 100
4,40 FF 4,37 10
= : 4,14 F 4,13 9
i 3 -
TREIEESES RIS il oot durlnd | 3.56 FY 3,59 100
3.41 dd 3,43-38 3
‘ 3085 dd 3,06 1
15 Pana *:5!50 I — - 2,09 15
_ ' o) e 2,522 57 B dd 2 506-58 10
\\ N  ng oz 1566 2,436 A F 239 2
“ N \\ 2,3295 d 2,32 3
. R ‘\\ N ’ — e 2.21-197 2
B \\ nz 1,99 B ddd = -
= e 1,82 d 1,805-79 15
\\\ -
1,674 B d e =
\ \\ ny )
[ —
156 \ > = . 1,630 i
N \\\ 1.57 dd . -
- > 1,551 ddd 1,551 1
Curvas ag a'/rpcrs/aﬂ de Yos 1Rdices N 1,564 1484 F 1,484 5
158 de rafraction principales Ry y\nz |de \\ 1,472 ddd 1,472-64 2
la ngcrita e = — 1.435 10
- kool ma Jmim . L 1566 1.317 d 1.318 2
= - 1.197 7

Gréfico 1.

datos estan tomados de la revista periédica belga «Annales de la Societé Geo
logique de Belgique», tome 83, 1961/1962, Bull. ntm. 5-10, pp. 319—3?1.
Debemos hacer notar que la orientacion de la muestra que se quiere ana-

N. B.: B = Banda; A = Gruesa; d = débil; dd = mas débil ;
ddd = muy débil; d,., (A) = espaciado; I. R. = Intensidad relat.
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Fot. 7.—Forma tabular rugosa de la nacrita (blanco) introduciéndose entre granos de siderosa
68.

Fot.

8.-

J. DOETSCH, T. FEBREL, F.

(gris o oscuro), N +:

Formas fibrorradiadas y orejita de

X

raton

de
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la nacrita.
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Cuabro II

Diagramas roentgenogrificos de la nacrita. Condiciones de trabajo

CAMARA DEBYE-SCHERREK

o 57,43 mm.
Exposicién: 4 horas y media.
Diagrama: 180 mm.

DIFRACTOMETRO

|
Factor escala: 1/16
Velocidad de registro: 2°/minuto.
| Colimadores: 1/2° (0,1) 1/2°.

Radiacion :

K-¢ cobre.

Filtro: Niquel.
Energia: 36 Kv; 20 mA.

Cuap

ro III

R. van, TASSEL

I'ableawu

| Nacrite de Hirvivaara,

Minéral de
Monceau-Fontaine

Finlande (von Knor-

et Hunter K., 1852)

[bing O., Brindley G, W | Leicertershire (Claring-

Nacrite de Groby, Nacrite de Shap,
Westmoreland (Fir-

bull G. F., 1952) man R.J ;1012)

dhpt | durs(1) I 7n e (1) [ dpyi (1) I

T1i5 TF 7.16 10 7,23 TF 7,15 F

442 F 4,405 7 4,38 mf 442 TF

414 m 4,115 3 412 m 406 m

3,60 TF 3,570 10 3,99 F 3,58 1

3,42 f (3.336) — 3,44 tfd 3,36 f

3,10 f 3,053 1 3,07 f 3,06 F
o =79

2,53 fd e 3d 2,52 f 2,58 m
2,497
2,433

2,42 Fd ) 900 T 2,43 m 2,413 F

2,34 f 2,325 2 234 ttf 2,293 f
2.125 .

2,08 fd . 1d 2,09 tid 2,128 mf
2,065

- " 1,937 N -

1,925 fd _ 2d 1,93 tf 1,907 md
1.897

1,791 tf 1,799 3 1,772 ttf = =

- ; 1,685 = . i

1,675 tf ad 1,685 tf 1,676 fd
1,648

1,622 tf 1,614 0.5 1,619 tfd 1,630 fd

1,487 m 1,485 5 1,489 F 1,484 m

1,460 f 1.459 1 1,463 mf 1,451 tt

1.266 tf 1,264 0.5 1.268 mf 1263 mf

TF = tres fort: F = fort; m = moyen; f = faible; tf = tres faible; ttf = tres

1aible ; d = diffus.

(1) Les reflexiones jes plus faibles sont

omises.

167
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B) La nacriia en relacion con otros minerales y con las rocas encajantes

| - Para mayor conocimiento de la nacrita de Cerain, es muy interesante dar
a conocer los datos que hemos podido obtener acerca de su comportamiento
frente a las otras especies minerales que la rodean en las muestras estudia-
das, asi como la existencia de la nacrita en las rocas sedimentarias que sirven
de caja a la bolsa alargada o filon de carbonatos de hierro (siderosa, anke-
rita) donde por primera vez encontramos la mnacrita.

Fot. 9.—Nacri.a fiororradicda. N 4+ ;. 4 = 100,

Fot. 11.—Grano de cuarzo detritico (blanco liso) en el centro atacado por nacrita [ibrorradiada

(negra). N +; ~ = 86.

1) Relacion de la nacrita con otros minerales acompaiantes.

a) Con el cuarze.—De dos maneras se deben considerar las relaciones
de la nacrita con el cuarzo, pues son dos las clases de cuarzo que aparccen
en las muestras estudiadas. Una de ellas es el cuarzo detritico, generalmente
en granos redondeados, existente en las calizas y calizas magnesianas, y par-
ticularmente en las areniscas y rocas del Creticeo albense-aptiense, donde se
hallan ubicados los criaderos de minerales de hierro de (Cerain. Otra clase es
el cuarzo hidrotermal, en vetillas que se pueden reunir en sistemas sucesivos,

nrovinientes de diferentes venidas de silice, dos de las cuales hemos discer-

Fot. 10.—Nacrita fibrorradiada atravesando granos de carbonatos. N +; & = GS. nido claramente.
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En las muestras estudiadas no se ha logrado encontrar cuarzo hidroter-
mal en contacto con la nacrita. Por el contrario, no es dificil de localizar en
algunas muestras granos detriticos de cuarzo (alto o bajo) que proceden de
rocas anteriores (erosionadas y sedimentadas durante el Cretaceo) en contac-
to con nacrita. La foto 11 demuestra que la nacrita ha penetrado dentro del
granc de cuarze. Sin embargo, debemos hacer constar nuestras dudas, pues
la nacrita en la muestra num. 1.030, de donde esta tomada esta fotografia, des-
plaza a la ankerita, que ciertamente ataca al cuarzo. Asi ha podido la na-
crita reemplazar a elementos de la ankerita que penetraban en el grano de

Fot. 12.—Nacrita fibrorradiada (blanco) desplazando granos de siderosa. N + ; # = 68.

Fot. 14 —Nacrita (orejitas de raton) desplazando barita. N +; & = 180.

cuarze. Sin embargo, parece probable que sea la nacrita de forma fibrorra-
diada la que haya penetrado.

b)Y Con la siderosa.—Presentamos la foto 12, en la que se puede apreciar
cOmo la nacrita atraviesa granos de siderosa. LLa forma de la nacrita es fibro-
rradial.

)

c) Con la ankerita.—Bien se aprecia en la foto 13 cémo la nacrita se in-

troduce por la union de los granos de la ankerita y se desarrolla a costa de la

ankerita. LLa forma de la nacrita es la fibrorradiada.

Fot. 13.—Nacrit1 tabular rugosa (forma de flecha oscura) desplazando granos de anquerita. B e e

N +:x = 128 rita. I.a forma de ia nacrita es predomintemente de oreja de raton.
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Fot. 15.—Nacrita

J. DOETSCH, T. FEBREL; F. LUXAN Y A. AKGUELLES"

N +;

La nacrita (blanco) desplaza a la matriz arcillosa de una pizarra (negra).

N +;

torejita de raton y fibrorradiada) wtacando grano de pirita (negro).
x = 1R80.

Z = 68,
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e) Con la pirita.—Se puede observar en la foto 15 como la nacrita penetra
dentro de un grano de pirita. L.a forma de la nacrita es la fibrorradiada.

f) - Con la sericita.—No nos ha sido posible encontrar sericita en contacto
ron nacrita, pero seria de interés poderlo hacer para localizar el tiempo de la
venida. de nacritas. La sericita atraviesa todos los minerales que se pueden
reconocer en las areniscas.

Fot. 1T —La nacrita (negro) desplaza el cemento de un microconglcmerado calcareo en una

brecha caiciarea. N |[|; # = 68.

2) En las rocas encajantes.

Muchas de las diferentes rocas que se encuentran formando la caja del
criadero de siderosa, en cuyo ambito se encuentra la nacrita, han sido estu-
diadas por nosotros, y hemos podido comprobar los siguientes datos:

a) La nacrita se ha infiltrado por todos los espacios de menor resistencia
\planos de sedimentacién, fracturas, hendiduras, etc.) de las rocas. En algu-
nas ha desplazado con preferencia al cemento calcareo, como sucede, por
ejemplo, en la arenisca de cemento secundario calcareo y hoy mnacritoso
(fot. 17).

b) La nacrita desplaza al parecer elementos arcillosos, como se puede
observar en el conglomerado arcilloso calcireo que cementa ndédulos calcareos
(fot. 16).
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De los datos indicados se deduce que la nacrita presenta gran actividad
y notable fuerza en este criadero. Resumiendo cstos datos podemos afirmar
que desplaza a todos los minerales existentes y anteriores a su venida (pres-
cindiendo de su relacién con la sericita) y se infiltra en las rocas por todos
108 resquicios existentes.

ffundados en todos estos datos, podemos aventurarnos a opinar que se
trata mas bien de un criadero de naturaleza ascendente que descendente en el
sentido cldsico, aun cuando esta hipotesis quede por ¢! momento por con-
firmar.

Dado el caso que sea ascendente, no es facil huscar ¢l origen de la diso-
lucién hidrotermal nacritosa. En la bibliografia :ctual referente a la wacrita,
se suele relacionar con rocas igneas. Aun cuando conocemos la existencia
de disoluciones hidrotermales en los Montes Vasco-Cantabricos, por ejemplo
en el monte Haya, este monte e encuentra a mas de 40 km. en linea recta.
ias rocas igneas mis o menos bisicas (traquitas v ofitas) conocidas en las
cercamias de Cerain son las de Bilbao v Eibar,

Para estar en condiciones de emitir aunque s6lo fuera una hipotesis acerca
del origen de las disoluciones nacritosas que irrumpieron en ¢l criadero de
siderosa de Cerain. seria imprescindible realizar un estudio geoldgico-geofisico
de detalle de esta regidn y asi tener mas datos para poder juzgar.

La metamoriosis.—I.a metamorfosis regional no ha sido ni muchos menos
intensa en el ambito del criadero de siderosa v demas mincrales de hicrro.
T.as rocas zoogenas sedimentarias conservan la microfauna en perfecto estado.

V. CONCLUSIONES

1.2 Se ha localizado nacrita en ¢l Ambito mincro de Cerain ((uiptizcoa).

2.* Para su identificacion se han usado métodos de optica mineral y la
difraccion por ravos X.

3.2 La nacrita de Cerain desplaza a todos los minerales que la rodean.
cuarzo detritico. caleita. siderosa, ankerita, pirita (desconocemos su relacion
con la sericita),

4* Existe nacrita en rocas sedimentarias (calizas magnesianas, areniscas
carbenatadas, margas v pizarras).

5.2 T.a nacrita presenta varias formas, fibrorradiada, tabular ondulada,
oreja de ratén v a veces aparece como criptocristalina en ¢l cemento de al-
Qunas rocas.

Damos las gracias a todos los componentes del equipo del T.aboratorio
que nos han hecho posible la obtencion de los presentes datos.

Recibido 7-abril-1964
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JEAN-PIERRE BARD (¥

OBSERVACIONES SOBRE I.A ESTRATIGRAFIA DEL
PALEOZOICO DE LA REGION DE ZAFRA
(PROVINCIA DE BADAJOZ), ESPANA *)

REsUMEN

Al QOeste de Zafra aflorun, segun el Mupu geologico (1), a escala 1,50.000, nimero 84,
«esquistos» y careniscas» de edad Namuriense v «cuarcitasy del Siluriano inferior «cuarcita
armoricana» = Arenig).

En este trabajo, se proponen edicles diferentes a las admitidas. como consecuencia
de una serie de observaciones de orden esuratigrafico y paleontoldgico:

1.0 Los eesquistosy v carenisciass son de edad Acadiense. Se encuentra una fauna de
Trilobites en lu base del Cambriane medio.

20 Tas c«cuarcitasy son probablemente Je edad Acadiense superior:

Ya que se pasa progresivamente de unn servie de tipo  «flyschoide» del Acadiense
nedio a lax cuarcitas superiores, puesto que hav contnuidad, en el tiempo, en la ac-
tividad volcinica de tipo dcido observada en i varte alta de la serie «flyschoide» y las

cuarcitas,

REsunNi

A 'Ouest de Zafra aftleurent, d'apres la cavie géologique (1) n.e 854 au 1,50.0000, des
«schistes» et «grés» d’age Namurien et des «nartzitess Silurien inférieur («quartzite armo-
ricainy == Arenig). '

Des ages ditférentes sout proposes, oi desous, 4 Yo suite d'une série d’observations d'or-
dre stratigraphique et peléonioiogique:

1.2 Tour ies «Schistes et gress un Gge Acedien:

Car on v trouve une faune de Triloines de la base du Cambrien moyen.

20 Pour les «Duw

Car il v a passage progressif entre la série «flvschoides de 1'Acadien moven et ces

rizitess, un dge probibiement Acadien supérieur:

quartzites sus-jacents.
Car il vy a continuité. Jdans le temps, dans Puetivité voleanioue dde type acide observée
ait sommet de la série olvechoider et Tes quartzites.
(*) TFI autor agradece vivamente al profesor Hupé haberle determinado esta fauna e tri-
lobites.
(**  Iraduccion del original francés realizadi por Mavria Concepeidén Lopez de Azcona

Traile.
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LEsTrRATIGRAFIA Y TECTONICA

Un corte NE-SW (tig. 1) hecho al Oeste de Zafra, nos muestra una estruc-
tura sinclinal, inclinada hacia ¢l SW, con ol ¢je NW-SIE (sinclinal fallado
de Zafra). Esta estructura esta dividida en dos unidades, Norte v Sur, por una
falla inversa, 12W (falla de Terian, con buzemiento N 70-80°. Ista falla permite
a la unidad Norte cabulgar ligeramente <obte la unidad Sur.

Sierra de Scerra del
sSW Alonera Casteliar NE
‘ s Perates Falla de & oel .
00, . N 3 B ?
1000m . A o re’na '\\ l : P

Corte et sinchingd fulkido de Zafra Didajozi—1. Georgiense medio.—2. Georgiens2 supe-
rior.—3. Ceorgiense superior b v Acadicnse mferior.—3" Vulcano sedimentario del Acadiense
inferior.— 4, Acadiense superior.-—4 . —Cuarcitas de Zafrie—a. Gran'to de Durguilios dei Ce-

rro.—f6. Diques e microgranitos, microsienitas voomicrodioritas.,

Ay Unidad Norte (flg 2)

El Cimbrico inferior v medio, al igual que ¢l Carbomfero inferior ma-
rino, aflora ampliamente. X1 Carbonifero os discordante y transgresivo sobre

el Cambriano. o tectonica de rotura ¢s intensa en esta unidad.

Figura 2.
Secuencia estratigrifica. Escala, 1:20.000.
= Niveles fosiliferos. N = Volcanitas bisicas. R = Volcanitas deidas (riolitas).

*

> - Piroméridas.
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a) Georgiense superior.

Calizas y dolomias de la Sierra de los Olivos. Azoicas, son ¢l cquivalente
estratigrafico de las wealizas con Archacocvathus de Alconeran.

by Georgiense superior v Acadiense inferior.

Unos 600 metros de esquistos grauwackicos verdosos. violaceos, con pe-
queflag sericitas. Pequefos lentejones de microconglomerados atloran en di-
versos niveles de esta serie.

En la hase de estos exquistos se encuentra una seric de unos 200 metros,
que comprende:

— lixquistos tobaccos con niveles lenticulares de jaspes.

—- Tobas volcanicas mids o menos retocadas.

Gramvacas masivas,

— Lavas melanocratas, porfiroblasticas o linamente microliticas (spillitas)
marcadas como «gabro intrusivoe por fallay.

Este complejo vulcano-sedimentario es atribuido al Namuriense (1). Las
«areniscasy 11" de ecsta Iloja son, en efccto, acadienses. lo mismo que los
«esquistosy. Se pueden datar cstos niveles gracias a la presencin de una fau-
na de trilobites inédita. Estos fésiles han sido detcrminados por Hupé (%) y
provienen de tres vacimientos:

1.2 De las tohuas toscas violaceas de o Sierra del Castellar (11 del mapa).
Coordenadas N 27 4672\ 3R 247,

— Paradoxides sp. (numerosos restos indeterminablesy.

20 En los esquistos grauwickicos verdosos. hacia ¢l km. 6.300 de la ca-
rretera Giton-Sevilla (11 del mapat:

— Acadoparadoxides sp.

- - Paradoxides sp.

Parabailicla ef ) Tinguedocencis, Thoral,
- Pardailhanmia of. hispida. Thoral.

- Coulonmania ¢f, Heberti (73, Mon. (h; Dergeron,

3.0 T Jaomiama facies que el segundo. en In mismi carretera, hacia el
kilometro 7,200

—- Parabailiella sp.

Estos niveles representan Ta parte inferior del Cambrico medio. Se trata,
en las subdivisiones de Thoral. de las zonas con Paradoxides rouvilliei v de
la base de Paradoxides mediterraneus, Fn las divisiones do Lotze (2) del ho-
rizonte nimero 21,
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c) Carbonifero inferior.

Este piso atlora al NW del mapa de Zadra hacia los Santos de Maimona.
Comicenza por arcniscas tobaccas oscuras violaccas, discordantes sobre los cs-
quistos grauwackicos (IT) Acadiense inferior (Boca del Infierno). Las \nde-
sitas estan intercstratificadas en esta formuacion detritica. Sobre esta serie re-
posan en concordancia una alternancia de esquistos arcillosos v calizas con
Encrinidos, sobre los cuales se encuentra una potente serie de esquiztos ne-
gros v de arceniscas lenticulares. La presencia de numerosos niveles {osiliferos
prueba la existencia del Dinantiense v del Namuriense.

La falla de Feria permite a los terrenns de esta unidad Norte cabalgar

los de la unidad Sur.
By Unidad Nur

.o estratigrafia del Cambrico, mas completa en esta unidad, yva se conoce

parcialmente (2 hy.

a1 Georgicnse medio.

lste piso estd mejor representado mas al Oeste del corte. La intrusion
de un complejo granitico (granito de Burguillos del Cerroy no deja aflorar
aqui, mas que los niveles superiores de este piso. Tstos son esencialmente los

esquistos micaceos v las cuarcitas,

b)Y Georgicnse superior (a).

«Calizas de Alconeran: 400 a 300 m. de calizas v de dolomias de colora-
cion variable. Tista formacion estd a veces completamente reeristalizada en las
proximidades del granito. Tin lox niveles no afectados por ol metamortisimo

han sido senalados (3-4) Archacocyvathus del Georgicense superior.

o) Georglense superior (by v Acadicnse inferior.

Alrededor de 800 a 1,000 m. de csquistos arcillosos v de granwackas viola-
ceas, verdosas, donde se desarrollan los lentejones de sericita. Tista serie estd
datada por los trilobites (2 h-3) del Georgiense superior. Iistos terrenos cs-
tin falsamente considerados como Carbonifero (1). Hay un sistema de di-
ques intrusivos de microsienitas. microgranitos y microdioritas en los esquis-

tos hacia el pueblo dv Alconera.
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d)  deadicnse superior,

Unos S0 m. de formacion «ilvschoiden. donde alternan los exquistos grau-
wackicos v las arenixcas arcosicas. Esta scrie serd ol cquivalente de la serie
detritica de edad Acadiense superior de la region de Cala olluchay (2). La
parte alta de esta seric se hace cada vez mas detritica, v nalmente desapare-
cen los niveles grauwickicos on provecho de las areniscas. Fstas aroniscas
(cnarcitax) forman las grandes alineaciones de la Sierra del Castellar,

Las rocas voleinicas dcidas (piroméridos v riolitas) ¢<tan interestratifica-
das en los niveles superiores del «flyschy v <1 las cuarcitas.

Las alineaciones de cuarcitas han sido atribuidas por los autores del mapa
al Siluriano inferior por analogia con la «cuarcita armoricanay del resto de
Espaiia (1): diferentes observaciones hacen pensar que no se trata aqui de
«cuarcita armoricana», va que :

— Ilay continuidad de scdimentacidn entre el «flvschy Acadicnse supe-
rior v estas cuarcitas,

— Tlay continuidad ¢n ¢l vuleanismo acido: piroméridos en ¢l «flvschy y
riolitas ¢n las cuarcitas,

En el sur de Fspana. y sobre todo en esta parte de Sierra Morena,

— Sc¢ encuentra corrientemente un conglomerado (2 a) v una discordancia
bajo la «cnarcita armoricanan, lo que 110 ocurre en este caso.
<= No se encucentran trazas de vuleanismo 4cido : por ¢l contrario, apare-

cen aqui.

Siose admite una edad Arenigicnse para las cuarcitas de Zafra. debemos
averiguar la laguna del Postdamiense v del Tremadociense, Tsta hipotesis.
por otra parte, no c¢s para rehatir. Por las razones indicadas precedentemente,
y en ausencia de toda fauna. nosotros atribuimos una edad Aeadiense superior
terminal (o ; Postdamicnse inferior ) @ esta formacion de cuarcitas,

CONCLUSIONES

Resulta de estas observaciones hechas ¢n la regién de Zafra:

1. Que una parte de lTo que ha sido considerado anteriormente como
Carhonifero inferior marino es, en realidad. d¢ edad Acadiense inferior.

2.0 Que las cuarcitas representadas como el Siluriano inferior (Arenig) a
partir de In Hoja nim. 854, se deberdn colocar de nuevo. en ausencia de toda
fauna, en la parte alta del Acadiense superior.



180 JEAN-PIERRE BARD

BisL:iooraria

{1) Mem. Expl. Mapa Geoll Fspana. Hoja dod (Zafra). 1955.
(22) Lorze, F. (143 [inige Probleme der Iherischien Meseta. «Geotektonische TForschun-

wenn, Hertt 6. - .
9Ny — - 1061 tas Kambriom Spanicns. «\kademie der Wiss, und der Latty, Mainz.
v tidos de lconera (Bada-

(8) MeLixpez v Minixnizo D14 E vacimicuir Jde rgucoct
joz). «lo.. Real soc. Esp. 1list, Nator, tomos NNXNVIHIT-XNXNIN.
: Die Arelicocvatha des spanischen Kambrivm. « \kade-

(4) Drprexxe, I Jotze, 1L (19630
mie der Wiss, und der Littos, Nro ) -
{5) Spzuy, K. (146200 Trdobitcn aus dem {uter-Kambrin der Sievra Morena «N-Spanien).

«Senckenbergiana Lethaemn, Dand 630 Nro 30 pp. IN1 250

Recibido el 10-1V-194.

Notas y Comuns. Inst. Geol. y Minero de Espafa. N.2 76. Afio 1964 (181-220).

FRED A. DONATI! y RONALD B. PARKER *.

PLIEGUES Y PLEGAMIENTOS

ResuwnmexN

La forma geométricn v lus caracteristicas internas de los plicgues redeian los meca-
nismos «ue los producen. [a estrecha relacion existente entre mecanisino v estructura
resultante permite usar las caracteristicas de los pliegues para determinar sus mecanis-
me- ;. reciprocamente se pueden usur los mecanismos para deducir las condiclone . ge-
nerales del medio ambiente bajo las cuales ha tenido lugar la deformacion.

Las ductilidades relativas y Ia anisotropia natuval inherente (en primer lugar la cstra-
tihcacion y la cohesion de jos estratos) a lus rocas consideradas, determinan cuél sea
el mecanismo de plegamiento actuante. Tos mecanismos de dexion ¢ flexural) exioen la
existencia de anisotropin mecimica; Jos mecanismos de deformucion plistica ( passive)
actiin cuando la anisotropia no existe o es aneficaz, Cuanto mavor es o ductilidad de

Lis rocas, tanto menor es ol efecto de la estratificacion en el proceso de plegmieiato.

I plegameento por tlexion representi un verdacdero curvanienio  de capas, y
puede producirse por  deslizaumiento entre capas (ficvwral slip o= flexodes izamicntio) o
por fluencia dentro de las capas (flexvural flote - Nexolluenecior, B plevamiento j.isivo
refeja desplozamicntos relutivos de Lz superficies de coutacto, bien por tluencia o por
deslizamiento o travds de ¢stas. La estratiticacion no controla la configuracion de i masa

deformada; sélo refleja la deformacion. Tos mecanismos pasivos se desivnan Auencia

IHERSINN assive flow ) y deslizamiento  plistico assive slip). Cuando tienen ‘ugar
R S &

fluencias irregulares dentro v a través de las capas, algunas se arquean cono couscouen-
ciiv del comportamicnto plistico de lus rocas asociadas. Este mecanismo de transicion
se liama plegamiento semiplistico (quasi-flevural)j; la forma geométrica v lus caracteris-
ticas mis notables del pliegue son de flexion. en su aspecto weueral, pern el comporta-

miento es, sobre todo, predominantemente pasivo. ILos distintos mecanismos de los

(*) Lred A. Donath: Dept. Geology, Columbia University, New York, N. Y. Ronald B.
Pariver: Dept. Geology, University of Wyoming, Laramie. Wyo

(**) Traduccién directa del original en inglés llevada a cabo por los sefores (. Chapat-
te. 1. Fluxi y T. Maldonado, alumnos de quinto curso de especializacion geoloyica de la
15 1. 5. de Ingenieros de Minas, y revisada por [. M. Rios. El or

iwinal, titulado «}olds and
Folding». aparecié en el «Geological Society of America Bulletiny, vol. V. pigs. 43-62, enero

de 1964, Se publica gracias a la amable autorizacion de los autores v de la G. S. of America.
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pliegues mdividuales no se¢ excluyen mutuamenice, smo que pueden actuar solos o en com-

binacton para producir plegues.

ApEsTRACT

The geomewry and the mternan reatures of 1otds verfect the echinnisms tiat produce
folds. “The close reiation between mwechimism and resu tant structure permits fold cha-
racteristics to be used modeternnming the ateciionans oo turn, the mcch anisms can be
used 1o nfer generas environmental comanons under which derermation Las occurred.

Lhe relauve duculitics wnd the nature of mherent amsotropy (primartdy Javering and
interiayer coliestony in the involved rocks determine which avechanism of folding will
operate. flovaial mechoisms are dependent on chic presence ot mechinical anisotropy;
passive mechanams operawe when wnizerropy i cheent or merfocuve. N- the ductdities

ol the imvolved rocks inerense, the olfect of layvering i the fold iy process dec e ses

Fresura: 10;(11112 represeills o e hendimy o tavers and ocwnooe pooduced by oslip
E 1 b 8 B
betweein ey deviral Shpo or byotiow withim overs, seovirdd fote. Dassive  {olding

B - B . . o

retlects re‘atne dizplacements of layer boundaries by flow ur sip wweross the boundaries

the iayering does net control the contiguration of e detormied mass 1 merely reflects

the deformaiion, Passive mechunizims wre designuced passiie flonc and passize sf 20 Where

irregulur flow oceurs within and aeross lavers, ceriam jay

v~ ore flexed in response to

passive behavior m thie associated rocks. This cradatonal wech niom i- caled gu v erural

folding ; the geometry ond more obvious icatures of the fold are fexural in generil as-
pect, bur tiie over:

I behavior ds predonunantly passive. Individual fold nechanisms cre

not mutualiv exclusive hut may opestte <ingly or in combination 1o produce folds.

INTRODUCCTON

Olanteamicnio cencral.
~

[Los gedovos pueden Hegar @ preocuparse tanto de b geometra de L de-
formacidon, que ¢ les escape ¢l posible significado mecinico de las relaciones
obscrvaddus, Los plicgucs, por ejemplo. so deseriben. scoun las relaciones
existentes citre Tos ostratos, como paralelos. similares v odisummonicos, o,
secrn lo forma de sus superitcics. como ciimdricos v no cilindricos, Tstos
térmmos indican Jas relaciones geomdétricas gue eNisten on la estructura
plegada. pero no indican relacion alguna entre las caracteristicns de los plicgues
y los mecanismos que Jos originaron. Los csfucrzos de los invesiigadores,
tales como Sander v Schmidt, para relacionar 1a forma geométrica del plie-
guc con los mecanismos de plegamicnto. introdujeron los conceptos de {lexo-
deslizamiento v pliegues de deslizamiento (o cizallad (1) que han cstado en

(1) Biegeclesting (aducido como reawral slip por 120 B Kaoph, de sander (1930, pa
ginas ST,y Gleitbrett o sliding bourd folding. de Schmidt (1932, pigs. 89925 Ver
Knopi ¢ bigerson (1038, phgs. 157 1620 Ver tambidn Turner y Weiss (1963, pigs. 475y 480).

<

PLILGUES Y PLIE

AMIENTO 183

boga hasta hoy. Desgraciadamente, ¢l coneepto de flexodeslizamiento ¢s usa-
do por algunos autores incluvendo los plegamientos sin deslizamicnto en su-
periicies diseretas o el concepto de plewamiento por «deslizamicenton o wciza-
Iy tiene hase puramente @eomdtricn v ha indacido a los geologos o exa-
minar ol mecinismo geoldgico que corresponde 4 U Mecani=mo  «ocomé-
tricon (la analogia mas frecuente que <e hace os la de arquear una baraja
de cartaxi. Como Ta forma geométrica v las caracteristicas internas de los
pliceues reflejan los mecanizmos que los produjeron. parcee mas acertado
examinar los mecanismos geologicos de plegamiento para determinar cstas
relaciones, que no relacionar T geometria del plicoue con amecinismosy
ceometricos, posiblemeuvte irrcales,

Este trabajo discute lox mecanismos de pleeaniento, los fenonenos de
los plicgues scgtn ostos mecanismos, v los criterios geomdatricos voootros
mediante Tos cuales se puedan reconocer los mecanismos. Se describen v
figuran los principales tipos de pliegues v algunos tipos de transicion, pero
los autores de oste trabaio no intentan cubrir la totalidad de los tipos de
pliegues. Tos no descritos presentan, por lo general, caracteristicas geo-
métricas especindes que reflejan condiciones particulares de contacto: son
fos mecanizmos actuantes nabitualmente los que <c discuton en cste estudio.

lLos autores agradacen a los doctores DU T, Atkinson, T AL Christie,
oW Thnding GO Ocrtel v DLW Spearns T rovision eritien del monneeris
to. Muchas dizeusiones <ohre pliceues v oplegamicnios con c<to< lectores v

cont otros colegns har <ido de oran valor.

Peirrralo o

[ ccometria v disposicion e Jos plicgues pueden ser deseritos adecun-
JAMente con LTI OL Vil oNTc e Dera con<hierando Qe Mucho- Inyves-

trgadores han wsado 1o« vocablos de maneran difereiiie, ce proferinh deimir-
1 1

los tal como van a4 <or cmpleados en e<te trahaio,

e de wn plicgue,

Los antores preficren L definicion de oje de pliceue dada por Mcintyre
(1950, pae. 231 <dgnicndo 1 Wegmann (1924, paw. 102y, cono la maxima
aproxinucion o la limea que. moviendose paralclamente o <0 misma en el
cexpacio, engendra Ja forma  del plicgue, Seotn esta definicion, un cje de
plicgue posec orientacion, pero no posicion. Una ~uperficie de un pliegue

que sepueda engendrar por una rectit (e seomuey paralelamente o st mis-
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Fig. 1.--Relacion entre el esquema de afloramiento y los elementos del plicgue. ]
a) Anticlinal ligeramente asimetrico e inncrgente. l.a traza axil coincide con BC y alinea
las ojivas (noses) en la perspectiva cartogrifica. a traza de crestas es paralela a BC y coin-
cidiria con la traza axil si la superficie (ABC) fuera vertical. ¥ as lineas de charnelas y el eje
del pliegue son paralelos a AB. 1l plano axil (circulo miximo) esta definido por el eje del
plicgue (FAY v la traza axil (AT) en proyeccion Lambert.
b) Anticlinal acostado ligeramente immergente. la traza axil en perspectiva c:ll‘togl‘;’tfica es
lo interseccion de la superficie axil (ABC) con ¢l plano horizontal ; che iuera de la figura.
La treza crestal coincide con DI v alinea las ojivas en la perspectiva cartograiica. La capa
E es mas antigua que la A, El plano axil estd de nuevo definido por el cje del pliegue (I'A)
y la traza axil (A1) en proyecaon Lambert. Ta linea de crestas no cie en el circulo maximo
que representa el plano axil.
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ma en ¢l espacio se llamard cilindrica (2). l.os plicgues no cilindricos se

pueden descomponer en fragmentos mas pequefios cilindricos v tratarse de
modo semejante. En la higura Ta v 1e el ¢je del plicgue es paralelo a AB.

[V eie de un pliegue puede ser determinado estad sticamente, en proyece-
cion Lambert (wequi-arealyy (35, como ¢l punto de maximas intersecciones de
los planos que en conjunto defmen la forma del plicgue, o como ¢l polo del
carculo maximo. donde se sitdan los polos de estos planos (\Weiss, 1939 o, pa-
gina 18).

Linca de charnela.

[ Imea de una superficie plegada, alrcdedor de T cnal la forma de la
superficie cambia mas rapidamente. <¢ Nama linea de charnela. La charnela
hinge) de un pliegue es aquella region de eran curvatura adyvacente a la
linca de charncla. Fo oun phlicgue eilindrico. las Nmeas de charnela serian
paralelas al cje del mismo ¢ irtan @ parar 2l mismo punto maximo ¢n pro-

veecion Lambert. AD es o Tinea de charnela en la figura 1 a.

.\‘Il‘/’(’l‘ff(‘f(‘ axil.

I.a superticie axil (4) (o plano axil. i ex planar o< la que comicne las
lincas de charnelas de las sucesivas superficics gue constituven un pliegue.
P'uede. por tanto, considerarse como el vonjunto o integracion de todas las
lincas de charnela de un plicgue dado. T.a superticie axil posee posicion.

ademas de orientacion: su interseccion con cualquicr superficic -real o

(2) El concepto de plegamiento cilindrico ex orviginario de Avgand (eviindrigiec . Clark
v Melntyre (10310 pig. 593 v Weise (1939 b, pags. 9295 Lhan usado ¢l término cylindroidal,
pero recomiendan chora el término cvibidrical como mejor traduccién de cylindrique (D, B.
Melntvre, comunicocior eserita, 1961 : Turner v Weiss, 1963, pdg. 1070

(8) ILa proyeccion Lambert, wequi-avealn. se tsa agui porque muchas oherviciones es-
tructurales so dibujan en proyeccion esfériva v se contornean con i distribucion de densidad
de los puntos. La proyeccién Lambert hace minimo o error de la densidud e Jdistribucion,
inherente a las provecciones esféricas estereograiica v ortografica.

(47 Superficie axil, tal como se usa aqui, es sindnimo de arial hivge surface. T una su-
perticic discreta dentro de una familia de superficies narvalelas aue penetran en L estructura
de la roca. Una discusion excelente <obre lreas vosunerticies de ciructuras cecldueas en

QOecrtel (1962).

¢) Plicgue isoclinal de gran inmersion (segin Weiss, 1959a). T.a traza axil (BC) es perpen-

dicular al eje del plicgue, el cual es paralelo a AR. Tas lineas de charnclas son también pa-

ralelas a AB. I.a superficie axil es ABC. 11 eje del plicgue (FAY v T traza axil (AT definen el
plano axil ¢n Ja proyeccion Tambert.
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se Iama
frasa axvil. ABC es Taosuperficie axil en las figuras 1a, th v 1e: BC es

maginaria, pero que generalmente es la superficie de la Tierra

mna traza axil en perspectivae en las figuras Ta v 1c¢. 1l plano axil (51 de
un plicgue ailindrico ¢ define en proveccion Lambert como el circuio ma-
NXimo que paza por dos puntos que representan, respectivamente. ¢l cje del
pliegue v lo orentacion de la traza axil (fig. 1).

Iin ciertos plicgues, la superficie axil puede no existir, o tener muv pocit
importancia debido, o hien a la falta de lineas de charncla definidas, o a Ia
existencia de dos o mis charnelas en cada estrato del plicgue, Tin un phic-
gue en abanico pueden existir dos charnelas. v. por tanto, dos suporhcios
axiles. Un plicgue perfectamente coneéntrico no puede tener superticic axil
segun b defineion dada, pues no oxiste camhbio notable en la orientacion de
Le superticie plegada. Fnoeste caxo especial, la <aperticie axil se puede doti-
nir como I que divide al plicgue simétricamente : su interseccion con la su-
perficie plegada puede cousiderarse como linca de charnela. Asi, pues, Ia

superficic axil de un plicgue puede. o no. dividivlo simdétricamente ; general-

MeNte o

MUECANTSNOS DE PLEGAM Y T

Plecncar, desiizaniento v oestratificacidon

P cunlguier discuston <obre deformacion seologica. L cuostion de ox-
cala cs importente, pues ke homogencidad v continuidad de T deformacion

cs funcidn o

1
}

¢ odicha csendan ademas, Ta detinicion de Tos distintos mados de
deformiacion se hasa, on partes on Jaescala, i especificaeion doe T esealn os
forzosmente arbitraria : pero una subdivision logica <c apovi on que pueda
0 no ~erodetectado asimple vistas oeseadas weeroscdpicn e ocupa de 1o
exanunable o smple vista v daomicroscdpica de T que os necesario estudiar
al microscopio. I7ste estudio se refiere a los plicgues macroscopicos v sus
mecinismos.

For Tas rocass ln fluencia corresponde o cua'quier tipo de deformacion
qUe No Se Tecupera instantinemnente voque seoveritica sin pérdida perma-
nente de cohesion ol landin v Tager, 19370 pag. 3. Tos procesos e fluen
cia o cscali microscopica ron Ia cataclisis, o} resbalamicnto intracristalino

vola reeristadizacion (Griges, 1940, pig. 1.003), Istos procesos o reflejan

51 I concepto de plano axil no deberin usarse con un sentido de limitacion como su-

perficie discretin o como una superticie e sepa

acidn en el espocion ropresenta faoorienta-
cién. pero o i posieidn de laosuperiicie ol Vénse Oertel (19620 100 Busy,
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a cscali macroscopica como una Huencia espactidmenie continua o discon-
tnua (e 200 L fluencia macroscopicamence discontinua restringida o una
zona os una falla duedl gam. 1o figs 1o ver tambicn Donath v Taall, 1963)
L fleencia macroscoptcamente discontinua, caracterizada por desplazamicntos
a lo largo de superficies subparalelas que invaden la roci, la Hamaremos aqui
deslizaonienio (6) (slipy dam. 1, figs. 3y 1o lam. 20 g 1) B clerto sentido,
ol deslizomicnto representa una gradacion entre fractura por cizatla v {fluencia
ncroscopicamente continta. Difiere de la fractura por cizalla, en que no hay
perdida permanente de cohesion v de Ta (luencia macroscopicamente continua
cn que los desplazamientes son detectables wosimple vista a lo largo de su-

perficies diseretas.

o Phuener syl desne

oo el maeroscopieaniente coniru

bFotiene THICToscabic e [RESEES EYUE A R SN

Ldeslizamienton,

Todos lo~ plicgues <on resultado de tlaencia, ool medida en que ve-
presenten deformacion <in pérdida permanente decohiesion. Aungue algu-
nos estratos, considerados mdividualmente dentro de un plivgue, puedan frac-
turarse, (to no representa nna perdida de coliesion para Lo estrucinric cons

. 7

sidoranda coror o fodo. Do atuacion s andloga ol de T fuenein crdnelis-

tica. on e <o prodoce una deformacian <iv pérdida pormenre decohes

e Toe eranos, b di-

sion como consecneieln de racturaciones Vol
fervnein os de escalan s bicn Gue del proceso en s

I.as masas rocosas homogcéneas ¢ isotropas, ~ometidis a deformecian,

() NP La como seousa agul, 1o debe conmtundivse con b orerming especiad ShpL Gue s

la medudn del desprazamiento relotivo Tuciusd o0 to Targe de a1l ot con

metalareicos (intrnervstadline gliding, 170 uso de w0n en este tnhigo et de senendo con

N N > T oaeay g LM
dode Dale 18020 18090 ¢n sus discusiones deocrweeros B otermrn wop
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mucstran geometrias fluidales que reflejan campos de esfuerzos v gradiantes
de velocidad existentes durante Ia deformacion. Cua’esquicra elomentos pla-
nos presentes on las rocas antes do la deformacion. pueden o no ser desplaza-
dos en forma tal que se produzean plicg'mf\'. Donde quicra que exista estra-
tificacion v las rocas sean anisotropas hajo condiciones de deformacion, ge-
neralmente la anisotropia controla la geometria de tuencia (Donath, ]!l.(j?).

l.a fluencia macroscopicamente continua (en lo sucesivo la llamarcemos
simplemente fluencia) puede quedar confinada a estratos individuales dentro
de una secuencia rocosa o puede ser independiente de la estratificacion. De
igual modo. el deslizamiento puede desarrollarse paralelo a la estratificacion
o puede cruzar a través de ella. Donde la fluencia o deslizamiento quedan res-
tringidos por superficies limitrofes de capas o lechos, la estratificacion ejerce
un control activo sobre la deformacion. y los plicgues resultantes constitu-
ven una verdadea debladura de los estratos. listos son los pliegues de fle-
ridn (flexural folds). Por otra parte. donde la fluencia o ¢l deslizamicnto
cruce o atravicse superficies limitantes de las capas estratiticadas, la estra-
tificacion ejerce un control pequeno sobre Ia deformacion o llega a no eier-
cerlo

la estratificacion desempena un papel pasivo— v las separaciones de
estratos sirven solumente como referencias, partes de las cuales se desplazan
relativamente con respecto a las otras partes, v como resuitido s¢ produce
una dobladura aparente (V). Estos se llaman pliegues pasivos (N,

Rajo determinadas condiciones, algunos cstratos pertenceivntes o uni se-
cuencia plegada pueden flexar como respucsta al comportamicnto pasivo de
la< rocas asociadas. Tste tipo de relacion representa un tipo gradual de ple-
camicnto. particularmente caracteristico de rocas de moderada o alta ductili-
dad (9): esto es lo que aqui llamamos semi-flexural: la forma geometrica y
las caracteristicas mas salientes del plicgue son flexurales en su aspecto ge-
neral, pero el comportamiento es predominantemente pasivo.

Puesto que la fluencia puede ser macroscopicamente continui o disconti-
nua, tanto en los plegamientos pasivos como en los de flexion, se pueden
definir, incluyendo la fuencia irregular, cinco mecanismos fundamentales de

ylegamiento :
>

(7) La verdadera curvatura ndies una rotacion externa. mientras aue o curvaturo apa-
rente «nplica upa rotacion interna. Ver Knopt e Ingerson (1938, pig. 36).

(%) Cf. Sander (18, pig. 152), «passiver, Kriimmungs mechanische indifferenter Aus-
gangslageny, y Parker (1961, pig. 1.794). Turner v Weiss (1963, pag. 481) usan el término
tassree ¢ surfaces en o discusion del «slip» tolding.

(M) Ductilidad es la aptitud de una roca para fluir sin fractura ni falla
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Tasra I.—Mccanismos de plegamicnto

Clase Tipo Mecanismo nredommante
Por flexién.. ... lexodeshizamienio, Deslizamiento  entre capas  flexadas.
iexofluencia. Fluencia dentro de capus  Hlexadas.
Pusivos........... IFlgencis pasiva, IFluencia a través de la interestratificacion.

Deslizamiento a través de la interestrati-

Peslizamicnto  ju

ficacion,
Sennplasticos. .. Fluencia irregular dentro v o traves de L
capas.

Los mecant<mos de cada uno de los plicgues indivicualmente considerados
1o se excluven mutuamente ; son funcion del tipo de roca, de la naturaleza
de la anizotropiainherente v de lax condiciones medioambientales, tales como
la presion cenfinante, temperatura v preseucia de soluciones. Para una de-
terminada secuencia de rocas estratificadas, el plegamicuto puede consistir
en fluencia dentro de ciertos estratos v por deslizanuento en otros: hajo con-
diciones de¢ una mavor ductilidad de las rocas. ¢l plegamicnto de la misma
scenencia puede ser enteramente por fluencia. tanto dentro como a io largo
de Jos estratos. Aunque existen todos los tipos de gradaciones, entre la flexion
ideal v los plicgues pasivos ideales. hay tipos representativos que pueden re-
conocerse como consecuencia de la tendencia al predominio de uno rolo de
los mecanismos que controla la forma geométrica del plicgue v I estructura

interna del mismo.

Duciilided v campos de plegamicnto.

La naturaleza activa o pasiva de la estratificacion o dv cualquier otra
anisotropia depende. sobre todo. de las ductilidades relativas de las rocas
afectadas v de la cohesion entre estratos hajo las condiciones existentes du-
rante el plegamicnto. Conforme crece la ductilidad de las rocas, el efecto de
o estratificacion disminuve (101, El mecanismo de plegamicnto que actuard

.. . e . Arralo
durante 1o deformacion os, por consiguiente, funcion de: 1.7 Ta naturafeza

Y Para los efectos de la presion confinante, temperatura. soluciones v campo e es-
[uerzos sobre la ductilidad de lax rocus deformadas, ver Thandin v otros (1057, 1958, 1963,
Heard (1960, 1962) v las referencias citadas por 1Mandin v [Teard. Tn lo referente a los
efectos de la anisotropia, ver Donatly (1961, 1962, 1963 h).
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de la anisotropia inherente de las rocas; y 2.° De las ductilidades de las ro-
cas afectadas. La relacion puede expresarse en funcion de la ductilidad media
de la secuencia rocosa y del contraste de ductilidades dentro de la misma
secuencia (Donath, 1963 a). La importancia de la estratificacion esta direc-
tamente relacionada con el contraste de ductilidades y con la ductilidad me-
dia. El comportamiento mecanico de cada estrato diferira significativamen-
te si el contraste de ductilidades es alto. Ta ductilidad media representa,
ante todo, el comportamiento del tipo de roca mas abundante. En una se-
cuencia estratificada de dos tipos de roca de comportamiento distinto, la
ductilidad media sera alta si la roca que es muy ductil constituye la mayor
parte de la serie. Donde predomine una roca de baja ductilidad, la ductilidad
media serd baja. Las ductilidades de las rocas afectadas pueden cambiar al
hacerlo las condiciones medioambientales durante el curso de la deforma-
cion.

La relacién existente entre la ductilidad media, el contraste de ductilida-
des y los mecanismos de plegamiento, se muestra en la figura 3. Una secuen-
cia rocosa con una ductilidad promedia baja se plegara por flexodesliza-
miento ; la que posea alta ductilidad promedia lo hara con plegamiento pasi-
vo si el contraste de ductilidades es bajo o moderado. Si el citado contraste
es alto, el plegamiento pasivo puede no ser posible incluso con una ductili-
dad media elevada; la presencia de uno o mas estratos de muy baja ducti-
lidad puede ser causa de fluencia irregular o plegamiento semiflexural. En
el caso de rocas estratificadas que poseen un bajo contraste de ductilidad,
como, por ejemplo, una secuencia de calizas, el tipo de plegamiento depen-
dera exclusivamente de la ductilidad de las rocas implicadas, de acuerdo con
las circunstancias de la deformacién. El punto A de la figura 3 puede repre-
sentar una secuencia de esa clase deformada en condiciones de pequefia pro-
fundidad, es decir, préoximo a la superficie. Bajo estas condiciones, la ducti-
lidad media es baja y se plegarda por flexodeslizamiento. Si la roca fuera de-
formada a gran profundidad, y, por tanto, en condiciones de mayores pre-
siones confinantes y temperaturas, la ductilidad media subiria y el plega-
miento se realizaria por flexofluencia o bien pasivamente.

Cuando las rocas tengan un alto contraste de ductilidades, el mecanis-
mo de plegamiento dependeri tanto de este contraste como de la ductilidad
media. Una secuencia margo-caliza apizarrada puede mostrar un alto con-
traste de ductilidades en condiciones de pequefia profundidad, tal como re-
presenta el punto B de la figura 3. El plegamiento en estas condiciones ten-
dra lugar de nuevo por flexodeslizamiento. Con presiones confinantes o tem-
peraturas mas altas, la ductilidad media aumentaria, pero disminuiria el con-
traste entre ductilidades. Dependiendo de las condiciones especificas que
reinasen en el momento de la deformacién, el mecanismo de pliegue podria
ser por flexofluencia, semiflexural o pasivo.

LAMINA 1

Figura 3 Figura 4

FENOMENOS DE FLUENCIA Y DESLIZAMIENTO

Fig. 1.—TFalla ddactil en lz caliza Crown Point (Vermont), deformada hasta un 20 por 100
bajo presiones confinantes de 800 bars. L.a muestra no perdié su cohesién. El fondo esta
constituido por papel milimetrado de 10 mm./cm.

Fig. 2.—Pliegue por fluencia pasiva en la pizarra de Martinsburg (Pennsylvania). Hay una
falla ductil incipiente en el flanco derecho relacionada con cambio del gradiante de velocidad
de la fluencia. T.2 muestra presenta un crucero plano-axil bien desarrollado, x 4/5.
Fig. 5.—Superficies deslizantes en la dolomia Deldens (Vermont), x 4/5.

Fig. 4.—Deslizamiento en la pizarra Normanskill, del centro-oeste de Vermont.



LAMINA 2

Fig. 1 —Plegamiento por flexodeslizamiento en una muestra de mano de una caliza filitica de
Conestoga (Pennsylvania), x 5/7.

PLEGAMIENTO FLEXODESLIZAMIENT : . . . . . ]
PLEGAMIENTOS POR 0 (] Pliegue por fiexodeslizamiento en la caliza Madison, South Fork Owl Creek, Montanas

fig. 2.—Pliegue acostado caracterizado por flexodeslizamiento, en la caliza Beekmantown, iridger, Wyoming.

Rheems Quarry, Pennsylvania.
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Fig. 1.—Estratos de cuarcita con hematites (Distrito
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ferrifero del Lago Superior), X 5/6,
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Fig. 2.—Plegamiento por flexotluencia en un marmol
de tremolita (Distrito Balmat, New York.), x 1.
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Pliegue por influencia pasiva en la pizarra Normanskill (Vermont). El espesor de ia muestra es, del frente (izquierda) a espalda (derecha), de 6
pulgadas de la primera muestra, y ia tercera cortando 3 pul-

pulgadas. La segunda foto empezando por la izquierda se ha conseguido cortando
gadas. La muestra ofrece un crucero plano-axil bastante bien desarrollado. x 3/4

9

¥

Pliegue por fluencia pasiva en la pizarra de Barton River, North Central Vermont.
(Foto tomada por C. G. Doll,)

9 VNIKY]

4 VNINYT



{.AMINA 8

Fig. 1.—Capas de caliza con marga intercalada, Whitehail, New York. fLa navaja mide
N pulgadas de largo.

PLEGAMIENTOS SEMI PLASTICOS

Fig. 2 —Capas de silicato célcico de marmol, cerca de Grimstad,
A 3 14 pulgadas de largo.

By
o

Noruega. La navaja mide
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‘De esta manera, el plegamiento por deslizamiento entre estratos serd
normal en secuencias estratificadas de rocas deformadas bajo condiciones que
favorezcan desde la fragilidad completa a la fragilidad moderada (baja duc-
tilidad media) (11), especialmente si las ductilidades de las rocas afectadas
son semejantes, como, por ejemplo, en una secuencia de calizas o de arenis-
<as. Bajo estas condiciones, la deformacion tiene lugar fundamentalmente
por deslizamiento entre capas flexadas, con cataclasis y fracturaciéon en las

CASI-FLEXURAL ‘
MUY ALTA
< PASIVA
o
w
= 4
Q )
= ALTA !
2 :
—
g |
a /" FLEXO-FLUENCIA ;
/ I
MODERADA / |
! |
B FLEXO-DESLIZAMIENTO A
BAJA
ALTO MODERADO: .BAJO
CONTRASTE DE DUCTILIDADES:
Fig. 3.—Campos de plegamiento en relacion con la ductilidad media y el contraste

de ductilidades. Segun Donath (1963 a).

capas mas quebradizas. La fluencia flexural es importante en el caso de las
rocas plegadas mientras sean moderadamente ddctiles, y es con frecuencia
el mecanismo predominante en una serie estratificada de rocas dotadas. de
medio o alto contraste de ductilidades, como areniscas o calizas con inter-
calaciones de margas pizarreiias. Aun cuando la deformacion tiene lugar prin-
«cipalmente por fluencia en el interior de los estratos en vez de ser por des-
plazamientos entre capas, se puede dar también el deslizamiento en las super-

(11) La conducta de las rocas deformadas experimentalmente en las que la fractura va
precedida por una fluencia despreciable; una deformacién del 1 al 5 por 100 se designa
«como fragil-o quebradiza; para aquellas en que la fractura va precedida de una fluencia me-
nor, una deformacion dei 2 al 8 por 100, se dice aue son moderadamente quebradizas (Do-

math, 1962, pig. 236; cf. Griggs y Hondin, 1060, pig. 349).
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ficies de separacion. Fuede suceder que preceda una flexofluencia v que dé
paso después a fluencia pasiva conforme las rocas se vuelven mas ddctiles,
debido a aumentos de presion, a mayores temperaturas o a otros cambios e
las condiciones ambientales. La fluencia plastica es frecuente en los ambien-
tes metamoérficos v a menudo es el mecanismo predominante de plegamiento
en rocas tales como pizarras., marmoles o neises. Ll plegamiento scmifle-
xural puede reflejar una deformacién relativamente ripida de materiales
muy ductiles, que tiene como consecuencia la produccion de fluencia irregu-
lar o contorsionada. como sucede en muchos neises. o puede reflejar defor-
macion de dos materiales relativamente dictiles de alto contraste de ductili-
dad. por ejemplo lechos de dolomia en marmol calcitico. T.os plegamientos.
pasivos v los casi flexurales. son también corrientes en los procesos de ple-
gamiento de sedimentos no consolidados: la ductilidad es en este caso una
propiedad intrinseca del mizmo material. mas bien que una consecuencia in-
ducida por condiciones ambientales, tales como altas temperaturas v pre-

siolles.

CACACTERISTICAS DE 1.OS PLIEGUES

Plegamicnto por flexion.

Cuando 1a estratificacion ejerce una influcncia marcada en el plegamien-
to de una secuencia rocosa. el flexamiento de las capas se logra mediante el
deslizamiento de un estrato sobre otro. por fluencia dentro de los estratos, o
por combinacion de ambas cosas a lu vez. Fn cada caso, la ectratificacidn
controla el mecanismo del plegamiento. v, por tanto, controlard también

la forma geométrica v las caracteristicas internas del pliegue resultante.

Flevodeslizamicnto.

TLa figura 2 de 1a lamina 2 muestra un pliegue volcado en la caliza Beck-
mantown en Rheems Quarry, en Pennsvivania. Una caracteristica inmedia-
tamente patente de este pliegue es el espesor uniforme de cada uno de los
ectratos, medido perpendicularmente con respecto a la estratificacién. El es-
pesor del estrato puede no haber permanecido constante. a menos que la
fluencia en el interior de las capas hayva sido despreciable. 151 plegamiento
ce logro mediante deslizamiento entre estratos: asi, pues, la estratificacién
en este caso tenma mucha importancia. Il plegamiento por flexodeslizamien-
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to puede implicar cataclasis y fracturacion (12) macroscépica dentro de los
estratos, fenémenos acompaiiantes de un verdadero dohblamiento, pero el ple-
gamiento es, ante todo, resultado de un deslizamiento a lo largo de los es-
tratos o superficies principales de foliacién.

El espesor casi constante de cada uno de los estratos individualmente
considerados es el criterio mas defnitivo del plegamiento por flexodesliza-

Tig. 4. —Plegamiento por {lexodeslizamiento.

miento, v la caracteristica geométrica de este tipo de plegamiento es la del
plivgue paralelo o concéntrico (ver Billings, 1954, pdg. 38 ; De Nitter, 1936,
pagina 182). Ll radio de curvatura de la charnela. en los plegamientos por
flexodeslizamiento, no es constante, disminuye en direccién hacia el lado
concavo y puede llegar a valer cero (lam. 3). Una excepcién importante a
esta norma la tenemos en los pliegues angulares o de espiga (chevron), en
los cuales el radio de curvatura es infinitésimo, v puede scr constante de es-

(12) Los procesos de fracturacion macroscopica pueden <er idénticos a los de cataclasis,
pero cste ultimo vocablo se reservi normalmente para el dominio de lo microscopico. La
cataclasis es una deformacion que se caracteriza por una granulacion mecanica (Griggs,
1940, pag. 1.003).
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‘trato a estrato. aunque las restantes caracteristicas de plegamicento sein las
del flexodeslizamiento.

Il desarrollo de un pliegue por flexodeslizamiento estd ilustrado en for-
ma diagramatica en la figura 4. T.os estratos superiores se desplazan hacia

la charnela del anticlinal o huyven de la charnela sinclinal (o, mas correctu-

mente, los estratos exteriores mueven hacia el lado convexo de una charne-
[a). En un pliegue ideal por flexodeslizamiento no hay desplazamiento alguno
-en la linea de charnelas, pero éste incrementa progresivamente conforme nos
alejamos de dicha linea. (En los ejemplos de campo. Ia relacion no siempre
es vilida: el desplazamiento puede aumentar progresivamente desde un lado
de ia charnela al otro flanco, si las condiciones confinantes varian a ambos
lados del pliegue. como, por ejemplo. ocurre en un deslizamiento por gra-
vedad.) Aunque la fluencia de este tipo es macroscédpicamente discontinua,
‘los desplazamientos entre estratos no tienen por qué ser immediatamente evi-
dentes, va que el deslizamiento puede haber tenido lugar paralelamente con
respecto a la estratificacion. Un filoncillo, fractura o cualquier otra estructu-
ra que atravesase la estratificacion pondria de manihesto la existencia de un
desplazamiento relativo. El alcance del desplazamiento paralelo a la estrati-
ficacion es proporcional al grado del plegamiento v a la distancia con respec-
to a la linea de charnela.

I.a presencia de estratificacion o de cualquier otra anisotropia plana no
nos da la seguridad, por si misma. de que el flexodeslizamiento haya sido el
mecanismo predominante de plegamiento. I.a cohesidn entre estratos es. por
lo general, menor que la existente ¢n el interior de los mismos, v el desli-
zamiento tiene lugar si el esfuerzo cortante en las superficies de los estratos
excede a la cohesidén v resistencia a la friccion por deslizamiento existente
entre cllos. Si la cohesidn entre cstratos no es muy diferente de la existente
en su interior, no se favorece de manera especial el deslizamiento paralelo
a la estratificaciéon. Ademds. la inclinacion de la estratificacion (un otra ani-
sotropia cualquiera) determinard si serd posible o no un deslizamiento para-
lelo a dicha anisotropia. IT.os comnocimientos actuales. basados en experi-
mentos llevados a cabo a temperatura ambiente v presiones de 2.000 bars,
nos sugieren que el deslizamiento paralelo a la anisotropia plana cs posible
para aquellos cuvas inclinaciones sc elevan hasta unos 60° con respecto a la
direceion de maxima compresion (Donath, 19611 1963 b).

Una secuencia estratificada puede experimentar un plegamiento modera-
damente intenso por flexedeslizamiento, sin que los estratos individualmente
considerados queden sujetos a deformaciones de importancia. T.a deforma-
cién dentro de un estrato flexado es directamente proporcional a la reiacion
existente entre el espesor v el radio. Si aceptamos que la deformacion es des-
preciable a lo largo de la superficic inferior de un estrato plegado por flexo-
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deslizamiento, la deformacién maxima en el estrato tendra lugar a lo largo
de su cara superior v serd igual a la relacion entre ¢l espesor de dicho estrato
y el radio de curvatura de su cara inferior. lista relacion es la que muestra
la figura 3, en la que se ve la dependencia entre la deformacion (€) y la rela-
cion entre ¢l radio v el espesor r/t. Aqui la deformacion indica un valor in-
tegrado correspondiente a la cara superior de un determinado estrato. lixis-
te un nivel critico de valores para la relacion del radio al espesor, aproxi-
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Fig. d.—Lfecto de la relacion radiosespesor (r/t) con respecto a la deformacion (€) en un
plegamiento por flexodeslizamiento. Segun Donath (1963 a).

Strain = Deformacion.

madamente la de 1 a 10, en la que un pequeiio cambio en dicha relacion pro-
duce un cambio muy notable en la deformacion. Para una relacion del radio
a cspesor de 20 o mas. la deformacion maxima cs de un 5 por 100 o me-
nos (12). Iisto explica por (ué encontramos sccuencias de delgada estratifi-
cacion que pueden experimentar un plegamicnto  moderadamente intenso

mediante flexodeslizamiento, con deformacion despreciable en cada uno de

(13, El comportamiento de una roca deformadic experimentalmente en i que la defor-

macion antes de la rotura es menor del 3 por 100, nos indica que es «frigily o quebraliza

(brittle) (Donath, 1962, pag. 256).
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ios estratos. Si la fibra neutra (linea que une los puntos de deformaciém
nula) yace mas bien en el interior del estrato mis que a lo largo de su cara
inferior, las deformaciones a lo largo de su cara superior son todavia mas
pequenas.

El flexodesiizamiento es tanto menos importante como mecanismo de
plegamiento cuanto mis decrece la relacién entre el radio y el espesor. En
estratos potentes, las deformaciones seran, por lo general, tan amplias que
requeriran fractura o fluencia en su interior si se ha de conseguir el plega-
miento. El alcance de la deformacion, y, por tanto, el mecanismo favorece-

Fig. 6.—Alineaciones preexistentes deformadas por plegamiento flexodeslizante. La mmersidn

(plinge) del pliegue esta representada por un punto en la proveccion [.ambert. [Los lineares

manticnen un angulo constante con ¢l eje del pliegue. asi ex que definen un cono en el espacio,
un circulo menor en la proveccion.

dor del plegamicnto por flexién, es asi parcialmente dependiente del espesor
de los lechos. Sin embargo (1Ams.2 y 3). el mecanismo del plegamicnto por
flexodeslizamiento no es funcién de la escala,

Cuando sc observan elementos lineares relacionados con el plegamiento,
éstos pueden identificar cual sea el mecanismo predominante del mismo. EI
angulo entre cualquier cortcjo de lineaciones preexistentes v el eje dei plie-
gue deberia permanecer constante en un plegamiento por flexodeslizamien-
to. Asi, pues, un cortejo linear no paralelo o perpendicular al eje del plie-
gue definiria un sector de un cono circular recto provectado después del ple-
gamiento. [l eje de dicho cono seria paralelo al eje del pliegue (Sander,
1948, pags. 171-172; Weiss, 1959 b, pags. 98-100; Ramsay, 1960, pag. 76).
LLos lineares observados que estén afectados por un plegamiento por flexo-
deslizamiento quedarian situados segin un circulo menor en una proyeccién
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Lambert (fig. 6). Si el eje del pliegue fuera paralelo a la alincacion preexis-
tente, las alineaciones seguirian siendo paralelas después del plegamiento y
se situarian alrededor un punto méaximo. I.as alincaciones preexistentes per-
pendiculares al eje del pliegue se situarian. después del plegamiento, sobre
un circulo maximo cuyvo polo es el eje del pliegue. Tanto los elementos es-
tructurales como los microestructurales podrian girar de manera aniloga
durante el plegamiento (HTouston y Parker, 1963, pags. 199-200). Los espe-
jos de falia (slickensides) producidos por deslizamiento entre capas durante
el plegamiento, quedarian generalmente registrados sobre un circulo miximo
cuyo polo es ¢l ¢je del plicgue. con tal que ¢l pliegue fucra cilindrico en la
zona considerada.

Flexvofliuencia.

La fluencia tiene lugar en cierta medida en ol interior de cada uno de los
estratos de casi todos los plicgues por flexion. In el plegamicnto por flexo-
deslizamiento, la fluencia en el interior de los estratos ¢s despreciable v las
caras, inicialmente paralelas, de los estratos. permanecen csencialmente pa-
ralelas después del plegamicnto. Sin embargo. ¢l verdadero doblamiento pue-
de producirse por fluencia en cl interior de los estratos tanto como por desli-
zamiento cntre los mismos. Cuando ha tenido lugar la fluencia en ¢l wmterior
de los estratos, sus caras no quedan paralelas y las caracteristicas del plie-
gue resultante son completamente diferentes de los que son consecuencia
de plegamiento por simple flexodeslizamiento. Fn el plegamiento por flexo-
Huencia. el material se desplaza tanto hacia la charnela como en sentido con-
trario; la redistribucién del material dentro de los estratos se refleja mas
generalmente por el engrosamiento en la charnela v adelgazamicnto en los
flancos (ver lam. 5 v fig. 7). Cuando hay un alto contraste de ductilidades v
una fluencia apreciable en la charnela, los estratos mas dictiles pueden mos-
trar un desarrollo de cruceros. Corrientemente, la fluencia ticne lugar segan
diferentes grados en el interior de los distintos estratos, pero estd siempre
restringida por las caras limitantes de los estratos, v la presencia de estrati-
ficacién es claramente esencial para el plegamiento por flexofluencia.

LLos mecanismos designados cn este trabajo como {lexodeslizamiento v
flexofluencia han sido denominados por otros autores (Turner v Verhoogen,
1960, pag. 611) como flexodeslizamiento en rocas «competentesy ¢ «incom-
petentesy. respectivanmente. Tol uso del término «deslizamicnton (slip) para
fluencias macroscopicamente continuas en ol interior de cstratos no parece
aconsviable o ademas, aungue «ccompeicntes ¢ un termino muy sugestive, 0o
stempre estd clavo sioel autor seoestd refiriondo ao<u resistencia, ata ductili-

dad, o ol modulo cla-tico de una determinada unidad rocosa. Un estrato ini-
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cialmente resistente pero quebradizo podria, después de fracturarse. tener
menor resistencia que los estratos acompahantes mas ductiles. No tiene, por
consiguiente, sentido especiticar que el estrato dotado de maxima resistencia
al aplastamiento resultard scr el mds compcetente en el plegamicnto. Como
consecuencia de la posible confusion resultante del uso del término «com-

Fig. T.—Plegamiento por flexofluencia en estratos alternativamente delgados y
notentes de margas. Llack Rock Mine, Nothwestern Queensland, Australia. Di-
buio hecho 1 partir de una foto (Blanchard. 1942, pag. 152).

petenten, los autores de este trabajo recomiendan que se empleen, stempre
que sea posible, los términos «ductilidady, «resistencian u otros mas catego-
ricos.

Fl radio de curvatura de la charnela de un pliegue por texottuencia pue-
de o no ser constante v puede ademds crecer o disminuir hacia el lado con-
cavo del pliegue. Fste aspecto de la forma geométrica de un plieguc es la
caracteristica mis terminante v evidente de un pliegue por flexofluencia. 1
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radio de curvatura corrientemente no tenderd a anularse. como conscenen-
cia de la fluencia que tiene lugar en la charnela de un plicgue. Cuando hay
fluencia paralela a las caras de los estratos, éstos pueden perder espesor uni-
formemente n lo largo de los mismos vy la forma geométrica del plicene pue-
de parecerse entonces a la de un plicgue por flexodeslizamiento (lam. 4 figu-
ra 2} La presencia de alargamientos de minerales o fésiles paralelos a la
estratificacion o de cualquier otro signo indicativo de flujo. indica normal-
mente un plegamiento por flexotluencia. La forma geométrica de un plicgue
se asemeja a la del pliegue paralelo o concéntrico cuando el radio de curva-
tura decrece hacia la cara concava del pliegue: gencralmente, el radio de
curvatura permanece casi constante v la forma geométrica del plicgue se
aproxima a li de un plegue similar (lam. 4. fig. 1). La forma geométrica
de los pliegues por flexofluencia varia de este modo desde casi concéntrica
a similar. reflejando asi ¢l cambio de mecanismo entre flexodeslizamiento v
plegamiento pasivo.

Donde reconozecamos estructuras previas al plegamiento que cruzan los
estratos o se puedan reconocer clementos inicialmente contiguos, s¢ aprecia
que los estratos mis extensos resultan desplazados hacia el lado convexo de
Ja charnela. Tl engrosamiento relativo en la charnela v adelgazamiento en
los flancos de un pliegue por flexofluencia no indica. sin embargo. necesa-
riamente, movimicnto o desplazamiento del material hacia la zona de char-
nela. Tin la figura 7, ¢l espesor del estrato ddctil en la charnela del sinclinal
podria reflejar: (1), o bicn el espesor inicial del estrato, en cuyo caso el mate-
rial habria sido forzado a desplezarse desde los flancos hacia las charnelas
anticlinales adyacentes o paralelamente al cje del plicgue. o (2) fluencia del
material desde los fancos hacia la charnela sinclinal, en cuvo caso ¢l espesor
resulta exagerado. T.as relaciones de estratificacion cxistentes en la char-
nela sinclinal del pliegue que muestra la lamina 5 indica en este ejemplo que
el material ha sido desplazado desde los flancos hacia la charnela sinclinal.
IX1 espesor de un costrato en la charnela de un plicgue por flexofluencia puc-
de. por consiguiente, ser también menor que ¢l cspesor ortginal, como pro-
bablemente ha sucedido en la tigura 2 de la lamina 4. 15 evidente qu- la di-
reccion de alargamiento maximo v la magnitud y direccién de los desplaza-
micntos de las particutas del material puede variar en un plegamicnto por
lexofluencia, desde un pliegue al siguicente, v aun dentro del mismo plicgue.

Tl dangulo existente entre un cortejo linear preexistente v el eje del plice-
gue deberia permimceecer casi constante en un plegamicento cilindrico por tle-
xolluencia, a no ser que los elementos lincares havan sido apreciablemente
deformados por la fluencia durante ol plegamiento. Como ocurre en los ple-
gamientos por flexodeslizamiento, cualquier conjunto de elementos lineares

presente antes del plegamiento deberia definit un sector de un cono recto:
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de base circular si se provecta después del plegamiento, excepto para ali-
neaciones preexistentes paralelas o perpendiculares al eje del pliegue. Los
elementos de¢ caracteristica lincar existentes sobre superficies de diferentes
estratos deberian recaer en ¢l mismo cono: =in embargo, las alineaciones

deformadas por fluencia dentro de las capas pueden definir conos diferentes.

o pueden ofrecer distribucidn irregular,

Plegamicnto pasivo.

En rocas muy dactiles, la fluencia o el deslizamiento no queda, en gene-
ral. restringida por las caras limitantes de los cstratos. sino que las cruza
sin discriminacion. Aun en rocas moderadamente dactiles, determinados tipos
de anisotropia planar. como. por ecjemplo. la fisihilidad scgn los cstratos
de las margas pizarrcnas (14) (marga apizarrada de longwood., Donatn,
1961), pueden tener uu cfecto despreciable en el comportamiento deforma-
tivo, particularmente en las rocas que son homogéneas macroscopicamente.
Cuando tiene lugar fluencia a través de las caras de estratificacion, las super-
ficies limitrofes de los estratos no llegan a suponer mas que simples indica-
dores de los desplazamientos paralelos a la direccion de fluencia (o desliza-
micnto). La estratificacion original o cualquier otra anisotropia visible tie-
nen papeles meramente pasivos v no desempenan funcion alguna en el des-
arrollo de la forma geométrica del plicgue; el pliegue se produce por fluen-
cia o deshzamiento inclinado con respecto a la superficie plegada (15).

I.a lamina 6 muestra algunos cortes de un pliegue por fluencia pasiva en
pizarras. l.a estratificacion juega un papel claramente pasivo y la forma del
pliegue es consecuencia de fluencias diferenciales dentro de la masi rocosa
misma. Los desplazamientos relativos han tenido lugar no solamente cn scc-
ciones perpendiculares a las charnelas (ocasionantes asi del pliegue), sino
también =n secciones paralelas a la superficie axil (cauvsantes de la extincién
del pliegue). El plegamiento resuita coénico, més bien que cilindrico, a la
escala de una muestra de mano, de aqui que no exista eje del plicgue a esta
escala. En éste, como cn determinados pliegues pasivos no cilindricos, las
charnelas recasn sobre un urculo maximo cn proveccion lambert, en vez
de constituir un maximo. como sucede en los plicgues cilindricos. 191 hecho

de que la estratificacion o cualquicra otra anisotropia planar sirve solamen-

(14, T estratificacidn original de wuchos pizarsos o~ inherentemente  de trascendencein
fic'cr reducida, pues con frecuenci consiste en poco mis que en ol cambio de coloricion,
debido a diferencias en el grado de oxidacion.

(15) St la Ouencia fuera unformemente paralela «la estratificacion plana, Lo defornacion

no resultaria registrada en forma de plicgue.
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te pari acusar los desplazamientos relativos en una masa rocosa fluyente
durante ¢l plegamiento plastico. queda también mostrado en la figura 8. l.a
estratificacion neisica. que refleja diferencias mineraldgicas, no controld la
configuracion de la masa deformada. unicamente refleja la deformacion,

Durante ¢l plegamiento plastico pasivo se desarrollan, por lo general,
superficies macroscépicas inclinadas con respecto a la estratificacion ori-
gimal. Cuando ¢l espaciado es apretado v caracterizado por desplazamientos
tan pequefios que no se aprecian a simple vista, dichas superficies represen-
tan una deformacion suficientemente continua como para ser clasificada como
fluencia @ el mecanismo de plegamicnto es por fluencia pasiva (lam. 1, fig. 2
lamina 6). El desplazamiento diferencial de un cstrato caracteristico no re-
sulta macroscopicamente detectable i es paralelo a superficies asociades a
fluencias plisticas, aunque ¢l alargamicento de minerales v la alineacion an-
tedicha en las superficies sean corrientes. Un plegamiento pasivo que troe
como consecuencia el desarrollo de superficies inclinadas. a lo largo de las
cuales x¢ pueden observar desplazamicntos diferenciales. es designado en
este trabajo como deslizamiento pasivo (passize slip): es el deslizamiento
o plegamicnto de cizalla o cortante de otros autores (slip o shear folding)
(Billing=. 1954, pag. 91: De Sitter., 1936, pag. 214: Turner v Weiss, 1963,
paginas {80-181). De este modo. aunque se pueden asociar superficies planas
bastas a plegamientos por fluencia pasiva o por deslizamiento pasivo, los
desplizamientos relativos de interestratificacioncs preexistentes son  discer-
nibles macroscopicamente a lo largo de superficies de deslizamiento pasivo
(lamina 1, figs. 3 v 4).

Se pueden desarrollar superficies de deslizamicnto NEICTrosCOPico acompa-
nando a la fluencia pasiva. en cuyo caso es posible que representen o corres-
pondan a diferencias de velocidad en el flujo: el deslizamiento pasivo pucde
incluso dominar sobre la fluencia pasiva mediante deslizamiento diferencial
a lo largo de superficies desarrolladas previamente o el deslizamiento pasivo
pucde quedar iniciado en determinadas capas durante la flexofluencia v més
tarde lNegar a ser el mecanismo predominante. Comunmente, la estratifica-
cton entre superficies de deslizamiento, cs decir, dentro de las laminas de des-
lizamiento Cmicrolithons de De Sitter. 1936, pag. 97 = leptoplacas), adopta
una forma sigmoidal caracteristica (1am. 1. fig. 3) que puede reflejar, o bicn
flucncia diferencial en el dnterior de la lamina de deslizamiento, o arrastres
fdragi adyvacentes o las superficies de deslizamiento. Aunque los autores han
obscervado algim deslizamiento o través de Ta interestratiticacion en los plic-
gues pasivos, ne han encontrado ningun ejemplo de pliegue en el que éste
fuera el mecanismo esencial del proceso del plegamiento. \ pesar de las inu-
merosas relerencias que encontramos en Ia bibliografia sobre plicoucs de dex-

lizamiento (slip) o cizalla (shear). los plegamicentos por puro deslizamicento
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pasivo parecen ser muy escasos. La mayor parte de los pliegues por desliza-
miento o cortantes son, probablemente, pliegues por fluencia i;asiva, en los
cuales el desplazamiento diferencial sobre una foliacion secundaria desempe-
fia un papel mas bien incidental que esencial, en el proceso de plegamiento.

Los pliegues pasivos se pueden caracterizar por superficies groseramen-
te planas y paralelas (crucero, adiaclasamiento u otra foliacion secundaria)
inclinadas con respecto a la estratificacion original, incluso aunque la Huen-

Fig. 8.—Plegamientos por [luencia pasiva en un neis de plagioclasa-hornablenda, Medicine
Bow Mountains, Wyoming. Dibujo hecho a partir de una foto. Para apreciar la escala se ha
colocado una moneda en la esquina superior derecha.

cia actuante o las superficies de deslizamiento (superficies de deslizamiento
intra o interdominios rigidos, tales como cristales u otros componentes de
la roca) puedan no ser mutuamente paralelas. El desplazamiento relativo
de la estratificacion paralelamente a estas superficies determina las posicio-
nes de las zonas de mayor curvatura, es decir, las charnelas del pliegue. Asi,
el crucero, por lo general, se dispone paralelo a la superficie axil en plie-
gues pasivos. Cuando esto sucede, el plano axil puede definirse, en proyec-
cion Lambert, como el circulo cuyo polo es el maximo estadistico de los po-
los correspondientes al crucero (o foliacion emparentada). Esta relacion no

Fig. 9.—Medidas de campo en los pliegues pasivos (segin G. W
Crosby, Ph. D. tesis, 1963, Universidad de Co!urﬁbia). -

a) Marga pizarrefia calcirea (pizarra) intercalada con calizz
tivamente pura (marmol); mérmol de Beldens, cerca de Bro'okviﬂe
\f'erl‘nont. Las medidas son paralelas al crucero plano-axii. iLas De:
quefias diferencias en los espesores pueden indicar que. ]a. ffilén‘cia

no fue perfectamente rectilinea.
b) Caras de estratos en la dolomia de la formacién 1
de Brandon, Vermont. Las medidas son paralel
plano-axil.

‘) Caras de estratos en la formacién Monkton, cerc
Vermont. Las medid

1 rela-

Jascom, cerca
as al crucero

a de Brandon,
as son paralelas a un crucero plano-axil poco
desarrollado.
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se mantienc estrictamente para las secuencias rocosas que posean un alto
contraste de ductilidades, como, por ejemplo, ocurre eu calizas y dolomias
pasivamente plegadas ; ¢l crucero (cleavage) puede afectar diferentes orien-
taciones en capis rocosas adyacentes, de comportamiento distinto; cs la asi
denominada «refracciony del crucero. Cuando esto ocurre se ohserva que la
orientacién media de las intersecciones del crucero es generalmente p;n'aleln'
al eje del plicgue.

l.os dos tipos de plegamientos pasivos son grométricamente idénticos:
difieren sélo en que la fluencia puede ser macroscopicamente continun o dis-
continua. Iin el plegamiento pasivo ideal. las scparaciones entre las particulas
permanecen constantemente paralelas a la direccion de la fluencia, aunque
los desplazamientos relativos en sccciones perpendiculares v paralelas al pla-
no axil del pliegue resultante pueden variar de la manera mas compleja (1a-
mina 6 v fig. 8. In consccuencia. los espesores de cada estrato en un ple-
gamiento puramente pasivo permanecen casi invariables, s sc miden para-
lelamente a la traza del plano axil. Este espesor lo denominaremos ecspesor
plano-axil para distinguirlo del espesor iitoligico o estratigrifico, que sc
mide perpendicularmente con respecto a los estratos.

En la figura @ aparccen dibujados los estratos principales de tres plicgues
pasivos ¢n el sinclinorio de  Middlebury, de  Vermont. estudiado por
(. \. Croshy (Ph. D). Thesis, 1963, Universidad de Columbia). lLas caras
limitrofes de estratos han sido provectadas sobre un plano perpendicuiar al
¢je del pliegue v lus medidas se han tomado paralelamente al crucero plano-
axil de los pliegues. T.as medidas dadas en la figura 9 indican un espesor
plano-axil casi constante. T.os plicgues indicados en las laminas 6 y T mues-
tran también un cspesor plano-axil casi constante. v esto puede considerarse
como la caracteristica mas definitiva del plegamiento pasivo ideal. La reali-
zacién se mantiene cualquiera que sea la seccién en que se hagan las medi-
das. Sin embargo. los desplazamicntos relativos verdaderos solo pueden ser
determinados en secciones paralelas a la direccion de la fluencia: ademas,
puesto que los desplazamientos relativos pucden variar a lo largo de las
lincas de charnela del pliegue. se podria elegir una secciéon que fuera perpen-
dicular al plano axil, a I vez que paralela a la direccion de la fluencia. Tispe-
sorcs plano-axiles perfectamente constantes se observan solamente en zonas
en que la fluencia es rectilinea, pero en ningtn caso resultaria constante el
espesor de un estrato en un plegamicnto pasivo i fuera medido perpendicu-
larmente a la estratificacion (16). T.as secciones perpendiculares a las lineas
de charnela de un plicgue pasivo (o perpendicular al eje del pliegue si éste

(16) Tn los pliegues por flexodeslizamiento, espesores constantes perpendiculares a la

estratificasion se observan solamente en secciones perpendiculares a las charnelas el pliegue.
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es cilindrico) no son necesariamente parolelas o La direccion de fluencia: los
cjes desimetria de la estructura macroscopica no coinciden nu“us:n‘l;lmente
con los ejes cinematicos de simetria (Weiss, 1955, pag. 231 Turner v Weiss
1963, pags. 393-395). - ' -

En Tos plicgucs por lexodeslizamiento, ¢l espesor plano-axil crece pro-
gresivamente desde T charnela hacia Tos Hancos ; por tanto. ¢l cspesor en la
charnela ¢s minimo como consccucncia de fi redistribucion <ol meterial en el
interior de los estratos, las diferencias de espesor plano-axil de un estrato
en ol interior de un plicgue por iexofluencia son normalmente menos pro-

nunciadas que en un pliegue por flexodeslizamiento @ el espesor plano-axil

Fig. 10.- Elementas lincares preexistente Horma i i
r-‘\ S u :}117.\ [111(411(.\. preexisientes deformados por plegamiento pasivo.
Atmmersion (phorged del pliegue estit representada por un punto en

_' opr -
cton Lover

Lambert. Las alincaciones definen un plano en el espacio, un cireulo
miximo en la proveccion.

en la charnela puede ser ol maximo o ¢l minimo. Algunos estratos de un plie-
gue por flexofuencia pueden incluzo tener espesor plano-axil constante como
en los pliegues pasivos, pero este fenémeno serd totalmente fortuito v no
ocurrird realmente para cada wno de los estratos del pliegue. En plegamicn-
tos no conceniricos en los que ¢l espesor plano-axil varie, <¢ puede sospechar
que sc ha verificado un mecanismo por flexion : el plicgue corresponde pro-
bablemente o un tipo de flexofluencia, o bien se irata de un plicgue pasivo
compuesto o hibrido (un plicgue plastico que ¢ inicié como un plicoue por
flexion.

La constancia de espesores plano-axiles origing una forma geométrica de
pliegue caracteristica. El radio de curvatura de ia charnela de un plicgue
pasivo ideal es constante de estrato n estrato
un pliegue similar (ver Rillings, 1934, pag. 5

19

la forma geométrica es ia de

v
G De Sitter. 1956, pag. 183),
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Incluso cn los pliegues pasivos compuestos mencionados anteriormente, ‘5.11
forma geométrica es escncialmente la de un pliegue similar, aunque el radio
de curvatura de la charnela ne sea estrictamente constante de estrato a estra-
to. La torma geométrica del pliegue resultante refleja, con diferentes grados,
todos los mecanismos que han actuado para producirlo. En el caso de los:
plicgues pasivos hibridos o compuestos, la forma geométl'i?a final depcrvl(ric
en grado sumo de las contribuciones relativas de Jos mecanismos de flexion
y plastico.

En una zona de plegamiento cilindrico cualquier cortejo de lineares pre-
existentes que no sea paralelo al plano-axil. definira un plano ,despues ,de.?l
plecamiento pasivo de modo que quedard representado por un cﬁlrcuh). ’ma.xT—
mo en proyecciéon Lambert (fig. 10). I plano sc define por .la OI‘leI‘lt'{I(‘IOI.l ni-
cial ( o finah) de una alineacién v por la direccion de fluencia o deslizamiento
en el‘ interior de la superficie de¢ movimicnto (I direccion wan de anda-r.' 194S,
pagina 68 ver tambiéu Borg y Turner. 1953 pag. 1.348 :. Weiss., 1933, pa-
ginas 228-229. v Ramsay. 1960, pigs. 76-92%. T.as alineaciones paralelas al
plano axil se situaran alrededor de un punto maximo, a menos‘. que la zona
considerada no sea cilindrica, en cuvo caso definiran el plano axil. Tl que re-
sulten distribuciones en forma de circulo maximo no quiere decir forzosa-
mente que haya habido rotacién de alineaciones preexis't'entes, pu‘esto que
pueden haberse producido por un episodio dc deformacion p'osterlor, a 1’0
mejor sin relacién alguna (Turner y Weiss, 1963, pag. 449: Worl, 1963, pa-
gina 114). Fn el plegamicnto pasivo, el eje del pliegue e.s paralelo a las ‘111.t‘er—
secciones de las superficies existentes antes del plegamiento v a cualesqinera
superficics macroscopicas producidas por fluencia o deslizamiento durante el

plegamiento.

Plegamicntos semipldsticos.

En algunos pliegues. determinados estratos estan flexados, auxilque haya
lechos que aparezcan plegados individualmente, con mdcpcnd?nc.‘la. de tal
manera que resultan relaciones disarmonicas. La forma geogmetpc:l de una
charnela en el interior de un estrato flexado no estd. por consiguiente, gene-
ralmente de acuerdo con la de una charnela adyacente o con las d.e las rocas
acompafiantes. Estas (ltimas muestran, por lo gen.eral,. evidencias de una
fluencia irregular o contorsionada y una redistribucion n-nportante del ma;
terial. Los pliegues de este tipo son llamados aqui casi-flexurales (quasi-
Hevural).

T.os autores de este trabajo usaron anteriormente el término «plegamien-
to ptygmatico» (Donath y Parker, 1961) para describir este tipo 1 pero ahora

—
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tenemos la impresion de que ol término «ptyematicon no e deseable, por-
que 1) el vocablo v concepto de «ptyvgmdticon van fuertemente ligados a la
idea de rocas metamorficas cristalinas. Voawque esoen estas rocas donde
encontramos los mejores cjemplos de esta clase de plegamiento, tambien los
hallamos cn toda clase de rocis: 2 4 no ser que este término {fuera definido
de nuevo. «ptygmiticon no incluiria algunos grados de plegamientos interme-
dios entre o] puramente clastico v ool puramente pasivo: 3 la expresion de
«plegamiento ptygmaticon literalniente significa plegamicnto simulado (fold
like folding ). y. por tanto. no indica ningdn mecanismo. Aunque la deforma-
cién conjunta corresponde tipicamente a la reaceion irregular v pasiva de un
material de alta ductilidad. la caracteristica mas evidente de la mavor parte de
los pliegues tipicamente casi-flexurales s la geometria de flexion que ofrecen
determinados cstratos (lam. 8). n primera aproximacion podria parecer gue
la diferencia entre pliegues casi-flexurales v de flexofluencia era simplemente
cuestion de cscala. Un estrato aislido v flexado de una secuencia rocosa
plegada casi-flexuralmente pucde no ser diferenciable on sus caracteristicas
de su contrapartida plegada por flexofluencia. Sin embargo, ¢l contraste en ¢l
comportamiento entre los estratox fexados v las capas acompanantes de un
plicgne casi-flexural produce relaciones disarmonicas que son de importancia
con respecto a la escala del plicgue particularmente considerado. Cualesquic-
ra relaciones disarmonicas presentes en los plicgues por flexofluencia son. por
lo general. menores ¢ insignificantes a la escala del plicgue (lams. 5 v ),

Los criterios diagnosticos de los pliegues casi-Hexurales son, por comnsi-
guiente, la faita de una relacion de simetrin regular entre pliegues contiguos
y L presencia de relaciones disarmonicas de importancia dentro de cada phe-
gue. Iin una proveceion Lambert no hay simetria en la densidad de distribu-
cion de los puntos que representan los cjes de cada plicgue o la forma de las
superficies plegadas. 1as charnelas advacentes producidas ¢n los pliegues casi-
flexurales no tienen necesariamente relaciones de simetria, ni entre ellas,
ni con el campo general de esfuerzos. pues las capas flexadas se mueven res-
pondiendo a movimientos locales de las rocas mis dictiles de entre las acom-
pafiantes,

CONCLURITONES

Todos Tos plicgues regulares pueden clasiticarse como de flexion o pasi-
vos: de flexidn sila estratificacion v otra anisotropia han controlado activa-
mente ¢l desarrollo del plicgue - pasicro <1 ha sido simplemente indicadora de
la deformacion gue ha tenido lugar.

La forma geométrica v las caracteristicas internas de los pliegues depen-
den tan estrechamente de los mecanismos de plegamiento, que el mecanismo
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pucde inferirse con scouridad de las caracteristicas del plicgue que se obser-
van en ¢l campo. lox plicgues caracterizados por capas de espesor bastante
constante. es decir, pliegues concentricos o paralelos, no pueden haber tenido
otro origen que ¢l flexodeshizamiento. Un plicgue similar o casi sinmilu re-
presenta plegamiento por flexofluenicia o bien pasivo.

Existen todas las gradaciones entre la Hexofluencia v la fluencia pasiva,
pero los criterios siguientes son utiles para distinguir estos tipos de plicgues:

1. (lertas capas ¢n un plicgue por fexoflnencia pueden tener un eapesor
estratigrafico bastante constante : otras varian de espesor desde la charnela
hacit los tlancos. El espesor plano-axil pucde ser constante ¢n clertos capas,
pero csto ex casual: normalmente es variable para las diferentes capas. En
los pliegues pasivos. el espesor plano-axil en cada capi tiende « permanecer
constante v o supericies de las canas tienen la misma forma.

200 Debido o las diferencias de ductilidad de Lis rocas afectadas, las dife-
rentes capas en un plicgue por flexofluencia pueden caracterizarse por feno-
menos diferentes (por ejemplo. cruccros en clertas capas. fracturas ¢n otras).
A cansa de la alta v, por lo general, semejante ductilidad de las rocas afecta-
das por el plegamiento pasivo, la deformacion es andloga ¢n todoz los es-
tratos.

3.2 El crucero queda generalmente resiringido a determinados estratos
de un pliegue por flexofluencia v tiende a abrir en abanico alrededor de la
superficie axil. El crucero relucionado con un pliegue pasivo afecta a toda la
estructura. Aunque puede tener orientacioncs ligeramente diferentes en los
distintos extratos. la orientacion media es bastamente paralela o la superii-
cie axil.

1.» Un cortejo linear presente antes del plegamiento por fexofluencia
detimiria probablemente un sector de cono circular recto =i lo proyuvctamos
después del plegamiento : de la misma forma. en el caso de un plegamiento
pasivo dicha alineacién daria lugar a un plano. proyectada después del ple-
gamicnto.

l.a falta de una forma geométrica permanente dentro de un determinado
plicgue o entre plicgues contiguos, ex una caracteristica del plegamiento casi-
flexural v refleia la Huencia irregular que ha producido los plicgues.

LLos mecanismos de plegamicnto no sc excluyen mutnamente. Dos meca-
nismos pueden actuar simultineamente para dar origen a determinado plie-
guie. o bien alguno de los dos puede miciar el plegamiento v ser después reems-
plazado por el otro, que Hega a ser después predominante. Por ejemplo, mu-
chos pliegues pasivos pueden iniciarse por flexion: conforme las rocas ple-
gadas por flexion se vuelven mas dictiles, debido & cambios en las condiciones

mediambientales, terminaran plegdndose por mecanismos plasticos. Kl estu-
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dio cuidadoso de la forma geométrica v fendmenos de fluencia o deslizamien-
to de un pliegue puede indicar si han intervenido uno o mas mecanismos en
su desarrollo. Il que un determinado mecanismo pueda ser considerado como
prependerante en el desarrollo de un pliegue, depende ¢n gran parte de las di-
mensiones del campo considerado en relacion con Ia cscala de los fendmenos
producidos. Un determinado pliegue sc¢ clasifica por el mecanismo que ha
asumido ¢l papel preponderante en la constitucion de la forma geométrica y
de las restantes caracteristicas acompafantes.

Cuales scan el imecanismo o mecanismos que actuaran v en qué medida lo
haran. ¢std determinado principalmente por las ductilidades relativas v la
naturaleza de Ia anisotropia inherente a las rocas afectadas. Asi. como quiera
que las ductilidades v las anisotropias son propiedades de las rocas. <on éstas
mismas las que controlan los mecanismos de plegamiento. Tas propiedades
mecanicas de las rocas son. dexde luego, funcion de los ambientes de defor-
macion. Tos mecanismos de flexion dependen de la presencia de anisotropias
mecanicas ¥ actuardn mas corrientemente ¢n ambientes de deformacion carac-
terizados por presiones hajas o moderadas v temperaturas bajas. I flexo-
deslizamiento v la flexofluencia seran lox mecanismos favorecidos en las ro-
cas que sean juccanicamente anisdtropas. v desde fragiles a moderadamente
ductiles bajo las condiciones en que tiene lugar el plegamiento. Un mecanis-
mo pasivo o de fallamiento actuard en rocas meecdnicamente isdtropas bajo
idénticas condictones, Al cambiar Tas circunstancias ¢ incrementar la ductili-
dad, la estratiticacion o cualquier oira anisotropia resultan cada vez menos im-
portantes, v Ia roca se acerca al estado de anizotropia mecanica: hajo estas
circunstancias, solo pueden actuar los mecanismos pasivos. Per consiguiente,
los mecimismos pasivos pueden predominar en el caso 1) en que hayva caren-
cia de anisotropta eficaz, o 2) por incticacia de la anisotropia debida a una
ductilidad alta. Por consiguiente, ¢l plegamiento pasivo es mis frecuente en
rocax. tales como marmoles o pizarras, en las que la estratificacion no consti-
tuve una anisotropia mecanicamente cficaz v en los ambientes en los que ol
material es muy dictils como sucede en Jos ambientes sedimentarios en los
que el material ex intrinsecamente dicetil porque aun no se ha compactado. y
tamhbién en los ambientes metamoricos con presiones elevados, altas tempe-

raturas v presenciz de fluidos reactivos.,
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5o AL MARTINEZ ALVAREZ

APORTACION AL CONOCIMIENTO ESTRUCTURAL
DE LA «RODILLA ASTURICA» (ESPANA)

REsueaes

Los materialcs que constituyen el area norte-occidental de Espaila adoptan una dis-
posicion en forma de arco notablemente caracteristica. Tal estructura es normuhmente
conocida con la denominacién de «rodilla astirica», vy, también, con las menos popu-
larizadas de «arco asturs, «arco galaico-astur», ctc.

El estado acrual de las investigaciones de caricter estructural de tan notable forma,
permuten asegurar lu existencia de grandes lmeas de cabalgamiento cuyas caracteristicas
se prestan a la provisional eseision de su imbito en lus siguientes unidades: 1) complejo
igneo metamdrfico del extremo gallego: 2) arco o arcos cxterios, zona en la que se
descnbieron numtos de plegamiento; 3 arco medio, recorrido por grandes lincas de
cabalgumiento de trazado arqueado y regular; 4) arco inferno, con estructuras cabal-
gantes de trazado disarménico 1 B) sona del wiicleo, con estructura preferenteniente ple
gada. tendente vergencia sur y orientacion de los pliegues E.-W.

la existencia de una disposicion estructural en la «rodilla astirica» de clementos
teetonicos con implicaciones tangenciales de cierta importancia, no puede dejar de ser
considerada. Una mis actualizada v realista hipétesis de trabajo nos permite concebir
e~tic gran estructura: 1) con mantos de notable desplazamiento en su #4rea externa:
21 imbricada segtin unidades de g desarrollo profundo y notable tangencial en el
arco medio ¢ inlerno. v 3) con imbricaciones v escamas mas superficiales en la zona

Jded nacleo.
SUNMMARY

Fhe muiterials constituting the north westeru zone of Spain show an arch-shaped arran.
gement perfectly distinctive. Such a structure is uswally known by «Asturian kneer, and
also by the less popularized of «Asturian archy, «Gallician-Arturian archy, ete.

Irn the present state of investigations of a structural character of such a remarkable
torm. we are allowed to assume the existence of big thrust lines whose characteristics
may be provisionally divided into the following units: 1) Mctamnorphic igncous complex
of Gallician end; 2) Quier arch or arches, a zone in which nappes were described ; 3)
Muddle arch. travelled by big thrusts lines of a regular and arched outline; 4) Tnuer
arch. with thrusts structures of a discordant outline ; 3) Zowne of the nuclens with a struc-
ture eminently folded, verge is southward and folds 2re eastwestward.

The existence of a structural arrangement in the «Asturian knee» of tectonic ele-
ments with tangentia! implications of a certain importance, should not be disregarded.

A\ much more actuddized, realistic working hypothesis allows us to imagine this large
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structure: 1) with nappes of notable displacement in its outer area; 2) imbricated ac-
cording to units of a deep developmeni an notable tangential, at the middle and inner
arches, and 3) with imbrications and maere superficial scales at the nucleus zomne.

INTRODUCCION

Las aportaciones anadidas al conocimiento tecténico de la unidad que
Suess, en su magna obra, ya definiera «como inflexion muy destacada de una
gran cadena montaiiosa, con desarrollo de estructura imbricada en el interior
del arcon, se caracterizaron —durante mucho tiempo— por su escasez, des-
igualdad y falta de unidad. El sugestivo arco del noroeste peninsular, la popu-
larizada «rodilla asttirica», pasé por un largo periodo de desatencion dema-
siado ostensible, fundamentalmente en lo que hace referencia a la toma de
datos de campo mas precisos que corroborasen hipotesis. kn los iltimos anos,
los trabajos de reconocimiento llevados a cabo como consecuencia del tra-
zado de unas pocas llojas geoldgicas del Mapa nacional dependiente del Ins-
tituto Geoldgico v Minero de Espaiia, la investigacion geologica desarrolla-
da por el Intituto de Geologia Aplicada y Seccion de Geoldgicas de la Uni-
versidad de Oviedo v las esporadicas tesis realizadas en las montafias leo-
nesas v zona galaica por algunos extranjeros que, después. derivaran en una
concentracién de profesionales holandeses, permiten tener una mas amplia
informacién basica que nos puede mover a la reconsideracion de ciertos as-
pectos tectonicos de la «rodillar.

En la presente nota intentamos sintetizar algunas consideraciones de indo-
le estructural general sobre esta unidad, las cuales parecen desprenderse con
cierta claridad de los datos aportados en los trabajos Gltimamente publicados
por otros autores v de los propios, inédites en huena parte. sobre el oriente
de Asturias. En notas sucesivas pensamos insistir sobre otros aspectos v oen

particular en el planteamiento tectogenético de la inflexion va citada.
]. RASGOS ESTRUCTURALES DE LA RODILLA ASTURICA: ANTECEDENTES
Los trabajos gedlogicos llevados a cabo en Asturias v Cialicia por Schulz

v Barrois, constituyen el punto de partida para la interpretacién geoldgica del
por supuesto— a la concepcién estructural de esta

noroeste peninsular v
amplia e interesantisima regién. Sus mapas geolégicos y primeros cortes son
el elemento basico en la concepcién sintética que Suess recogera en su obra
universal —/a Fas de la Tierra— v que transcribimos en sus lineas sustan-
ciales: «Lin Galicia es donde afloran las rocas mas antiguas: ... La dircccion
de estas rocas es aproximadamente N.-S.. pero con una ligera curvatura ha-
cia el To. ... En el limite de Asturias aparecen materiales cdmbricos atrave-
sados en diversos lugares por granitos... I.a inclinaciéon de las capas cadm-
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bricas es la misma que la de los terrenos primitivos de Galicia. .. v las rocas
antiguas c¢stdn, por tanto, comprimidas o rebatidas sobre ¢l Cambrico..., des-
pués aparece, en estratificacion concordante... un anillo sildrico..., otro devo-
nico v finalmente una zona carbonifera igualmente comprimida... Se trata,
pues, de una inflexion muy destacada... con desarrollo de estructura imbrica-
da en ¢l interior de la curvatura... l.as rocas mas antiguas forman ¢l arco
externo hacia el W., en Galicia; los depésitos carbonifcros se corresponden
con ¢l término mas reciente, ocupando ol interior de la curva. |a compre-
sién de los bordes hacia el centro es generaly.

El primer esquema tecténico de la zona occidental de Galicia, totalidad
de Asturias v parte septentrional de Leon, se debe a Adaro. Fn ¢l mismo
serecogen. con notable claridad. los rusgos estructurales va expresados en los
trabajos de sus predecesorcs, completados por los suvos propios. dentro de
una idei centrada en los siguientes puntos: 1) forma arqueada notable (de
rodillas de los haces de plicgues: 2) caracter comprensivo de la estructura de
Wooa v soa NUo) coenistencia probable de fases de plegamiento distintas.

s ideas aloctonistas oxtremas que los trabajos de Termuer, Mengaud y
Bertrand parceen deducir para una notable zona del oricnte asturiano y loca-
lidades esporadicas de la region central v costera, no imprimen caracter en la
interpretacion tectonici s 1 i notable polémica creada frente a cstas obser-
vaciones: 2V ¢l primer eshozo tectonico excesivamente autoctonista quiza.
va citado, posterior aoesta idea, debido a Adaro, v 31 la nota que posterior-
mente publicara Mengaud abandonando la interpretacion aloctonista propuesta
para la mitad del territorio astur, pucden ser, on sintesis, las principales pin-
celndas de este interesante momento en ¢l pensar tectonico del occidente
peninsular,

Faexpresion de Lo manera de ver el problema estructural en estas circuns-
taticias bien puede ser la que —cen sus rasgos transcribimos de E. Hernan-
dez-Pacheco-- ¢l cual tomd parte activic on las discusiones aloctonistas ——conte-
nida en su obra Sinfesis fisiogrifica y geologica de Lspaia -: « [l proceso oro-
génico de la cordillera cantibrica ha sido muy discutido : Ia idea de colosales
desplazamicntos tangenciales de grandes zonas montaiiosas v la existencia
de series de mantos de corrimientos a1 modo de los tipicos de los Alpes, estd
casi abandonada. TLos gedlogos espafloles admitieron estos fendmenos en muy
reducida escala...».

Los trabajos fundamentales de Tlernindez Sampelayo sobre la region ga-
Hegn + Gomez de Dlarena, de fa zona astur-leonesa : Karrenhere, relacionados
con ¢l ambito cintalro-asturico: T.ozte, para toda la region de la meseta
thérica s Carle v otros. con circunzeripeion mas localista v menos original en
cuante a aportaciones de novedad tectdnica fundamental, marcan nueva época.
[.rs datos de campo =on mis abundantes v precisos, por lo que es dificil que
se puedan resistir a una reconsideracion sintética. Iixprezién general de la

misma podemos sacarla de In obra Geografia Fisica de Fspaia. debida a Solé.



224 ToOAS MARTINIZ ALVAREZ
de la que extracmes las signientes ideas resumen respecto al estilo estructural
del occidente espafiol: «Atn cuando s¢ sabe muy poco acerca de Ta estructura
tectonica del occidente peninsular, ¢l estilo ixoclinal imbricado parcee ser el
motivo dominante... Por lo menos esto se deduce de la inmensa mayoria de
los cortes publicados por los gedlogos que x¢ han ocupado de la estructura
herciniana. Sin embargo. no hay que descartar la posibilidad de una extruc-
tura caracterizada por un mavor desplazamiento horizontal de las masas en
juego...

Al donde encontro ¢l zocalo paleozoico duro vy quebradizo, se formoé una
estructura ¢n blogues... 23 lo que ocurre en ol frente septentrional de Galicia
v en el occidental de Asturias. donde aflora ¢l zécalo de la Mexeta hundido
en blogues que cortan a veces transversalmente las antiguas alineaciones de
plegamiento herciniano...».

La serie de trabajos recientes debidos a Llopis, Garcia Fuente, Rios. Al-
mela. Martinez Alvarez, Julivert, Sinchez de la Torre, De Sitter v discipulos,
Parg: Pondal, v otros, marcan una nueva fasc en la interpretacion estructu-
ral del Ambito mas genuino de la rodilla asturica. Se trata de aportaciones,
todas. con nctable v diverso valor cortografico, estratigrafico, estructural y
tectogendético. que compruchan, precizan, concretan, modifican o hipotetizan
en torno al ctimulo de datos aportados e ideas mas adquiridas respecto al
ambito occidental v sus principales pI‘AO])l(‘lllZlS geologicos.

En el orden eatrictamente cstructural, al que nos referimos en la presente
nota. las directrices dei penzamiento mas adquiridas —al menos ¢n el momento
actual— alrededor de las cuales se mueve la discusion v aportaciones de estos
tltimos trabajos. pucden concretarse ——cn sentido amplio— en las siguientes:

1. Torma arqueada tde rodilla = rodilla astirica) constante de los mate-
riales v haces de estructuras del norocste peninsular.

2. Tastilo isoclinal imbricado —cn zonas que hay que juzgar Dbastante
extensas— de una parte de Tos materiales, estructurados de la rodilla.

3. Polémica en torno al valor de su traslacion @ existencia de estructuras
de desplazamicntos tangenciales mavores v otros detalles de menor trascen-
dencia relacionados con estos problemas.

1. Coexistencin de varias fases de plegamicnto con repercusion mas o
menos acentuada v odiversa en ciertas caracteristicas de los elementos estruc-

turales.

[T. UNIDADES ESTRUCTURALES FUNDAMENTALES DE LA RODILLA ASTURICA

[.a seric de trabajos recientemente realizados en el ambito norte-occiden-
tal de la peninsula son persuasivos respecto a la existencia de unas lineas
de desgarre. mas o menos acentuadas, con distribucion espacial variable y sig-
nificado indudable en la tecténica de la rodilla. Tales lineas, determinadas
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por ¢l trazads de los frentes cabalgantes ultimamente descritos y cartografia-
dos. siguen, con toda perfeccion, ¢l arqueamiento de antiguo vislumbrado en
la orientacion de los materiales v elementos estructurales de la inflexion ga-
Luco astur y leonesa.

.o sustancial interpretacion de las mismas, en lo que tiene de singular
para la estructura de ambito ue ocupan, nos permite distinguir, al menos,
cinco zonas cstructuralmente caracteristicas en la totalidad de la rodilla as-
turica. Son éstas (véase esquema):

1. El complejoigneo v metamorfico antiguo, del occidente galaico.

20 Elares o arvcos exteriores, de la zona de limite galaico-astur.

3. FEl arco medio, correspondiente a la zona central asturiana v de limite
astur-leonesa,

4. FElarco interno, que se extiende por la zona norte-oriental de Asturias.

3. Fldcleo o sona de niicleo, que se ubica en el territorio mds oriental
de Asturias.

Fstas unidades de trazado arqueado -
cierta perfeccién segtn los frentes de cabalgamiento. ocupan posicién con-
céntrica. se desarrollan sobre materiales distintos v estin en parte determi-
nadas v si no definidas geograficamente en su amplitud superficial. por la
disposicion de las cuencas westfalienses o estefanienses y complejo igneo-

arcos—, que se pueden seguir com

metamérfico gallego. T.os arcos exteriores ¥ el medio quedan separados por:
el conjunto de manchones estefanienses, fundamentalmente, que denominamos
«ewencas medio-cxternasy (cuenca del Narcea, Villablino v N. de Ponferrada)
v complejo ntiguo gallego: los arcos medio e interno por las correspon-
dientes «euencas medio-internas» (central asturiana v prolongaciones hacia el
NT. v E). v el arco interno v ntcleo, ann cuando con mas imprecision, por
o prL*smci;n de las denominadas «cicncas internasy (Ribadesella-T.a Marea-

Caleao-San Tsidro. Beleno, Tlerandi-Pen, fundamentalmente).

A El arco o arcos cxteriores

.oz datos modernos que poseemos sobre la zona que incluimos en esta
denoniinacion <on. momentaneamente. escasos. l.os mis importantes se en-
cuentran en los trabajos de Sanchez de la Torre, quien. para la zona compren-
dida entre Ribadeo v Vivero, cita la presencia de «mantos de plegamienton de
oran envergadura. la reconsideracion de los cortes de Hernandez Sampe-
lavo. Tlopis. Valdés vy mapa recientemente presentado por Parga TPondal de
Cialicia, asi como los datos esporddicos que sobre ¢l occidente astur poseemos,
nos permiten considerar plausible Ta existencia. en todo este arca arqueada
de 1a rodilla, de una estructura, pesiblemente de gran importancia. en forma

Jd¢ mantos.
[ veroencin de los accidentes es muy fuerte hacia el Tiste. en Ia zona
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mas septentrional. cambiando hacia ¢l Noroeste a medida que s¢ siguen las
estructuras en su descenso hacin el Sur. Fi trazado v agrupacion, con cierta
precision, de Tos accidentes de esta amplia zona no <¢ pueden coneretar, por
lo gque la dejnmos ¢n entredicho con la ambigua denominacion de «arco o
arcos», ¢n espera de que las futuras investigaciones, en una de las regiones
mas prometedoras de la tectonica del Noroeste de spaiia, nos lo pucdan acla-
rar. Por el momento citamos como punte de ubicacion de la estructura el
comprendido entre \ivero v Ribadeo, zona de la que. como hicimos consiar,
posecmos los datos mas reclentes. 191 limite occidental de la misma vendria
senalado por ¢l complejo igneo-metamérfico anticuo del borde occidental

gallego.
by El arco medio

La observaciones de Gomez de Ijarena en Teverga v la Babia Baja, en
la zona de limite astur-leonesa, constituven ¢l punto de partida a la identifi-
cacion de una compleja zona de desgarres, perfectumente limitada hacia el E.
por lu presencia de las cuencas de Teverga, Proaza-Quirds v Central, Garcia
Fuente, Almela v Rios pueden seguir Ia continuacién de este accidente hacia
el Norte. hordeando toda la cuenca de Teverga. L.os contactos con la cuenca
Central no son interpretados por cstos autores, anteriores, T.lopis, v posterio-
res, Julivert. IZste Gltimo. como todos los que le precedieron, supone la exis-
tencia de una serie de contactos denominados «mecanicos», que en buena par-
te. al menos, deben considerarse como cahalgantes. El cabalgamiento de
Arnao, citado por Termier, los que parecen percibirse entre Cornellana y
Salas.y el que se encuentra al Ocste de Salas, que puede tener continuidad en
ciertos otros que se citan al N. de Murias de Paredes. pucden servir de hue-
nos ejemplos. entre los hasta ahora destacados, de los que jalonan esta zona
estructural denominada, repetimos, arco medio.

Fos trabajos que De Sitter v dizcipulos emprendieron en la zona de Pa-
lencia ¥ que, después, continuaron a fo largo de toda la linea divisoria astur-
leoncsa, les permitieron percibir la presencia en la misma de una compleja
estructura de desgarres («nappes» seglin su nomenclatura) de gran cnver-
gadura, la cual se enlaza, arqueandose. con la va descrita por Gomerz de
Tlarena, Garcia Fuente, Almela v Rios,

Tl conjunto de estas estructuras cabalgantes del borde sur de la rodilla
constituyven una alineacion para la que De Sitter propone 1 denominacion de
«T.eonidesr. Tin cuanto que s contintan, como va hubiamos destacado. hacia
¢l Norte v Norocste, deseribiendo un perfecto arco. cre mos aue se puede pres-
tar o confusionismos esta denominacion. Nor otra parte, la unidad «arcown es
la mis antigna caracterizada ¢ intuitiva. 1 nombre de «arco medion para
esta 7zona de trazado arqueado en territorio de Asturias v T.edn, diferenciada

por tan notable estructura, Te creemos preforille,
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La vergeacia de los frentes define, con fluctuaciones de detalle, el sentido
caracteristico para toda la rodilla segun sus valores SE., 12, y N. La amplitud
de desplazaniiento de los mismos, segtin De Sitter, reviste importancia de
primer orden; la denominacién de «nappes» por €l adoptada, dentro de la
ambigiiedad en que se mueven estos términos, puede darnos sensacion de la
transcendencia que merecen. l.os autores que los definen en su continuacién
hacia el Norte les atribuyen gran desarrollo. Las precisiones en este sentido
son dificiles en el momento actual de nuestros conocimientos.

Los pliegues englobados en las unidades desgarradas v cabalgantes tienen,
algunos, la vergencia normal a los frentes de cabalgainiento, otros son aver-
gentes e incluso algunos de sentido contrario. Ton nuestra apreciacién esta
observacion se ha de considerar detalle local, con su importancia, pero no
transcendente, para las lineas de conjunto de la gran inflexidn astur.

¢y Arco interno

En el reconocimiento geoldgico llevado a cabo en el borde oriental de la
cuenca central de Asturias. pudimos identificar la presencia de unos mate-
riales cabalgantes con gran desarrolio lineal, que constituian el limite Oeste
v Sur de otras pequefias cuencas situadas hacia el interior. Con posterioridad
seguimos extas lincas de desgarre en su continuidad hacia el NE., S. v E. Con
claridad se puede percibir la existencia de un conjunto de frentes cabalgantes
que. normalmente. aislan al Carbonifero pizarroso v productivo que se en-
cuentra en esta zona. A las cuencas carboniferas que enmarcan estos acci-
dentes las denominamos internas v sirven de limite esquemdtico a Ia zona
mas interior (imeleo) de la rodilla.

Los frentes describen también el caracteristico arco. pero en este caso de
una forma menos perfecta, en la que se destaca ¢l cardcter notablemente
disarménico de los mismos si se comparan con los mas exteriores va defini-
dos. El sentido de vergencia de los cabalgamientos cs. en toda la zona sep-
v NTo.: al comienzo de la zona meridional N.. en princi-

tentrional, ST, T,
pio. v después, al menos en algunos lugares, S. v SL.

l.a magnitud de cstos cabalgamicntos en la parte mdis interior de esta
zona arqueada es dificil de evaluar, por cuanto que ¢l cardcter de los cortes
que se ofrecen es notablemente poco expresivo. 1in la zona exterior los aflo-
ramientoz no son mucho mejores, pero o atenta observacion del trazado su-
perficial hace sospechar una notable amplitud para los mismos.

De Sitter propone para exta unidad Ia denominacion de e \sturides»  A\un
cuando en cste caso, por localizarse la casl totahidad de las estructuras en el
ambito geoerifico de la region asturiana. el confusionismo podria scr menor,
noe abogamos nor tal denrominacidn, ann asl. imprecisa a nuestra manera

de pensar.
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d) Elwicleo y complejo ignco-metamorfico del occidente galaico

Lz zona que denominamos nicleo estda caracterizada por el rumbo de sus
elementos estructurados. muy constantemente dirigidos en sentido E.-W. Al-
gunos de los mismos son avergentes, pero una gran parte destaca por su
tendencia hacia el S. IZn gran ntmero de estas estructuras el flanco meridio-
nal s¢ encuentra mecanizado. cabalgando segan valores muy distintos. En la
zona mds costera Ia envergadura parece poco importante ; no ast puede sos-
pecharse para la zona sur, en el cogollo de los Picos de Luropa. donde cree-
mos que ticuen un valor notablemente mavor. Del borde del macizo calcireo
no tenemos datos de cierta confianza, no obstante sospechamos que pueden
contmuarse Ins caracteristicas que se observan a la altura de Dosada de
Valdeon.

Relacionados con el conjunto de materiales 1gneos v metamorficos que
constituyven el extremio del occidente peninsular, los datos que poscemos no
son abundantes. Por otra parte, los cxistentes se resisten a un analisis es-
tructural de cierto detalle. T todo caso. las alineaciones arqueadas se con-
servan v quedamos, ¢in otro sentido, a la espera de los resultados —(ue es-
tamox seguros serin notablemente sugestivos— de estudios cstructurales de
campo que se realizan. La conclusidn que va estableciera I.otze, en el sentido
de que esta region forma parte de fa zona medular de los variscides de la
Mesctan es Ia mias conereta v generalizante que debemos continuar teniendo
eI cucenta.

ET Iimite de esta zona os dificil de establecer ; atendiendo a Tos datos del
mipa ceoldgico recientenente realizado por Parga 'ondal. ereemos que la
delimitacion aproximada ha de seguir un arco al W, de Vivero-Tugo v 2. de
Orcense, -

ITL. PROBLEMAS EXTRUCTURALES DE LA RODITIA ASTUR CA

I existencia de un conjunto de zonas en Ia rodilla. con disposicién inver-
tida de los materiales constituventes de sus distintas unidades v la compro-
bacion de que tal relacién anormal <c¢ realiza a lo largo de una superficie
tectonica, constituve una idea antigua, ahora corroborada por unos abundan-
tes datos cartograficos. T.a posibilidad de distinguir, en todo el dmbito ex-
trawestfaliense v estefanicnse de esta gran estructura, una <erie de zonas
cuyo denominador comin es la prescncia, con notable frecuencia, de estas
superficies tectonicas, constituye una precision mas de sustancial interds es-
tructural. Ta consideracion ahora de los aspectos mis concrctos de estos
clementos, perfectamente destacados en todo el dominio norte-occidental pen-
insular, s¢ impone. Ni que decir tiene que la carencia de todos los datos
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que serian precisos para un anddisis de cierta meticulosidad nos obligard mis
a plantear que a resolver. Lin tal sentido s¢ han de juzgar algunas de las
cuestiottes que aqur consideramos, esperando poder completarlas en trabajos

SUCESIVOS.
DESARROILO VERTICAL DE LAR EXSTRUCTURAS

La existencia de estructuras cabalgantes caracterizadas por el valor sub-
horizontal del plano de deslizamiento v traslacion de gran envergadura, pa-
rece indudable para lis pocas extensiones extudiadas con cierta meticulosidad
en abito que denominamos arco edterno. L presencia de auténticos cabal-
gamientos e¢n forma de manto v, por tanto. de un estilo de cabalgamientos
de cierta importancia, es susceptible de entrar en buena consideracion. si sc
juzgan con cierto realismo los datos aportados hasta el momento sobre este
drea. Al menos puede ser una buena hipdtesis de trabajo para toda esta
region.

Las formas cstructuradas deseritas en of arco medio <on mas dificiles de
analizar. Sc trata, sin ningun género de dudas, de estructuras que mere-
cen el calificativo de cabalgantes, circunstancia admitida por gran untume-
ro de los autores que se ocuparon de las mismas. I\n la rama noroeste
v osureste del arco. lox cortes gue ¢ citan consideran un valor medio aproxi-
mado de 453", pari la superficie de deslizamicnto. sin especificar respecto a
la circunstancia de fa magnitud de troslacion. 1in otros casos clertos contac-
tos anormales =on conziderados como fallas inversas o, sin entrar en detalles,
con la denominacion de «eontactos mecanicosy,

Los cortes facilitados para T rama FoWL del mismo arco consideran el
valor angular del plano de cabalgamiento on la zona de frente, en la mavor
parte de lTos casos, por cncima de lox 457, 1in lo que <e relaciona con la tras-
lacion se juzga de notable importancia extropolindola a gran profundidad a
partir de los complejos, en ciertos caxox, aftoramientos que <c¢ ofrecen.

s difieil poder compaginar 1os datos, atm demasiado esporiadicos: no
obstante. Ta personal consideracion de los mismos v de los parciales de campo
que  poseemos, nos inclinan a creer plausible una hipdtesis de o trabajo
basada en la existencia de estructuras cabalgantes v cahalgamicentos (no en
forma de grandes mantos) poco tendidos v determinando en conjunto una es-
tructura imbricada. Fstructura imbricada, pues, con valoros notables ¢n cuanto
a traslacion v envergadura en profundidad.

Las estructuras correspondientes a lo parte exterior de la zona compren
dida en el drca del arco medio son, también, claramente cabalgantes. 1 valor
angular del plavo de deslizamiento, en media aproximada, oscila alrededor de
los 452, La trasiacion parece de cierta importancia v ¢l estilo con clara wen
dencia imbricada. Thicia ¢l interior de esta zona las observaciones geomdétri-

cas relacionnddas con lTos contactos, que desde ol punto de vista estratnigriafico



ESQUEMA TECTONICO DE LA ZONA CENTRAL DE LA "RODILLA ASTURICA™

por
J.A.MARTINEZ ALVAREZ

~1964~

5k /////

2%

Murias de Paredes

O S e MR e, o SRR R PR SO St [ ) R TR

‘: ANTECARBONIFERO Y CARBONIFERO INFERI oR

CONGLOMERADOS DE CURAVACAS

l CARBONIFERO MEDIO
(WESTFALIENSE )
// PIZARRAS , ARENISCAS ¥ CALIZAS
%

ARBONIFERO SUPERIOR (ESTEFANIENSE)

RECUBRIMIENTO FOSTCARBONIFERO

B

TRAZADO ESQUEMATICO DE LOS FRENTES CABALGANTES

o

LINEAS DE CONTACTO ANORMAL NO BIEN DEFINID AS O FALLAS

SENTIDO GENERAL DE LAS VERGENCIAS

EJE DE PLIEGUES



APORTACION AL CONOCINIENTO ESTRUCTURAL DE LA «RODILLA ASTURICAS 23

son claramente anormales, resultan francamente dificiles. [as relaciones en
tre materiales distintos netamente cabalgantes existen, pero s¢ mimetizan coi
otras de aspecto oxtrusivo ¢ indefinido. Establecer una conclusion concret:
resulta dificil por ¢l momento.

Fn la zona del niicleo existen estructuras de desgarre cabalgantes - se ca
racterizan por su aparente menor importancia en amplitud lincal. al misme
tiempo que en valor del desplazamiento de los extremos del desgurre,

lLos elementos de estructura no desgarrada de la rodilla s diferencian po!
suovergencia gencral, siguiendo la pauta marcada por los frentes de cabal
Lamiento ; en algunos caxos existen estructuris avergentes e incliso, en unos
pocos. de vergencia contraria. Como va habiamos resaltado. no consideramos
—por ¢l momento— que esta andémala circunstancia tenga otro caricter que
¢l de pormenor local, que quedard eclipsado 4 medida que se puedan coneretar
mas los datos de vergencias.

DESARROLLO HORIZONTAL DE LAS ESTRUCTURAS

La mayvor parte de lo que en este sentido podamos decir ~¢ habra de re-
ferir a las zonas denominadas arco medio, arco interio vonicleo. Respecto al
drca restante, los datosx que poscemos 10 son suficientes momentincamente
(ver esquema).

Il arco medio destaca por Ta perfeccion, no exenta de divagaciones muy
focales, con que los frentes de cabalgamiento v estructuras de plicgues des-
criben Ta inflexion general. Resalta, tambidn, ¢l ¢iro mas hrusco en la zona
meridional que en la septentrional, donde parece notablemente mas suaviza-
o, Precisar con cierta meticulosidad ¢l trazado de las estructuras mas im-
portantes de este dmbito, nos parcee atn prematuro. Esperemos que los tra-
baios ya realizados, completados, permitan esta descripeion on breve tiempo,

Il arco interno destaca por ol cardeter disarmanico del trazado de sus
estructuras cabalgantes. Fn Ja zona mas exterior del mismo los frentes de
cabalgamientos regulares, desde Ribadesella hasta of . de Infiesto. adquicren
despues unas flexiones, perpendiculares al sentido general dil arco. notable-
mente lamativas. Entre Pola de Laviana-Felechosa-Redipuertas v Coballes-
Caleao-Tsoba, s¢ pueden scguir con gran claridad ¢stas curiosas disarmonias,
Mis al interior ¢l trazado de pliegues v lincas de desgarre es dificil de
coordinar. destacando por su amhbigiicdad ¢ frregularidad on o mayor parte
el area de la rodilla,

l.a zona mds interior, denominada nicleo, ¢s mas congrnente en ol tra-
zado de sus estructuras. Fn general adoptan una orientacion 15,2\, perfecta
<n L zona mas oriental de \sturias, que <o desvanace v complica al relacio-
narse, por el W., con ¢l arco interno.

lLos datos de indele estructural (que ~obre esta unidiad poscemos nos per-
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catan pues, de la existencia en la misma de una estructura comprensiva con-
gruente. Con mantos de notable desplazamiento en su area externa (arco
externo) ; imbricada segun unidades de gran desarrollo profundo y notable
tangencial en el arco medio e interno, y con imbricaciones y escamas mas su-
perficiales en la zona del ntcleo, es como, esqueméticamente, debemos con-
cebir, en una mas realista y actualizada hipétesis de trabajo, el desarrollo
estructural del area de la rodilla asttrica. Tal estilo de estructuras parece
acercarla a una cadena montaiiosa de tecténica tangencial de cierta trascen-
dencia.

El trazado superficial de las estructuras cabalgantes. en relacién con los
nuevos datos, corrobora plenamente el que diera motivo a su particular
denominacion por el vistoso arqueamiento aue se vio describian materiales y
estructuras. [.a atenta observacidén de la forma del arco medio e interno
parece favorable a la sospecha de una mayor compresion de componente
sur. La posibilidad de un rejuego de estructuras con posible superposicién de
formas no dehe de ser descartado en futuros andlisic estructurales mis me-
ticuloscos.

CONXCLUSTONES

— En la rodilla astirica —que va fuera definida como una notable infle-
xion arqueada ¥ estructuralmente imbricada en su zena central— las moder-
nas wvestigaciones comprueban la existencia de una serie de lineas cabal-
gantes —fundamentalmente descritas en el arca ne perteneciente al Carhoni-
fero medio v =uperior— que se adaptan perfectamente a la estructura general.

— Tale: elementos permiten escindir el Ambito norte-occidental de la
peninsula en las siguiente unidades estructurales: 1) Complejo igneo meta-
marfico. del extremo gallego: 2) Arco o arcos evicrnos, zona en la que se
describieron mantos de plegamiento: 3 Arco medio. recorrido por grandes
lineas de calvilgamiento de trazado arqueado regular: 4) Arco interno, con
estructuras cabalgantes de trazado disarmonico; 5) Zona de niicleo, con es-
tructura preferentemente plegada. tendente vergencia sur y orientacion de
plicgues F.-AW,

— T.a existencia de una estructura comprensiva congruente en la rodilla
queda ahora notablemente mas afianzada. Una mas actualizada y realista hi-
potesis de trabajo nos permite concebir esta gran estructura: 1) con mantos
de notahble desplazamiento en su area externa: 2) imbricada segin unidades
de gran desarrollo profundo v notable tangencial en el arco medio ¢ interno,
v B3} con imbricaciones v escamas mas superficiales en la zona de nhcleo.
Parece acercarse. pues, a una cadena montafiosa de tectdnica tangencial de
cierta trascendencia,
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ESTUDIO GEOLOGICO DE LA REGION DE DEVA

RESUMEN

Este estudio indica la presencia de un Jurisico bastante completo, aunque reducido, en
Aulestia, comparable al ya conocido de Loyola y Guernica. La facies Wealdense presenta una
<¢ébil potencia en Loyola y no existe en Aulestia. El desarrollo anarquico de los arrecifes
urgonianos hace pensar que la geologia de superficie no da més que una idea muy imperfecta
de la estructura profunda.

REsuME

Cette étude a montré la présence d'un Jurassique assez complet, mais réduit, a Avlestia,
comparable 4 celui déji connu de Loyola, et a celui de Guernica. Les facies Wealdiens sont
de faible puissance i Loyola et sont absents a ulestia. Le développement anarchique des
récifs urgoniens fait penser que la géologie de surface ne donne qu'une idée trés imparfaite

e la structure profonde.

La region costera estudiada, que ocupa la parte central entre Guernica y
San Sebastian, estd limitada al Este por el rio Urola; al Sur, por una linea
Azpeitia-Eibar vy se extiende hacia el Oesic hasta una linea Libar-Aulestia-
Lequeitio. Esta zona corresponde al antiguo permiso «Divar, de investiga-
cion de hidrocarburos de ENPENSA (fig. 1).

La superficie cubre el pliegue anticlinal Norte de la «zona anticlinal de
Vizcayan. Lin su mayoria, este eje NW.-SL. estd constituido ¢n los aflo-
ramientos por formaciones del complejo Urgoniano, donde se desarrollan
importantes masas de calizas arrecifales, que dan el cardcter topografico a
la region.

Lox levantamicntos s¢ han basado on los trabajos de o Rat (11y* v se
han auxiliado frecuentemente de estudios micropaleontolégicos v petrogra-
ficos realizados por el T.aboratorio de ixploracidon de la RAD, en Bonssens.

11 trabajo de campo se ha realizado sobre mapas topogrificos o csca-

Las cilras cutre pardéntesis mndicann el ntmero correspondicnte en lu lista bibliogratica
S22 24,

AR,
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la 1/20.000, obtenidos por medio de fotografias aéreas a 1.10.000 y a
1/15.000. A partir de aquéllos se ha compuesto el Mapa geoldgico a es-
cala 1.°50.000 (fig. 23,

) IESTRATIGRAFIA
1. Trias (Keuper).

Aparece principalmente en Azcoitia. Motrico v Aulestia, v extd represen-
tado por arcillas abigarradas o pardo-rojizas, ricas en veso en Motrico. v por
ofitas o porfiritas ofiticas, que en general estan profundamente alteradas.

IT. Jurdsico v Neoconiense

Aparecen al QOeste, en el corte de Aulestia, v al Este. en el de Loyola. Las
facies encontradas se han comparado con las de Guernica, Pagoeta v Go-
yaz (fig. 4).

1) Corte de Aulestia (fig. 3).

En la base, se ven alrededor de 20 m. de calizas dolomiticas grises, co-
ronadas por una centena de metros de calizas grises a negras, débilmente do-
lomiticas v arcillosas, en bancos de 10 a 25 cm. cen Belemnites, Ammonites y
con niveles con abundantes microfilamentos. Después vemos 15 metros de
calizas ooliticas, grises claras, con intercalaciones de calcarenitas, y con una
microfauna analoga a la del Jurasico superior de Guernica.

Este conjunto representa el Jurdsico. Aunque reducido, puede ser bas-
tante complejo, ya que existe una zona con microfilamentos, calizas dolomi-
ticas que recuerdan las facies del Lias, y calizas ooliticas analogas por su
microfauna al Jurasico superior de Guernica.

Sobre el Jurasico., se ven alrededer de 130 m. de calizas negras fétidas,
a veces dolomiticas. con niveles lumaquélicos (lamelibranguios, gasteropo-
dos) v niveles con sérpulas. Admitimos con P. Tamare (6), que estos ni-
veles representan el Neocomiense. Son conocidos en numerosos puntos de
toda la zona cantabrica v se han cortado en ¢l sondeo de Aramayona 1.

2) Corte de Loyola,

Fl Turdsico. calizo al Noreeste de Azcoitia, pasa al Iiste a facies cada
vez mis margosi. al mismo tiempo que su espesor disminuye: 300 a0 100 me-
tros al NW. de Azcoitia, 100 a 200 m. en loyola.
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121 Neocomicnse es mds reducido que en Aulestia, 55 a 60 mctros en el
flanco Norte del anticlinal de Lovola, v solamente algunos metros en el

flanco Sur.

IT1. I ealdense

Hemos indicado ¢n el mapa bajo ¢l nombre de Wealdense los scdimentos
terrigenos inferiores al Aptense marino, depositados en aguas generalmen-
te sulobres.

Es posible que a veces la parte inferior del Aptense aparczea con fa-
cies Wealdense.

En la regién considerada. estas formaciones no s¢ observan mas que en
el flanco Norte del anticlinal de l.ovola. con un espesor de K0 a 100 m. Son
arcillas grises que se pueden dividir en delgadas capas. carbonosas en la
basc, cortadas por bancos areniscosos. Hacia la parte superior aparecen als
gunos niveles fosiliferos: Lameclibranquios y Gasterdpodos ((Glauconia).

N Complejo Urgoniano

Hemos agrupado hajo el nombre de «Complejo Urgoniano» el Aptense:
marino arcillo-areniscozo o calizo v los arrecifes Aptense-Albense inferior,
«31 como las formaciones terrigenas contemporaneas que se ven en sus al-
rededores.

IEn la region de Deva se puede distinguir:

a)y Enla base del Complejo Urgoniano,

Una serie arcillosa que descansa sobre el Wealdense en Loyola. Son ar-
cillas endurecidas, a veces débilmente margosas, variando el espesor de 180
a 250 metros. Se observan erizos de mar, lamelibranquios. braguiopodos
(Rinconellas) v Ammonites. Generalmente estas arcillas son de color gris-
parduzco. pero a veces muestran algunos niveles de color vino.

Al NE. de Aulestia las calizas con Sérpulas del Neocomiense estan coro-
nadas con un cenjunto (alrededor de 230 m.) de margas oscuras v de cali-
zas margoscas con Orbitolinas. intercalandose cntre cllas dos niveles de ca-

lizas con Rudistos. Toualmente se observa esta facies en Guernica.

by Las calizus arrecifuales.

Fstin muy desarrollidas en los macizos de Erlo, Anduz, Arno v Marqui-
na. Su oespesor varie entre 600 v LS00 metros.
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Forman masas no estratificadas, siendo muy dificil correlacionarias.
Se observan frecuentemente Poliperos, Toucasias, Ostreas, Nerineos.

'¢) Parte superior del complejo.

Aparecen dos facies distintas, calizo-margosa o arcillo-areniscosa. pudien-
do existir cada una de ellas sola o alternandose.

La posicion de estas facies con relacion a los arrccifes calizos es igual-
mente variable. En efecto, pueden constituir:

— Un equivalente lateral de los arrecifes.

— O bien un recubrimiento de los arrecifes.

Las grandes masas arrecifales presentan por otra parte. cn su zona su-
perior, excrecencias calcareas rodeadas de depdsitos margosos. Tstos depo-
sitos son a la vez, posteriores a la masa caliza principal v contemporaneos
de los pequenios arrecifes terminales,

V. Las formacioncs supra-Urgonianas
g, S

Conservamos este término. elegido por P. Rat. para designar el con-
junto areniscoso-margoso situado entre el complejo urgoniano v las forma-
ciones margo-calcareas del Creticeo supcerior.

La base, a menudo e¢std bien marcada por niveles de pudingas con ele-
mentos de cuarzo v de arcnisca. como en Ondarroa.

A veces, estas pudingas estan reemplazadas por bancos de arenisca de
grano grucso (Asterrica), pero en algunos puntos este nival de grano grue-
so no existe cn la base de las formaciones supra-urgonianas (entre Mendaro
v Madariaga, por ejemplo).

[l supra-Urgoniano presenta generalmente una facies arcillo-areniscosa,
coronada de una serie predominantemente margosa. Al S. de Mendaro apa-
recen varios lentejones de caliza gris fina con Poliperos, Toucasias, Rinco-
nellas y Lamelibranquios. Alrededor de TLarruscain la facies arcillo-arenis-
cosa estd muy extendida v muy plegada, lo que hace que aparczcan pudingas
¢ numerosos puntos, sin que sea posible determinar la reparticion verti-
cal exacta.

A lo largo de la costa, entre Lequeitio v Motrico, o Ja facies arcitlo-arenis-
cosa sucede una factes flvsch con nodulos arcenizcoo-ferruginosos, donde J. G-
mez de Llarena (7)., recogid cerea de Motrico (Durumendii: A ctinoceras
concéntricus Park v Percinguicra poticrincnse var, coeolufu Spath. del Al
bense superior a medio.

T.a continuacion de 1o <erie (Creticco superior a Plocenot no ha sido cs-
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tudiada con detalle. Asimismo. el mapa adjunto no indica subdivisiones en
el Creticeo superior. Citaremos los diferentes niveles que ha distinguido
P. Rat (11).

VI Cretdaceo superior

Al Norte del macizo de Oiz las formaciones supra-urgonianas soportan,
de abajo a arriba:

— Margas grises con Rotalipora (Cenomanense superior).
— Calizas finas v margas grises (Turonense ?-Coniaciense).
— Un flysch margo-areniscoso (Santoniense-Campaniense).
— Margas flyschoides con Inoceramus (Maestrichtiense).

Enormes masas basalticas o andesiticas estan interestratificadas en el
Cretaceo superior del sinclinal de Oiz. Se ha determinado alguna muestra
de Madariaga como una diabasa teralitica, perteneciendo indiscutiblemente
al magma teralita-essexita, caracteristico de las efusiones creticeas. Algu-
nos afloramientos existen igualmente en las capas superiores de la serte su-
pra-urgoniana.

VIL. Eoceno inferior.

Es un flysch margo-calizo, después margo-areniscoso, dounde sobresalen
algunas potentes barras areniscosas. l.a base estad generalmente marcada
S S
por un nivel de calizas litograficas y calizas granudas con Algas.

PV OESTUDIO ESTRUCTURAL

La regidn estudiada se presenta en superficie como una zona estructural-
mente alta entre los sinclinales de Eibar y de Guetaria (fig. 1). Sin embargo,
este movimiento no tiene seguramente, debajo del complejo urgoniano, la
misma amplitud que en superficie, ya que el desarrollo de los arrecifes exa-
gera las formas estructurales. Por otra parte, los buzamientos observados en
las formaciones terrigenas que rodean las masas calizas son debidos a vece=
a un hundimiento de estas formaciones, alrededor del arrecife. debido al peso
de los sedimentos que han soportado. Después de estas consideraciones so-
bre la correspondencia entre la superficie v la estructura profunda, descri-
biremos varios movimientos, de Sudoeste a Noroeste (figs 2, 5 v 6).
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1. Sinclinal de Eibar

Es la extremidad SE. del sinclinorio de Vizcaya, donde se observa un
pliegue agudo fallado, que hace aparecer una delgada banda de Creticeo
superior en medio de afloramientos eocenos.

11, Anticlinal de l.ovola.

Gracias a este movimiento aflora toda la serie hasta el Trias, segtn un
eje interrumpido al Oeste por la falla de Azcoitia. El eje es sensiblemen-
te E.-W. en Loyola, v se desvia después hacia el N'W., cerca de Azcoitia.
Aunque los limites del afloramiento del Trias son a veces dificiles de deter-
minar con precision sobre el terreno, no parece que estén reunidos aqui todos
los caracteres de un diapiro. Las margas tridsicas han debido aflorar gra-
cias al pliegue, y la tinica desaparicién observada en la serie jurasica es impu-
table a la falla de Azcoitia.

IIT. El Ejc anticlinal del Arno

Es un eje de direccidén general Este-Ocste, desviandose en sus dos extre-
midades hacia la falla de Aulestia, al Oeste. v hacia el cabalgamiento del Erlo,
al bste.

a) En el centro (cortes 2 y 3) el movimiento anticlinal esti bien marcado
en su superficie. pero quizds esto se deha en gran parte al desarrollo de los
arrecifes.

b) Al Oeste (corte 1). el eje se aproxima a la falla de Aulestia y a la
derecha de los afloramientos jurdsicos no queda méas que el flanco Nor-
te del pliegue.

¢} Al Este, solamente persiste el flanco Sur, cabalgando sobre el sincli-
nal del Lasao, estrecho v disimétrico.

N Stuclimal de Olan-Bekoa-Elordi (cortes 1y 2)
Hace aflorar ¢! Supra-urgoniano margoso rodeado de conglomerados, en

una estrecha banda accidentada por varias fallas que provocan desplazamien-

tos del eje.
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V. Antichinal de Amoroto

Paralelo al sinclinal anteriormente descrito, este anticlinal esta bien mar-
cado en superficie por las formaciones morgosas del Urgoniano. l.a apari-
cién de facies calizas al liste de Amoroto no se debe interpretar como la
prueba de una importante ascensiéon del eje en este lugar, ya que los levan-
tamientos detallados han mostrado aqui variaciones laterales muy frecuentes
entre las facies margosas, areniscosas v calizas, como lo indican los cor-
tes 1y 2.

Este anticlinal estd truncado al Este por la falla de Echeverri.

CoxNcLUSsION

Estos trabajos de detalle confirman, en lo esencial, las conclusiones de
P. Rat v aportan algunos hechos nuevos:

— Las publicaciones anteriores no daban cuenta de los afloramientos neo-
comienses v jurasicos de Aulestia, ni del Neocomiense de Guernica. Estos
ialones suplementarios precisan, pues, la evolucién de estos niveles entre Pa-
goeta-Goyaz, al Este, v Ramales, al Oaste. indicando. finalmente. la desapa-
ricién inmediata de las facies wealdenses.

— Los levantamientos en el Creticeo inferior muestran rapidas variacio-
nes de facies v ponen en evidencia la dificultad de un estudio s<tructural pre-
ciso, por la presencia de arrecifes de evolucion rapida. Si las variaciones
anarquicas de las masas arrecifales enmascaran la estructuras profundas, po-
demos suponer que las existentes, entre ia zona fallada de Pagoeta y el dia-
piro de Guernica (zona donde se observan numerosas fallas, a veces sefialadas.
por la ofita tridsica, como al SO. de Aulestia ¥ en Motrico), son bastantes

complejas.
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MARIE JOSE PAVILLON

SOBRE EL PASO LATERAL DEL TRIAS DE «COBER-

TERA» AL TRIAS METAMORFICO EN LA REGION

OESTE DE CARTAGENA (CORDILLERAS BETICAS,
ESPARA) (*)

Kesvuar

Notre carte en metiant en évidence le pussage latéral du 1rias de ecouverturen ren-
fermant des calcaires fossiiiferes o des selistes métamorphiques avec cipolins apporte
preuve de Vdge triasique dune pariic di wocley.

Ce passage se produit au sein Jd'une serie plissee ENI-WSW 4 fort pendage sud, ot
a cet endrowt Dunité tectonique adlpujarrides n'esr pas charice par rapport @ Uunité te
tonigue «Mischungscones. I n'en reste pas moins que les chevauchements sont trés fre-
quents a l'interieur des terrains nou métamorphiques et également entre ceux-ci et les
terrains métarorphiques

Soulignons enfin que le pissage, Trias de «ecouvertures au Trias métamorplique s'effee-
tue irrégulicrenent smvant L nature hithologique des roches et se place exactenment sui-
vant wne ligne de changenmcnt isopique corvespondant o un trait paldogiographique (pas-
sage d'une série schisto-gréseuse a una serie nurno carbonatée) (ue nous nous proposons

de préciser au cours d'études uliérioeures,

las sierras de alrededor de Cartagena forman parte de las Cordilleras
héticas (1) v pertenecen cspecialmente al dominio de las Alpujarras. Iiste do-
minio comprende esencialmente una cubierta discontinua, en su mayor parte
tridsica, que mas al Qeste estard acompafiada en su base por terrenos meta-
morficos. Dicho conjunto reposard sobre un «zocalon igualmente metamérfico,
donde se distingue, sobre los esquistos negros de la Sierra Nevada, consi-
derados como autoctonos, una serie de esquistes claros con intercalaciones
de cipolinos, Namada «Mischungszona» por los holandeses,

Fu la region de T.as Penas Blancas (15 km. al W. de Cartagena) hemos
cartografiado una cstructura con dircecion ENIS-WSAW L) con cuarcitas rosas
v blancas, ¢n su centro, rodeadas de esquistos peliticos grises vy después de

(") Traduccon reahzada por M. Coneepeion Ildpez de Azcona Fraile, «'. R. Somm. des
Seanves de Ta S0 G.ode Trances, fase. 100 sesidin de 16 de diciembre de 1962, pp. 328-29 (1963).
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cipolinos. Se extiende desde Morro el Torreon hasta Perrin. 1in ¢l Norte,
estos cipolinos son poco potentes, con esquistos de moscovita intercalada y
reposan scbre los esquistos negros con granates, pasando aparentemente en
concordancia a una serie esquisto-arenosa verdosa mctamorfica. Hacia ¢l Sur,
los cipolinos se hacen mds potentes, se enriquecen en bancos dolomilicos v
pasan insensiblemente a calizas margosas tornasoladas. stas calizas pertene-
cen a otra estructura. la estructura de Collado de Mazarron, paralela a la pri-
mera ; rodean las pelitas violetas v las cuarcitas blancas v rosas que. a@in aqui,
ocupan ¢l cemro de In estructura.
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Mapa geologico simpiificado de la region de Las Peitas Diancas
Lerrenos mctamorficos: 1: Nicaesquistos con granates. alternancias esquisto arenosas; 2
Cipolinos; 3: [Pelitas grises: 4: Cuarcitas blancas v vosas. {vrrenvs no sietamorficos:
2. Calizas margosas tornasoladas ; 3: Pelitas violetas; 4: Cuurcitas blancas v rosas; 5
Caliza dolonutict negra; 6: Alternancias de calizas azules vy margas amarillas; 70 Mineral
de hierro; 8: Yeso; 9: Roca eruptiva verde; 10: Tadia: 11: Limite aproximado entre los

terrenas metamortficos del Norte v los terrentos no metimnorficos del Sur.
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Se ve que cstas dos estructuras presentan del centro hacia el exterior, con
algunas pequefias variaciones, la misma sucesion litologica. Si se consideran
las pelitas mtercaladas entre las cuarcitas y las rocas carbonatadas, es muy
verosimil que las pelitas violetas tengan por equivalente lateral metamérfico
los esquistos peliticos grises.

IHacia el Sureste, las calizas margosas tornasoladas pasan en concordan-
cia a calizas dolomiticas negras, después a alternancias de caliza azul en ban-
cos poco potentes (2 cm.) ¥y margas amarilias. A{in mas al Sureste v fuera de
los limites de esta Hoja (2). en los estratos amarillentos pertenecientes a al-
ternancias idénticas, hemos encontrado un nivel marcadamente lumaquélico
con Myophoria (3) v Terchratulas. cenfirmando la edad Muschelkalk de este
conjunto calizo que hasta ahora estaba datado solamente por analogias. Este
nivel seiialado es muy delgado, pero muy constante, puesto que lo hemos
encontrado 1gualmente e¢n varios sitios en la Sierra de Portman. al E. de
Cartagena.

Al ir del Norte al Sur, los terrenos metamorficos se colocan progresiva-
mente en los lechos sedimentarios tridsicos. Este paso se efectfia en el seno
de estructuras plegadas TINT VSR,

Iin las Alpujarras, hay tendencia a dar, a priori, una edad werfeniense al
conjunto de cuarcitas y pelitas violetas. [.as observaciones que hemos reali-
zado fuera de esta zona nos conducen a pensar que las pelitas violetas se
vuelven a encontrar en varios niveles de la serie tridsica v que existen no
solamente en su hase, sinc también. sin duda. asociadas a lechos que sobre-
montan estratigraficamente las calizas azules atribuidas al Muschelkalk. Por
nuestra parte, nosotros vemos mas bicn, en las estructuras del interior de las
cuarcitas, estructuras sinclinales. Pero sea lo que fuere, hien que las estruc-
turas sean aqui sinclinales o anticlinales, nuestras observaciones son valede-
ras v las conclusiones que resultan permanecerin inalterables.

Ademas, el paso, pucsto en evidencia cartogrificamente, de una seric mo-
noétona esquisto-arenosa metamérfica con niveles de cipolinos a una serie
margo-caliza muy diferenciada v no afectada por el metamorfismo, se obser-
va en el «zocalon v en la «cubiertay numerosos niveles litologicos particula-
res que se corresponden. Es asi que, igualmente tan cerca de los cipolinos
como de las calizas tornasoladas, es posible cncontrar lentejones de veso
antiguamente cxplotados y rocas eruptivas verdosas muy alteradas: cxiste
igualmente, ai Norte del sector, un nivel ferruginoso con oligisto en liminas
vy, mis al Sur, en los terrenos menos metamorficos, un nivel con hematites
pulverulenta y carbonato de hierro. Tstas analogias flagrantes (4) han sido
sefaladas ya por numeroses autores v ia escuecla holandesa de TI. AL Brou-
wer (3), especialmente, se ve en la serie de esquistos claros metamarficos con
cipolinos que ¢l nombra «Mischungszona», una cubicrta mesozoica de es-
quistos de la Sierra Nevada (6). Esta supuesta correspondencia conduce a los
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autores a admitir que la «cubierta» tridsica de las Alpujarras esta acarreada
sobre la «Mischungszona» ; estas dos unidades tectonicas. a menudo super-

puestas, comprenden términos de la misma edad.

(CONCLUSIONES

Nuestro plano, poniendo en evidencia el paso lateral del Trias de «cubier-
tan encerrando calizas fosihiferas en los e¢squistos metamorficos con cipolinos,
aporta la prueba de la edad (ridsica de nuna parte del «sdcalon.

Lste paso sc produce en el interior de una seric plegada ENE-WSW. con
fuerte buzamicnto sur, v cn este aspecto la unidad tectdnica walpujdrridan no
estd acarrcada con respecio a lu wnidad tectonica «Mischungssonan. Todo esto
nos hace pensar que los cabalgamientos son muy frecuentes cn el interior de
los terrenos no metamorficos, e igualmente entre ¢stos v los terrenos meta-
morficos,

Subrayemos. por ultimo. que ¢l paso del Trias de «cubiertay al Trias
metamorfico, se efectun irregularmente. segan la naturaleza litoldgica de las
rocas. v s¢ coloca cxactanionte scgun una linea de cambio isdpica correspon-
diente a un traso paleogcogrdfico (paso de una seric esquisto-arenosa a una se-
rie margo-carbonatada), que nos proponemos precisar a través de estudios pos-
teriores.
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EMMANUEL BOUYX

EXTENSION DE LOS TERRENOS ANTE-ORDOVICENSES
DEL SUR DE CIUDAD REAL (ESPANA MERIDIONAL) (9

lintre Ciudad Real y Puertollano, formaciones recientes (restos de Tercia-
rio horizontal v Cuaternario), enmascaran gran parte de los terrenos pi-
leozoicos. So6io las cuarcitas con Cruziana del Ordoviciense inferior afleran
amphamente para constituir los relieves mas destacados de esta parte de la
Sierra Morena.

A partir de las Hojas Geologicas (1), las llanuras comprendidas entre las
diferentes series de crestas estaran todas excavadas en los esquistos con Ca-
Ivinene. Recogl, efectivamente, algunos representantes de esta fauna (Orthis,
Asaphides) en las laderas del rio Guadiana, 2 km. al N. de su confluencia
con ¢l rio Jahaldn. Es por lo tanto exacto que el Ordoviciense medio existe
al S, de Ciudad Real, pero no constituye la totalidad de los terrenos actual-
mente recubicrtos por una cubierta reciente. Tin particular. la llanura de Ar-
gamasilla de Calatrava v de Almodovar del Campo corresponde a formaciones
muy diferentes.

Se trata de una vasta extensidn llana (altitud comprendida entre 650 y 675
metros). limitada al Norte, al Sur v al Iste por las sierras talladas en las
cuarcitas ordovicienses (altitud comprendida entre S00 y 1.000 m.). Hacia el
Oeste, se enlaza con la depresion del rio Tirtéafuera. fas formaciones recien-
tes que la recubren casi totalmente pueden aleanzar, segun los sondeos efectua-
dos por los cspafioles (2), 80 m. de cspesor. El substrato no aflora mas que
en cscasos puntos, v la extension de sus afloramientos queda siempre muy
limitada.

Es necesaria una descripeion rapida de las sierras que limitan la lanura
para aclarar la contextura geoldgica en la cual estd colocada.

I. T.AS STERRAS

@) Una seric de crestas separan la llanura del rio Argamaszilla de la cuen-
ca de Puertollano (éstas son. de Este a Oeste, ¢l Cerro Mulaton, 965 m.: el

(%) Traduccién realizada por M.a Concepeién T.6pez de \zcona Traile. «C. R. Somm. des

aog

Seances de Ta S, G. de Francen, fusc. (0, sesion de 1o de diciembre de 1963, pp. 530-340 (1963).
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Vallelargo, 974 m. : ¢l Fraile, 958 m. ; el Cerro de San Sebastidn, 875 m., y
el Olla Grande, 926 m.).

El conjunto esta constituido por un banco de cuarcita con Crusiana de
varias centenas de metros de espesor que, si se hace abstraccién de las muy
numerosas variaciones de buzamientos debidas a multiples complicaciones tec-
tonicas mineras, presenta una inclinacion general de unos 20 a 30° hacia el
Sur. La base de esta formacién estd siempre enmascarada pPOTr NuUmMerosos re-
cubrimientos. Sin embargo. es posible ohservar al pie del Cerro de San Sebas-
tidn una pudinga potente de 5 a 6 m., idéntica en todo a la que he descrito
en el Norte del valle de Alcudia, en la base del Ordoviciense (3). Justo a la
salida de Puertollano. en ¢l extremo Liste del Cerro, va no se encuentra mas
la pudinga, pero la base de las cuarcitas presenta también un cardcter fuer-
temente detritico. con alternancias de areniscas groseras, esquistos arenis-
cosos o aremsca er plaquetas. Mas hacia arriba se vuelven a encontrar are-
niscas en gruesos hancos que encierran alincaciones de cantos de cuarzo, cuvo
tamaifio puede alcanzar 5 cm.

by El linute Norte de la lanura estd igualmente constituido Tor cuarci-
tas con Crusinng «T.a Movana., f10 m. : 1a Sierra de Derabad, 821 m. : el Cerro
del Tesoro. N6 m., sobre el pueblo de Villamayor de Calatrava. v [.a Char-
neca, R26 mo. Pero este vez, el buzamiento general s mas déhil v la direc-
cion contraria (10 a 20° hacia el Norte).

c) Hacia ¢l Fste. las cuarcitas presentan un buzamicento, tanto al Norte
como al Sur, generalmente déhil, v algunas veees incluso subliorizontal. como
en el caso de Rinconcillo (879 m.). justo al N. de la carretera que va de Ar-
gamasilla a Aldea del Rey.

En resumen, se puede decir que el conjunto de la Hanura estd cubierta por
un vasto anticlinal de cuarcitas con Criziana : las sierras que la limitan al Este
representan la terminacidn periclinal de esta estructura. Es evidente, por lo
tarito. que los terrenos sitnados en Ia llanura. bajo la cubierta reciente. no
pueden ser referidos a Tos csonistos con Calviene, pero deben pertenecer a un
sistema ante-ordovicicnse.

Una disposicion idéntica ha <ido va deserita en el anticlinal de Alecudia (4).
Lo comparacién se impone debido. especialmente, a que Ia pudinga de base
del Ordoviciense se vuelve a encontrar en los dos casos.

La unién entre estas dos estructuras esti asegurada por la cuenca de
Puertollano. que corresponde a un sinclinal. Esta sucesién de vastos pliegues
estd de acuerdo con la que se conoce del paso general de 1a parte Noreste de
la Sierra Morenu, va hosquejada por J. Groth en 1914 (5).
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I1I. LOS AFLORAMIENIOS ANTE-ORDOVICIENSES EX LA LLANURA DE ARGAMASILLA
Justo a la entrada de Puertollano, a la altura del km. 1 de la carretera

de Almodévar (punto 1 del dibujo), los trabajos de terraplenado de un con-
junto de viviendas han dejado al descubierto el substrato. Se trata de alter-
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nancias esquisto-arenosias con un buzamiento muy fuerte (70° WSW.). Los
bancos presentan una direccion N. 30 \W.-S, 30 L., que se opone a la direccién
general E-W. de las cuarcitas ordovicienses.

— La Cabezuela (718 m., punto 2 del dibujo). Iix una pequena montana
situada al S. de la carretera de Argamasilla :« \ldea del Rey. Iista formada
por alternancia de esquistos y de arenisca, donde l1 direccion general oscila
entre N.-S. v NE.-SW, lista serie estd fuertemente plegada ; una decena de
charnelas han sido reconocidas v medidos sus ejes: su inclinacién varia entre
30° v la vertical. El conjunto puede ser asimilado a un repliegue anticlinal de
direccion NE.-SW.

— AlLS. de Villamayor de Calatrava, las alternancias esquisto-arenosas aflo-
ran a veces. especialmente en los hordes de la carretera de Villamayor a Al-
modovar, entre los km. 2 v 3 (punto 3 del dibujo). Lua facies es claramente
mds esquistosa que en Cabezucla. aunque se encuentran algunos bancos de
arenisca de grano grueso.

— En el centro de la llanura, al N, del rio (punto + del dibujo). se vuelven
a encontrar las formaciones muy proximas. presentando el buzamiento y las
direcciones de plegamiento sensiblemente idénticas a las medidas en I.a Ca-
bezuela o a la entrada de Puertollano.

— En La Carrascosa v al S. de Argamasilla (puntos 5 y 6 del esquema) se
observa también una pudinga con pequenios cantos de cuarzo, muy parccida
al conglomerado. que s¢ presume sea cambriano. que en Hinoiosa reposa
sobre los esquistos de la Alcudia (4).

En todos los casos, se nota una oposicién muy clara entre las dirccciones
de las cuarcitas con Cruziana y las de los terrenos ante-ordovicienses. T.a exis-
tencic de una discordancia angular puede <élo explicar esta oposicion en las
dirccciones de los plicgues. Pero el contacto entre los dos conjuntos esti
siempre enmascarado por los recubrimicntos de pendicnte ; la ohservacién di-
recta de esta discordancia nunca e¢s posible.

Se vuelve a encontrar. por lo tanto, una disposicién aniloga a la descrita
precedentemente en ei valle de Alcudia. donde ¢l centro del anticlinal esti ocu-
pado por una seric esquisto-arenosa replegada, que el Ordoviciense inferior
recubre en discordancia (4). La identidad de facies. asi como la ausencia de
fésiles, indica que se trata aqui, probablemente —como en el valle de Alcu-
dia

de terrenos ante-cambrianos.

ALS. de Almadén. es decir, unos 60 km. al W. de Puertollano. existe igual-
mente un anticlinat de cuarcitas con Cruziana que corresponden al prolonga-
miento hacia el Oeste del anticlinal de Alcudia. Su centro estd ocupado por
los terrenos esquisto-areniscosos muy enderczados v de facics muy vecinas.
Hasta ahora nunca han proporcionado fsiles.

Atendiendo a su concordancia aparente con el Ordoviciense inferior, se
considera que representan al Cambriano (6). Fn efecto. las cuarcitas con
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Crusiana, igualmente cnderezadas, presentan direcciones de plegamiento apa-
rentemente idénticas. Pero aun mas al Oeste, en Zarzacapilla, los potentes
cortes de cuarcitas ordovicienses que dominan el pueblo reposan en discor-
dancia sobre una serie esquisto-arenosa vertical.

Por comparacién con lo existente al S. de Ciudad Real, csta permitido
preguntarse si no se tratard siempre de la misma formacidn, y si la discor-
dancia infra-ordoviciense no se extendera al conjunto de la region.
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JOSE M.® FERNANDEZ BECERKIL (%

ESTUDIO DE CONCENTRACION DE LOS MINERAIES
DE NIQUEL DE LA MINA «LA GALLEGA», DEL COTO
MINERO DE OJEN (MALAGA)

RESUMEN

En este trabajo se pone de manifiesto que la concentracion del niquel contenido en
estos minerales es posible mediante el empleo de la flotacién en circuito acido. habiéndose
podido confirmar plenamente los resultados obtenidos en el posterior tratamiento in-
dustrial.

SUMMARY

In this work it has been established that thc concentration of thees nickeliferous ores
can be done satisfactorily in an acid flotation circuit. The results obtained have been
confirmed subsecuently in the industrial process.

OBJETO DEIL ESTUDIO

El presente trabajo ha sido efectuado con objeto d¢ estudiar las posibili-
dades de concentracién de los minerales de niquel procedentes de la mina «La
Gallega», del Coto Minero de Ojen, de la provincia de Malaga.

Estos minerales, no ohstante su elevada ley en niquel, superior al 13 por
100, no son susceptibles de beneficio mediante tratamiento metaliirgico direc-
to por fusion, a causa de venir acompanados de una alta proporcién de cromo
(més de 11 por 100) en forma de cromita, lo que dificulta extraordinariamen-
te la operacién y la hace econémicamente prohibitiva por el excesivo con-
sumo de combustible v fundentes, y por ello resulta indispensable someterlos
a un proceso previo de preparaciéon mecanica para separar las especies mine-
ralogicas que contienen ambos metales.

Concretamente, pues, ¢l objeto que se persigue en este trahajo consiste,
en primer lugar, en determinar el sistema de concentracién mis conveniente

(*) Ingeniero Jefe del Iaboratorio de Preparacién Mecanica de Minerales del Instituto
Geolagico y Minero de Fspaiia.
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para obtener un concentrado de miquel de alta ley, lo mas exento posible de
cromo, v estudiar después las posibilidades de concentracion de la cromita.

LA MUESTRA

La muestra sobre la que se ha operado procede de la mina «l.a Gallegan,
y puede tomirse como representativa del mineral que se encuentra depositado
en bocamina.

El mineral venia en tamafios comprendidos entre 30 v 230 mm., siendo su
densidad 5.

ANALISIS QUIMICO

EI analisis quimico efectuade sobre una muestra media tomada del con-
junto del mineral recibido. ha dado el siguiente resultado:

Ni Cr e Cu Co As S CaQ Mg ALOy  Si0,
14300/, 11760, 17,420/, 02207 0320, 18510, 0320, 1,449 2900/, 8520, 4,60,

La ley media del mineral, segun los distintos analisis efectuados en el

transcurso de los ensayos de concentracién, resulta ser la siguiente: 13,62
por 100 Ni v 11,79 por 100 Cr.

[LsTUDIO MICROGRAFICO

Al objeto de determinar la naturaleza de la mineralizacién y la forma fi-
sica en que ésta se presenta, se ha efectuado un estudio al microscopio sobre
diversas preparaciones pulidas del mineral, que ha puesto de manifiesto lo
siguiente :

1. Las especies metalicas predominantes que constituyen la mayor parte
del mineral son: niquelina y cromita, a las que acompaifian diversos d6xidos
de hierro, entre ellos magnetita.

La ganga estd constituida por cuarzo y silicatos (serpentina).

2> La niquelina y la cromita se presentan intimamente unidas y en forma
extraordinariamente diseminada (ver microfotografia).

3.2 La cromita viene en forma de granulos redondeados, generalmente in-
dividualizados, de color pardo-negro.

l.os granos de esta especie tienen dimensiones comprendidas entre 0,10
y 0.40 mm., siendo lcs mas abundantes los de 0,15 mm.

4.° La niquelina de color rojo de cobre se presenta cementando los gra-
nos de cromita, lo que denota su formacién posterior, y tiene formas muy
irregulares.

Las dimensiones de grano de esta especie son menores que las de la cro-
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mita y varian entre 0.4 vy 0,10 mm., predominando los tamafios inferiores
de 0,07 mm.

GRrADO DE MOLIENDA NECESARIO

e acnerdo con lis mediciones de granos efectuadas, el grado de molien-
da necesario para libcrar Lis dos especies debera scr del orden de 93 por 100,
menor de 200 malias Tyler (0,075 mm.),

Los ensayos de molienda cfectuados confirman lo anterior v ponen de ma-
nificsto que ¢} tipo de molicnda mas convenivnte o= ol yue corresponde a la

siguiente granulometria ;

Tumano mm. P'eso -
+ 015 —

+ 010 0,50

- 0075 1.00

+ 0,050 600

— 0,()3(‘ TH.00

100,00

Como se ve, el grado de molicnda necesario ¢z hastante intenso, deh'do a la
gran diseminacion en que se presentan la niquelina v 1a cromita, v oo la forma
irregular v tamano extraordinariamente fino en que viene la primera deoestas
dos expecies,

IINRAYOS DE CONCENTRACLON

Teniendo en cuenta la naturaleza de la mineralizacion v 1 forma fisica en
que ésta se presenti, ol dnico sistema de concentracion que en principio cabe
emplear con ¢l mincral que nos ocupa es ¢l de flotacion, pucs si bien es
cierto que dada la diferencia de densidad entre Ia niguclina (7,61, Ia cromita
(4.0 ¥ Ta ganga (265, podrian emplearse procedimicntos gravimdtricos para
Suseparacion. ¢stos carceen de eficacia en este caso por ¢l elevado grado de
molicnda a que hay que <emeter o mineral, lo que inevitablemente ha de dar
lugar a cuantiosas pérdidas por arrastres on las aguas de lavado.

También podria hacerse uso de la diferencia de permeabilidad magnética
entre la niquelina v la cromita. pero ¢l tratamicnto industrial habra do resul-
tar igualmente ineticaz por la misma causa v. ademis, < complicaria el pro-
ceso de tratamicnto por la necesidad de emplear procedimicntos gravimétricos
complementarios para separar la niquelina de In ganga cn ¢l producto no mag-
nético resultante.

Ilectuados los correspondientes ensavos en tal zentido. se ha podido con-



258 JOSE M.* FERNANDEZ BECERRIL

2
firmar de una manera practica la ineficacia del empleo de procedimienios gra-
vimétricos y magnéticos para conseguir la separaciéon y concentracion Jesea-
da, y por ello tales procedimientos deben desestimarse.

La flotacion es, pues, como decimos, el anico sistema que, en atencion
al elevado grado de molienda que es necesario efectuar, puede ser empleado-
en principio, y por eilo, y al objeto de determinar sus posibilidades de apli-
cacién, se ha procedido a su estudio operando en la forma y con los resulta-
dos que se indican seguidamente :

a) Flotacion de la niquelina.

Basados en la diferencia de flotabilidad que indudablemente existe entre la
niquelina y la cromita, por ser la primera de lustre metédlico y poder consi-

Microfotozrafia ()X 50) del mineral de la mina «La Gallega»
Ni = Niquelina (blanca)
Cr = Cromita (gris)

derarse, a los efectos de la flotacion, dentro del grupo de minerales de tipo
«sulfuron y corresponder la cromita al grupo de minerales de tipo «oxidon,
estimamos que la separacién de ambas especies debe ser posible con el em-
pleo de la flotacion. ‘
Siendo la concentraciéon del niquel el objeto principal que se persigue
en este trabajo, hemos dedicado especial atencion a su estudio, procediendor

en primer lugar a determinar las posibilidades de flotacion de la niquelina.
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Efectuados los primeros ensayos de tanteo para conocer las condiciones
de flotabilidad de esta especie, se ha podido comprobar que no flota cuando

- se emplean circuitos neutros o alcalinos reactivos de tipo xantato, en la
,

forma que generalmente se efectiia con los minerales de tipo «sulfuroy

Posteriores ensayos, haciendo variar el pH, han puesto de manifiesto la
gran mfluencia que este factor tiene en la flotacion de la niquelina, llegando
a la conclusion de que la flotacion de esta especie sélo es posible con el em-
pleo de circuitos acidos con un pH comprendido entre 5 y 6.

Establecidas en estos ensayos previos las normas generales que deben
regir la flotacién de la niquelina, se ha procedido a efectuar una nueva serie
de ensayos mas completos para determinar las caracteristicas del proceso in-
dustrial a seguir y fijar los resultados que podran obtenerse en la practica.

Estos nuevos ensayos han confirmado la necesidad de emplear moliendas
intensas del orden de 95 por 100, menos de 200 mallas Tyler, y la convenien-
cia de emplear densidades de pulpa con una proporcion de sélidos de 20 por 100.

Los reactivos que han dado mejor resuitado han sido los siguientes: sili-
cato sodico como dispersador, acido sulfarico como regulador del pH, xan-
tano etilico como colector, y aceite de pino y nafta como espumantes.

La flotacion debe efectuarse mediante una operaciéon de desbaste conduci-
da a fondo para extraer la mayor parte de la niquelina, y un posterior relavado
del concentrado asi obtenido para elevar su ley en niquel.

De todos los ensayos efectuados damos a continuacion los resultados de

" los tres que consideramos como representativos de lo que cahe esperar en la

practica, indicando en ellos la marcha operatoria a seguir.

Exsavo «A»
(Flotacion de la niquelina)

Molienda: 92 por 100 menor de 200 mallas Tyler.
Densidad de puipa: 20 por 100 de sdélidos.

pH del mineral sin reactivos: 9,6.

pH de la flotacién: 6,1.

Reactivos por tonelada tratada:

Gramos

Desbaste: Silicato s6dico ... «wn wen won wie wns 1.500
Acido sulftirico ... ... ... .. ol .l 10.000

Xantato €tiliCo o v s ove sos 56 270

Aceite de pino ... ... wv eee e L.l 210

NafE oo cor v v 5 s B o594 112

Relavado: Aceite de pino ... ... ... ... ... ... 70
-0 ¢ G T 40
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TYempos de flotacion: desbaste, ocho minutos; relavado, cinco minutos.

Leyv %, Rendimiento 0y
PRODUCTOS Peso ", - T i T
Ni Cr. Ni. Cr.
Concentrado de miquel ... ... .. 5003 BNTT 0,32 87,25 0,85
Estéril del relavido de! niguel ... 15,67 6.80 12.62 7.90 17,32
Esteril ... .. ... e T 1.21 17.29 1.85 81,83
100,00 13,47 11,41 100,00 100,00

IExsayo «By
{Tlotacion de la niquelina y deslamado del estéril)

Molienda: 93 por 100 menor de 200 malias Tyler.
Densidad de pulpa: 20 por 100 de solidos.

pH del mineral sin reactivos: 9.5.

pH de la flotacion: 5.8.

Reactivos por tonclada tratada:

Gramos

Deshaste: Silicato =adico o 0 0 o 1.500
Acido sulforico oo 0 0 11.000
Nantato ¢ulico . o o L 20H)
Aceite de pino oo 180
Naftao o v o 160
Reiavado: Acido suiftrico .. o . 0 o 2000
Aceite de pdno Lo 40
Natftil o o e e a0

Tiempos de flotacion: desbaste, ocho minutos: relavado, cinco minutos.

Toey g Rendimiento i,
PRODUCTOS Peso 9, - :

Ni. Cr. Ni. Cr.
Concentrado de niquel ... ... ... 30,00 30,72 0.4 K8 46 0,84
LEstéril del relavado del niquel ... 6,33 1418 10,78 6,64 5,67
Estéril deslamado ... ... ... ... ... 31,67 0,59 18,63 1.39 49.06
Tamas ... ... .. . .. 32,00 1,28 16.70 3.06 44,43
100.00 15,41 12,02 10,00 100,00
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Exsavyo «C»

(Flotacién de la niguelina ¥ tratamicuto ¢n mesa durmiente para
concentrar la cromita)

Molienda: 93 por 100 menor de 200 mallas Tyler.
Densidad de pulpa: 20 por 100 de sélidos.

pH del mineral sin reactivos: 9,3.

pH de la flotacién: 5,5.

Reactivos por tonelada tratada:

Gramios

Desbaste : Silicato sédico ... ... ... 1.500
Acido sulffirico ... ... ... ... .. ... 12.000

Xantato etilico ... .. ... .. . .. 200

Nafta ... ... .. 0 . oL 160

Relavado: Acido sulfarico ... ... ... ... ... .. 2. (0H)
Aceite de pino ... ... ... ... .. .. 10

Nafta ... oo oo 00 0 20

Tiempos de flotacidén: desbaste, ocho minutos; relavado, cinco minutos.
El estéril de la flotacién del niquel se lleva a mesa durmiente para con-
centrar la cromita.

Leyv., Rendimiento 0,
PRODUCTOS Peso -

Ni. I8t N Cr.
Concentrado <o miquel . 20,58 0.62 90,27 157
Estéril del relavado dei niquel . 11,70 12,45 OST 6,93
Concentrado de cromira ... ... ... 048 21,16 (.90 44.16
Mixtos de cromita ... 006 18,40 036 13,31
Tstéril 1,18 13.90 260 34,03
100,00 13,30 11,98 100,00 100,00

Como puede verse, la flotacidn resuvelve el problema de concentracién plan-
teado. pues permite obtener concentrados del 39 por 100 Ni con menos e 0,60
por 100 Cr vy con un rendimiento del 87 al 90 por 100,

Efectuado un analisis quimico del concentrado de niquelina, ha dado el
siguiente resultado :

Ni. Cr. Co. Fe Cu. As. <.
30450 0400 03900 0280 0110, 44980, 0m9n
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b) Flotacidn de la cromita.

Establecida la necesidad del cmpleo de la flotacion para concentrar la ni-
guelina, seria muy conveniente poder utilizar este mismo sistema para con-
centrar la cromita, pucs ello simplificaria notablemente el esquema de trata-
micnto v reduciria ¢l costo de la instalacién, v por clio, y al objeto de estu-
diar las posibilidades de flotacién de esta especie, s¢ ha procedido a cfectuar
los ¢nsayos correspondientes.

Iin estos cusavos, en los que se ha operado siempre partiendo de los esté-
riles de la flotacién de la niquelina, se ha estudiado la flotacion directa de la
cromita mediante ¢l empleo de dcidos grazos (oleico. R-TOX) v también la flo-
tacion del estéril mediante reactivos cationicos (aminas). pero ¢n ningun €aso
se han obtenide resultados satisfactorios, lo que hace que el empleo de cste
sistema de concentracion deba desestimarse,

A nuestro juicio, las dificubtades encontradas deben atribuirse a la circuns-
tancia de ser la cromita de estos minerales excesivamente ferruginosa.

&) Otros ensavos de concentracidn de la cromito.

Ante Tn mmposibilidad de efectuar la coneentracion de la cromita por flo-
tacion, ¢ ha intentado hacerlo por procedimientos gravimétricos v magnéti-
co<. bu<ados en T diferencia de densidad v permeabilidad magnética existente
entre la cromita v la ganga.

Aunque la eficacia de estos procedimientos resulta algo dudosi. como va
se b dicho anteriormente, por la gran finura del mineral, s¢ ha procedido
a st ensavo para establecer los resultados que cn definitiva podrin obtencrse
con su empleo.

T.os cnsavos de concentracion gravimétrica se han efcctuado en mesa
Wilfley v en mesa durmiente, habiendo dado los primeros un resultado nega-
tivo por los muchos arrastres de mineral en las aguas de lavado v consi-
guicndo cn fos segundos resultados mediocres, puces solamente <c ha podido
aumentar la lev en tres o cuatro unidades.

[.os ensavos ¢n mesa durmicnte se han Hevado a cabo empleando un table-
ro de linoleuin con una inclinacién de 3.7 por 100, v la marcha operatoria
ha consistido on hacer pasar dircctamente por I mesa los estériles de la flo-
tacion del niquel, recogiendo ol mineral depositado en el tabicero v repasin-
dolo nuevamente por li mesa, obteniendo como concentrado final ¢l mineral
depositado en Tos 2.3 superiores del tablero, como mixtos ¢l 173 inferior v

como cstéril los dos estériles de ambas pasadas.
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l.os resultados obtenidos son los que s¢ consignan ¢n ¢l ensavo «Cr,

[istos resultados ponen de manifiesto gue ¢l empleo de este sistema de
<oncentriacion permite obtener concentrados del 21 por 100 (1 con un ren-
dimiento del 44 por 100.

Stose une el concentrado y mixtos, se obtiene un producto con una lev de
20,15 por 100 Cr. v un rendimiento del 57 por 100.

1] concentrado de cromita obtenido contiene 23,58 por 1) de hierro, del
cual nna pequena parte estd en forma de magnetita v ool resto asociado al
CrOMmo.

Los ensayos de separacion magnéiica se han licvado o cabo partiendo 1gual-
mente de los estériles de Ia flotacion de la niquelina v ~omctiendo ¢stos a un
deslamado v sccado previo, al objeto de poder tratarlos en una separadora de
lahoratorio du tipo de disco para trabajar en seco.

I.a operacion se ha conducido regulando convenientemente la separadora
v empleando intensidades erecientes de imantacion, graduando ¢l amperaje de
la corrivnte de los clectroimanes en forma de obtener intensidades de campo
magnetico andlogas a las de cualquier separadora de tipo industrial,

i operacion de deslamado ha dado los dos productos que se indican c¢n el
ensavo « By, v la separacion mugndtica efectuada con o estéril deslamado ha
dado el siguiente resultado:

P E S O ",

Rendimiento 9,

Productos ey gy
e Parai Referido al Lev Crry N Referido ul
arcial Todotin Paveial todoune
Magnénco a 2 amperios ... 14,75 1.67 1 RN
» » 3 » 20,03 H.06 19,66 1581
» » 4 » 42.09 1355 19,54 2101
» » oo » 1051 RN 1840 1005~ NN
No magnético ... ... ... ... .. 212 0.67 HNIR] 1.00 [t}
160,00 21.67 1863 10000 EUNTS

Como se ve, la ley maxima alcanzada es de 1966 por 169 Cr.. superior
tan soélo en 1,08 unidades a la del mineral enzavado (13,63 por 100 Cro. 1o que
indica que la separacion magnética no resulta ¢ficaz v =u cmpleo debe por
tante descstimarse,

Ia causa de tan bajos resultados hay que atribuirla. como va se ha dicho
anteriormente, a la circunstancia de ser la cromita eminentemente ferruginosa
v al hecho de existir en ¢l mineral una cierta proporcion de ganga magndticy,
wosa ¢sta tltima perfectamente comprobada.
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CONCLUSIONES

De todo cuantc queda expucsto y de las observaciones recogidas en el
transcurso de los ensayos, se deducen las siguiente conclusiones :

1.* Con un mineral como el de la muestra estudiada, el tnico sistema que:
cabe emplear para efectuar la concentracion del niquel es el de flotacién.

22 Los dos factores clave que mfluven en el éxito de la flotacion son: el
grado de moienda v el empleo de circuitos acidos.

3.4 La flotacion, conducida en la forma que se indica en los ensayos, re-
suelve de una manera completamente satisfactoria el problema de la concen-
tracion el niquel, pues permite la obtencién de concentrados del 39 por 100
Ni con un reducido contenido en cromo. del orden de 0.30 a 0,80 Cr v un ren-
dimiento del 83 al 90 por 100.

4. La concentracion de la cromita presenta bastantes dificultades a causa
de <er esta especie muy ferruginosa, lo que impide la obtencién de concen-
trados de alta ley en cromo.

De los tres sistemas ensayados, el de concentracién gravimétrica en mesa
durmiente es el que ha dado mejor resultado. pues la flotacién ha sido total-
mente negaiva v la separacion magnética no ha permitido obtener resultados
sustanciales.

Aunque Ia flotacion previa del niquel tiene como consecuencia un enri-
quecimicnto en cromo del estéril resultante elevando su ley hasta 17.40 por
100 Cr.. si s¢ desca mejorar ésta recomendamos emplear el sistema de con-
centracion en mese durmiente, con el que se podrd llegar a concentrados del
20 por 100 Cr.. aunque con rendimientos muy bajos, del orden de 53 por 100.

NOTA FINAL

[Los resuitados obtenidos vn los ensavos de flotacion de la niquelina, efec-
tuados en estc estudio. han sido plcnamente confirmados en la prictica al tra-
tar en un lavadero de {lotacion de tipo industrial unas 300 toneladas de mi-
neral.

Reehido el 61721964,
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EMILIO FERNANDEZ GONZALEZ

SERVICIO PLUVIOMETRICO EN 1961 Y 1962 DE LA.
DELEGACION DE LAS PALMAS DEL INSTITUTO
GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAXA

Como la obtencién de los datos correctos de un aflo agricola que finaliza
el 31 de agosto, se prolonga, por muclio interés que se¢ ponga en ello, hasta
mediado el mes de octubre, por la dificultad de comunicacion con los aparta-
dos lugares de la ixla donde estan instalados gran parte de los pluviéometros,
pudimos observar por las tarjetas de los cmpleados, que son puntuales en la
remision de datos, que el nuevo afio agricola que comenzaba se presentaba con
un aspecto totalmente opuesto al anterior, es decir, que después de un afio ex-
tremadamente scco, entrabamos en otro de grandes lluvias, como asi sucedid.

Isto nos llevd a retrasar Ia redaccidn de la Memoria para hacerlo en con-
junto del bienio, con el principal objeto de tener a la vista una comparacién
mas directa entre dos afios v ver asi las grandes diferencias que presenta csta
isla de Gran Canaria de unos afios a otros, en cuanto a luvias se refiere, pero
dentro de un ciclo que ya con los datos que vamos obteniendo desde (uc co-
menzamos cste servicio se viene acusando, v esperamos en breve tiempo po-
nerlo de manificsto.

Fue el afio agricola 1961-62 extremadamente seco, quedandose muy por
dehajo de la media todos los lugares de observacion, e incluso la costa del
Sur, por debajo de los 30 litros por metro cuadrado en todo el afio. Se for-
maron los dos ntcleos clasicos de mayores lluvias, correspondiendo el mas
importante a la zona de Pinos de Galdar, Retamilla., Vallescco, Crespo hasta
la Cruz de Tejeda, y el otro, algo menor, sobre los Pinares de Tamadaba.

Ter el contrario, el afio 196G2-63, no hay zona alguna que no reciba los 100
litros por metro cuadrado, e incluso la isoyeta de los 200 ¢ accerca a la costa,
viniendo sensiblemente a coincidir, por la parte Sur, la linca de 400 litros por
metro cuadrado en el 62-63 con la de 100 litros en ¢l 61-62, v por el Norte,
esta misma linca de les 100 litros del 61-62 con los 300 del 62-63,

(Como afio de grandes Nuvias, ¢l 62-63 da lugar a la formacion de les dos
principales ntcleos, que corresponden a las zonas de Cuevas Dlancas, T.lanos
de la Pez, Mesas de Aana Lépez v Cuevas Grandes, es decir, el centro geo-
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grafico de la isla, con cotas altimétricas entre los 1.600 v 1.800 metros v una
fuvia que alecanzo un maximo de 2.661.9 litros ¢n Mesas de \ana lLopez, re-
cogidas en 93 dlas.

Il otro nucleo comprende desde la Cruz de Tejeda, Constantin Crespo,
Valsendero, Valleseco. Retamiila, hasta los Pinos de Galdar. siendo ¢l mi-
ximo de 2,233,1 ¢n Retamilla con 73 dias de lluvia.

ki ano 1961-62 apenas produjo cscorrentias v soOlo pudicron mediarse al-
gunos de lox pequeiios estanques con tomaderos en lus zonas mas apropiadas,
¥y con derechos anteriores, sin que las grandes presas recibieran aportacion
digna de anotarse.

Por el contrario, el afio afno 1962-63 dio lugar a que las lnvias discurrie-
ran abundantementc por todos los barrancoz v barranquilios de¢ la isly du-
rante varios dias seguidos v en distintas ocasioncs, comenzandose va ¢n el
mes de noviembre v repitiéndose en diciembre. encro v febrero, dando lugar
a que todos los cmhalses grandes v pequeiioz. con mejores o peores tomas,
recibieran aguas lhiste hacerlos rebosar.

Asi mismo la cantidad de agua infiltrada fue de consideracion, via que todos
los manantiales fueron comenzando paulatinamente a emerger, los que se
habian sccado, v aumentar de caudal en cantidades que legaron a su triplo
muchos otros. Asi mismo esta gran aportacién de aguas a las capas profun-
das trajo como consccuencia que se vieran aumentados los caudales de los
POzo~. que e cantidad superior @ los 2300 hav construidos en T isli, dando
lugar a que ¢l agua ascendiera en muchos de los casos a4 llenar la cafia en mas
de la mitad de su altura, lo que nos indica un gran ascenso del nivel de la
capa de aguw. =i tenemos en cuenta que la profundidad media de los pozos
¢s hoy de 120 metros,

También las galerias recibieron el heneficio de las Hvias copiosas. aumen-
tando xu caudal muchas de ellas v otras frenando ¢l descenso paulatino que
ce venma ohservando.

Consecucncia ccondomica de todo csto fue ¢l cambio en vertical del precio
del metro ctibico de agua para ricgo, va que en el afio anterior. ¢n pleno es-
tinje. fue necesario proceder por Ia autoridad gubernativa a la tasa del agua,
fijandoln en el precio maximo de 8,30 pesetas el metro cthico para riegos,
precio éste que solo podian resistir los cultivos intensivos de exportacion,
como son los del tomate v platano, v atin asi. en algunos lugarcs donde por
las demas condiciones ccologicas las plataneras tenian un rendimiento hajo,
tuvieron que ser abandonadas. va que su cultivo resultaba ruinoso.

Iniciadas Tas Nuvias en el mes de septiembre v continuadas ¢n ¢l mes de
octubre, dejé de ser afectiva aquella tasa. yva que cn ¢l mes de noviembre
no tenian cotizacion alguna las aguas en el mercado.

Es mas. como el invierno prolongd sus luvias hasta el mes de marzo.
pucde decirse que hasta csa fecha estuvieron los pozos de la isla parados, sin
hacer extraceion de agua alguna, ya que el precio en los mercados era inferior
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a los gastos propios de la extraccion. Por ello, durante este pasado verano no
se rebaso de las 4 pesctas el metro ctibico, precio ¢ste que puede considerarse

como minimo en estos ultimos cinnco anos.

Con ser ambos afios opuestos, uno cn sentido seco v ¢l otro liuvioso, sin

embareo ni ¢l uno ni ¢l otro, desde hace cunarenta afios que s¢ iniciaron las

ohserviciones pluviomiétricas ¢ esta isla, =on extremos, ya que el ;ﬁo de
mavores Muvias ha sido ¢ 193356 v ¢l de menores correspondio al 60-62, en la
Z()‘:;(l Suroeste costera, v ol resto de la isla vario entre los afios 56-57 v 59-60.

Para mejor orientar por lo que a datos y cantidades se reficre, Liemos con-
feccionado una relacion con los pluviometros repartidos por toda la ixla en
la que figura el ntmero, para identificacion en ol pano general due acom-
pafamos. ¢l nombre donde estd funcionando cada aparato, I cantidad media
de los ltimos diez aflos agricolas anteriores al 62-63, Ia liuvia del afto 1961-62
v I del 196263, para ver directamente fn gran difcrencia entre los dos anos
-(lel bicnio a que sc refiere esta Memoria, asi como tambicn cntre cada uno
de cllos v la media. pudiendo observarse que el primero no aleanzo la media
en ningtn lugar v el otro Ja rebasd on todos. Cuando en dicha relacion no
aparcee L media, ex que el aparato no leva dicz anos funcion:lnqo, o bien
hubo interrupciones ¢n ¢l servicio durante este plazo. Tampoco figuran ¢n
ella los nuevos aparatos instalados o que se han puesto nuevamente en marcha
v que no prosorcionaron completos los datos del G263,

Pasemos ahora a comparar las lluvias de este bicnio mes & mes v que =¢

desarrollaron asi:

Mes de septicmbre.

Como se ve. en ¢l afio 1961 sélo hay precipitaciones del Centro al Nor-
te de la isla, quedando mis de la mitad sin recibir agua alguna. e incluso en
Gstis fueTon de tan poca importancia. que st maximo se imito o Tos 38 Titros
por metro cuadrado en Santa Cristina,

Por ¢l contrario, en ¢l afio 1962, aunque tambicn mas de la mitad de la
isla quedd sin Movias, se aicanzan on la zona Central (T.a Retamilla) los 2021
litros, extendiéndose, aungue con merma paulatina, hacia la costa Norte Tllo
dio Ingar a que en este mes cambiara el aspecto desértico que toma ¢n las
cumbres la sty de Gran Canaria en cl verano, por ¢l del intenso verde de

los micses de invierno.

Mes de octubre.

Vuelve a quedar Ta mitad Sur de la isla sin recibir precipitacion alguna en
ol afio 1961, asi como toda la zona costera, centrindose ¢l maxmno en los
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ntcleos centrales de Retamilla con 131,3 litros, y algo menor el de los Pinares
de Tamadaba.

Completamente opuesto resulta el afio 1962, ya que las lluvias fueron mas
abundantes por la zona Centro-Sur, con un desplazamiento central el de ma-
yor precipitacion, duplicandose la del afio anterior con los 260 litros de las
Mesas de Aana Lopez.

Ies de noviembre.

Centintia todo el Sur de la isla en el aiio 1961 sin recibir agua alguna, salvo
unas pequetnias precipitaciones en el Suroeste, con un valor de 25 litros por
metro cuadrado. En la zouna Norte se acusan los dos centros de miximas
precipitaciones. pero con un total de 216.5 litros en La Retamilla, muy por
debajo de la media de este mes, que es el mas lluvioso del aiio.

Por el contrario. en el afio 1962, aunque el Suroeste tampoco recihié agua
alguna, limitandose las lluvias a la vertiente Norte, fueron de impertancia tal
que superaron la media de este mes, formindose los tres nficleos importantes
de Tamadaba y Cuevas Blancas. Ello dio lugar a que corrieran las aguas por
los barrancos v barranquilios de la zona Norte, comenzando a llenarse los em-
balses, colmandose algunos de ellos v perdiéndose en el mar gran cantidad
de aguas por falta de las tan necesarias presas.

Las precipitaciones fueron de tipo torrencial. v cn su mayoria concentradas
en solo cinco diaz. Fn el indicado lugar de T.a Retamilla, donde sc llegd a los
BOR.T litros en ¢l mes, se recogid el dia 18 Ia importante cantidad de 428.6
litros en 24 horas. que habian sido precedidos por 66.5 litros en el dia anterior
v fueron seguides por 143.6 al dia siguiente. lo que explica la gran escorren-
tia producida este mes,

Mes de diciembre.

Ambos afios guardan gran analogia en cuanto a su reparticidén y lugares
de maxima lluvia. pero asi como en el afio 1961 sélo se alcanzan 214,3 litros
por metro cuadrado como maximo en l.a Retamilla, se llega cn el afio 1962 a
los 850 litros en Las Mesas de Aana T.épez en 22 dias, siendo las mavores en-
tre los dias 26 al 30 de dicho mes. aunque la maxima para este plazo de ticmpo
correspondié a Cuevas Blancas, lugar que tamhién rebasé los 800 litros. Como
es natural, a fines de afio y comienzos del presente vuelven a verse las aguas
por los cauces de los barrances en cantidades enormes, alcanzando alguno de
ellos altura superior a los 2 metros, fendémeno que sélo en los aflos su-
perabundantes suele observarse, aunque sélo por unas horas. Ya para fines de
este mes todas las presas estin llenas, vertiéndose las aguas a lo cauces por

SERVICIO PLUVIOMETRICO 1N 1961 Yy 1962 DE Lis PALMAS 269

los aliviaderos unas, v otras por encima de sus muros, por ser insuficientes
aquelios.

Mes de cuero.

Durante ¢l mes de enero de 1962 las lluvias sc reparten por toda la isia,
exceptuando la parte de la costa Sur, que queda nuevamente en seco, € incluso
sin que tuvieran valor agricola las que se recibieron de la vertiente Central
hacia ¢l Sur. Se forman varios nticleos de poca importancia, repartidos en
distintos lugares, como puede apreciarse en el plano de las isovetas de este
mes, correspondiendo el maximo, con 79,5 litros, a La Retamilla.

Por el contrario, en el aflo 1963 la zona Centro-Sur recibe grandes preci-
pitaciones, con maximo de 353,9 litros en Cuevas del Pinar, v la mayor
altura de agua recogida en 24 horas de 120,53 litros correspondié a (uevas
Blancas, donde también la Iluvia mensual se aproxima a aquella cantidad de
Cuevas del Pinar, con sus 333,7 litros, Iis ahora la zona dc¢l Suroeste la que
ve correr las aguas abundantemente por sus barrancos, manteniéndose durante

varios dias.

Mes de febrero.

Fue en el ano de 1962 un mes de chubascos atslados, algunos de relativa
importancia, que dieron lugar a formarse varios niicleos independientes, aun-
que como siempre destacando la zona Central v Pinares de Tamadaba. pero
sin que las fluvias alcanzaran a remediar la necesidad de aguas tan agobia-
dora que sentia la isla, porque ¢l invierno estaba tocando a su fin y los em-
balses seguian totalmente sccos.

Por el contrario, en ¢l ano 1963, sobre las ya abundantes de los meses
anteriores, de los meses de noviembre, diciembre y enero, vienen éstas de fe-
brero, que casi cubren toda la isla, con un maximo de 391 litros en Las Mesas
de Aana 1.opez, concentradas ¢n la primera decena del mes. La maxima en 24
horas correspondié a Cuevas Blancas, con 163,35 litros recogidos el dia 6, que
fucron continuados con 93,7 al dia siguiente.

Vuelve a correr el agua por los barrancos, porque estando los embalses
llenos vy la tierra totalmente saturada de agua, la velocidad de infiltracién
resultaba insuficiente para absorber las Huvias que se precipitaban esos dias
en forma torrencial, v precisamente en el corazon de la isla, dando lugar a un
reparto radial para todas las cuencas.

Mes de marzo. -

Como vemos cit las 1sovetas del ano 62, correspondientes a este mes, con-
tinta lu costa Sur sin recibir agna alguna, aunqgue ahora se hava desplazado
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un aguacero, auuque de poca importancia, hacia aquel lugar, con un maxime
de 85,3 litros para todo el mes en Cucvas del Pinar. Mas como la tierra
estaba sedicnta, no hubo escorrentia alguna, hacicndose ¢l reparto de agua
entre la infiliracion v evaporacion.

A la inversa de los meses anteriores del ano agricola, es ahora en ¢l de
1963 donde apenas si hubo unos chubascos wixlados sin importancia, ya que
solo Uegaron a los 23,7 litros en Antona y zonas proximas, recibiendo agua
solo una quinta parte de la isla.

Moes ae abril.

Con este mes finalizaren las esperanzas de los agricultores. porque las
luvias s6lo aleanzaron 65.2 litros como maximo en la Cruz de Tejeda, dentro
del nticleo de mavoer precipitacion. En ¢l de los Pinares de Tamadaba se que-
do en 303 ltros, Todo el Sur vio que va comenzaba para ¢l ese largo vera-
no. al que estd sometida la isla de Gran Canaria. sin que hubicra disfrutado de
la+ Huvias de mvierno.

No fueroit muv abundantes en el aito 1963, aunque hubo un reparto general
por toda 1o isla, formandose varios nuclios nislados como ¢s corriente cn este
mes. siendo o maximia de 65,9 litros on Fa Retamilla, Pese a ser pequeias
las Povias del mes, dieron lugar a pequeniax cscorrentris, en la cahecera del
Barranco de la Virgen v colindantes. por lus mismas razones que antes ex-

pUsimos,

Mes de mayo.

Sioobservamos L de ambos afios, vemos que su distribucion en la isla
cuardan bastante analogia, aundque con mavor extension sobre la isla las del
ano 1963, sin que en ninguno de loz dos afios cjercicran influencia alguna

agricolamente m1 como aportacidén al subsuelo.

Mes de junio.

Sin Huvia alguna en el ano 1962 v con un nacleo hastante desplazado al
Narie en al aflo 1963, que alcanza a los 63,7 litros en Santa Criztina, recogi-
dos durante ocho dias, Fs frecuente que cste mee produzea on los dias centra-
les Hevienas on o vertiente Norte, producidas por Lo dominancia constante del

alicio.
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Mes de julio.

Podemos considerarlo como sin luvias en los dos anos, va que los cuatro
litros recogidos en uaa sola vstacion en ¢l ano 1962, v sin luvia alguna en el

ano 63, ast io manifiestan.
Meos de agosto.

Finaliza con este mes el afio avricola, y asi como en ¢l 62 no hubo lluvia
alouna en este mes, no guiso marcharse el 63 gin descargar sus pequenos chu-

hascos. pero yue s¢ acercaron a los 200 litros por metro cuadrado en varios

lneures de observacicn,

Nelaclon coniparaiia deovsiacivies y Hutias

Medin de
Num. LU G A R dies
1H51-10]

Afe de Afo de

1nl-1902 1902-1068

NG \eeruchal e . - — H01.0

~ Awcte o . TR 2108 94,2 203.0
~1 g\g.lillit\ ..... F N DeNT 0.6 3703

T4 Agwiero Galder o . 1544 14049 1867

e Adbercon de fa Virgen oo . 20046 1199 201.0
16 Algea de San Nicolas .o .0 o L 1608 a8 2047
[ Almatriche o o L - RIXY 1494.0
24 Alti Vasta e R 6572 SNGLT 97,9

22 Aduje oo —- 66.0 336.6

64 AU ven e e e K700 80T 1.807.5
P Arguinegin Clese oL —- ONT T8
102 Arvnimegin, pueble oo L 96N B4 1506

—

167 AT/ o e e e e e —_ 4647 426,6
14 Ariagd SO0 405 1140
S \riedn e . — a91.0 4080
G99 ATLORAT oo o e o e e e e — 264 8 9499,5

1

R ATUC S o e e e e e o S8 150.8 3681
Tud ALt o — 248 566,53
16 Avacilil o e Ov6.2 2002 1.241.0
100 Avavaures et o L 2805 i 206.8
12 Avowiures Presa oL 109249 695 2855
124 \vavaures Degollda Honda oo - 62 5 2607
102 R LI U FT O - — 00,4

N obC L - - BANR

126 Batadero Vivero oo o0 L 5030 115.8 10888
124 Daladeros o0 . . s 1026 Rt 2192
2 Prcraneo Los Palmas 00 L 109080 3048

145 Piart veo Moy o . . 2102 (S8 2501
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Num.

174
206
160
180
114
153
178
224
146
21
161
v
123
199
1
201
52
179
175
79
157
86
105
176
134
144
195
205
101
166
51
9

n1o
=lo

211
172
42
71
6
83
37
19
119
26
14
115

L U G

A R

Media de los
diez anos

1931-1961

Afio de
1961-1962

Ao de
1962-1963

Barrunco del D'inar ...

Bartanco SHIVR v con e e e e

Bartanguillo Andres oo e

Bejeral
Berrezales ...

Berriel ...

Brefia Alta ... .. o0 o
Barranco Lezcuano ... ..

Caidero Niu ...

Caldero Sun Jose .o o

Caidero Tuure Alto
Cambaluz
Canalizos

Canada Penca ..o oo oo ol
Cardon-Guanarteme ...

Cardonal de Ga'dur

Carnizal-Ingenio

Casa Ayala ..o

Casas Blancas ... .o oo o o s

Casas de Matos ...
Cercadc Espino
Cercados de Arana
Corralillos ... ... ..
Cortijo Gamona!
Cruce Sardina ... ...
Cruz del Carpio
Cruz de Mana
Cruz de Tejeda
Cruz de la Virgen
Cuatro 'uertas ... ..
Cuevas Blancus
Cuevas Grandes ...
Cuevas del Paso ...

Cuevas del Piar ... ...

Campo de Golf ... .. e e

Cuatro Caninos

Co-tijo de Tavin oo e

DOCtoral vor vir cvr e e e e e

Draguillo San Mateo oo

Era del Cardon
Fataga ... ... ...

Fontanales, cavadero ... ... ... ... ..

Tointanales. cisterna ... ...

CralCOLUS vor cee e e e e e e

Galdar, pueblo oo e

Ganlo. deropuerto

Gligin

17,0
179.6
J08.4
ol2 4
F08.

GOY.7
D07
2784
11252
JINEN]
a97.2
1574
6105
290,49
Q88K

04,2

2418
1SRG
1294

426.6
96,3
S§,0

BTN

2720

61,9

N7l
32,4
RN
T80
136,9
276.0
68.6
196.7
rER
1007
401
4274
G2
1741
1228
V6T
E2ren
2040
T2
268.2

641
38T
6v.2
161.7
R
SA1R
1005
117.8
a2

RER

U244
263.6
520.5
s31.0
740,9
169,1
T
649
331.7
Y51.8
20975
3378
136,1
412.5
133.0
2038,6
1671
1675
665.49
560,53
3TO,N
N74.0
2558
48364
2102
11726
1.017,0
1.207.9
500.7
3284
2.508,3
2.079,9
341.0
1.572.0
H70,6
1.114.2
125803
194,4
9324
3807
6150
1.2186
1.251.5
1.318,5
205.2
193.9
18T, 8

—

151
b
92

208
6

196

177
141
as
TN
S0
10
200
208

225

SERVICIO PLUVIOMETRICO EN 1961 v 1962 DE LAS PALMAS 273

L UG AR s atios” Ao de Aflo de

1951-1981 1961-1963 1952-1963

Guriete ... ... ... 26,4 1234 461.5
Hacienda Mocanes ... ... ... ... ... ... 4719 2627 S04
Hornos Presa ... ... ... 7T 567,40 1.659.3
Hoya Gamonal ... .. 9257 557.2 1.858.4
Hoya de la Perra .. RRNY 414.0 1.249.1
Hoya del Pozo 9.3 182 .4
Inagua ... ... 3215 1u6.7 5790
Ingenio ... ... ... 2542 R0 443.6
Isleta Faro ... ... ..o .0 oL — —_— 135.0
Juan Grande 1493 45
Juncalilio 6in2 12487
Jimenez Tresa oo 00 3804 42560
Jardm Canario — 428 4

ILagunetas Mlolino

Lina-Pinar ... ... ... ...

Lomo Aljorradero
Lomo DBlanco ...

Lomo Magullo ... ... ... .. .

Lomo del Polvo ...

Lomos de Tedre Afonso ... ... ...

Longueras ... ... ... ...

Llino DBrujas ... ...

Llaro Quintanas ... ... ... ..

Llanos de 1a Pez .0 .0 0 00 o
Llaros de Galdar ... ... ... ... .. .

Lomo Cementerio ..

Madres de Firgus .o oL

Madronad

Majada Alta ..o o0 0

Manuntiales

Marquesa de Tirma ...

Maspalomas, faro ... ... ... 0

Alasputomas, puchio
Matanza, La ...

Milagrosa, Ta ... ..o .0 0
Miraffor ... .o o0

Mogan, cercadillo ..

Moegan, pueblo

Mondragones, presa oo L

Monte Coello
Mova, pueblo. heredad

Mesas de Aana 1.6pez ...

Montana Tirma

Moy, nyuntamiento ... L L

Namerita ...
Padilla
Pajonaies

6919
S95.7

3949

2194
4350
336

A5

2002
1241
1256
4446
411
111.3
4191
A2
176.2
67.7
67T
9.5

1818

S41.1
421
31.6

2.2

28

HES

~3,6

2448

1997

1.320 8
Q35,0
15742
3541
416.7
2217
00,7
4053
2454

2647

3730
1194
135,6
14123
5908
5407

160.0
66,2
661,90
3223
4709
9127
3742

10853
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(82
[51]

Media de los Afio de Afio de Media de los

Num. L U G AR diez afios Nim. L UG A R diez aios Ano de Ano de

: X 961-1962 1962-1963
1951-1961 1 b 52-196 190 1-1961 1961-1962 1962 1963
102 Tejeda Higuerilla .. .0 .0 .0 . .. RHATE] 115,7 5241

5 Paimas, Las o e e 178,0 91.7 137,2 n . .
’ ) ! 1 iejeda Rincon ... . .. .. .. L. — sl 315
1 Palomas oo e o e e e e 2178 62.3 284 4 . X 12,8 613,4

1< Telde Narea ... ... .. ... ... .. 23
140 Pardille, Lo o 0 o 1704 88,9 188,5 2311 126,9 311,3

115 Pusedille, La . 17,8 207.0 998, . Temisas o 367.9 190,2 936,0
y Pase oo e : N N Teneie, salinas ... ... ... ... ... .. .. — 61,4 177.2
- )

&
45 Perez bous, Dresi ..o o e e o051 2325 690,5 1 T .
enteniguada ... ... .. e .l 04,2

61 Piedra Molino ... ... .. . o 638,0 430.7 380,6 T Te"O'-Dgominicas '::.0 ‘?‘ig,g 1.024’1
! edru o - o ‘ ro: a3, 380, 7149,9
o Piletas .o o e e 1802 éb.t -0312 25 Teror, pueblo. hermandad ... ... ... ... — 378,5 763,8
1oz Pino, cortadores ... ... — 6.4 408,1 197 Tifaracas 334.0 190’0 ’

F 134, K 637,8
Toscon, Las talmas ... ... ... ... ... ... 101,9 265,0 452,0
Transmontafia, Rosa Silva ... ... ... ... 1429 88,1 242

1w Portales Ajtos ... o o —- — — Y
1 Puerto Muclle Grande .. .. o L 1584 77,2 1742 148

25 Puerto. pobluacion .o L 1711 80.8 222,6 33 Tres Palmas ... ... .. .. . . 3515 1810 614

(] Puerto Rico, playa ... 0 oo - 20,2 134,7 0 Ctis -

- ! ’ tiaca, molino ... .. e 6628 308 5 26
oy YTy g e < FTUNN ”~ ce e e SRR 398, 1.036,6
217 Portugueses, portilos .. .. . —_ — 789,3 o0 Valleseco, pueblo ... ... ... ... ... ... .. 90,0 596.9 1.338.8

1) Repartmiento ... ... ... o o o e — -— 555,6 6 Valsendero .. ... oo oo 036 3 5993 L4901

9 Retamilla ... d64.3 N 02381 123 Vaisequillo ... ... ... ... ... ... .. — 284.9 763,3
1085 Rizco de \aguele ..o cor vrr e cen s 194.7 87,5 335,0 93 Veneguera, casas ... ... ... ... 261.2 57A6 ;"1,0
o Rosus de San [sidro ..o o 0o 386.6 177.5 4324 o Veneguera, playa ... ... ... ... . Il‘)g ”0!6 1;9,5
B2 Salobre oo 1209 28,0 157.2 131 Veneguera. inglés ... .. .. .. .. . = 201 1506

44 san Cristohal oo 0 o0 175.6 76.8 16:),3 194 \'erdeio 586.6 o ——
16 San Andres ool — 58,6 195,7 116 Vigete o ‘_’BQ'S 9;?&? ;"i;
509,7 2907 54,

23 San Burtolome .0 0 000 178 199.0 989,7 o0 z
’ <0z umacal ... ... oL 37 366 7
136 San Mateo .o o e e e e — 369.9 1.001,2 570,4 366.6 707.9

155 San Jos¢ de Argumeguin ... ... .. 354 a3,2 166,2
48 San Rogue-Valsequillo ... .. S — 197.8 503.8 Recibido el 30-111-1964
4 San Torenzo ... o oo 379.1 177,77 410,7
200 Naftla OISt . e e 602,4 4878 1.031,1
K Nanta Flena .o o0 0 184 4 1.2 261,3
b Nante, LUCHL cer o o e e e e 403.6 169.2 690,5

—

oo sardina, faro ... ... .. R — — 172,7
153 sitos de Abajo o0 0 2449 7.0 508,6
91 Soluna LLomo, vegd ..o v e een el — 3454 9297
154 Sora, pueblo oo 361.8 91.9 00,0
210 SCHAlMUEain. o i e et e e e e — 7.9 199,7
216 SOTIE, PTESL crr cor e e e e e e — 71,6 595,8
7o Fablero Corvo oo v o e e 205 57,3 865,2

66 Tarifa, VIVeTO oo o e e e e e 400.2 210,3 410,8
T T s e e e 48,4 2.7 866,9
1= Tagmastar o o e — 1004 507,3
11 Tamadaba, Faado oo 0 o 616.9 493.2 1.059.9
7 Tamadabi Samsa o e e 616.6 473.6 1.097,9
358.1 155.1 291 4
45 Tauro. playa ... ... .. .. — 17,0 11,1
14% Tarapadlo o0 e 333.9 185.5 615.6
105 Pozorte, phay o o - 167.1 12,6 167,6
R Tazarte, pueblo o0 . 2733 70.5 340.6
110 fazartico, pueblo ... .. 201.0 60.9 264,9
. Tepode Culata 0 0 — 231 1.448.8

Tamaraceite




RELACION DE MANANTIALES Y APROVECHAMIEN-

TOS DE AGUA DE LA PROVINCIA DE GUIPUZCOA,

RECOPILADA POR LA JEFATURA DEL DISTRITO
MINERO

) . R Caudal en
Término municipal Paraje (% Destino litros /min
/min,
Abalcisqueta Monte Chindoki Uisos domésticos 24
Albiztur [garan Riego 1.620
Alegria de Oria Aldaba-Chiqui Usos domésticos 80
Alquiza >uspaitza Tuerza motriz -—
» Arrayva errka » » —
» Irlorzulo Lsos domdésticos
Al Areta'de » » - -
» Aretacchaburu » » —
» Urriticoeche » » —
» Astagieereka » » —
» Murkill » » —
> Chingurri » » —
» Inchaunrrondi » » —
» lZchaumberri » » —
» Askacho » » —-
» Tturbeguieta ) “ -
» Urkidi » » —
» Adakun » » —
» Aitzondo » » -
» C.arro » » —--
» Ikl]l » » —_—
» Angun » N
» T.izarcelai » »
» Aitzeregatl » » —
» T'asachabal » b —
» Altzorbe » » —
» Otxazulota » » —
» frrrekabarna » » —
» Azaldeguieche » » —

(*1 Las galerias se indican por la letra (G) y los pozos por la letra (P), después del nom-
bre del paraje en que se hallan.
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D2 GUIPUZCOA

Términd municipai

Paraje

Alzo

Ara

»

»
»

Are

ma

chavaleta

Aya
Azpeitia

Ces

tona
»
»

»

Alzacoa
Isquifio
Isurichurri
Ichurbe
Tturbe-aldea
Rezola
Atave
Vizcondo
Vaso-Belza
Osina
Urberota
Rezola-uldea
Micochene-alde
»
Arve.alde
Mendizabal
Agarriondo
Echeverri
Echeverriondo
Iturrioz-alde
Arsua ondo
Avstaburu
Ayeswugain
Avestuzuriburu
I}.o Goronaeta
Giltza-iturri
Abitain
Abeta
Agustin erreca
Tturri beltza
Jesus v Maria
lisclavas
Bilitain
Tturrioz
Arriarin
Astigarreta
Ciarin
Machinventa
zaldizurreta
Arriaran
¢ Ignacio (G)
Sastarrain
Amabi iturri
Osimbeltz

Palacio Lili

Destino

Usos domésticos

» »
» »
» »
» »

Usos domésticos y agric.
Doméstico
»

»

Agricola
Doméstico

n

»
Suministro vecindario
I*oméstico e industrial

» »
» »
» »

[roméstico
»
»
Industrial
Doméstico

Doméstico e industrial

Tomést. e indust. (Baln, de Cestona)

Doméstico

Caudal en
litros/min.

2 —
Ot W UL QL O i CC Ha W M OO W oo © Wt

16
310
13
210
60
105
30
34
40
200
10
9
10
12
10
4

3
900
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Término municipal Pardaje
Cestona Legoya

» jalzola berri

» lzchenagusia

» Oliden chi\]ui

» liaeta
Fuenterrabia Lsteutz

» (joikoerrota
» Arzuko errota

Gaviria lstanda
{sasondo [.izardi

» Urquigonazpi

» Salcheverri

» Urquia

» Saro

» Isesagu

» Beitia

» Iturburu

» San Juan

» AMendivil
T.egazpia Ningun aprovechamiento
d.ezo Regata Iparraguirre

»

Motrico
n
»
Onate
»

Ormaiztegui

C;ainchurizqueta

Fortuko Churru
Plaza  lhurruca
Pilatos

Fabrica Guaray, S, A (P)

Chocolates T.oyola (P
Suntagoiti
Olalquiaga
Gatirizar
Troska
Acerigorri
Aristiburu
Tizarriturri
l‘f])t‘h‘
Oquillegui
Arislucieta
J.arzibal-gova
Aldaco
Sein
Lguzquialde
Monte Jaizquibel
» "
» »

» »

Doméstico

»

Abastecimiento publico
Obras publicas, vivien!

Renfe

Usos domésticos
» »
» »

Industrial
»n
LDomiéstico
»
»

Domestico ¢ mdustria

»
»
»

Usos domésticus

» »
» »
» »
» w
» »
Usos publicos

» n

» n

»

»

Caudal en
litros; min.

[N cle )

120

S0

10
51,42
102,84
36
435,60
4

3
g

145,40
IS
108

~

[
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Término municipal

Pusajes

} licencia de las Armas
Renteria

»

TUstrbil

Paraje

Destino

Monte Jaizquibel

n »
y B}
v 3
» bl
n 2

AMonte Ulia
T:tiqul”'r(“l

»
[pinarrieta
Sabara
Tldotx
Sabotegu
Santa Engracia
Caseta Loinaz
zamalbide
Susperregui
Trabaleku
Goiburu
Ergoyen
Lerrosueta
Oztaran
Akan
[dizabal
I'cheverri
San Esteban (G)

» »
» >
» »
» »

Choco-ulde
Aguinaga

Y guiluce
Mendizorrotz
Illumbe
Torreko (Gaztan
Errozpe
Errozpe (abajo)
San Esteban
Pol-Pol
dazpiur

San Cristébal
Sun Martin
Abrain-erreca
Angulozar

Usos publicos

» »
» »
» »
» »
» »

Servicios Puerto
Abastecimiento ptiblico
» Bl
Usos domésticos
Alastecimiento publico

» »
» »
Doméstico
»
»n
»
?

Abustecimiento pueblo

» n

» ) ]
» »
» »
» »
» »

» »
» »
D n
n v
» »
» »
» 4
Doméstico
»
»
Tiscifactoria

»
Energia eléctrica
Domeéstico
Tiomeéstico ¢ industrial
Doméstico

Caudal en
litros, min,

480
270
1.368
150
60
360
750
300

40
10

30
45
40
240
20
15

1

5

2 001
3.111
960
1.500
240
120
180

9
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Término municipal

Paraje

Vergara

San I'rudencio
Ubera
Martires
Mecolalde
Idurio

icandi
Campos

Alto Garate
sun Miguel

Destino

Domeéxstico
»
Loméstico e industrial
» »
Industrial
»
»
Servicio publico

» »

Caudal en
litros min.

Recibido el 30-IT11-1964.
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DATOS IISTADISTICOS

EMPRESA NACIONAL SIDERURGICA

En el pasado mes de muyo, ENSIDESA ha obtenido en la muyoria de sug producciones

las miaximas aicanzadas desde su fundacion.

1

La produccion de perfiles durante dicho mics fue de 181532 tone’adus, dob'e de 1a co

rrespondiente al misme mes del pasado afio.

Ta de laminados fue de 52,984 toneladas, que represertu un 81 por 100 superior a 'n del
mismo mes de 1963.
purunte dicho mes de mayo solo tuvo tres accidentes. siendo la cifra de nccidentes

mis baja de la historia sidertdrgica.

lguahmente en dicho mes de mavo esta Empresa superd la cifra mis alta de expedicio

nes consegmdas en el mes de abril, alcanzando las 106.000 toneladas.

INDUSTRTAS FATRACTIVAS

La produccién de hulla ha totalizado en ol primer cuatrimestre del ano en curso 3485499 to-

neladas, cifra que representi un descenso de cerca de 200,000 toncladas i o registradi en
igual periodo del aifio anterior. Tl descenso de la produccion no se puede achacar a anor-
malidades en el sector laboral. sino a una reduccion en la cartera de pedideos. Reduccién
qu» es ciausa del proceso de sustitucidon del carbén como fuente de energia,

En el sector de minerales férricos la produccion de mineral de hierro en el periodo ene-
ro-abril, ha registrado una cifra ligeramente superior a la del mismo perindo del pa-
sado afio: 1.762.548 v 1.758.231 toneladas, respectivamente. Tin los cuatro primeros meses
de 1062, 1o produccion fue de 1.086.188 toneladas,

La produceién de piritas de hierro fue de 598.739 toneladas. cifra notablemente supe

rior a la del primer cuatrimestre de 1962: 531551 toneladas. El aumento de Ia prociue-
cion representa una recuperacidn de los descensos habidas en 1963 1 1962 con respecto

a 1961, afio en que en los cuatro primeros meses se produjeron 38302 toueludas.

ELFEFCTRICIDAD

Pode ciectiettad Jde e oan-

Fu el primer <emesire del presente afio o produccidn 1o
des centrales - -que suponen un M por 100 de Ja produccidn vacionid-—, fue de 13840 k'lnva-
tios por hora. frente a 12214 en los seis primeros meses de 1963\ T produceion -
draulica le ha correspondido 11704 millones de Kw, .. v @ la térmica 2136 kilovatios por
hora. Indica indicativo del aumento de i produceion de este sector e~ que Lo prodiecion
alcanziada en enero junio del presente afio supera a la registrada en todo el ano 1957, Kl
ritmo de erecimiento de la produccion en los sefs primeros meses ha sido de 13.6 nor 100,
superior a1 ritmo de crecimiento de consumo previsto en ol Phor de Desarrollo Ticond-

mico Social que ex de un 115 por 100 anuel v acumuluwiivo.

SIDERURGTA

La industria ~dernrgics b venido soportando en los mitimos ufios las consecuencias que

desivan fundamentalimente del proceso de liheralizacion de importanciones. v que ha te-
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nido un retlejo en los resultados en las empresas dedicadas a esta actividad. La acumu-
lacion de stocks, que a finales de 1963 era cuantia apreciable, persiste a un nivel anormal-
mente al'to, pero con tendencia., en el primer semestre de 1964, al descenso. La cartera

de pedidos. ol prmcipio de! ano en curso continud en los bajos niveles del ano 1962, y
en los ultimos meses de este primer trimestre habin clerta recupericion. La produceidn
ha continuado aumentando, pero los precios han seguido un tendencia distinta por las cau-
sas anteriormente indicadas,

Al pasar a examinar las cifrus Je produccion se obrerva que de lingote de hierro  en
enerc-mayo de 1964, se han totalizado 783.732 toneladas. frente a S11.652 en igual periodo
del ejercicio anterior. Ln los cinco primeros meses de 1962, la produccion hubia «ido
de 893.084 toneladas.

I.a producciéon de lingote de acero ha tenido un signo contrario. pues de las 953 8% to-
neladas que se produjeron en enero-mavo de 1963, en el mismo periodn del afio en curzo la
produccidon fue Je 1.078.750.

La produccion de laminados ha tenido un aumento todavia muis importante. Tn efecto,
en los cinco primeros meses de 1964 fue de 919.447 toneladas, frente a 684.320 en igual
periodo del afio precedente, lo que supone un incremento absoluto de 235.127 y, relativo. de un
.3 por 100,

CEMENTO

La industria del cemento ha continuado la linea de nrogresién que le carncteriza desde
hace aftos. En el Portlunt corriente, la preduccién de los cuatro primeros meses fue de
2.297 147 toneladas, frente a 1.925.860 toneladas en el mismo periodn del afio precedente.
A pesar de este aumento, ha sido preciso realizar importaciones sustanciales de este pro-
ducto. aunque no alcanzan los niveles del pasado afio. En los tres primeros meses de 1964
la importacién fue de 237.226 toneludas, por un valor de 213.379 miles de pesetas. frente
a B6E68T toneladis v 2R2.464 miles de pesetis en el mismo periodo del wio precedente

Debido a que 1 produccion nacional no es suticiente para abastecer la demanda existen-
te, que cada vez e¢s mavor por el desarrollo econdmico de nuestro pais, se hace neces ria
la instalacion de bpuevas [abricas de cemento. Asi lo ha entendido el Gobierno. publicando
una Orden del Ministerio de Tndustria del 20 de marzo -lel presente afio, en la que se anun-
ciaba a las empresas privadas la necesidad de alcanzar los objetivos establecidos en el Plan
de Desarrollo Fconémico v Sacial para la produccion de cemento artificial Portland. En
esta Orden se daba un nlazo de seis meses para la ampliacion de las empresas o creacion
de otras nuevas, con el fin de alcanzar en la zona Sur an volumen de produccion para 1967
de 2.227.000 toneladas métricas

Si transcurrido el plizo anteriormente senalado, la inidativa privada no aumenta la ca-
pacidad de produccion, el Gobierno nuede constituir las empresns nacionales que fueran ne-
cesarias. Entre los nuevos provectos fabriles del T. N, T. se encuentra la instalacion de dos

fabricas de cemento. una en el Mediterrineo y otra en Andalucia occidental.

M BT ALURGLEA

Tn el sector de las industrias de los metales no férreos, 'os volumenes de produccion
recistran tendencias dispares con las de 1963, En el aluminio puro refinwdo la produccion
paso de 17.678 toneladas en los cinco primeros meses de 1963, a 24877 ¢n el mismo pe

rroddes del presente ano.
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Tambien ha habido un aumento sustancial en el cobre electrolitico, 10.5398 toneladas en
enerc-mayo de 1964, frente a 15.043 en ¢l mismo periodo del aio precedente. Por el con-
trario, ha habido descenso en la produccién de cine, que en los cinco primeros meses de
1964 y 1965 fue de 26.886 y 27.912 toneladis, respectivaniente. Mayvor ha ido <l descenso de
la produccién de plomo. pues de 23347 toncladaus producidas en los cinco primeros meses

de 1963, en el presente s6lo se han obtenido 216234 toneladas.

OUIMICAS

Ll sector de la industria quimica acusa progresos en la produccion de Acido sulfirico al-
canzandose una produccidén en los cinco primeros meses del ejercicio en curso de 664.806 Loe
neladas, que supone, con respecto 2 la de igual perido del afio anterior. un awmento absoluto
de 85694 toneladas, y relativo de wun 145 por 100.

La produccion de acido nitrico en enero-mayo de 1964 registro un nivel ligeramente
inferior al del mismo periodo del afio anterior: 36.528 y 36.940 toneladas, respectivamente

ia produccion de dcido clorhidrido ha pasado de 11.388 toneludas en los cinco primeros
meses de 1963 a 16.703 toneladas en eof mismo periodo del ejercicio en curso.

L produccion de sulfato de cal, expresada en toneladas de anlidrido fosfdrico. en los cin-
co primeros meses del aflo en curso, ascendio w 135.024 toneludas, superando en 4.281 a la
registrada en igual periodo de 1963. [a de nitrato carboénico, expresada en toneladas de ni-
trogeno, se elevii, a finales de mayo de este ano, a 35.962 toneladas, frente a 27.364 en
igwi! fecha de 1963, f.a de sulfato amonico ha tenido un descenso notable. pues de ias
32,711 toneladas producidas en enero-mayo de 1963, en el mismo periodo de 14964 la produc

cien ha sido de 25,983 toneladas.

PRODUCCION Y CONSUMO MUNDIAL DIE FERTILIZANTES

Segun datos publicados por la Organizacién para la Alimentacion v wa Agricultura (FAOT,
la produccién v el consnmo mundial de fertilizantes aumentaron, entre 1956 y 1962, en
33 v 30 por 100. respectivamente, persistiendo la expansién de la industria quimica, Se espera
que contintie en todo el mundo la expansiéon y que las necesidades previstas para un futuro
puedan ser plenamente satisfechas con las factorias va existentes o en vias de construccién

LA NUCLEOQUIMICA

Segan opinones autorizadas, lioqumica nuclear entrard a partie de 1970 en un periodo
de gran auge al comenzar a ser plenamente rentable para entonces lu produccion de energia
electrica a partir de la escision atéomica. La quimica estia relacionada con la industria nuclear
mediante la tecnologia del uranio v de ciertos productos como el grafito v el agua pesada
Iin Trancia se ha desarrollado mucho altimamente la fisica nuclear: la produccién de uranio
es e 1.500 toneladas anuales, v para 1970 e dispondri de centrales con una capacidad de
produccion de 1.800 MW  Tn ia Comunidad Feoundmica Turopea ésta serd en dicho afio
de 4000 MW, Finalmente, en la Repiblica Federal Alemana la industria nuclear se estd
desarrollando sobre la hase de wna ceonomin de mercado, procurando evitar el dirigismo

oficial.
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LA INDUSTRIA SIDERURSGICA EN EUROPA OCCIDENTAL Y
AMERICA DEL NORTE

Sectin el VI Informe Anual (1%62) de la Comisién Especiul para el IHierro y el Acero
de Ja OCDE la actividad de la industria sidertrgica de los puises micmbros de la OCDT se
caracterizé por un descenso del ritmo de la produccion respectn al alcanzado en 1960, Kl
desequilibrio de lu demanda respecto o la oferta a lo largo del afio conziderado «lio lugar.
por otra parte. a una acusada competencia de precios con las ohligndas secuelas de restric

cion en las mversiones v disminucion de los rendimientos econdmicas,

Demanda.—La demanda para el acero en el conjunto de los mercados nacionales de ios
paises miembros se mantuve al mismo nivel que en 1M1, descendiendo, por el contrarie. ia
demanda en el terreno de lus exportaciones. I origen de esta recesion es debida, en pri
mer ‘ugar. al relativamente pequefio incremento en ¢l consumo de acero de los piices con
ni\'eles"ya altos de desarrollo, pues gran parte de =us firmas: ‘ndustrizles utilizan en ge-
neral cantidades de acero progresivamente menores., llav nuevias tendencins en los merci-
dos. que se inclinan hov dia hacia el empleo de produstos mis ligeros. con el consiguien-
te alerro en el consumo especifico de acero. Un este mizme sentido influye también la
sustitveiéon de aquél por nuevos materiales.

Fn cuanto a la demunda por productes comparada con la correspondiente a 1961, se
aprecia un descenso generalizado a excepcidn del aumento experimentado por la demanda
de laminados, que tiene su origen en su creciente wtilizacion por parte de b industria del
motor, Gniea entre las consumidoras de acero cuyo nivel de expansion fue mis alto en 1962
que en los afios precedentes (un 8.9 por 100 mix =n la Republica Tederid v un 159 ma- en
Francia. por ejemplo, que en 1961), La demands de acero de los productores de hicn?s de
equipo. por el contrario. que tradicionalmente han sido grandes consumidores de aquél, se
incrementd sélo Hgeramente en Alemania Occidental (3.3 por 100 de aumento en 1962 -es-
pecto a 1961, frente al 83 por 100 de aumento en 1961 en relacion a 101, Folanda ¥ 1.7 an
Dretaiia, cuvos sectores de la construceion naval tuvieron un bajo nivel de produstividadl,
escasumente compensado por un aumento en los trabajos de reparacion. En Suecia, por ol
contrario, el tonelzje de los barcos hotados por los astilleros fue un 11 por 100 mavor que
en 1961. En Italia fue notable la expansién del consumo interior de acero. IX! consumo globa!
italiann de acero fue de 121 millon de toneludas, frente a los 10,3 millones correspondientes
o 1661,

Produccion.—FEl indice de la produccién sideriivgica curopen de 1962 considerado en su
totalidad aumentd solumente en 4.9 por 100 respecto al afitn anterior, en tanto que el de 1960
I Labia sido superior en 9.9 por 100 al de 1959.

La produccion total de acero bruto ascendio a 104 millones de toneladas, frente a los
107 millones de 1960. En la primera mitad de 1963, In oroduccion global europea fue nnn
semejante a la del mismo periodo de 1962, salvo en Italia, Holanda, Gran Bretana v Francia.
Los ;1()5 primeros paises consiguicron un incremento del 11 por 100, v los dltimos aumentos
del 2.3 y 2.2 por 100, respectivamente, sobre su produccion del zfio precedente.

Kl alza en la produccién de Jaminados en caliente v de laminados en frio. fue acusada en
Ja Repiibica Federal Alemana (13 y 287 2. Tio'anda (2005 + 382 9% v vI- Rein, Tnido
(14 v 26 por 100), Francia e Italia elevaron fambién <u produccion de laminados en frio
60 v 12,69, respectivamente), en tanto que la produccidn de laminados en caliente
descendié en el primer pais un 3,6 pos 100, quedando al mismo nivel en el segundo.

El aumento de las importaciones de productos semincabados fue causa también del des-
censo en su produccién (-17.9 o) praa el conjunto de los paises miembros, con la excep
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<ion de Iispaiia, Turquia y Noruega. cuva
siderable.
La produccién,

produccion  aumentd “en un poreentije  con-

por dltimo, de perfiles gruesos y finos disminuyd, debido esencial-

mente a Jas bajas acusadas en Gran Dretana (-16.2 90y v Alemania Federal (-12.3 )

Krente a estas cifras, destucan las de los patses de Europa oriental, que han cegul
<do una firme marcha a-cendente: S millones de toneladas de acero producidis en 1960,
4 millones en 1961 y 101 millones en 1962, T.a produccién  soviéticn. incluida en estas
cifras, tue de 65 millones de toneladas en 1960, ¥ aumenrtd a 70 millones en 1961 v & 76 mi-
lones en 12, Representa aproximadamente un 75 por 100 de la produccion 1ot de ace
70 correspondiente a los paises europeos orientales.

Sefiala et informe la tendencia, dltimamente muy ostensible
Tos mediante el procesc del oxigeno puro. De los 26

N

en Luropa, a obtener ace-
millones de toneladas de -cero

producidas con aquel procedimiento en 1960, se ha pasalo a los 6.6 millones en 1662

I‘n la mayoria de los puaises miembros puede observarse un descenso naralelo en la
preduccion de acere en hornos del tipo Martin-Siemens, especialmete en olunda v Spe-
<ia y, en menor grado, en el Reino Unido, Luxemburgo e Italia, en las que se obtu-
vieren cantidades telativamente pequenas de acero por aquel procedimiento. In tadas ellis
se han llevado a cabo cuantiosas inversiones para lograr futuros aumentos de la produc-
cion con dicho proceso del oxigeno. Si bien la cantidad citada de 6.6 mill

ones e tonela-
das de acero (4.6 o del total europeo),

es comparativamente pequefia (en el periode con-
siderado por el informe, el acero obtenido en los hornos Alartin-Siemens v 1
swos  supero el 83 9, del total), con arreglo a las previsiones realizadas en 1961 nor la
Alta Autoridad de la Comunidad Furopea del Carbon v del Ace
procedimientos citado. equivaldri hacia el afo 1965

Jessemer ha-

ro, la produccion por el
a un porcentaje del 23 pos 100 zo-

bre la total en los seis paises miembros.
a: cantidades de

arrabio v ferroaleaciones obtenidas por Jos paises de 1a QCDE en 1962,

fueron inferiores en 2.8 por 100 a las de 1961 (77 millones t). Fste descenso tuvo su ori-

gen fundamentaimente en la baja de las producciones alemana. francesa v obritinica (4.6,
-2 v 129 10 balance fue positivo en Ttalia, Holanda. Suecia v Dinamarca, pero la
dismiucion del acero obtenido por los grandes paises productores impidié la superacion
de las cifras de 1961.

Materias prinmas v precios. -l recesion registrada en T industrin sideraroicn curopen se

tetlers asimismo de manera especial en la produccion de mineral de hierro de Alemania

Tederal, Tuxemburgo v e! Reino Unido (-6 por 100, -13 por 100 v -84 por 100,

respecti
vamente).

Las importaciones de chatarra descendieron en los paises de Ta OCDT. considerados

i, donde alcanzaron la cifra sin precedentes
de 4 millones de toneladas, con un aumento del 16.7 por 10 =obre el

globalmente en un 5 nor 10, excepto en Ital
ano anterior.
Las exportaciones aumentaron. sin embargo. a causa de la liberacidn de su mercado por

parte de Gran Bretafia, en la que, de 30.000 toneladas en 1961, pasaron a equivaler a 1,1 mi

llones en 1962, de las que un 50 por 100 aproximadamente, fueron consumidas por los
paises pertenecientes a la CILCA.
T.a producaion de coque fue en 1962 un 40 por 100 menor que la de 1961, v su dis-

minueion se acusd, sobre todo, en el Reino Unido (12 por 100). Solamente

en Espafia,
Turquia, Suecia e Ttalia se superaron las cifras del ejercicio anterior.

Il consumo de petrdleo se incrementd en 12 por 100, como cifra media para todos
los paises miembros. Destacan los aumentns del consumo registrados en Tspuana v Tu-
xemburgo 33.000 y 23.000 toneladas en 1959, frente a4 97.000 VOTHL000 de 1962). Fl econ-
sumo de cenergia eléctrica creciv, por el contrario. relativamente poco en 1962 wiendo ol

porcentaje de ammento de L2 por 100 solanente. en tanto aue o registrado en 19600 pes
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pecto a 1959 haba sido del 20 por 1. La produccion de energia eléctrica por parte de
la propia industria privada descendio asimismo en un 1.5 por 100,

La tendencia acusada por los precios en 1962 fue basicamente la misma que en 1961, por
fa influencia de los mismos factores en ambos anos (derivados esencialmente de la reni-
di competencia ostensible en los mercados de exportacion), aunque resultaron mas acu-
sudos aun en el primero de los unos citados. Son demostrativos, a este respecto, los por-
centaies del descenso de los precios de enero de 1963 para el conjunto de los productos
en los paises europeos occidentales. los cuales oscilaron entre el 9 v 12 por 1M en relacion
a los precins vigentes en encro de 1962

Mano de obra.—Se registra en este aspecto el mantenimiento de las mismas cifras de
los anos precedentes, con reducciones parciales y no muy acusadas en el Reino Unido y
Alemania. 1 reclutamiento de la mano de obra especializada sigue constituvendo un:
problema de difici! solucion en muchos paises miembros. estando complicado, por otra parte.
con la escasez de wlojamientos en las zonas industriales.

l.os avances tecnologicos producidos en la industrin del acero han hecho mis osten-
sibles problemas tales como lu urgente necesidad de una mejor formacion téenica de los
obreros, cuva =olucion rehbusa la capacidad de las industrias consideradas individualmente v
requere ¢l concurso futuro e los respectivos Gobiernos v de las organizaciones inter-
nacionales.

Inversiones.—La favorable situaciéon econdmica actual de la industria siderurgica eu-
ropea. hizo que los gastos de inversion en 1%2 fueran ligeramente inferiores a los co-
rrespondientes a 191, aunyue las cifras publicadas no reflejen exactamente estos hechos,
porque los programas de inversiones establecidas en 1961 se encontraban en curso de
aplicacion durante el afo siguiente.

El promedio de gastoz para cada provecto de inversion, de los que fueron notificados.
44 a la Comision en 1962, frente a los 143 del periodo 1960.61, fue de 7.3 nullones de d6-

lares: en 1961, este promedio e hubia elevado a la cifra de 16,7 millones de délares.

La industria del hierro v del acoro en Canadd y Estados {Cnidos.—Se destaca la situa-
cion favorable de la primera, en L que que ha seguido operandose la expansion iniciada
aftos atras. Considerando ¢l indice de produccion de 1949 como hase. aquél fue superado
con unos porcentajes de 1729 por 100 v 186 por 100 en 1961 v 1962, La produccion cana-
Jeense ex, no obstante. pequena, considerada a escala mundial: 6.5 millones de toneladas
en 1962 (1.8 por 100 del total mundial).

Fn tanto los costes de materias primas v los salarios siguieron una tendencia ascen-
dentes en todo el munds. pudieron mantenerse en Canadi los niveles de 1957 para los
precios de los productos siderirgicos en los mercados exteriores, a pesar de la fuerte
competencia hecha por parte de otros paises que lanzaron al mercado los sobrantes de su
produccion a bajos precios.

o Estados Unidos. la produccion de acero (a ke que corresponde del 25 al 30 vor

100 de 1o cifra mundiali, no superd en 1962 pricticamente @ Ia de los anos anteriores

(%02 millotie~ de tonciadisr, Como en industria siderurygica curopes, es apreciable en

T nertenmericani un meremento en oo produecion dde acero con ¢l procedimento del
axigenn puro or por 160 de su producatom total.

Fu el constmo interior nortesmericmo de Tos productos sidertrgicos se mantuvieron
durante 1962 las eilras precedentes gracias al relativo alto mivel de actividad en las in-
dustrias de Lo construecion v del automaovil (40 nor 1000 del consumo nacional),

fae impertactones  procedentes de Tos pianses curapeos seo reduisron, nientras anmen-

voLuvembureo contmuaron siendo los prined

aron las rponesas. Naoobstante, T

e provecdores de aeero dde Extados Unidos 02020 por 1000 del omd umportado), se-
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gurlas de TJapon (244 por 100, correspondiéndoles,
1.1 millones v 401 000 toneladas

respectivamente,  las cantidades de

Las exportaciones norteamericanas. dirigidas principalmente hacia Pakistan, Indiu v

Canada, ascendieron a 1.8 millones de toneiadas. Fl qumento de los salarios, la baja de

los precios v el mantenimiento de una demanda que no supera. como en los cuatro afos
anterores. los ) miliones de toneladas, son los factores i los que se incu'pa el descenso
de los gastos de inversion v de los beneficios correspondientes a lu industrin <iderurel

Istados Unidos.

a de

Conclusiones —Se apunta. como conclusion general. en el informe, que si bien el cre-
cimiento de la demanda de acero tiende a dismmuir en los paises de economia d'tamente
desarrollada, el consumo «per cipitan es susceptible atn de aumento en varios paises
miembros de la OCDIL ¥ en otros ajenos a elli, que se encuentran adn en vias de indus-
trializacion  Es posible que esti circunstancia compense. ul menos en parte. la discrepancin
acusada progresivamente en los paises industrializados. entre una disminucion del coosu:
mo v una mayor capacidid de produccién, Los esfuerzos realizados por las industrias si-
derargicas en los grandes paises productores. en cuanto a reduccién de sus costes v me-
Joras en ta calidad de sus productos v respecto al empleo de nuevas modalidades de transac-
ctones comerciales. ayudarin también. segun entiende la Comision. a reduc’r aquella dis-
crepancia.

COTIZACION Y COMERCIO
ABRONOS NITROGENADOS
Se prorroga hasta el din T de octubre la suspension de la aplicacion de los derechos

compensadores establecidos o la importacion de sulfato amonico v de =ulfonitrato améni-
co («lt. O, 9-7).

GRANOS DE ANTRACITA

Se prorroga hasta el dia 5 de noviembre li suspension total de la aplicacion de los
derechos de la partida 27.01 11 o un contingente arancelario de 300.000 toneladas de granos
de antracita destinada a la cidefaccion v usos domésticos («hh. Oy 683,

Firmas canadienses, belgas v auwstralianas, se han adherido @l sistema de precio base
Hjado en 125 libras esterlinus la tonelada de cine. 11 nmevo precio hase pretende sustituir
s cotizactones del Merendo londinense hasta ahora aplicadas o los contratox de Ultramar.
Con este sistema el cine mejori s posicidn de comnetencia, defendiéndose meior ek

proceso e sustitucion por otros productos

COBRRT

1 «loletin Ofieinl del Fstodos e fecha 27 de fumo ha autorizado, para 1064, un con

tngente de importacidn Bhee o de derechos craneeloios narn diez mib tonebados de eolre
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en bruto para afino. In 1963, dicho contingente se fijo en 253.000 toncladas. Simultineamen-
te han sido moditicados en alza los derechos transitotios del capitulo 74 del arancel de

i parte de las posiciones de este ca-

cobre. El alza es de un 3 por 100, por lo que g
pitulo tiene ahora un derecho transitorio del 14 por 100,

AUMENTO DE VENTAN DOF PETROLEO

In su intorme anual, lo Stndard Oil Co (New Jersev) anuncia que en 1963 sus afilindas
en mis de cien paises anmentaron en 5 por 100 las ventas de sus productos. llegando a un
promedio mundial de 2.763.000 barriles diarios. Las dos terceras partes de estas ventas co-
rresponden a paises extranjeros, donde la creciente demanda por gasolina, productos de
destilacion v aceite combustible refleja progresos de la industrializacién v desarrollo eco-
némico. Tl informe reecalea que el volumen de ventas en Europa excedié al de las hechas
en Lstados Unidos por primera vez. Tntre los numerosos productos nuevos desarrollados
por la Lssn Research se encuentran los materiales de construccion derivados del petroleo.
Estos materizies, v las nuevas técuicas de construceidon que su uso comporta, serin some-
tidos a pruebas de practicas en un provecto de construccion en Togotd (Colombia). En
asociacion con Ja Union Panamericana v el Organismo de Estados Americanos. la Standard
Oil de New Jersey avudura a construir viviendas de precio moderado. que pudieran lle-

gar a ser prototipos para resolver el problema mundial de la escasez de vivienda.

cotizaviones  contint extendiéndose a las cotizaciones de futuros.

Ta firmeza de
La producdion espaiioli seri de unos T0.000 frascos. lo que representa un aumento de

un 50 por 100 respecto wl ano anterior. Las continuas eclevaciones en la cotizacion de este

metal, que se vienen registrundo desde hace un afo. parece son debidas al cada vez ma-

vor nnmero de aplicaciones que tiene en las industrias insecticidas, de plisticos ¥ eléctricas.

PLOMO

Fn la Gltima remnion del Comité Furopeo del Plomo, cefebrada en Berlin, se puso de
relieve las favorables perspectivas que la demanda ofrece para 1964 Una expansiéon im-
portante se ha registrado en el consumo de plomo para baterias v en la obtencion de deri-

vados petroliteros. El uso del plomo en la construccion estd aumentando también.

ACIDO SULFURICO

Suspensicn de Dercehos —-a sido suspendida por tres meses a partir del 28 de mayo, la
aplicacion de los derechos establecidos en la partida 2%.08 A (191 A\rnnc—cl de Adu;m.\.‘s. qu‘c
corresponde al dcido sulfirico. segin dispone ¢l Decreto ],.AS/]SN;«}' d(f 27 de mayo («13. Ofi
cialy 283). Tl Decrcto fundamenta la suspension en las reformas teenieas que ;\ctu:llmcnt? se
cealizan en algunas industrias dedicadas a la produccion de dicho écido, puesto que la capacidad
mstalada es suficiente, TLa baja transitoria de produccion, junto con el mayvor coste de?

producto extranjero, han aconsejado la suspension.
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HULLA

Suspensidn de Derechos.—Por Decreto de fecha 26 de mava («B. O 2T5) se ha suspen-
dido por tres meses en la cuantia del 90 por 100 la aplicacién de los derechos arancelarios
sobre la hulla. cualquiera que sea su utilizacidén. Con fecha 6 de mayo se habia decretado la
suspension en igual cuantia para las hullas coquizables. Conviene dar facilidades a la impor-
tacion de este producto. dice el Decreto en cuestion. hibida cuenta de la notble reduccién
experimentada por la produccion de hulla.

CRIADEROS

YACIMIENTOS DE DIAMANTES TN EL
SUBSUET.Or AMARINO

En el mercado internacional de diamantes ha producido con<iderable alarma el des-
cubrimiento. en las costas meridionules v suroccidentales de Africa. de grandes  vaci-
mientos de diamantes en el subsuelo marino, que se consideran como los mis ricos del
mundo. Se ha caleulado que de dos de ellos se podri extraer piedras preciosas de este
tipo por un total de 1115 millones de quilates. Los divmantes obtenidos de estos va-
cimientos pesan, por término medio. 045 quilates, en comparacion con 0.8 de los pro-
cedentes de vacimientos terrestres, En 1063, el precio de venta de los dinmantes lanzados

a meready en el mundoe wdeanza un o valor global de 19500 millones (e PeseLas,

LAS RESEFRVAS MUUNDIALES DS URANTO

Comentarto al trabaio publicido en fu revist « Umselan i Wessenselart wnd Techniko,

del 15 de marzo de 1964, del Drof. Maucher, aparecido en el «lb, del 1. del PoTode 1o Cos,

del Consejo Superior Je Tnvestionciones Cientificas :

Senala el Prof. Maucher que las prospecciones intensivis emprendidis en todo el mun-
do ¥y Ta explotacion de Tos nuevos yvacimientos que <e iban descubricndo. determinaron
que e 1960 1o oferta de uran®o metal, hasta entonces inferior 1 ke demanda, <o cquilibrase
con ¢sti Sirembargo, aunque entre TG0 vOT96R e dexcubrieron nnevos vacimientos, pa-
rece xeroqueen el momento aetial esisten pacas esperanzas de que las prospecciones
que continuan en todo ol mundo permitan descabriv vacimientos  de importancia decisiva,
tenicndo en cuenta que desde el punto de vista ccondmico salo <on suceptilies de explota-
cion aquellos en los que ol U0 predi extraerse del mineral o un precio del orden de

1S dolares por Kilogramo o, todo Yo mias, de 22 0k

co o Wilogima, B oeste pevclo van
meludos los costes de extraceion, transporte vorefino, vode amortizacion de las instaly-
clones.

flov las reservas de uranio del mundo occidenta’ suwsceptibles deexplotacion en con-
diciones ventables ascienden o 67S.000 toneladas. distribuidis como

dica: Africa del Sur, 225000 toneladas

O continuacion  seo in-
o Canadd, 205000 0 Estados Unidos, 134.000 5 1oran-
cia (mcluvendo of Gabony, 50,0000 Au-tralia, 10.000 : Congo ex helga, 000 Portugal,
5,000 0 Ttdia, 8850 Fapana, 1450 fapin. Méjico v Rodesin, 1.000 cads, una ;. Alemania,
8005 Argenting, 350; Lrasi. 450, v Suecin, 2000 A\ dichas reservas Ll

QUe SUmar unias
200.000 toneladas correspondientes a los paises del bloque comunista,
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Despugs de examinar los tres tipos principales de yacimientos de uranio (filones me-
talicos, areniscax v conglomerados originados por scdimentacion) v sefalar las respecti
vas regiones geogriticas cn los que son mas abundantes. el Prof. Maucher pasa a

analizar la problable evolucion futura de L oferta vy demanda del lEO”.

Apunta el autor de este trabajo que. si bien la Union Sudafricana v el Canada poseen lax

mavores reservas de uranio hasta shori descubiertas, vn el primero de dichos paises su
explotacion, como subproducto en lu obtencién de oro. es mucho menos onerosi, ‘Sin
embargo, en muchos paises ¥ como consecuencin de acuerdos mternacionales, se  viene
testringiendo la produccion de uranio, como lo demuestra el hecho de que la produccion
canadiense. que fue de $.800 toneludus de U O en 1961, Dujase a S400 en 1062 v a 7.000 to
5.000 en 1961,
5.000 en 1962 v 4.500 en 1963, Para el periodo 196270, se prevé que las producciones de
. ectivamente. de 23.000 v 18000 toneladas. In Estados Unidos la
produccién acusa también una variacion analoga. ya que bajoé de 17.000 toneladas en 1960

neladas en 1963, mientras que li de Africa del Sur paso de 6.400 en 1960. a

dichos paises seran, re

a4 15.800 en 1963 v la prevista para el periodo 1962-1970 asciende en conjunto a v1.000 to-
neladas (9.000 anuales como término medio), mientras que entre 195 v 1962 alcanzd la ci-
fra de $4.600 (14.000 anuales por término medio),

A T .t ) . Wt

En los ultimos siete aiios, la produccion total de LSOg del mundo 0((Aldult41 fue (l‘u
orden de 240.000 toneladas, mientras la de Rusia v demis paises comunistas se caleuls
entre 70.000 v 140.000 toneladas.

Los acuerdos encaminados a lu reduccion de Jas cifras de producciéon se explican por
el hecho de que las reservaz mundiales conocidas de T[:OS ascendian a unas 8700000 to-
neladas en 1962, v que se caleula para 1980 que la potencia instalada total de las centrales
nucleares del mundo (130000 MW, puede haber absorbide ya 300.000 toneladas de U, 0.

segin estimaciones dadas a conocer en 190 por Jese C. Johnson. director de la Seccior

i Atomica Norteamericana, en las jorna-

de Materias Primas de 1o Comision de Tner
das Internacionales organizadas en Duenox \ires por la Comision de Energia Atoémica de

la Argentina. Ouince afos mis tarde. con el progresivo aumento de dicha potencia ns

talada, se habwra agotado la cifra de reservas antes indicada.

sin embargo. el Prof. Maucher destacn que o situacion noo es ni mucho menos era-
ve como parece desprenderse de una primera lecturn de estas cifras, pues senala :}l res-
pecto que las reservas reales de mineral de uranio econdmicamente explotables ascienden
propablemente a 3 millones Jde toneladas. v a ello viene a swmarse otro hecho muy digno
de tenerse en cuenta: aue, con toda seguridad, de aqui a unos anos se habran desarrolla-
do nuevos procesns que permitan aprovechar ventablemente los enormes vacimientos de
bajo contenido e wranio, cuva explotacion es econémicamente inasequible para la tec-

nologin actual,

NOVEDADES INDUSTRIALES Y CIENTIFICAS

APTICACTON  DE TN TEIEVESTON AL
LABOREO DI AINAS

Fn una mina carbomfera de Pensilvania se emplea una cimara de television para, vi-
gilar el funcionamiento de una banda transportadora que acarrea carbon bhajo tierra por
una distancia de 15.0 kilometros. Un solo operario regula li marcha de esta banda des-
de tn centro de mande subtertinceo. T cimara capta imigenes en 17 puntos criticos del
recoreido de la handa, L cuadreilln de repariciones  se pone inmediatimente en aceion

en cuaso de algunie averi.
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LOS FPLEFANTES DE LAS TERRAZAS MEDIAS DE TOLEDO
Y LA EDAD DI ESTOS DEPOSITOS

Mixmmo Mawgrtin Acrapo (1963) |

reanudado recientemente fos irabajos sobre las te-

rrazas del Tuaje en Toledo, anadiendo a lo que se conocia con anterioridad (principalmente
‘GoMez be Leawesy, 1913 Tsmael vrn Pax, 1918 Dériz i Barkanas, 19200 Rouax 1922 -
ARANEGUL T82T 0 1 HerNANpEz-Pacnrca, 1930 v 19535 Ania Mipixa v Q. Ripa, 1957 um
cantidad considerable de datos, mixime sobre una terraza amedii» de unos 35 m. Falta ur
trabajo de precision sobre las alturas exactas de esta terraza v los pertiles del rio correspon-
dientes ; estas precisiones son necesarias para conocer el detalle de la historia morfoldgica
del Tajo en esta ciudad y la naturaleza de sus depositos. Interesa esta 1ltima determinacion
desde el punto de vista de la Prehistoria, por la abundancia de restos recientemente recoy!
dos (Martix AGuapo. 1962, 1963). Podemos convenir, a falta de trabajos nuis precisos, por
la topografia general, en adscribir a esta «terraza media» depdsitos de altitud aproximadna-
mente igual a uno y otro lado de Toledo, exto es. entre 480 v 300 m. aguas arriba, v entre
460 y 480-90 m. aguas abujo del «torno» o meandro encajado : dichos depisitos estin bien re-
presentados. aguas arriba v en la orilla derecha. en la gravera de Pinedo (carretera de Sese
iia), localidad 6 en el plano de MarTix Acrano (1963 o, by, v, aguas abajo por lu misma ma -
gen derecha, en las graveras de Buenavista v Observatorio Sismologicoe (localidad ), v
Campo de Tiro (localidad 7), entre otras,

MarTix Acuapo admite para las terrazas medias de uno y otro lado de Toledo una iden-
tidad de nivel y cronolégica, y, en consecuencia, establece una correspondencia de los ni-
veles en que subdivide el desarrollo de unos v otros depositos.

Recientemente he podido examinar (con los alumnes de Paleontologin humuna de lu Fa-
cultad de Ciencias, Madrid), gracias a l amabilidad de Maxtix Aorano, la fauna de mami-
feros recogida por éste y sus colaboradores en dichas localidades toledanas (1), v algunas cir-
cunstancias de Ja distribucion de las especies en las localidades, v en sus series estratigraficas,
nos han llamado la atencién. Martin Acuapo distingue en las terrazas de Pinedo los siguien-
tes niveles: 1.0 Gravas basales. 2.0 G:avas inferiores. 3.0 Gravas medias, que pasan late-al
mente a arenas. £.9 Gravas superiores. 5.0 Arenas aedlicasy. 6.0 Arcillas que dicho autor 1huna
de wdnundaciony ; en realidad no se trata de arcillas de mundacion, sino de limos edlicos o
foess (Bexavas y Ripy, 196110 En el Campo de Tiro v Duenavists se obseivi una secuencia se-
mejante, comenzando siempre con gravas v odesarrollindose un suclo rojize (rotlehem?) en
los tramos superiores. MARTIN Acrano atribuye estas secuencias indistintamente a la glacn
vion Riss, de acuerdo con los trabajos precedentes s Ripy v Bexavas al Wirm,

Ahora bien, mientras lus gravas de Pinedo son riquisimas en idustria humana, de un \cheu
lense medio v con preferencia dominante de la cuarcita como material, Lis de los vacimient.s
de aguas abajo se empobrecen extraordinariamente  Iin Pinedo abundan los fosiles de eletan
tes también en las gravas, esto es. hasta el nivel 4. junto con aigunos cérvidos ; mientras  ue
et los niveles superiores falta el elefante y se hallun Bos primigenius, Equus sp. y Cérvidos.
17l clefante de Pinedo es constantemente Lleplias antiquus 1'ALCONER, o «elefante de bosquen.
Las gravas de los yvacimientos aguas wbujo son, en cambio, muy ricas en restos de [Hlephas
trogontherii Pouria, al que acompaiian numerosos restos de Hippopotanis amphibius siren-
siv Ponun, Bos primigenus, Fquus spoy Cérvidos @ oel elefante de hosque falta por complers

(1) Fstos faxiles, de indiscutible importinci para looimvestigacion vl pedagogia popular,

estan stendo destruidos por Ta falta ahsoluta de condiciones de preservacion
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Para explicar este cambio de fauna de la terraza media e Toledo, es permitido suponer
un cambio climatico entre las gruesas gravas de Pinedo con L. antiguus, que corresponde
rian a un periodo de clima henigno ¥ mas humedo que el actual. v las formaciones eoli

18 S -

periores, de c¢lima mis frio seco (periglaciar), con fauna esteparia. Mientras que los depositys
de aguus abijo -—Buenavista v Campo de Tiro— debutan por una fauna que. aparte del hipe-
potamo (que resiste mejor los aires bhoreales gracias a su vida arfibia ¥ al alto calor especific.
del agua). esti compuesta desde las gravas inferiores de elementos esteparios: uro, caba
llo. v, sobre todo. el elefante de estepa E. trogontherii.

No es explicable In ausencia del elefante de los bosques aguas abajo de la ciudad en de-
pasitos que se hallan o una altura semejante a las gravas de Pinedo con F. antiquaes, si no ha
intercedido un periodo regular de tiempo v un cambio climitico decisivo. Esto es, el depdsito
entero de Buenavista v Campo de Tiro pertenece a un periodo frio. v es contemporaneo de
las formaciones eolicas de Pinedo: mientras que las gravas de Pinedo no tienen correspon-
dencia aguas ahajo v son de! interglacial anterior. o se depositan entre un periodo templade
v hamedo v el comienzo del anaglacial de la peniltima glaciacién convencional.

Por consiguiente. en el interglacial («dlindel-Riss»), en tiempos de grandes corrientes.

los muateriales gruesos no pasaban aguas abajo de Toledo. sino que eran retenidos aqui, donde
el curso del Tajo se remansaha ante ¢l afloramiento granitico, No se trata, pucs, en Pinedo
de mna terraza puramente climatica. sino morfoldgica. Con el avance de la regresion «rissien-
sew. al activarse en el curso del rio la erosién remontunte. se reanuda también la excavacion
del meandro de Toledo. A partir de este momento. en fase pleniglacial. la corriente comienza
a arrastrar los cantos por el torno ahajo hasta el Campo de Tiro. Duenavista, etc . mientras
que las graveras de Pinedo sufren una erosién apreciable en el corte de la cantera: poste-
riormente se depositan sobre cllas lus arenas (fuviales: Pryavas v Riry 1961) v los limos.
lnéssicos. Tl ultimo interglacial parece estar representado por el suelo rojo de Duenavista.
Por #n. un nuevo fendmenn erosivo que secciona los cuatro paquetes de loess rosado de
Pinedo. parece que ha de atribuirse al nuevo cambio de las condiciones climiticas en la fase
infcial de la Gtima glacineion, Las fuzes principales de éstia pueden encontrarse representadas
en noevos depositns Toéssicos de color pardo oscuro. que se supoten en discordancia erosiva
Gl formachin erissicenses,

fa secuencia climutico-morfologica durante ¢l «Rissy puede v debe estudiarse en la forma-
cien de Pinedo donde <e distinguen niveles mis arcillozos v formaciones de caricter pedoge
netico alterande los ciclos de loess,

La sucesion de hechos habria sido, en resumen, li siguiente:

aY  [uterglacial ¢ Mindel Rissy: Clima templado v hiimedo, Bosque. Transgresidn marina
en el \lantico. Rio candileso detenido ante Toledn, Depdsito de griavas en Pinedo. Flefante
de hosque. Poblacidén humana intensi.

b teaglacial (Riss1: Clima progresivamente frio v seco. Revresion, Fstepn. Trosion
remontinite en el curso bajo. v excavacion epiciclica del torno en el granito. Frosian e
Pinedo v depdsito e oravas en Duenavista v Campo de Tiro.

e Pleniglacial ¢ Riss 1 7y Clima muy frio v seco. Aliximo de regresion. Termina el de-
posito de gravas aguas abajo de Toledo. Se enrarece la poblacion humana (emigracion =
Africa, Atlanthropus 71, Se extienden e! caballo. el uro v ¢l elefante estepicoli. Sobre las gra
vas voarenas de Pinedo comienzan a depositarse limos edlicos,

Ay Fases sicesivas wlaciales (Riss): Nuevas capas de lToess v suelos interestadiales.

ey Riss-Iliirm - Pedogénesis en Jos loess superiores

£y Wiirm: Erosion de la formacion anterior, en barrancos correspondientes & una regre-
sion apreciable en ¢l corte de Pinedo. Loess pardos.

DE A.

o) Suelo post-glacial —12

<
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EIL. GAS POR EL PROCEsS0 LURGI

Ll Consejo del Gas y la Junta Nacional del Carbén Dritinicos han declarado comci-
dentemente que no es aceptable. por motivos econdmicos, la proyectada construccion emr
el Reino Unido de una fubrica de gas en gran escala que utilizaria el proceso Lurgi, en
vista de las couclusiones contenidas en el informe redactado por un grupo de estudio es-
tablecido por dichos organismos en febrero de 1961,

FABRICA DI FERTILIZANTES PARA LA URSS.

«Techmashimport», la agencia oficial de comercio exterior soviética, ha encargado a
la empresa siderargiea alemana «Krupp» una instalaciéon quimica compieta para la pro-
duccion de tertilizantes, por valor de 3135 millones de pesetas,

LOS RESIDUOS DE T.A INDUSTRIA QUIMICA

El Gobierno britanico ha nombrado una Comisién para investigar sobre los peligios
de los residuos de la industrin quimica en sus dos aspectos: la seguridad que ofrecen los
medios usados para su climinacion y el posible

so de sustanc toxicas procedentes de

eilos a los rios v a las aguas subterrineas. La adecuida ubicacion de los depositos de re-

siduos industriales esti va prevista en las medidas sobre urbanizmo o aplicar.

NUEVO PUERTO PETROLFRO TN
GOLFO DE I'OS

I.a puesta en servicio de! cleoducto sureuropeo v el awmento consiguiente del tréfico
petrolero, ha rebasado la capacidad del puerto de Tavera. proximo o Marsella. En con-
secuenciu, ol Gobierno francés ha provectado la construccion de un nuevo puerto petrole-
ro al oeste del actual, en el mismo Golfo de Fos, puerto cuyas mstalagiones serian com-
pletadas en el futuro mediantz un complejo industrial extenlido sobre una superficie de
G.000 hectareas.

1.a realizacion de lu primera parte del provecto. que haria posible la enwada en el

puierto en coustruccién, a findles de 1966, de buques sisternas de 100.000 toneladas de

desplazamiento,  serie financuda por el Fsiado  francés, el «Fonds d'intervention pour

I'aménagement du territoires v lu Cimira de Comercio de Marsella con 18, 10 v 28 millo-

llones de {rancos, respectivamerte,

FACTORIA FRANCESA DE AGUN PESADA

i un plazo de tres afos se construiri en Mazingarbe, cerea (e Bethume, v primera
factoria francesa para la produccién en gran escala de agua pesada, haciendo uso, por
primera vez, del proceso desarrollado en comun por el Comisarindo de Tnergia Atémica
y las «ltorniclleres du Nord et du Pas de-Calais», procedimento que permite incrementar
considerablemente la produccién adicional de amoniuco.
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CENTRATLES NUCLEOFTLECTRICAS DL
LA GRAN BRETARNA

In la segunda ctapa de su programa para la construccién de centrales nucleares inver-
tira Gran Dretafia 68.000 millones de pesetas. El aumento de Ja capacidad de produccion de
energia eléctrica mediante este tipo de centrales serd de aqui a 1875, en Inglaterra y
Gales. de 5.000 MW.. con o que la capacidad total de las existentes en Gran Bretafia
llegard a ser de caszi 10.000 MW. Representard una décima parte de la produccion bri-
tanica global de energia eléctrica para entonces. v podri cubrir una sexta parte de las
necesidades previstas para 1975 en dicho pais, Se espera que. en T4, la energia nucleoeléc

trica sea mas barata que Ja procedente de centrales convencionies: 040 a1 050 penques

por Kw/h. en comparacién con 0.50 a 0.5

CENTRALES NUCLEARUS DE LOS TR UU.

Tn un informe redactado por la Comision Cientifica Asesora de la Presidencia de los
Estados Unidos, que resume Ine estudios realizados por diversos organismos gubernamen-
tales. se apunta la posihilidad de obtener, a partir de 1975 energia eléctrica v agua potable
a precios competitivos (de 3 a 3 pesetas el metro cubico v de 1,50 pesetas el Kw . lora), me
diante una instalacién combinada que comprende un reictor nuckear ¥oun equipo de des=-

tilacion de agua marina.

DOSIMETROS PORTATILES DE
RADIACTONTS TONTZANTE

Existen dosimetros portatiles capaces e determinar en  quince seeundos L cantwdad
de radiaciones presentes en la atmasfera, los cuales pueden ser instadados en cualquier
vehiculo. aunque las mediciones dehen hacerse estando éste en reposo, 12 derector de va-
diaciones del dosimetro reacciona hijo los efectos del calor v se hice luminiscente. con una
intensidad directamente proporsional a la cantidad absorbida de aquéllas. Consta el dosime-

tro de un detector, un fotomultiplicador ¥ un doble circuito eléetrico.

NUEVAS APLICACIONTES DEL AZUFRE

Ocho firmas productoras caradienses de azufre han creado una compafiia, la «Ainerta
Sulphur Research Ttdoy. que emprendera estudiox & largo plazo para desarrollar nuevas
aplicaciones del azufre como hase de industrias derivadas. Ta nueva compafita ge npondrit en
contacto con el «Research Council of Albertas. asi como con otras entidades interesudas en
fa utilizacion industrial del azufre, como ol «International Sulphur Rescarch Institute». de
Washington Tratarin primeramente del incremento v los conocimicntos relacionados con

la quimica v la tecnologia Diasica del azufre v de sus compuestos.

POTABILIDAD DEL AGUA MARINA

T« firma «American Machine and Foundry Co.» proyecta utilizar el culor generado en

su nueva instalacion de tratamiento de residuos, situada en Witerforel (Connecticut). para
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hacer potable el agua marina. Cuatro evaporadores de termorrecuperacion seran monta-
dos en lu instalacion citada, que a pleno rendimiento suministrarin 2.070.000 litros de agua
potable por dia. No obstante, sélo se pondran en funcionamiento de forma simultinen tres
evaporadores, manteniéndose el cuarto en reserva.

PRODUCCION DE ENERGIN NUCLEORELECTRICA

La Comusion de Linergia del Parlamento europeo hi informudo que. pura 1968, la ener-
cia electrica de origen nuclear podri competir adecuadamente con li obtenida por proce-
thmientos convencionales en muchas regiones del bloque de paises del Mercado Comir.
Fn 1980, la capacidad de produccion de las centrales nucleares instaladas en las nacrones
de la Comunidad 1Fcondmica Futopea serd de $0.000 NN o sea suficiente para satistacer
de un 20 a un 25 por 100 de laz necesidades globales de energia eléctrica, o unn ¥ o un 11 por
100 de la demanda total de energia de todas clases

MAQUINAS PERFORADORA-

Recientemente se ha propuesto la venta de miquinas perforadoras soviéticas a [ian-
via v Gran Bretafia para la realizacion del tunel que unird ambas orillas del Canal de la
Mancha.

Segilm los constructores de ias maquinas, dada la gran calidicl de éstas, obtenidas gracias
a la amplia experiencia soviética en perforaciones de terrenos himedos, se acortaria sen-
sivlemente la duracion de los trabajos provectados.

PARTICIPACION DEL GAS NATURAL EXN LA
ENERGTA EUROPEA

Segtin opinién del Sr. Rathbone, Presidente del Consejo de Adminisuacion de o em-

presa petrolera norteamericana «Standard Oil Co. of New Jersevs, lu parte corresnon-

diente al gas natural en el consumo total de energia en TFuropa occidental se elevarn, en
un proximo futuro. desde Ja proporcion actual de 2 por 100 i la de S por 100. El factor
que influiri mis en esa clevacion sera la gran produccion de gas nawural del yacimiento
holandés de Groninga. que cubrird, segun opiniones autorizadas. awrededor del 3 por 100

de la demanda total de Furopa occidental en 1950

EXPLOTACION DE T.A PLATAFORMA CONTINENTAL

Gran Bretafia ha ratiticado el convenio sobre explotacion de i plataforma continental
concertado hajo los auspicios de las Nuciones Unidas, habiendo fijado va su Gobierno
la zona de la costa del Mar del Norte que corresponde a dicho pais. Fatuw zona que tiene
unos 230.000 metros cuadrados, se extiende desde el Canal de la Mancha hast las islas
Shetiznd. v ha sido dividida en concesiones de 2 kilometros cuadrados. Las licencins de
exploracion v explotacion de extis concesiones se otorgarin solumente o ciudadanos bri
tancos. Las del primer tipo, es decir. las que permiten a que sea realizadi en cllas una
labor de prospeccion de recursos, tendrin validez por un plizo de wes anos, mientras las ded

scgundo, o destinadas al aprovechamiento de dstos, por une de seis. prorrogible hasty
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abarcar un periodo maximo de 40 afos En caso de que se emprenda la explotacion de va-
cimientos de gas natural y petréleo, correspondera al Estado el 12,5 por 100 de los be-
neticios obtenidos.

FACTORIA PETROOUIMICA EN LA INDIA

TLa compania petrolifera norteamericana «Phillips» se ha ofrecido para instalar en la
India un complejo industrial petroquimico en ¢l aue sze producirian etileno. butadieno v
propileno, utilizando las materias primas obtenidas en la refineria instalada en Cochin.

SINIESIS A PARTIR DE DERIVADOS
DET. PETROLTEO

La capacidad total de refins de petrdleo en el mundo libre, excluyendo a Norteamé-
rica. se elevd en unos 70 millones de toneladas en el afio 1963, Fl incremento mayor se
registro en Ttul'a, donde el ENI puso en funcionamiento dos nuevas refinerias de 5 v 3 mi
liones de toneladas de capacidad respectivamente, situada una de ellas en el valle del Po v
la otra en Nicilin: ast como otra de un millin de toneladas anuales en Tunez. en coopera-
cion con el Gohierno de este pais,

SINTESTS A PARTIR DI DFRIVADOS DEL PETROLEO

[a firma quimica alemana «Padische Anilin und Soda Fabrik A0 G invertird, a lo
targo de 1964, unos 600 millones de pesetasi destinados exencialmente o realizar las mo-
diticaciones aporunas en sus factorias pari poder utilizar exclusivanente, como  materin

prima. en la sintes:s oo diversas sustancias, productos derivados del pewrdleo,

EL REFINO DT PETROLTO ENXN FRANCIA

ooinduetria francesa del petrdleo asciende a unos b millo-

T.a capacidad de retine de
nes de toneladas, v todo parece indicar que el ritmo de erecimiento de los altimos quince
afios, durante los cunles Fransia cuadruplicd su capacidad de refino de petrdleo, ha de con-
tinuar en el futuro, va que paca 19700 dicha capacidad 2e estima en S0 8% millone~ de tone-
ladas.

Fste gran erecimiento es achacable, ante todo. al enorme auge experimentado por la
demanda interior de productos derividos del petrdleo, demandn oue en 1970 sera de mas
del doble de lan de 50 millones de toneladas correspondiente a 1962,

Esta enorme expansion de la industria frincesa de refino de petrdleo se caracteriza por
Ia tendencia cada vez mas acusada a que se construvan las nuevas relinerias en las eran-
des zonas industriales situadas muy ol interios del pais. Las necesidades de las regiones cos-
teras estan practicamcente saturadas, kEn 1970 en las refinerias del interior del pais se
trataran, scgtn se calcula, unos 16 millones de toneladas de crudo de petrdlea (200 por 100
de la capacidad total estimada para aquel ano), mientras que en 1938 todas las refineras
francesas estaban situadas en la costa. De todos modos, conviene senadar que la capaci-
dad de produccion de las refinerias francesas no costeras incluye S millones de toneladas
elaboradas en las enclavadas en la region de Estrasburgo. a orillas del Rin, y con importantes

puertos fiuviales, perfectamente abastecidos por buques de bastante tonelaje.
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T.a pohtica de construir refinerias en el interior del pals, tiene esta ventaja: usegurar
un abastecimiento de productos refinados a precios relativamente moderados a la imndus-
tria de la zona circundante. IIl transporte de los crudos a largas distancias plantea mu-
chos menos problemas que el de los diversos productos obtenidos a partir de ellos,

A principios de 1963, la distribucion regional de lus refinerias francesas era la siguiente:

Region del Bajo Sena.—1

sten en ella las de Gonfreville, Petit Couronne. Por. Jé-
rome y Notre Dame de Gravenchon con una capacidad de refino de 17.5 miilones de to-
neladas.

Regian de la Gironde.

Hay refinerias en Durdeos. Ambés v Pauillac, con una capacidad
de 4 millones de toneladas de crudos.

Regidn del Mediterrineo.—Refinan petréleo en Elang de Derre. La Mede, TLavéra, y
Frontignan. en una capacidad conjunta de 16 millones de toneladas.

Regidn de Lstrasburgo.—Tas refinerius de esta zona estun situadas en Reichster-Ven-

deheim v Herrlisheim-D -usenheim. con una capacidad de & millones de toneladas

Ty ACERERLY DE MARGAL (BRASIL)

La empresa Dbrasilefia Compaifita Siderdrgica Paulista (COSIPA). que estd construvendo
una acereria, ubicada en Picaguera, cerca de Santos, y cuenti producir Ja cuarta parte del
acero del Brasil para 1966.

Lista compafiia fue creada por un grupo de ingenieros v comerciantes de Sio Paulo,
quienes pensaban que el mavor pais sudamericano debia ser capaz de mantener su pro-
pia fibrica de acero. Fn el Drasil hay ademis dos acecias importantes en los Iistados de
Rio de Janeiro y de Minas Gerais.

Las inversiones totales llegarin @ unos 18.000.000 millones de pesetas, cuando el hor
no alto entre en funcionamiento el ano 1965.

La planta se ha ubicado en unos terrenos cenagosos litorales: para ello fue necesario
hincar mis de 100.000 pilotes. v un gran volumen de tierra fue transportado desde la ve
cina colina de Tapera para rellenar los hajos. Fsti en un brazo de la Bahia de Santos v
en ella seri construido un terminal maritimo para. recibir el carbon., enviado del extran-
jero, asi como del Estado brasilefio de Santa Cantarira. Igualmente se estudia la posi-
bilidad de recibir mineral de hierro del Puerto de Vitoria, en el Norte del Brasil

2l mineral férrico espera el transporte por ferrocarril directamente desde Minas <e-
rais; también el carbén podri llegar por ferrocarril desde el puerto de Santos, donde se
descarga. La lev oblign & las acerias a usar cuando menos un 40 por 100 de carbon ra
«clonal.

La piedra caliza serda traida de la regiéon de Pirapora, en el N. de Sio Paulo, por
el ferrocarril, podri la propia industria construir sus materiales refractarios basiccs, Calcu-
Ta que para la economia de Brasil, representari esta industria una economia de 4.800 mi-

llones de pesetas, para 1966, y dard ocupacién a 7.000 personas.

REUNTIONES CIENTITTICAS

EXPOSICION DEL HIERRO Y DEL ACERO,
EN CLEVELAND (OIHIO). 1964,

s exposicion de 1964 del hierro v del wcero se celebrd conjuntamente con la Asam-
blea Anual ATSE en ¢ nuevo Centro de Bxposiciones, en Clevelund (Obio), del 21 al 24 de

septicmbre proximo,
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Esta exposicion constituyo una muestra mternactonal de los equipos, suministros y ser-
vicios utilizados en la industria del hierro ¥ del acero. Asistieron a la misma mas Ge
13.000 personus, aproximadamente  (segun caleulox)  lo cual da idea de su importancia.

Los stands ocuparon un espucio superior & los 200000 metros cuadrados.

REUNION D2 LA FEDERACION EUROPEN DI
FUNCION DE PRECISION

Durante los dws 3. 6 v 7 del pasado mes de octubre tuvo lugar en Madrid i
X Reunion de la Federacion Furopea de Tundicion de precision, que agrupa a las em-
presas que utilizan el métado de fundicion a la cera oerdida o microfusion.

Estas reuniones se celebran en Furopa v cada ano en un pais diferente, bajo da pre-
sidencia del senor Meer Kamp van Fmbden. Jefe de los Laboratorios de Investigacidn de
Philips, Eindhoven (Holunda: Se presentaran v discutinan varios trabajos sobre temas

de la especialidad.

RIEUNION DEL COMITE EUROPEO PARMN EL
DESARROLLO DEL PLOMO LELDC

Durante los dias 4 v 5 de! mes de junio ha tenido lugar en Derlin fa primera reuniém
anual del Comité Furopeo para el Desarrollo del Plomo En esta remnién. a la que asis-
tieron representantes de las principales industrias productoras y fabricantes de plomo de
Europa, se hicieron planes para una colaboracion mis estrecha entre todas las organiza-
ciones europeas interesadas en el desarrollo del uso de este metal, que forman parte del
Comité Europeo. esto es: Lead Development Association. de Tnglarerra: Instituto Tt~liano
del Piombo, de Ttalia: Centre d'Information du Plomb. de Francia: Bleiberatung e V., de
Alemania, e Insituto de Metales no [érreos. de Espafia. Asimismo, y con la activa parti-
cipacién de muchos de los representantes de las empresas, se discutié ampliamente sobre:
la situacion actual de las aplicaciones mas importantes de este metal en relacién con las
nuetas tendencias de la industria de cables, construccion, haterias, energia nuclear. etc.

Se discutieron los preparativos a realizar para la 1T Conferencia Tnternacional sobre:
e! Plomo que se celebrari en Holanda en el otoiio de 1963, ¥ a la que se cspera acu

dan mas de MW especiuistas de todo el muido.

1 CONFERENCIA INTERNACIONAT, DEL PILOMO:
QCTULRE 196GH

Ta TI Conferencia Internacional del Plomo se celebrari en Holanda en octubre de 1965
Serii organizada por la «Lead Development Associationy por encargo el Comité -
ropeo para Desarrollo del Plomo. Tista Conferencia constard de tres secciones que se o
parim de recubrimientos parn calies. baterias ¥ aplicaciones cenerales del plomo, con un
programa de estdio de tres dias completos cada uno. que comprenden las sesiones tec-
nicas v las visitas a fabricas de Holanda, Bélgica v Alemania,

Aparte de lus contribuciones especiles sobre aspectos fundimentales v ccondmicos de
Lo mdustrin del plomo, lag sesiones téenicas tratarin e lox siguictes temas:

Funday para cabics - Produceicn v orendimiento de las fundas para eables en plo-
moe y =l Aeaciones o instolaciones  vooequipos mvestizacrones v deserrollos recientes

ensavos, control deocandid oy normidizacron internacional, e,
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Baterias. —Tabricacion v propicdades  de aleaciones para rejillas:  desarrollo v rendi
miento de Jas baterias para usos especiticos (por ejemplo, aviacion v traceion); desarrollo-
recientes en aplicaciones comerciales.

Aplicaciones generales del plomo.—Desarrollos recientes, productos especiales, usos con-
vencionales y nuevos desarrollos, tules como plomo reforzado por dispersion ; plomo para ate-
nuazion de sonidos: plomo reforzado para libras. planchas de plomo reforzado y ohtenidas
por fusion; pinturas diluibles con agui: compuestos orginicos de plomo-acero con recubri-
miento de plomo, ete.

INFORMACION  SOBRE LA ENCURSION DEL SPELEO CLUDL
DE DIJON., EN LA PARTE NORTIE DIE ESPARA DURANTE KL
AlES DE AGOSTO DE 1963

1

Se dedicd el grupo durante esta campana o estudiar dos zonas: Panés v Arredendo

Iy Pan éos.

a) dirededores s cercanos de Panés.— Gruta adornada de [oja.—Tiene de coorde-
nadas & = 0 527 457 v o 430 19 177 Estd situada dos kilometros al Norte de Panés. Se trata
de una galeria subhorizontal, notable por sus dibujos prehistoricos que representan anima-
fes (toros, caballos) realizados en una capa tegra, Estos grabados estan situados en el lado
d.recho de la galeria, a 3 metros del suelo y a unos 40 metros de la entrada, Iista gruta
ha sido topografindu parcialmente.

Torca de lq Atalaya.——Se trata de una diaclisa muy noco importante, que tiene 1,50 me-
tros de anchura v 15 m. de profundidad.

lLa Cabaiinca—Visitada el afio 1962, por lo que ya no se describe.

b) Mds alli de Swarias—1. Partes y resurgencias del wvalle--101 sitio donde se alojaba
la expedicién estaba situado en un valle orientade E. O., situado en la caliza dinantiense.
donde sélo habia algunos pequefios torrentes originados por resurgencias, situados solie
estos flancos que se pierden a su llegada al fondo del valle en lus profundas dolinas.

Torca del Hovo—x = 00 53 v =00 16" 55”. Ts el nombre de¢ una parte situada al
fondo de una dolina, cerca del afloramiento mis importante de los arroyos del valle. es
decir, aproximadamente en el tercio inferior de la vertiente sur. La torca es bastante gran
de. Después de una vertical de 7 cm,, un talud de restos desciende bastante rapidamente
en una veintena de metros, Viente a continuacion otra sala; el fondo de esta Gltima esta
lleno de tierra negra, donde se pierde el hilo de agua que llega a la superficie.

Torca de la Cuvra del Rio-—Ts el punto de partida de uno de los brazos del arrovo
principal.

It Il lapias de ia vertiente norte.—T.os dos tercios superiores del flanco norte es

tin ocupados por un lapinz poco profundo.

Porca del Monte del Orden—x = 00 3 257 v o= 430 17 4370 Sitwada en 1o misnea
pendiente, cerca de i termmacion eriental del valle, La entrada obstruida por ramines,
La cavidad se limita a un pozo de una veintena de metros, obstruido por un tapén gredoso.

Torca de la Java.—x «- 00 58 57 v =43 17 307, IHovo vertical de unos 60 m recile
alvtnis souas de chorreo de L superficie por dos pequenos conductos adventicios

Lorca Podro Lebanicgn. -xo— 0 507 507 v 17 2570 Pozo de unos treinta me-
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tros. Se ensancha hacia la base: el fondo del pozo corta una diaclasa, mis profunda de
4 mm., obstruida puasados algunos metros.

Torca del Sel del Cantu.- Situada en lo alto de un saliente culizo, donmna las oar-
gantas del rio Deva, en el extremo occidental del valle. La entrada es muy espectacular,
pero la exploracion de las mis enganosas : dexpues de wi gran pendiente. se abre un pozo

que aparece obstruido cuatro metros mis abajo.

Cueva de Rejebas—x = 00 3% 337 v = 43 17 157, Tsta cueva se abre en el tercio
inferior del flanco norte (casi en el limite inferior del lapiaz:. llsta cueva se distingue de
las de la cumbre por su desarrollo subhorizontal. Se ha realizado una topografia de ella
con bastante precision.

[11  Las simas de la vertiente swr v de los altos situados al S. del walle.

T.a vertiente sur del valle esti mucho mis cublerta v su estudio es mis dificil.

Pozo del bosque del haya.—x = 00 52 207 v = 43 167 557, Se alre en el lapiaz de Ta
caliza por un oriiicio aue tiene de dimensiones 5 por 3 m.: como las aberturas de lu misma
altitud de la vertiente opuesta, la cavidad comienza por un pozo de unos 15 metros, pero
después el arroyo desaparece entre los bloques, pero la galeria se continva en unos 40 me-
tros v termina en una pequenia sala redonda de unos 3 metros de dilmetro, lrego no pa-
rece haber continuacion posible

Hovo Tras Abarillus.—x = 00 52 57 v = 4% 17 157, Las dimensiones de la boca on
5 por '3 m.; la profundidad de este pozo cs considerahle, de &5 a 90 m. A poco de la su-
perficie la seccion se hace eliptica y toma unas nuevas limensiones que conserva histe <l
fondo. de 6 por 12 m. Las paredes son irregulares. cortadas vn alg'un.os puntos en 14 ai-
nas verticales, recorridas por hilillos de agua. Tl fondo del pezo esti lleno de bloques.
En el fondo, en la pared oeste, se abre una especie de porche que di acceso ,:11 curso e
agua de un arroyo subterrineo. Iiste arroyo corre en el fondo de una gnleria e.stxecha,
adelgazada la parte alta. abultada ¥ obstruida por escombros hasta la altura del sefior que

realizé el descenso: el fondo del pozo debe estar poco mis o menos al nivel de e tos

bloques, v éste a unos 8 o 10 metros por encima del agua: se puede pensar que en este

punto, el arrovo esti alrededor de la cota 100.

2) Arredondo.

3 ) 3 Y s b ie anteriores exploriciones. pero
La Cowventosa.—Esta gruta ya habia sido objeto m_TnL riores  ex] fp
solo estaba parcialmente conocida. Se recorrio de nuevo visitando la «Sala de los fantas
mas», que causo profunda admiracion entre todos los del equipo.
La Cafuelg también fue visitada, aunque ya era conocida por la mayor warte del equi-

esti situada en el mismo macizo montafioso, pero en el flanco norte. Se entra por un

0
P mntander.

gran

norche triangular, muy visible desde la carretera Arredondo-!
1 - < .

INFORMACION SOBRE LA EXCURSION DEL GRUPO

FSPELEOT.OGLCO DE DIJON EN LAS PROVINCIAS DI

OVIEDO Y SANTANDER. DE AGOSTO DE 1962

INE

F1 Campamento organizado por el Speleo-Club de la Seine se traslado a Panés, 70

i i -ODi i > visitar varis
1ometros al O. de Santander, al pie de los Picos de Furopa, con el fin de visitar varas
cuevas situadas en el flanco de la montana.

1 ; trech: cerdnderos desfiladeros sinunsos,
Visitaron las gargantas del rio Deva, muy estrechas. verda
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que dejaban justo sitiee wl oo Vol ocarrerera, Psindam ~ttuadis 10 unos 2000 metros sobre
la carretera, tenian un diticil acceso: su tamano es de apenas una veintena de metros.

Otra pequena cavidad lcs Tamé Ta atencidn, tenia unos 30 mctros de longitud. terminaba
en un pequefio manto de agua, y ol otro lado parecia que no hubin continuidied posihle
¢l wruta parece ser la exudaciéon de una importante red.

Bi compamento ~ubié o Suarias, pequefia aldea situada en la montafia a cuatro kile-
metros de Panés, v dexde allt se hizo una marcha de cuatro a cinco kilometros vose des-
cubrieron 3 cuevas bajo lu roca que servian de refugio a las ovejas. Una de ellas se ccn-
tna por una galeria que se abre en una sada de dimensiones modestas, pero diferente
del resto de la gruta por sus hellis concrecinnes,

La cueva prmcipal presenta o 1o ancho una zinpi. 1L corte tiene una profundidad
de T30 L muestri tres pisos estratificados, expiciados cadi 30 em. dande <e pueden
ver hucesos de animales pertenceientes a diversas Cpocis,

Hay una tercera gruta, 100 m. mas alta que lus precedentes.

Despues de haber pasado un puente natural, el equipo llego w un espacio que pre-
sentaba todas las caracteristicas de una gruta derrumbadi. 1o entradia, escondida por
s nerbas era estrecha, seguida de derrubios. Se inicia en segtida una galeria de poca pen-
diente, el techo alcanza wuna altura de unes & m.. mientras que la longitud es de seis 1e-
tros. No hay agua. Se ven algunos pasadizos sin <alida. 131 suelo esta recubierto por una
costra caliza negra v poco solida, inerustada con predras de  desplomes. Se levantaron
restos de numerosas fogitas, algunas en superficie, otrax enterradas v cubiertas por de-
positos culizos, Hacia el interior se encontraron numerosos hiesos de apartencid antigua
la mavor parte pertenceientes a animales : sin cmhbargo. e observaron alvunos humanos
cubiertos por los depdsitos. No se notaba ningan indicio de pasos de visitantes, aunque

en clertas partes de T galeria era imposible dejar trazas, Se ohserva i carencia de pin

wras o Bibuios o pesar de una bisqueda  detenida.

L desirrello total eri de unos 150 m, Circwlacion de aive nuli. \eencin e

Aoy aN

Pocas conereciones,

Al pie de estas grutas, todas situadas en el mismo flinco de Lo montane, se exticnde
una basta dolma. Las aguas seinfiltran por fisuris impenetribles part reunirse a0 la im
portinte red subterrunein que laoexpedicion intentaba penetrar.

la Torca de Granava. -Cerea de Suarias, voen laoorilla derecha del rio Deva, se en-
cuentien varas aimiss Una o deoellas con unos 8000 m, de altitud, se presenta con la en
tradac en forma de UL cnvis medidas son 50 mictros por 40, Se trata de una gran Tisura abier-
Ta.

I descenso es difwcil, se

cnouna pendiente mclinada 4500 apenas comenzado el
degeenso Jes vino una avalincha de piedras de todos los tomafios (ol cquipo llegd 4l
borde de una vertical que tenin una cidda de 13 mietros,

reccion S.-17-N.-O)) 0 o continuacion

desnues se abrin una fisura de di
cantos gruesos, despues un corte de 40 metros. que
desciende también  verticalmente,

La altura total de ta sima es de 130 metros. Ausencin de agi vode corriente de aire.
Temperatura en fondo., en un diverticulo, 7. Ohjetox encontrados: Fn el fondo: nu

merosos huesos de cabras. corderos. un esqueleto de w

jo. un canto ovoide liso sin ras
tros e percusion. un trozo de acero perdido por un habitimte de Suarias,

i Torea de Orden.~ No lejos de Granava se abre otra sima. situada como li pre-

codente sobre una fisura muy vistosa sobre ¢l lapinz. VPsta fisura, con una anchura de
mos 20 metros. <o marca por el eolor verde que presenti b vegetacion que alberga, su
tongitud ex de varios Kildmetros voesta lena de pozos verticales. todos e aspecto 1dén
tico. T.a Torca de Orden ¢x uno de éstos.

La boca mide 150 m. por 2 ., x i profundidad en la vertical aleanza 63 m. 14 bo-

veda esti terminada por una paleria inelinada, orientada en el sentido de Ta fieur, tie
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na una longitud de 25 metros, que s¢ prolonga par dos escombreras opuestas como en
la Granaya; en el punto donde se unen las dos escombreris se aprecia una pequend ga-
leria mas alta, decorada con bandas de calcita blanca ¥ rosa.

Corriente de aire nula. Chorreamientos nulos. Presencia de numerosos cavernicolas en
un trozo de madera podrida. Se descubrio una rana adulta,

Numerosas dolinas se alinean en sus proximidades. v algunas estin muy cerca unas de
otras, llegando a recortarse.

Habia una estrecha abertura a dos o tres metros, v pasados unos G0 metros, un porche
monumental. En el fondo se encuentra un pequeiio lago ¥ una serie de pasadizos, comu-
nicando con otras grutas situadas frente al valle del rio.

Gruta de la Coventosa—FEl mismo grupo la dio a conocer parcialmente por sus exX-

ploraciones de 1938 v 1959.
Se encuentra en la ladern de la montana en el valle del rio Ason. Se trata de un abri-
¢o bajo la roca, abierto @ la derechu de un pasillo. donde sopla una fuerte corriente de

aire glaciar; un poco mas lejos. en un diverticulo. un agujero permite ver el exterior v

el suelo, situado una centena de metros mis bajo.

Después de haber recorrido numerosos pasadizos
que el aspecto era misterioso ; se velan

v efectuado muchas bajadas, se lega

a una inmensi sala, de SO metros de altitud, en lu
estalagmitas de todos los tamafios. verdaderamente enor

concreciones por todas partes,
de una altura de 10-15 metros. Hay

mes. algunas heladas que se elevaban como columnas,

unas que semejaban estatuas de marmol blanco: parece que estaban

cerca de a entrada
defendiendo el acceso a esta «sala de fantasmasy.

El suelo estd recubierto de un piso estalagmitico rojo granuloso. sembrado
como un rio de diamantes. Algunas con
variedad

de cris-

tales que brillan con lox rayos de las limparas
creciones son azuladas v verdes. otras cusi transparentes, todas con uni infinita

de formas. Tl especticuln es irreal: faltan palabras, segtn el sefior T.ueas, para expre-

sar esta belleza.

Al fondo de esta sala, se contintia un bosque de columnas. donde encontraron un pa-

sadizo aue daha acceso a una sala haja muy seci.

se cuela ¢l rio, tiene de anchura 15 a4 20 metros cn el centro

La galeria donde se v 100 me

tros de altura: se remontéd en los kilometros.

Hubo que salvar numerosos agujeros gigantes. amontonamientos de hloques caidos det

techo y pasos estrechos, donde la unica canea que Hevaba la expedicion corria el ries-

go de estropearse. Algunos agujeros se pasaron a pie. La fauna parece bastante abundante

con facilidad algunos cavernicolas. tanto en las rocas
ofreciendo la galeria siempre dimensio

Se recogieron como en ¢l agua.

1 curso del agua parecia continuirse muy lejos.
L ' falta de tiempo v material adecuado para continuar esta

nes idénticas, pero debido «
con el estudio de la gru

exploracion. el equipo decidio regresar, dandose por terminados,

ta de la Coventosia, los trabajos de espeleologia en esta zona.

COMISION PARN EI ESTUDIO DI LA
EVOLUCION DT TAS VERTIENTES

Una primera etapa de la actividad de esta. Comision fue marcada en el coloquio e

Gottingen (agosto 1962}, en el ctrso del cual fueron presentadas 14 comunicaciones, que

se repartian en dos temas.

a) Problemas generales del método.
de Tas vertientes bajo los diferentes chn
L cubierto una gama muy variada de

b) La evolucion vas. Un sustancial aporte con

cerniente o la Burepa central, este wtimo  grupo
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tipos de 1 climati i
p s e Geomortologia climatica. bien llegando a Australia v a Madagascar. v o las isla
semi-aridas del Norte Canadiense, ) ) e
El texto de estas ¢ icaci A
. ! f\k estas comunicaciones aparecerd como tercer informe de la Comision, edi
ada por Ia Academia de Ciencis » Gotti j i i ( : )
Tpor s le Ciencias de Gottingen, bajo la direccion del Prof. Mortensen
a segund: ap: activi i i .
o a etapa de la actividad fue evidenciada en el Congreso de Geografia de L
dres de 1964. Se han rcunido 19 icaci . s Ta disere
e S C cunido 19 comunicaciones, sobre dos temas generales: I.a disgre
acion de la as v el arrs J i ; regin < no
2 ‘lS rocas y el arrastre de los detritos. La eama de consideraciones regioniles no
es Menos rics s va del Tian Ch: ’ o
. rica. pues va del Tian Chun y de los Andes peruanos al Colorado
istas comunicaciones fuer i .
: ; eron adas 4 j
publicadas antes del Congreso. bajo la forma de un

J8 espec ae « 1sc 3 1€0 g 4 < e
1 >S # E w eomorfologiay jo la © 1 ae

T nero a e an, { CO

) € 7 sct ( pracror Prof Mor

COMISTON PARN T.A CLASIFICACION DE LIRROS Y
MAPAS EN LAK BIBLIOTECAS

Después del Congreso de Geografin de Stockholm. li cctividad e 1 Comision ha lle-
vado soh're todos los puntos que habian sido definidos en el programa  de tmbﬂ.io( At
gunos miembros correspondicntes han sido anadidos para reforzar ]'; red de ¢ tos
los diferentes paises. . o ¢ comtactos con

Se celehrd una reunion plenaria el 20 de septiembre de 1963, en Paris. que ha permitido
eftnhleccr normas pari en las hibliotecas generales organizar la Seccién de Geografia
Con este fin, seria necesario hacer una clasificacién, universalmente reconm‘idar f:f;vrta
nadamente, ¢l Dr. Mevnen, de Bad Gosdesherg, sigue incansablemente su e<fueAr7}n para
Herar a Tu clasificacién Decimal Universal, La parte sistematica de Ia Geograf‘ia pu'edel‘nlo
;)hst:mtc,. ser tmtflda con minuciosa precision, indispensable a las investigaciones px‘eci'saS'
os studios especiales pueden encontrar ripidamente la bibliografin de una cuestion; asi
s-e puede establecer un fichero indice. segiin las nuevas ritbricas. Por otra parte e\“pre
ciso poner a punto definitivamente la referencia regional. T.a divisién politica. la 'par.'ticién
pm la cuadricula del caxxas en particular, son satisfactorias. T.a mas imp.()rt"lllt(’ cues-
t1.on de la division Tisiogrifica dehe recibir muy préximamente una buena vsolucién gr:l
cms'nrl esfuerzo de Meynen y Winid. Un provecto completo seri presentado a Lond;'e; ‘V
servird de base de discusién. Se esforzari para hacer adoptar. por los diferentes ';i.se“
adheridos a la Unién Geogrifica Internacional, las nuevas nrientnciones.r S
. Para hacer eficaz la accién de la Comisidn, es preciso ampliar v abordar las cues-
iones generales de Documentacidn, contando <on los investig: ) \ H
cién de conjunto de los hibliotecarios en las futuras P,ibllizv\tce‘ct'::adl(:res. 'v.r_)e’nsm‘ 'en o

o bit s as { as. La Comisidén esti a punto
para la formacién especializada en documentos geograficos.
_ La comparacion de los sistemas de clasificacion de diferentes bibliografias geogra-
ficas, muestran divergencias bien palpables para los investigadores intcrnnc%on:lles. }q :e\;i
dente que mna accién en favor de la unificacién se impone actualmente. )

}LS. por lo que la Comisién ha adoptado una mocién presentada por el Dr. Mavnen
que tiende a ampliar el ohieto de la Comision, y englobar todas las cuestiones d .I . )
mentacion y de bibliografia en la Geografia. A | . S

_EI orden del dia de la reunion celebrada en Londres fue: 1) Puesta al dia de las
nrincipales clasificaciones  usuables (CDUT v Biblioteca  del Congreso). 2) Fxamen d;
!a}s proposiciones para el establecimiento de divisiones physiogeogrificas. 3)  Investiga
cion de una clasiticacion simplificada para las pequefias  bibliotecas. 4) Norm:lli;'w?én
de las clasiticaciones utilizadas en las diferentes Bibliotecas Geogrificas ’;\ Dofinici(;;‘n de

los cuidados ¥ métodos de la Documentacion Geogrifica. Medidas a tomar para un
{ . s < : : a
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coordinacion de la accidn de diferentes Centros de Documentacion, 6) Accion en favor de
la creacién de una Jinsefianza Superior de Documentacion Geogrifica en el cuadro uni

versitario.

COMISION PARA TEL ESTUDIO DIE LA CORRELACION DL
LOS NIVELES DL EROSION.

La Comisién para el estudio v correlacion de niveles de erosion y sus estudios e
aplanamiento alrededor del Atlintico, ha llevado sus esfuerzos solre los niveles subma-
tinos, y otros trabajos en las zonas emergidas, al mismo tiempo que ciertos miembros
hacen un esfuerzo para procurar la datacién,

Algunos paises han conducido sus estudios al problema dedicado del papel relativo
al eustatismo v diastrolismo, v otros al estudio de lu naturaleza de los fondos v situa-

c16n en muchos casos de niveles de erosiom continentales o insulares.

COMISION DE ATLAS NACIONALTES

en 1956 en Rio de Janeiro. a fin e

La Comisiéon de Atlas Nacionales fue creada
elevar el nivel cientifico y fa-

prestar su concurso a la formacion de los atlas nacionales.
vorecer la colaboracién internacional para resolver mejor las deficiencias de la cartogra

fia compleja.
En la sesién celebrada del 7 al 12 de septiembre de 1962, en Budapest. se tomd el si-

guiente zcuerdo: Contribuir al desarrollo y perfeccionamiento de los atlas complejos re-
gionales, de la misma manera que se hace por los ctlas nacionales @ constituir grupos de
trabajo, encargando a cadi uno una cuestion particular, con la responsabilidid  de un
miembro de la Comision, segtin las cuestiones de que se havie de tratur,

De modo que durante ¢l periodo 1960-1964, a la Comision le ha merecido especial

atercion el perfeccionamientn de los atlas regionales, de una minera andlowit 4 como

se hacen los nacionales: se ha examinado cierto nfimero de comunicaciones sobre los at-
las de diversos pajses v su evolucion., v se ha preparadn para el NN Congreso una
Reunién Sumaria de los atlas regionales.

También se ha ocupado la Comision
y ademas se desea trabujar a la extension y colaboracion internacional ya programada,

de continuar li ejecucion de los atlas complejos

Entre los puntos estudiados, figura la representacion de las cartas de reservas matu-

rales, desde ¢l punto de vista de atlas geogrificos complejox nacionales y regionales.

COMISION DE GEOMORFOILOGIA PERIGLACIAR

La Comision ha colaborido con la Seccidon periglaciat del VI Congreso del I'INQUA
celebrado en Polonin en 1961, tomo parte en la preparacion del programa, v el temario
puesto en el orden del dia fue: «) Significacion de los hechos periglaciales pari la estra-
tigrafia del Pleistoceno. b1 Influencia del medio periglacial sobre la sedimentacion. ¢y Pro-

blemas periglaciales del {in del Pleistoceno. d) Relacion de investigaciones periglaciales y

investigaciones paleoliticas.
Los miembros de la Comision han participado en gran namero de secciones de la Sec-

cion Periglacial del Congreso. Y han tomado parte en las excursiones en las regiones

de T.ozd.
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Se ha discutido el programa de oactividad vode T Comisidn parac el periodo que Hega
hastio ¢l Congre : res de TH6 ] d
: ngreso de Londres de 1964 Lo mavor atencion fue acordar lis cuestiones de
termmologia periglacial. Después de  haher egaddo o un acuerdo en un cierto ndmero
14 STy . S . I
Geoprmapios. los miembros presentes fieron puesto< de weuerdo sobre 14 ampliacion en
grandes fincas sobre un programa prictico
Se ha tormado una ~ub comision de terminologia perighicial,
El or § ) o e N
programa preparado por el Presidente de la Comision de terminolowi: eriglaci
ot A _ ol periglacial
lene dos grupos eseciales: 1) Nocion v término  de «periglacialv. 20 Terminologia
a4 ) - N l . >
detallada del suelo heliudo v del suelo estructural.
Iin el primer grupo suclo helado v ohielo de suelo, se han separado: a) Nociones fun-
e o ‘g 1 . e -
imentales del suelo helado v osuelo helado permanente. by Particulas de hielo del suclo
i Tos “imientos articulas separad: imi
+ l.os movimientos de particulas separadas v movimientos de masas. dY T4 terminoloeta
colcern’ OO g . R T )
ervente A la agregucion v disgregacion  del apermafrests. ¢ F! hiele condicionado
volos fendmencs Mamados de «tharmokarsts,
Il secunde orupo  de estructnras e compone e los términos concercientes: oy Las
formaciones Heorales . . F N H - i
wriones pobicorides by Tos formas de hinchamiento. o) T.as formas de inveccidon
A . . . NN . - . - N ) .
A3 Tas formis clectuadas o vitmo dinrno or Tos fo-mas relacionudis con los fendmenos
Hamados de etelhmokarste,
Lacsub comision ha propuesto que las opiniones sean expresicdas de o sicuiente forma:
1.0 T lista de los términos o i ) o
o Ta list S términes conoc e AT : Heri istori
s conocidos preparados en el orden cronologico histérico v se-

gen Ty Lneunn o

L . .
mal, atilizades pos ol autor del térming, 2.0 T ¢l

s v ficacion en (érmi-
TOs sommes voen tevninox homoninos. 8.0 Tnovo de ana calificacion de terminos se
ot o eriterins Jde COTTe s T . .- . ‘
@ oemernios e eu correspondencii, segun s extension logicn v espacial, segin valor
en by diversas lenvuas empleadas.

S etth comicion b o ) . . .

La sub comision ha decidide aue Jo que se orefiere o terminologin detalinda, no se ce.
ogmrin los cedimie Vo t; N i e
iy n los procedimicntos de encuesta, Se trata de trabiajos o confiar o personalidades o
; P . P U, 1. M e
a grupos de especialistus en colaboracion., Fn consecuencia, establece ki lista de investi-

*a( NN 2 o oy e N M
gadores que deben preguntar e mterpretar los estudios de las cuestiones elegidis
aidis.

DESGLOSE DE LA SECCION DE NATURALES EN
BIOT.OGICAS ¥ GEOT.OGICAS

) Ay PR Lo~ PR . -
Por Decreto e 27 de julio de 1964, e dispone que T Seecion de Naturales de las Fa-
cultades de Ciene

o se desglose en Jas dos Seeciones de Ciencins Yiologicas v de Ciencias
Geolhgicas V
Artic A actmal Seccic encine N
ulo 1. Ta actual Seceidn de Cienecins Nrtwrales de Tis Facultades  de Ciencias
< L N aw : e ] B N N 1 ¥ H H
se desgtosi en las dos Secciones de Ciensins Piologicas v de Ciencfas Geoldgicas, en
A ) E R

las que co aricter andenendi . Gy . - .
| con caracter independiente se cursarin lus enseiinzis ropins de su especialidad

reouladis o N eTe . N v s N H
guladis en el Decreto de onee de agosio de mil novecientos cimctenta v otres vosus dis-

I)()SI("H!H('\' ('()ll]}\}(‘[ll(‘HIJH'iJI\'A

\rto 2 De acuerdo con o estabilecido en ol articnlo anterior, ol wrticulo segundao el
Decreto de siete de inlio de mil novecientos cuarenti v cuatro, de Ordenacion Tlc la l"‘l:
cultad de Ciencias, quedara redactado en los siguientes términos: «Los estudios de la Il*‘xu‘u(l—
1:1.(1 de Clencias se organizan en cineo Secciones:  Matemiticas, Fisicas. Ouimicis Biold
gicas v Geoldgicas. Podrin ser creadas otras Secciones, previo informe «'lvcl (‘nn;;-j() Na
conal de Bdueacion, mediante Decreto que determine su ptun de estudios u'x‘n» st r
dentro de Jas normas gencrales del presente.» » o T
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SEGUNDAS JORNADAS NACIUNALES
MINERO-MITTALURGICAS

Fueron organizadas en Sevilla por la Asociacion Nacional de Ingenieros de Minas de
Kspana, cuyo presidente. Do Pedro Figar, avudado por la Comision organizadora. ha reali-
zado una magnifica labor.

Durante los dias 13, 14, 15 v 16 se llevaron a cabo las jornadax de trabajo mezcladas
con visitas a centros de interés industrial, destacando la visita v sesiones de trabajos tenida
en Huelva el miércoles dia 14 de nctubre,

Las empresas mineras de la region, asi como otras. han mostrado su afecto o los con-
gresistas, preparandoles con carifio horas de solaz, como compensacién del estuerzo
realizado.

Culminaron estas jornadas ¢ din 17, sabado, en el Teatro Lope de Vegi. Hubo una con
ferencia previa de M. Pinglé, economista francés. sobre el Desarrollo de una empresa pri

vada. dentro de un plan econdémicor, Entre otras cosas. dijo lo siguiente:

DiscUrso DEL Sk, Piveng.—-1lizo un resumen del Plan de Desarrolio franceés, que se
inicio en 1945, para mejorar la situaciéon en que se encontraba Francia por causa de la
guerra, decidiéndose a entrar en una economia planificada. El primer Plan estuvo dedicado
Gnicamente a los sectores hisicos. Sin embargo. el segundo Plan francés desarrollé esos
mismos sectores basicos. v el tercero fue un Plan de readaptacion de los anteriores a las
necesidades dictadax por ¢ Mercado Comun. Por itimo. el cuarto Plan es conjunto de los
anteriores, en el que se crealt unas inversiones sociales importantes.

Hav que subrayar - dijo - que en todos estos planes cstaban incluidas la economia
privada v la economia pablici. Como cjemplo del primero, el orador hizo referencia al
Plan de Mineria del Hierro, en que un Sindicato de empresas ha conseguido, a través de
una sindicacién empresarial, unos magnificos resultados. pues la produccion entre 1949
y 1960 se ha duplicado. Por el contrarin, la poblacién obrera, @ causa de la mecanizacion, ha
sido reducida en un 25 por ciento.

Indicé que las inversiones realizadas no han tenido su origen en los fondos publicos, sino
en créditos privados, y que ha habido una colaboracion con el Gobierno. a través de un
organismo adecuado, L Vibertad ha sido Ia promotora de este resurgir v eficiencia de la
industria privada.

El sefior Pinglé puso como ejemplo de la economia en el sector publico de la hull.eras.
sector desarrollado por aquella fecha, y, recogiendo las declaraciones del primer comisario de
la Industria del Carbon, dijo que existian grandes diferencias entre las nacionalizaciones
mineras inglesas v las francesas. a causa del caricter regional de éstas, Sefalo clertos
defectos originados por el «funcionarismo» v las diferencias que crean en la industria franceso
las directrices marcadas por la Comunidad Furopea del Carbon vy el Acero.

Se han conseguido resultados en las explotaciones que deben juzgarse como honorables
y la industria se ha desarrollado en una cierta armonia entre el individuo y li comunidad. ast
como cntre la mano de obra y el miquinismo. Por altimo expreso su confianza en que las
nuevas generaciones de técnicos aporten su entusiasmo v preparacion. lo mismo a las
industrias nacionalizadas como a las privadas.

Seguidamente se levantd Ja sesion. para volverse 1 reunir o das doce, en acto de clausura,

La cratscry. Ocupo la presidencia, en representacion del ministro  de Industria, b

director general de Minas v Combustibles, senor Targhetti, A su derecha se sentaron
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M. Pway, ex presidente del Consejo de Ministros francés y presidente del Comité de
Cooperacién Técnica Franco-Espafiola; sefor FElorday, director general de Industrias Side-
rargicas; presidente de la Asociacién Nacional de Ingenieros de Minas, don Pedro Figar:
director general de Industrias Textiles v Varias, don Luis Vericat Nufiez; ingeniero-jefe

del Distrito Minero de Sevilla, don Tuis del Campo, v otras personalidades.

CoxcLrsioNes.- Abierta la sesion por el senor Turghetta, los presidentes de las ponencias
fueron leyendo las conclusiones que, en resumen, exponen lo siguiente:

Investicacidn minera.  Rapida terminacion del Mopo Geoldgico Nacional a escala 1/50.000
v tormacién de un catilogo de recursos mireros, Formacién de un Plan de Investigacion
de Yacimientos conocidos v de futuras posihilidades. cuvo presupuesto se estima en 1.900 mi-
Tlones de pesetas. Desgravacion fiscal de las inversiones realizadas por las soctedudes
mineras en la investigacion de criaderos.

Piritas.—Los provectos de aprovechamiento parcial de la pirita, que actualmente se
estan llevando a cabo - fabricas de fdcido sulfarico—. deberin ser completadas en breve
plazo por otros que comprendan i utilizacion total: beneficio del cobre contenido. obten-
cidn de minerales sidertrgicos de hierro v fabricacion de fertilizantes. Para levar a efecto
esta segunda fase se considera preciso instalar en Huelva plantas piloto, que aprovechen

las modernas técnicas, las cuales seran patrocinadas por la iniciativa phiblica v privada.

Mineria de hierro.—Se debe procurar que el sector cubra el amplio campo de necesi-
dades de la siderurgia nacional, que se calenla puede duplicarse hacin 19720 El consumo
actui]l se estima en cuatro millones de toneladas de mineral.

Mineria del plomo.cinc.- -Teniendo en cventa el rinido crecimiento del consumo. parece
necesario efectuar una reestructura del sector, tanto por agrupamiento —formacion de cotos
mineros-— como por intensificacidn de las zonas de mavor productividid v posihle abandono
de las marginales. Adaptacion de una politica econdmici que prevenga, et 1o que sea nosi-
ble. las osciaciones del mercudo internacional de precios.

Mineria de potasa—Tlabida cuenta que en un corto plazo aumentard grandemente nuestia
produccion de fertilizantes potisicos, para no estar pendientes de los problemas que plan
tearan lus exportaciones de excedentes, el ministro de Agricultura - como va lo estd efec-
tuando - dele proenrar un incremento del consumo nacional de las sales potdsicas.

Vineria del carbdn. Como quiera que el carbon - hulla, antracita v lignito — es el
inico combustible nacional de qgue disponemos para evitar onerosas importaciones. debe
procurarse que 'u expansion energética del pals sea cubierta en su mavor parte por
oste recurso nacional,

Mineria radiactivza.—1as actuades reservas de nuestras  explotaciones hacen va posible
que al agotarse los recursos hidroeléctricos - circunstancia prevista para 1972—, el déficit
que por tal causa se produzea en nuestra balanza de consumo de energia eléctrica pueda
ser cubierto con centrales nucleares alimentadas con combustibles uraniferos nacionales.

Siderurgia.-—Mediante una accidn unisona de Ja imiciativa privada v publica, se considera
posible atender al consumo del mercado espaiiol, cuyva tasa de aumento se manifiesta paralela
2 la renta nacional. Ello pone de manifiesto la importancia del sector. Asturias, en razon
de sus reservas. parece la region adecuada para levar a efecto los programas de expansion
de las empresas estatales y particulares.

Petrileo. Tl descubrimiento de Valdeajos, debido a la inteligencii v tesdon de los tée-
nicos espanioles, abre horizontes que hasta ahora nos parecian vedados, No obstante, las
tuturas posibilidades solo podran ser conocidas mediante una lubor continuadi, que requerird
un cierto tiempo para ser llevada a cabo.

Agnas subterrdncas.—-Esta riqueza, deincalculable valor para nuestro o agro, requerird
K 1 1 I 1
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una planificacion nacional. que wnifique esfuerzos vocuva direccion debe cricomendarse  at
Instituto Geologico y Mlinero de Espafa.

Aeccion concertada.—Fl Plin de Desarrollo Econdmico v Sociad prevé la accion concer-
tada de la Administracion con el sector privado. Esta medida estd a punto de concederse a
Ja mineria de la hulla, permitiéndole cumplir las hases oficiales impuestas, a través de faci-
lidades crediticias a medio y largo plazo concedidas por el Fstado. Parcce oportuno extender
esta medida a otros sectores mineros.

Mejoras laborales.—1s completamente necesario que el minero goce de salarios a nivel
europeo. Para conseguir el propésito es preciso su aumento de productividad a través de
ana mecanizacion a ultranza. Con ello se evitard la emigracién de nuestra mano de obra, tan
intensa en algunis zonas. que incluso amenaza a la estabilidad de lu produccién. Disminucion
del riesgo profesional a traves de las medidas de seguridad va adoptadas v de las comple

mentarias que se consideren precisas.

Disctrrso DEL SR, Froar- Terminada la lectura de las ponencias, el presidente de la

Asocincién Nacional de Ingenieros de Minas. don Pedro Tigar. pronuncic un discurso, en
el que dijo. entre otras cosas. lo siguiente:

«Estas jornadas han sido convocadas en un momento crucial de Espana, en el momento
oportuno en que se inicia vy planifica un gran desarrollo industrial de fa nacién. v éste bha
sido para mi el secreto de vuestra asistenciz en tan gran namero v la intensa dedicacion
que en estos dias hahéis prestado al estudio de trabajos v ponencias de las Segundas Jor-
nadis Nacionales, porque estoyv seguro de aue medis T gran responsabilidad que en esta
etapi que se inicri. nes corresponde a los ingenieros de Minas, para congecuir las produc
ciones que. para el ciclo 6467, nos sefiala el Plan de Desarrollo. v colocar nuestro rendi
miento a la altura que reclama la posible integracion con los «Seisn.

Un Plan Nacional de Ineestivacion ~—«Yo estoy seguro que i nadie le va a coger dor-
mido. con el riesgn de no despertar. como nos advertia el xefor Udina en Ta sesion inaugu-
ral. sino, al contrario, cada uno en su parcela, va a poner el esfuerzo miximo en tarea
tan aleatoria v de tanto riesgo como son los asuntox mineroanetalurgicos. La Adminis-
tracion, en su papel de propietaria de la concesion v luego de coparticipe en su exnlota-
cion a través de la riqueza que va creando, tiene la obligucidn de cooperar sin regateos al
alnmbramiento de las materias primas que son primordiales, hisicas ¢ imprescindibles para
a donde <ea posible. partien

el ulterior desarrollo industrial v que hay que impulsar has
do de recursos propios. Y ha de comenzar por promover sin demora el Plan Nacional
de Tnvestigacion Minera. dotindolo ampliamente, sin mezquindades, pues esta inversion,
a lu larga. es siempre rentable, Iay que investigar las reservias v oreconocer nuevos cam-
pos en las piritas, coordinande v encauzando las -—venturosamente iniciativas, para su
posterior aprovechamieto integral. ampliando el campo para que todas ellas sean reali-
dad, e idénticas investigaciones precisan el hierro vy el plomo, las aguas subterrineas vy
lo~ hidrocarburos, el carhin v Ia potasa, el cine. uramio v demas sustancins minerales con
que Dios auiso dotar a nuestra Patria. Y para esta Latadla tenemos que aplicar Ta nuis-
ma formula que Napolean propugnaba para ganar la guerra: dinero. dinero v dinero.
Avuda generosa—Ante el esfuerzo que se pide a las empresas mineras pirid conseguir
los objetivos del Plan de Desarrollo, hay que solicitar o la Administracion que los con-
venios de aceién concertada recojan todas las  expeciales  circunstancias  que  concurren
en la mineria y metalurgia, v se redacten concediendo las mAaximas ventajas en cuanto

a la concesion de créditos, con el minimo iuterés v a largo plazo. como son los ve

sultados que se obtienen en mineria: que un porcentaje elevado de esns erdditos ne

cenn reintegrados en el caso de que se obtengan 'as producciones v retdimientos pactados
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¥ que la presién fiscal no aliogue los resultados econdomicos, que han de ser sustanciosos
para la atraceién de capitales. tan necesarios en esta industria de grandes inversiones

Un  problema crucial.- -Y aqui quiero recoger un grave problema que por primera
vez, se plantea en toda la geografia espafiola, que afccti a la mineria de todas las na-
ciones y que puede entorpecer la consecucion de los objetivos del Plan de Desarrollo. Fs
la escasez de mano de obra joven para las minas, debida, por un lado. a lu situacion de
pleno empleo, v, por otro, a la emigracion de trahajadores traidos por los altos sala
rios europeos. pudiendo decirse que en este aspecto negativo, estamos vu en el Merca
do Comimn. Tenemos aqui una gran tarea a realizar. mecanizando v ricionalizindo el
trabajo en nuestras explotaciones. pero, también, la Administracién ha de colaborar de
cretando una mayor elasticidad en lax disposiciones laborales. una formaciim profesional
que aproveche al miximo los recursos humanos disponibles y eleve su eficiencia en las
tareas mecinicas.

A los compafieros que no han podido venir contadles con qué interés se han tra
tado los problemus que i todos nos afectan: como se esti luchando por conseguir, con
nuevas técnicas. mejores productividudes: que Ias jovenes generaciones de ingenieros
tienen a la vez inquietud y ponderacion; que nos despedimos con lu seguridad de que,
cuando la Agrupacion del Nordeste, a quien hemos pasudo la amtorcha. nos convoque
en Barcelona, para celebrar las Terceras Jornadas. se estarin va recogiendo los frutos
de los planes que en estos dias habéiz ido bosquejando. pensando en el envrandecimien-
to v prosperidad de Espana.»

CONFERENCGTA DEL Sk, Pinay

Tl Sro Pinay. ex presidente del Consejo de Minisiros de Francia, dio. en primer lugar,
las gracias a su compafiero en ¢l Comité de Cooperacion Téenica Franco espaiiola, se-
nor Garsia, por haberle permitido venir a Sevilla a asistir a estas Tl Jornadas Minero-
Metalirgicas, Sevilla, dijo. ciudad a Ta que vengo por primera vez, contrariamente a o
que sucede a ln mayvork de mis compatriotas.

Interés creciente de la economia.— Seguidamente se refirid a la proveccion de la eco-
nomia en e mundo actual, afirmando que hov las gentes hablan menos de politica a se
cas y mas de economia politica, fijindose en estos problemas v siguicndo su desarrollo,
que al fin y al eabo tienen una repercusion e¢n la vida ordinaria.

Considera a la mineria en todos los paises v especialmente en Ruropa occidental. como
base fundamental de sus recursos energéticos.

Manifestd que todos los planes de expansion econédmicos pieden llevarse o efecto a
través de una politica dirigida, de nacionalizacion o de libertad econdmici. Scouidamen
te, M. Pinay subrayé que. momentos antes e su churla, el sefior Targhetta le habia ma-
nifestado que Espafia no piensa acudir @ ninguno de estos tres procedimientos anuncia-
dos. sino a una politica de cooperacion entre el «dirigismon v Ia libertad econdmica. a
través de la reglamentacion adecuada.

Considerd el dexarrollo econdmico espafiol como muy interesante, Después se refirié
4 sus contactos con la economia hispuna, que ve progresar a través de sus repetidos via
jes a nuestro pais, nacion por la que siente un gran afecto, puesto va a prueba cuando &l
era ministro de Asuntos [Exteriores. v puso st mayor esfuerzo en disipar los malos en
tendidos que sobre Espania entonces existian,

Abundando en las teorius ccondmicas. dijo que él, particulurmente, consideraba la
libertad o el liberalismo econémico como la mis adecuada férmula para llevar a cabo
con éxito la expansion econdmica de uni nacion.
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Por {ltimo, agradecié las circunstancias que le habian permitdo venir a Espafia, v
mis concretamente a conocer Sevilla y compartir unas horas con los ingenieros de Mi
nas, sobre todo después de algunos acontecimientos muy dolorosos para él. Termino
su charla expresando su esperanza de que el sector minero lograra, a través de la expfill—
sion que se propone llevar a cabo la Administracion espafiola, las metas anhelfidas, im-
perativo que se pone de manifiesto en los recursos mineros, que deben de cubrir la am-
plia expansién que se prevé para la produccion de energia,

DiIsSERTACIAN DiL SR. TARGHETTA

Seguidamente hablé el Director general de Minas v Combustibles, sefior Targhetta, quien
comenzo agradeciendo a los organizadores la colaboracion eficaz que representax} e.sfas
jornadas de estudio, asi como a los aswstentes nacionales v extranjeros su partlcxpamor{.
Después informé de la forzosa ausencia del ministro de Industria. por razones de la vi-
sita de! Caudillo al Duero.

Cooperacidn eficaz.—Hizo un somero analisis de las circunstancias coincidentes en el
Plan de Desarrollo Fconémico v Social, relativa al sector minero-metaliirgico, v puso
de manifiesto que las conclusiones adoptudas por los jornadistas representaban un estima-
ble esfuerzo, que serviria a la Administracion para perfilar algunas facetas de los pla-
nes de desarrollo, precisamente ahora que se iniciaba o la parte ejecutiva.

Por estas razones, dijo, el momento de estus Jornadas es oportuno. Tan oportuno que
los estudios realizados coadyuvaran a la labor de calibrar Ia constitucion de estos  sec
tores biasicos, a los que la nacién no puede olvidar su cspléndida tarea de sacrifico en la
época de restricciones y en todo momento, pues. como sectores /b;l.sicm que son, la mineria
y la metalurgia juegan un decisivo papel en la estructura. econdomica. A

La critica constructiva, desapasionada y sincera, es conveniente y 1ecesartl, v o gra-
cias o ella se pueden afrontar rectificaciones posibles. con una vision general v justa.

Clausura.—El sefior Targhetta declard clausuradas las 1T Jornadas Nacionales Minero

MetalGreicas. en nombre del ministro de Industria.--f. D. S.

RESERVAS MINERAS

RESERVA PROVISIONAT, A FAVOR DEL ESTADO EN
UNA ZONA DE LA PROVINCIA DE CACERES

Por Orden del Ministerio de Industria de 17 de agosto de 194, sc reservan a favor.del
Estado los vacimientos de toda clase de sustancias, excluidos los hidrocarburos f}uul:;e
y las roms'bituminos:ls. en una zona de la provincia de Caceres, denominada «Caceres
Veintitrés», que se designa i continuacion: Paraje «TFuente de la Gaman, del téfmino mu-
nicipal de Albala, de la provincia de Ciceres, donde se reservaran 3i pfertener'lcms chn el
nombre de «Caceres Veintitrés», tomando como punto de partida la esquina mas 111.1\. del
brocal del pozo situado en el paraje «lFuente de 1a Gamar, en la finca de don Severino Do

rreguero Boniila.—Dicho punto de partida queda fijado por las siguientes visudles:' Al
eje del vértice geodésico de la sierra de Fuentes, 210 74 O. Al centro del caballete, mas :xl
Norte del cuarto de 1 «Fuente de la Gaman, S. 45 127 O, Al centro del caballete, mas
A s, de dnoeas. denominida «Jarripan, NoO120 47 O, Desde el punto de partida, en direc-
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cion E. Tid° S v u 170 metros, se colocari la primera estaca. De la primera estaca, er
direccion S. 13 grados O., y a 200 metros, se colocard la segunda estaca. De la segun
du estaca, en direccion O. 13° N.. v a 500 metros. se cococari la tercera estaca, De &
tercera estaca, en direccion N., 132 I, y a T00 metros, se colocara la cuarta estaca D.
la cuarta estaca, en direccién E, 13° S.. v a M0 metros. se colocari la quinta estaca
De la quinta estaca, en direccion S, 132 O., y a 500 metros, se vuelve a la primera estaca
quedando asi cerrwdo un rectingulo de 700 por 300 metros, con una superficie de 33 hecta
reas. Todos los rumbos se refieren al N, verdadero v son centesimales.

RESERVA PROVISIONAL A FAVOR DEL ESTADO LN
ZONAS DE LAS PROVINCIAS DE CORDOBDA,
BADAJOZ, CIUDAD REAL, JAEN, CACERES Y
SALANMANCA

Por Orden del Ministerio de Industria de 4 de septiembre de 1964, se prorrogu. lu re
servi a favor del Lstado de minerales radiactivos en cuatro zonas, comprendidas en Ia:
provincias de Cérdoba. Badajoz. Ciudad Read, Jaén, Ciceres y Salamanca, fijadas por
Orden munisterial de 1 de septiembre de 1961, publicada en el «Boletin Oficial del Tistadoy, de
fecha 13 de septiembre del mismo afio. cuvos perimetros son los siguientes: Zona prime
ra.—Se toma como punto de partida el centro del puente de Alcolea, en el cruce de I
carretera general de Madrid-Cidiz con el rio Guadalquivir. Desde dicho punto  al vértice
Castafio. Desde el veértice Castafio  al vértice Lanchuelas. Del vértice lanchuelas a la
desembocaduras del arrovo Mojones en el rio Dembezar., De esa desembocadura. hast:
la interseccion del arrovo Mojones (siguiendo éste aguas arriba), con ¢l limite de las pro
vincias de Cordoha v Sevilla. Desde Ia interseccion del arroyo Mojones. con la linea li
mite de las provincins de Cordoha v Sevilla, siguiendo esta linea limite, v después a su ter
minacion, o la de Cardoba v Badijoz. hasta lu desxembocadura del arrovo Los Prados, er
el rio Zajar. Dexde el punto de desembocadura del wrrove Los Prados. en el rio Zujar, a
vértice Valle de la Serena. Desde el veértice Valle de la Serena. hasta la confluencin de
rio Ortigas con el rio Guadiana. Desde dicha confluencia, siguiendo aouas arriba el rio Gua
diana hasta Ja desembocadura en el rio Zajar. Desde dicha desembocaduara, stguiende
aguas arriba al rio Zjar  hasta la desembocudura en ¢l del rio Guadamatilla. De 1
desembacadura del rio Guadamuilla, en el rio Zajar, hasta el vértice Horedn. Desde e
vertice Horedn al vértice Judio. Desde ol vértice Judio al vértice Rebollera. Desde el vér
tice Rebolleri al vértice Moro. Desde o] vértice Moro al vértice Cuesta del Santo a L
confluencia de los mos Cuadiel v Guadadquivir. Y finalmente, desde esta confluencia, si
guiendo aguas abajo el rio Guadalquivir, hasta el ecentro del puente de  Alcolen. en e
cruce de aquel rio con la carretera general Madrid Cadiz. Fata zona comprende parte de
las provincias de Cordoba. Dadajoz. Cindad Real v Jaén. Zona segunda. -Se tomi cone
funto de partida el vértice Tentudia, Desde ol vértice Tentudia ab punto en que confluye
los limites de las provincias de lluelvi, Sevilla y Badajoz. Desde el punto en que con
fluyen los limites de las provineias de Huelva, Sevilla y Badajoz, al punto de encuentrc
de los ejes de las carreteras Dadajoz Granada (N. 432) v Castuera Llerena-Venta del Cu
lebrin (C-413). Desde el punto de encuentro mencionado, al de encuentro de los ejes e
las carreteras Sevilla-Mérida (N 630) v de lu de Usagre-Fuente de Cantos-Segura (C 437)
Deste este fltimo punto al vértice Tentudia. Vst zona comprende parte de la provineic
de Badajoz. Zona tercera—Se toma como punto de partida el vértice Romanos. Desde
el vértice Romanos al punto medio de Ia confluencia de la carretera Ciceres-Trujillo (N-52)

con la que saliendo de ¢ésta va a Santa Marta de Magasca, Desde este altimo punto me
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dio. 4l punto medio del puente sobre el vio Almonte de T carretera Madrid-Lisboa (N. V.)
Desde este altimo punto al vértice Pedro Gomez. Desde ¢l vértice Pedro Géomer al vér-
tice Sierra de Rena Desde el vértice Sierri de Rena al vértice Lombriz, v por altimo, del
vértice T.ombriz al vértice Romanos. Iista zona comprende parte de la provincia de Ca-
ceres. Zowa cuarta —Se toma como punto de partidi I desembocadura det rio Tormes en
el rio Ducro. en la frontera portuguesa. Se sigue e! rio Tormes. aguas arriba, hasta el
prrto medio del puente sobre el rio de lan hmea [érrea Salaminea Fuentes de Ofioro. Des-
de el punto medio del puente del ferrocarmt Salamanca-Fuentes de Onoro hasta la veleta

de la torre de la iglesia de San Mufoz. Desde la veleta de la torre de lu iglesia de San Mu

fioz al vertice Séqueros. Del vertice Séqueros al vértice Hervas, Del vértice Hervis al

i
vertice Coria. Del vértice Coria a la confluencia del rio Torto con el rio Erjas, en la
frontera portuguesa. Y. por ultimo. siguiendo la frontera portuguesa hasta la desembo-
cadura el rio Tormes con el rio Duero. Esta zona comprende parte de lus provincias

de Ciceres v Salumanca.

RESERVA PROVISTONAL A\ FAVOR DEL ESTADO EXN
UNA ZONA DFE LA PROVINCIA DE TAEN

Por Orden del Ministerio de Industrin de 17 de agosto de 19684, <e reservan provisional-
mente a favor del Fstado los vacimientos de toda clase de sustancins, excluidos los hi-
drocarburos fluidos v lus rocas bitwminosas, en una zona denominada «Ampliacién a Taén
Terceran en el termmo municipal de Andajr, de la provincia de TJaén, de 14 pertenencias.
Esti formada por un rectingulo de 700 por 2000 cuvo lado miuvor intesta con L linen
formada por las estacas 1 v 2 de la reserva «Jaén Tercerar. Ne tomara como punto de
partida la estaca ndmero 1 de «Jaén Tercerar. Feta extaca, dista 1.000 metros en direc-

cion E.. 330 N, de la esquina ST0. de Ja Hlamada «Casa del Perros. que se encuentra en la

finca «La Virgens. v que sirivio de punto de partida a «faén Terceras. Desde ol punto
de partida, se mediran 200 metros en diveccion T 3300 v ose coloeura o primera estaca
Desde la primera estaca, en direccion S 3% 1.0 v oa 700 metros, e colocarn la segunda
estacia. Desde la segunda estaca, en direccion O, 833 S0 v a 200 metros. se colocard la
tercera estaca. Desde la tercera estaca. en direccion N.. 352 grados Q.. v @ 700 metros, <e
vuelve al punto de partida, quedando asi cerrado el perimetra de las 14 pertenencins so-
Ycitadas. T.a tercern estaca coincide con L segunda estaca de «faén Tercerin. Todos los

rumbos se refiren al Norte verdadero v son centesimules.

RESERVA PROVISIONAT. A FAVOR DIETL TADO EN
UNA ZONA DI LAS PROVINCIAS DE CACERES Y BADATOZ

Por Orden del Ministerio de Industria de 17 de agosto de 19, se reservan provisio-
nalmente o favor del Estado los yacimientos de toda clase de sustancias. excluidos los hi-
drocarburos fluidos v las rocas bituminosas en una zona de las provincias de Caceres y
Badajoz. denominada «Ampliacién a Ciceres v Cuarenta y Dos», en los términos muni
cipales de Montanchez v Alcudscar (Caceresy v Mérida (Badajoz). paraje «Valdelasveguasy.
de 132 pertenencias. Punto de partidi: un mojon hecho de cementa v ladrillo, enlucido,
de forma prismatica v remate piramidal. de unos 35 em. e altura. sito en el paraje de
nominado« «Rincon del Gallegon, en la finca del mismo nombre. propiedad de don An-
tonio Bonilla Solis. a unos 1200 metros del pozo de la finea v o unos 300 metros del o

Aljucin. Dicho punto de partida quedi fijado por las visuales siguientes: Al arranque
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del pararravos de Ja Casa de Mengachas de Abajo, N.. 40 48 [ Al

parnﬂrr:m_ym de la Casa Rincon el Gallego, 1., 20 53¢ S0 Al
la Casa Soto Rubin, S, 260 837 10,

arranqgue  de
esquing mas al NO, de
Desde el punto de partida, en direccion 5., 470 10° S
a MO metros se colocara la primera estaca. Desde i primera estaca, en direceidn N, 4')
0. v & 763 metros, se colocar la segtinda estaca, Desde
reccion. O 450 107 N v a 600 metros,

estaca. en direccron N

a segunda estaca, en di
se colocara Ja tercera estaca, Desde la tercers
4 yrados 100 E., vy a 2.000 metros, se colocard la cuarta estaca

< 1 . St - 3 A = N
Desde la cuarta estaca. en direccion .. 450 100 S.. v a 600 metros, se colocari la quinta
estaca. Desde I quinta estiaci, en direccion SoA2 100 Wl v o 1435 metros, <e vuelve a la pri-
meri estaca, quedando asi cerradeo el perimetro de las 132 pertenencias solicitndas, Todos
los rumhos se refieren 1 Norte verdadero

RESERVA PROVISIONAL A FAVOR DI, ESTAIO EN
UNA ZONA DI LA PROVINCTIA DE LERIDA

Por Orden del Min'sterio de Industria de 17

de agosto de 1964, <¢ reservan provi-
sionalmente o fuvor el

Fstado Jos yicimientos de toda elase de sustancias, exciidos los

hidrocarburos fluidos v tas rocas bituminosas. en uni zona denominada «San Torenzon. de

la provincia de Lérida, en los términos municipales de Pla de San Tirs. Arfi v Torts, de
la provincie de Teérida. de 700 pertenencias - Punte de partada: Tl vértice topogrifico
«lreitan. Desde o punto de partida. en direccion 10 . ¥ LA metros, se colocard I pri
mera estaca. Desde la primera estaca. en direceion S, v LT50 metros, se colocard la
segunda estaci, Desde o segunda estaca. en direccion O. v a 400 metros se colocard Ia
sereera estaca, Desde la tercera estaca. en direccion S, voa 195 metros, se colocari la
cuarta estaci. Dexde 'a cuarta estaca. en direccion 19, Y2000 metros se vuelve al punte
de partidi, quedando asi cerrado el perimetro de las TOO pertenencias =olicitadas, Todos

Ios rumbox e retiren al Norte verdadero YoRon sexagesimales,

RESERVA PROVISIONAL N FAVOR DEL ESTADO TN
UNA ZONAN DE 1.\ PROVINCIA DE LLERIDA.

Por Orden del Ministerio de Industrin de fecha 17 de agosto de 1964, se reservan pro

visionalmente o favor del Estado los vacimientos de toda clase de sustancing,  excluidos
Tos hidrocarburos fluidos vy las rocas bituminosas, en una zona de la provincia de T.érida,
denommada «orre Pachecos en los términes municipales de Serchy Fornols, de 1.215 per-
tenencias. Punto de partind: Fl vértice topogrifico «Cadin. Dexde el punto de partida
en direccion N.. ¥« 1000 metros, se colocari la primera estaca. Desde li primera estaca,
en direccion O, v a 9.00 metros, se colocari la segunda estaca, Desde lu seunda estaca.
en direccion Noov oo 600 metros. se colocard la fercera estaca. Desde lu tercera
direccion., vy oa 1500 metros. se colocard la cuarta estaca,

estaca, en
Desde la cuarta estaca. on
direccion N., y a 900 metros, se eolocard la quinta estaca. Desde la quitna estaca, en
direccion .. y a T.000 metros, se colocard la sexta estaca. Desde 1 setxa estaca, en di-
reccién S., y o TA00 metros, se vuelve a la primera estaca, quedando asi cerrado el pe-
rnimetro de las 1.215 pertenenciaz solicitadas. Todos los rumbos se refieren Norte ver-
dadero v son sexagesimales.
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CRIADEROS

Carvier Ave: Conrnbution quv mcthodes destimation des o

sencnd d o «Rap
ort Cea.-R. 2.8322». 360 pags., mas 4 apéndices con B pugs., 1964
1 : pag

Después de haberse referido & lo que es un vacimiento de valor cconémico, sobre la
buse de un marginalismo, el autor distingue varias categorias de reservas seglin el grado de
conocimiento del yacimiento. y secun la puesta e¢n explotacion en que se considera ! mi-
neral, desecha las antiguas categorias «a la vistin, «probabler v «povible». nara reempla-
zarlas por categorias mejor adaptadas.

Las reservas en sentido estricto on aquelles en que os posibie caloular e! errir alecto
rio de cextimacion. Una nocion introduce a0 cste sujeto, ol contraste natural de ias leyes
en o un yacimiento (coeficiente v espesor abs:oluto 40,

Il autor disumgue tres formas de reconocimiento de los yacimientos: la mala, la buena
vola adeal. Lo primern es de reconocimiento anirquico. muv corrientemente encontra ‘a;
la segunda es un reconocimiento Iogico. fundado =<obre una implintacion  <istematica de
valerias. sondens, ete. La tercera. dificil de alcanzar. s la que minimiza los zastos de
wvestigacion de las reservas con una precision fijada de antemane.

Una parte de ja obra trata de los errores de la toma de muestras, tales como resulten
del cuarteado de un lote (teorin de Pierre G Y., o los del empleo de Ju radiactividad

piara estimar las leyves, Otra parte trata de Jos errores de exiension (asimilacion del veci-
miento a sus muestras), y di las formas csenciales para caleular estos errorves aleatoring
(weostaticos de Materd). Destaca Ia desarmomia entre el muestreo v osu zona, Diferencia el
medio de remediar esta discordancia por el estrio.

La tesis da namerosos ejemplos de diferentes parimetros numéricos que caricterizan
los yaciientos de ursino (coeficiente de dispersion absoluta,, o un mineral de uranio (pa-
rimetro de liberaciony, ast como varios ejemplos de correspondencia radiactiva yley en
uranto. Tres casos de estimacion completan esta obra, Termina sobre la nocion del peli-
gro de ruina, que. en ciertos casos particulares, debe tenerse cn cuenta. T.o completi un
mdice alfabético detallado. que permite encontrar las nociones. Ins férmulas o las teorias

que interesan mis particu’armente al lector,

R Wiinwsox v 0 Ko Triveee s Indenesia’a decpacater, off-shore tin rescries can be
dredged. «Worl Minigs, tomo NV, pios. 82 00 35 v ST, arosto 1964,

Las  Naciones Unidas han concedido un préstama e 1.300.000 dolares 2 udon sia
para expiotar v comprobar reservas de estano por debajo del fondo del mar v oa pro-
fundidades de agua de mas de 535 metras, Los depdsitos submarinos de estano se estan
dragando desde hace tiempo a menores profundidades « hista <eis kildme'ros de distarcia
de la tierra firme. liste nuevo proorama buscari una gran extension de las reservas oy

la localizaciin de nuevos vacimientos desconocidos. Geologicamente hay muchas razones

para creer en la existencie deestos depdsitoxs Halri aue provect un tipo enteramente
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nuevo de draga de cangiléon para estas formaciones. Tumbién sc han de resolver proble-

mas de navegacion, comunicacion, transporte v construccion de dragas.

GEOLOGIA

OL Lo Sivoxs Tie Almagro wnit: a newe strectwral clement i the betic sone? «Geologie en

Minmbouwwy —43¢ Jaargang-—, pigs. 331-334. julio 1964.

[nvestigaciones recientes en las Sierras de Almagro v de Fnmedin. situadas en la p rte
sudeste de las Cordilleras Déticas. han revelado la presencia de una unidad, la lamad.
unidad Almagro, que tecténicamente vave bajo las rocas del complejo alpujirrido y del
Ilético de Malaga. Comenta el autor varias hipdtesis con relacidn a la zona de depé-
sfto de las rocas de dicha unidad de Almagro. Fn consideracion a las investigaciones efec-
tuadas hasta ahora. se inchna a creer que esas rocas fueron despositadas al norte del
complejo Nevado-Filabrido. De acuerdo con este orden de ideas. la unidad Almagro ie-
presentaria un nuevo elemento estructural en la zona bética s. 3. No obstante, insiste
en la necesidad de realizar investigaciones mis detalladas, al fin ds comprobar la evac-

titud de esta hipotesis de guin.—T.. pr \.

Ravyoxn Cavbeviva, Painteer Marte ¢ [sibro Parey Poxost: Sur la présciuce dune tor
ration porphyroide itnfracambricune cn Espagie. «Compte Renda de la Sociedad Geologi-
0. 1964,

ca de Francian, fasciculo 7.0 plgs, 249 v 2

Fsta formacion porfircide, conocida en Galicin por Ollo de Sapo, constituve una nni-
dad que puarece estir localizada principalmente en las zonus ciantahro ibérica v andaluza

)1 hecho que s=ea constituida de rocas detriticas v voleanicas acidas en el Noroeste
v el Centro de Fspufi, asi como 1 laguna de una gran parte de Cambriano. donde fas
series se completan hacia el centro de la fosa cintabro ibérica, evocan la presencia en

el infracambriano de un bloque galaico castellano. en vias de surreccion.

JEAN Dinox v Yves Devee: Sur dewr dispositifs tectoniques renarquables dans les Cor-
dilleres bitigues ¢ O Owest du Meridien de Mdlaga. «C. R. Acad. Sc Pariss. t. 239, pi-
ginas 108K 01 (21 de septicmbre de T964).

A pesa de la faita de continuidad de sux observaciones, nacen una tentativa e coordi-
nar los dos dispositivos observados: las relacionadas revelin Ja composicion de unidades,
y la similitud de superposicion justifican un tal criterio. Por cllo proponen un esquema
que dan en el trabajo.

Si se inspiran en el esquema estructural de P. Fallot, Tas unidades que descansan sobre

la eapa de Milaca, dezerian provenir de regiones situadas al 8, detr area del devdsito de
ésta. En esta hipotesis, las series verticales coincidentes entre el frente de esta capa vy
la tenibética, dehen ser consideradas como cabezas de hundim’ento.

Otra teoria fue emitida por Durand Delga: las diferentes unidades de cordilleras bé-
ticas serin puestas en lugar gracias a los fendmenos de susduccion dirigidos hacia una
zona correspondiente al limite actual de las zonas externas y zonas internas. Fn esta h-
potesis, las series acuiadas entre la unidad de Mdilaga y la Penibética, en la «zona de
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suduccion», corresponderian a las  unidade s que serian sedimentadas, en una region  si-
tuada entre las zonas internas v lax zonas externas, El corte esquemético antes mencionado

no tiene mas que un valor local, y esti mis de wenerdn con esta secunda hipotesis.

GEONUCLEONICA

‘Fxe (o 0 e e - H e ; ;
Rexe Covrose, Proiniere Giran voMareeEL Gornsreas: Les equilibres radioachifs

s omnnerais
wranifercs dans  queiques  problemes de geologio appliquee. «Rapport CEALR, 24375,
40 pags.. 1964

Bl estudo de equilibrio de varios radioelemenzos en filiacion, se define con p ecrsior

v

por las ccuaciones fundamentiles de la radiact:

; vonuede ser determinado por medi-
das fisicas en los sistemas de unidades chmomlos o

wonente adoptados,
El problema general de equilibrio desequililiio de los mineriics uramferos, es relativa-
mente complejo, pero se puede simplifi

ar

emente poro LproNimaciones  juiciosias en

los numerosos CHs0s ]l:l!'li(‘ll](ll'(’> cneontrades concretaniente snhre !

el terreno,

”Los resultados de las medidas radiométricus yoradioquimicas, permiten la interpreta
cion de las anomalias geoquimicus. v pueden sevvir ners b estimacion cunlitativa vy cuanti-
tativa de los yacimientos de mireriles uraniferos, '

Jo PO Uxike DI Hevnresox v Jo R vieey: Radiogs

species produced by cosnnc
ravs biothe Bogou dvei meteorite. «Geackim, of Cosmochim, \ein.. val 9% nm. 5, pa-
i -0 mivo 1964,

Unos 200 gramos de trozos del meteoritn de hierro Pougeu que cavd el 14 de agosto
de 1962 han sido analizados cuantitativamente 299 dins después de 1o caida, por nacleos
radioactivos, con un anilisis no destructivo de emisién de raves gamma. Fueron utilizados

tres metodos diferentes para el registro v el andlisis del especiro de rayos gamma.—F. M. M.

E. R. Kavasewicn v W 1L Spawsox: Precision interconiparisons of lead isotope ratios -
fvigtud,  Freentan. «lreochin, et Cosmochim. Acta». vol. 98, numi. 5. pigs 541549,
mavo 1964,

Asociados con Ta Oficina Nacional de Programas Patrén, se ha analizado isotdpicamente
T he . . - . N .. . .

la galena 200 NBS v voduro de Ivietut. Groenlandia. Fueron también analizadas cinco
muestran adicionales. Todas estas estaban dentro de' 144 del 1 por 100. T.as relacicnes
de los isétopos de plomo ohtenidas son Pb206 / Ply201 TLT0. Pheet /Phzot .o 1489
1,208 200 — 8192 oot a ol e . N
Phzos / Py = 3402, Se sugiere una interpretacién para el origen de estos plomos. 1%
primer hecho ocurrio por lo menos hiace 3.000 millones de afins, v ol altimo probablemen
o e o 1.9 . e A : i ;
te tuvo lugar hace 1.200 nullones de afos T.o plomos de Tvigtut son anomalos XN
estas mterpretaciones. Tl valor medio de In relacian Th, U,

S5.—-T1° AT AL

- calculado  para el medio
ambiente de los plomos de Tvotut, es 4.

. Piccrorro y A, Correz: Biblivgraphic des nicsures d'uges absolus on antartiqie. «Ann.
Soc, de Delgiquen, t. 19631964, «Bullv, num. 4. junio 1964,

Este complemento hibliogrifico pone al dia (agosto de 1963), 1a bibliografia de la medida

de edades absolutas en la Antirtica, con las nuevas ocho aportaciones
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GEOQUIMICA.

Denis M. Suaw: [nterpretation geochimique des clementes en trace danc les roches cris-

. - H Bl . - o M s . 0N -
tallines «Mason et C*-Pariss, 238 pags., 37 figuras v 35 cuadros.

La importancia del estudio geoquimico de los elementos traza, es decir, de los elemen-
tos contenidos en las rocas en cantidades muy pequeiius (menor de 0.1 por 100), ha sido
motivo de especial atencion por parte de los quimicos y de los gedlogos.

Ta obra se publica en un momento oportuno, va que actualmente todos los lmises. hr%-
blan de! Plan de Desarrollo. v por consiguiente es necesario el conocimiento de la distri-
bucidén de los elementos contenidos al estado de traza en la corteza terrestre, v es uno
de los datos fundamentalmente, que pueden conducir al descubrimiento de los vacimien-

tos de minerales de interés industrial de mafiana.

Este astudio interesa no solamente a los gedlogos sino igualmente a los mineres y
a todos aquellos que s¢ nreocunan. tanto del conocimienta fundamentil de lis rocas ¢ mo

de la puesta a punto de nuevos metodos de prospeccion geoquimici.

La obra. que es la presentacion de las conferencias pronunciadas por el autor duraute
el nltimo curso en la Fscuela Nacional Superior de Geologin Aplicada v de Cateadu a
Minera de Nancy., comprende tres partes:

En la primera trata de la significacion del valor numérico de uni ley. E,Qh estudio
es en efecto extremadamente importante cuando se abordan leyes muy  debiles d‘e los
elementos al orden de triza, v cuando las cifras ohtenides deben ser veveramente eriticadas
antes de ser explotadus.

Examina @ este propnsito lus caracteristicas muy especiales de los métodos que permiten
valorar los elementos al estado de traza.

Fn da segunda parte. titalada la interpreticion de ava dev abosdu el reparto de los
elementos en trazit, en 'os mineriddes voen las rocus.
i wsiderada tan ssde e > ovista estids
Examing igualmente su sivnificac’on, considerada tanto desde el punto de vis s
tico como del punto de vista dindmico.

i la tercera morte, trata del papel de los elementos trazaoen o internretacion de los
problemas geologicos.

Da varios eiemplos en relacion con la investizagidon de ciertos elementos raros conteni-
dos en las rocas v posibilidad de ser explotados.

I‘n un momento ¢n (ue e consumo desenfrenado de lus materias minerales en el mundo,

A é S r e g ami £ Nnumerousos
tiene el peligro, dentro de algunas décadas  de conducr- a un agotamientn de nt

imi ‘ i investigaeid ©ovacinientos evos  profundos hasta ahora
vacimicentos conocidos, la investigacion de  yacinientos nuevos profundos v c
. 3 N H N i [ . ay e
mso<pechados, deben tener un imperativo de importancin econdmica tundamental.

ados, ;

Para descubrir estos yacimientos, es preciso métodos nuevos de cateadura, método-
(ue $On y serin por una gran parte directamente enlozados con el conocimiento de los elemen
tos Taros.

il fnico reparo a poner desde nuestro punto de vista, aesta valiosa obra, es la carencia
en su amplin bibliografia de interesantes citas espaiiolas actuales, de un pais de tan elevada
) ) B e, .

v de Jos Del Rio. omision deinda

tradicion geoquimica. como cuna que fue de Jos Ihuy

probablemente @ que el autor desconace nuestro idioma, .o v AL
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A disy HSSton ‘//‘

BooFo Wenn v WS, e Rroglin kit and Thompson treatiment of

thermodviamic equilibrivn in open systens. «Geoehin el Cosmoching, Actin, vou 28,

numero 5. pags. M5 5760 mavo 1964,

Se vevisa con sentido critico L funcion potencind o viel uwso de Tonuevi fase rveciente-
mente propuesta para tratar con equilibrio termodinamico los  sistemas  de

rocas abiertos,
De lus conclusiones se ha deducido que la funcion

. 1o constituve nada fundumental
para ol tratamiento de sistemas abicrtos en petrologia. 1 uso de 'a nueva f

v el co-

aze
nocmento de componentes moviles no es aplicable a zoaicion metasoritica — 17, M.

AL RO De Geazny v Lakey Flaskin: Oy e Sold contenios o recks. cieoching, of Coenio-

Chane Actas. voll 280 nam. 5, pagos. A5 I64. meve 1904

Hin sido examinados cuarents v ouni muestra por nie wecnica de notivaeion neutsdniea,
para ver st contenido en oro. Lo contidad de las concentraciones de oro se vio ori rela
tivamente limitada. estaba entre 0.6 v M partes por il

muestras relativamente anplia - Se

millones, para una variedad de
indica una abundancia de oro cortical e aproximada
mente 2.5 partes por mil millones. [ M. M.

Hooto Svesse HL Viske v 90 Wrorzka: O the arigin af gas e metoori

«Geechim et

Cosmochrm, Actan, vol 280 nim, 5. pigs. 595 607, mavo 1964,

Los meteoritos que contienen  grandes  cantidades e aases raros primocrdiale se Jes
stele amar meteoritos ricos en pas, v osiempre muestran una estructura lumino . osonca,
sty consicte en partes lmminoxias embebidas en una mateiz de material mas oscuro. “olo
¢l material oscuro contiene los gases raros. Demostriciores mioe raldricas v ouimicas mues-
tran que el was contenido v la estructuri Muminoso oscarn de estn clisce de meteoritos. no
puede haber sido originadi simultineimente con Iy formacion de sulfuros, ni

laber sido
producida por choques violentos, Aunque la

composicion  quimicn de os
Ias partes claras v nscuras es practicamente idénticn. la estructura de estos meteoritos ne

es la de una pseudobrecha producida in sifu. pero ex la de una verdadera brecha polimictica

formada por aclomeracion Je varios tipos de fragmentos,

minerales en

Il contenido y distribucién de los gases raros primordiales v

sus isGtopos en estos
meteoritos. de acuerdo con los resultados ohtenidos por el gru

po Mainz. puede ser expli-
cado mucho mejor por incorporacian suptesia

de Tos guses, por radiacién de particulas
tales como el viento solar.—TF. ). )T,

ARwo Muvasuigo: Quxidation and reduction in Hie Farth's crust <oith special reference to
the role of crabhite. «Geochim. ot Cosmochim, Acta,
mayo 1964,

vol, 28, niom. 3, pags T17-729,

Kl agua estd practicamente presente en toda la superficie terrestre v el grafiio csta
extendide muy ampliamente en las rocas metamarficas : este hecho e del eria tener en conside-

racion cuando se discute el problema de la oxidacion v oreduccion en Ja corteza terrestre,

E1 fluido acuoso normal en la corteza parece tener una composicion deficiente en oxigeno
si se compara con ¢l agua pura: dicha composicion podria haber sido producida por el
equilibrio con el grafito en Ia mavoria de los casos.
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La presion del oxigeno ¢n vocis que contienen grafito es una funcion con dos varian-
tes: la temperatura v 1o presicn del dioxido de carbono. De esto se deduce gue si la
presion del dioxido de corbono ox uriforme por tode ¢l terreno metumarfico  la vresion
del oxigenn enn rocas que contienen grifito tiene que ser umforme en el mismo grado a

temperatura constante,

La verdadera movihdid dei oxiveno libre puede <er muy delil. pero esta movilidad

aparente sera amp tada por dn presencic el grafito muy difundida. 1 micetamorfismo nro-

gresivo de ias rocas peliticns tiene lugar esenclalmente bajo el control del grafito.—1". » AL

Davip . Frscwug: The alwmivune content of chondritic meicorites as determined by
743 749,

activation araiveis, «ioctim. ot Cosmochim. Actas, vol, 2% nam. 0
nayvo T4,

Se presenti un metodo para i determinacion no destructiva del aluminio en metcoritos

peirificidos por activacion de neutrones con comtador gamma, Se dan datos para 10 con-

dritos 1 estos datos mdican pequenta variacion en el contenido de aluminio, v el valo  m:dio

es aproximadamente del 133 por cento- oML

Moo Boobewess WO B Preses s T B Hewvzog v P0ML Hukeey s Calcium isotofe ratios
e the Homesicad ana Pasamonte mcteorites and o Deconian Lmesione  «Georhim. et

Cosmochim, Actis, vol, 2% vun, 00 pidoc 735 7420 m:vo T
. . y . v . . . !
Los resuitados de la abimndimeia de 1:dtopos obtenidos para el cuicio «cominw (Calizas

(16\'()!1"7‘1‘.\:‘) TUeTron 211 (lolllos o \v"vm):

IR T S TN
e 0635 - 000G
13 0135 = 0,002
ES 212 =~ 004
Lt 00046 5+ 00010
48 0200+ 0,000

Il caleio obtenido de THomestend, condiito de Towa, fue isotopicianente wentice al caleio
ccomimy. para entre + 1 por 100, excepto piri uni medida de la relacion 18Ca/10Ca superior
a (33 £ 1) x 10 5. Tn contraste,” ¢l 40Ca puede ser agotado hasta el 3 por 100 en ¢l acon-

drito Pasamonte, ¢l cual tiene denmunciada como re'acién de Ca‘N 1h0. 1. M. N

oo 1o Loviewaxa v 10 W NMowraax: Rhewion and osmiune abundances in tektiles. «Geochim,

aQ

et Cosmochim. Actaon, vol. 28, nam. 6, pigs 761 763, junio 1964

Han sido determinadas las abundancias de Renio v Osmio en dos anstraditas, dos Javai-

tas, una filipinita. dos indochinitas, dos moldavitas y una bediasita por una teenica de
activacion neutronica. La abundancia de Re varin de 0,14 x 1018 50 123 % [0-10. T
med:das realizadas cn rocas terrestres sedimentarias ¢ tgneas pava ver la abundinen de Re
y Os que contienen, sugieren que cada tipo de roca puede ser una posible nuderin pri
mordinl para las tectitas. 70 MM
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J. L. Ser
and terrestrial materials «CGeochim et Cosmochint. \etan, vol. 280 num. G, piyginas 769.782
junio 1964,

kv W DL EFnvasx: Zirconium and Jiatnion abundances in omielcorites, tektite:

Usando lu téenica del anadisis de activacion neutrdnica han sido realizados un total de
41 andlisis para circonio v hafnio en materiales naturales, Fnotre éstos fueron analizado:
12 condritos. 4 acondritos, 4 sideritos, 1 troilito meteoritico, 1 olivino meteoritico. 9 tec
titns, 2 vidrmos, 2 sedimentos de alta mar. 1 obsidiana ¥ rocas patrdn W I v G-1.

Se han caleniado las abundancias atomicas cosmicos peva ¢l circonin de 38 (S o< 107)
para el hafnio de 016 (N1 == 106) en las hases de los analisis de condritos. La relacion de
peso circonio a hafno para la mavoria de los muiteriales meteoriticos se clerra para 200

T relacion atendiendo & Ja magnitud es casi pequena para todos los materinles terrestre:

analizados en este trabajo. En Jas haxes de éstas, las relaciones de Jas tectitas son muy
similares a las de losx muteriades terrestres. Se (iscuten alpunas complicaciones de los dator
con respecto a las teorins de nucleosintesis voteorias e formacion de meteoritos v otect

tas-—T. M. AL,

VLAbDIMIR Borsky v Pavern Povoxvra: Corcelations of sowie plivsical und cheaical propertie.

of poldutites. «Geochim. ¢t Cosmochim, Mctan, vol, R0 mun 6, pios TRTHT junio 1964

Seoestudia las relaciones en la compoxicion quimica de Jas moldavitas, ¢l contenido de
clementos traza. peso esnecifico, indice de refraceion v el color  Se observa que 1 muati:
del color ex una guie mas importante que s propiedades fisicus v quimicas ¢ incluso que
li localidad.

Varias muestras seleccionadis de Dukoviny (Moraviar, atendiendo sdlo al color, mues

tran varias propiedades comunes. 170 NN

R.1. Froascner v B Pwiers Fission track cridonce for the sinndtancous origin of tek

tites and oticer ratiral glasses. «Geochimn et Cosmochim, Actaw, vol, 280 nim 6, pa

vinis TH0 T61- junio 1964

Se revisa hrevemente el procedimiento de eseision para indicios de fechus. NS¢ dun nue

vis medidis para sustralitas, obsidiinas, vidrios de lagos vovidrios Darwin. AU
que las australites fueron forniudis en un mico proceso ; esto ocurria hace aproximadioments
dos tercios de un millém de anos v fue contemporineo con la formacion de los vidrior
Darwin.

Las experiencias reidizadas v Ty téonicas wsadas, o han podido demostrar - que o

vidrios fueran formados al mismao tiempo como oz grapos mavores de tectitas- -1 N M

MINERALURGIA

1. L Hazex, T Lave v Roy Bovwsas: oy wotbuild a chemical smelier for sulphid,
covcentrate . «Worl NMinings. 0 NV poess 36 0 40, agosto 1964

o< autores ereen que puede dexarrollarse con éxito tn circuito para lan extraceidn qui

cion a. oro

mica Jde metales basicos de menas sulfuradas v ocon un 95 por 100 de recuper

plata, cobie plomo v ocine. Seria innecesario una previa sepiracion, vk mepas cople
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jas v de grano fino. podrian tratarse ccondmicamente. Se wtilizaria lixiviacion en autocla-
ve, seguida de I precipitacion del cobre v del vine. La dietilenatriamine serin utizadn nara
lixiviar sultato de plomo. El oro y la plata se recuperaricor mediante cianuracion de los
restos o cos lavadas del plomo. Este método recuperarin para el minero el 50 por 101 del
valor bruto de los metiales contenidos en la mena.

Jo Jo Avrzvaaray: Fstudio de lus dispouibilidades de o primeras naterias v ode las modernas
técuicas de obteacidn de hicrro v acero en la industria sideriireica. «. N. de . Noo, Ins-
tituto del Tlerro v del Acera. NVTT. num 98, pags, 44 1 4420 abril junio 1964

Pusi revista el sutor a las disponibilidades de materias primas, wrabio v acero Lruto v

a su relacion con li situncidn actual v futura de la indvstria siderirgica en los distintos
paises del mundo
Present: un: vision general de Jas modernas tendencins mndides en los procesos sude-

rurgicos, Ne exponen las razones que determinan en cada caso i prevaracion mecinicn voel

enriquecimicnto de los minerales de hicrro. fudicindose "o mejores resultados obrenidos en

los paises desarrollados que utilizan estas téenicas.

Considera brevemente las nuevas téenicas en los hornos wltos, los procedimientos de re-
duccion directi. lus pricticas modernas de obtencion de acero comparindolas entre s v

las ventajas ¢ inconvenientes de la colida continua.

— — How Nchanga's tmproved metallurgy raises copper recoreri. «World  Miningo.
t. XVID pigs. 28 a ), agosto 1964,

Lie Nchanga Consolidiated Copper Mines Lud. esti tratando por floticon menas com-
plejas de sulfuros y dxidos de cobre de calidad alta (5.0 por 100 total en cobre) Tl con-
centrado de 6xidos contiene 11 por 104 de cobre soluble en dcido para lixivacion. Un con-
centrado bajo (2.0 por 1000 soluble por dcidos. e obticne mediante flotacion de los re-
siduos de la flotacidn. Eete concentrado de baja leve se fittra v se mezela eon clectrolitico,
los filtrados v soluciones se someten 2 recuperacion electrolitica.

Se obtiene ahora mis cobre de la misma cantidad de mineral arranvado. Se ho re-

ducido el consumo de dcido sulfurico. ya que el sulfato de cobre producido en Ia tost cidn

forma ‘icido sulfiarico durante la recuperacidn por electrolis

E. Douvaras: Warren Spring. center of Furopean wmetddlrgical rescavell. «Wordl Nining»,
tomo NXVIT, pigs. 37T 10 5% v SO septiembre 1964,

Debido a los mavores precins del cobre cine v estaio v o o demundi de merale | se
han preparado varios programas energéticos en Furopa. La influencin de capttal extr riero
en las explotaciones activo los trabajos mineros v metaltirgicos en muchos paise | Se lo-
graron notables adelantos con el perizccionamiento del material de eanipo, como el blindaje
de goma en molinos en Succia, cribas en Alemanin Occidental v Suecia, un nuevo ciclon
magnético en Rusii, un nuevo horno rotatorio para mineriles de plomo fue desarrollado

en Austria v en Rusi., v va e ha perfeccionado un método part extraer a'uminio del cnoti.
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— — Haw to pump more water through existing pipe Ihes (Vorld Minings, t XVII,

paginas 40 a 42, septiembre 1964,

Magmn Copper Company  explota la mavor mina de cobre subterrinea. denominada
«San Manuel», en los Fstados Unidos. donde se extrien 120 metros cubicos de agua por
minuto. lista agua es nsada en la planta de flotacién, a una distancia de unos trece kilo-
metros v bombeado o trovés de una ftuberin de 45 centimetros de diaimetro. Con incrusta
ciones y oxidos, la tuberiz sc obstruyd tanto que atn con mayor fuerza no se pndo man-
tener rendimiento completo. I[ngenieros de la T. C. S, Corporation montaron una linea
secundaria, limpiaron la tuberin vieja sin moverla de sitio v revistieron su interior con una
capa. sin costuris. de! tipo epoxy. La tuberia con esta modificacidn tiene mavor capa-

cidad que originalmente v mienor consumo de fuerza motriz.

MINERALOQUIMICA

Pavr B PBarrox, Tr. v Priesveey Toviaax: [ The elechrun tarnish micthod for the de-

termination of the fugacity of suitwr in laboratory sulfide systems. «Geochim. et Cos
B -~ . . . .

mochin, Acta.n, vol. Lonam, S, pags. 619640, mavo 1964,

Se da un nuevn método para la determinacion de la fugacidad el wzufre en sistemas de
laboratorio, que consiste en la observaciéon visual del desarrollo v desccmposicidn de un sul
furo ¢n la tase de wtaque sobre aleacion plata-oro, de composicion conocida con toda exac-
uand B sistema de adeacidn es ealibrado contra azufre puro. 4l método tiene s siguien
tes ventaijas: uparatos sencillos, facilidad para cubrivr un gran aleance e fugacidad de S
facilidad para cubric un gran alcance de temperatura que permita escalas de o gran dura-
cion; facihdad para tolerar otros componentes en la fase gas v facilidad de recuperacion

de las cargas gasiadax para determinaciones de fases v composiciones.- T, M. AL

R. Derwicns vy M. Vosre

Dosage puar dilution isotopique du calciwom et du magnesumm
£ g g
)-267 (1964).

a Vechelle du microgramme. «Bull Soc. Chim, Belg.. 73. pp. 2

Describe lu técnica analitich cuanditativa de valoracion del calcio v maguesio, por di-
lucion isotopica. Da la teorin de la dilucidn isotopica v la descripcidn de los  paratos
usados

Por este método fucron vidoradas las concentraciones de las soluciones patron de cal
cio v magnesio. I resultado muestra que ex posible efectuar medidas  cuantitativas  de
estox clementos en el orden de micraogamos con wnie precisidn ded 2 0 5 por 1000 (20 por
100}, La limitacion de esta téenica ¢ delida a lu contuminacién durante ¢ proceso. prin-
cipalmente del caleio de fraccionamiento isotdpico.

Micuoake T Trescnurz: Cohenite as a pressuie indicator in iron mcteorites? «Geochim. et
Cosmocnim. Acta», vol 28, nam. 5, pigs. 699711, mayo 1964

Para valorar In utilidad de la cohenita como indicador de (resion en meteoritos de
hierro, T sido revisados los valores dindmicos v termodinimicos de su  descomposi-
cion. Lo~ experimentos de luboratorio para la descompoxicion del Te C a altas presiones
(Llpschutz v Anders, 1961 b) mostraron lu estabilizacion  (ue lmbi:’..prcd;v]m Rinpwoo
@ansoy, v ha sido por lo tanto necesario revisar da parte  de altas presiones del dia-
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grama Fe o Bl campo de estabilidad del Te 7 se estrechi mucho v la estabilzacion de
la cohenita para altas presiones no parece muy factible, S fox meteoritos de hierio se
enfriaron lentamente o presiones de 3060 k. (Ringwoowd v Koonfman, 19821 la cohenita
habria sido descompuesta en una wmateria parecida al orafito o diamente, a temperaturas
por debjo de 6405632 C. T intervalo acta:dmerte dispontive nora la descomposicion esta

supervivenciis ¢ oo cohenita por lo tanto  parece

alargado nor factores de 1010-1011 0 v

seguir lu suposicion de ane esa nucleacion fuera inhilida por un fuctor de ese orden.
Si los meteoritos de hierro han sido origiudos o bajas presiones, la misma suposi-

sn o inhibida por un factor de 10iv Tari debe hacerse. Por lo tanto, hay

cién (nuc!

alguna razon. no wuchas, para atribuir lu supervivencia Jde ko cohenita 1 altas vresiones.
Los experimentos de laboratorio nuestran que ix descomposicidén de cementita a 6800 v

una atmésfera, puede verdaderamente ser inhibidi vor fictores mayores de 103, Parece ra-

zonab'e que la cohenita meteoritica, teniendo un wrado maz 2lto de perfeccion del cristal, se-

ria inhibida en esta descomposzicion para wni extension dewnt de grande.- 170 MM

AMINERIA

o Lautaro’s nitraie oo o 0 Chncss Atacama desert «Worid

Grorar O Awrenann: g

Nininge, o NV pagse 520 860 sepaiembre TOG

Uno de jos luboreos mineros menos {recuentes del mundo existe en el desierto de atac
mia. en el N, de Chile. donde se cxtraen. de numieroscos toos shiertos, unos 16 miliones
de trmeladas anuales de menas de mitrato eorliches. <on o promedio de S por 100 de
NANO - Tas delgadus capas de menia. con espesar coniunto medio de dos metros. son
cubtertus por estépiles de un metro e espesors Tooomern es arrasiredic por trenes elecs
tricos a Pedro Valdivia v Marta Hena, donde es disneltas voel NaNOQ | oes erisielizado en
las soluciones al eniriar-e.

La nueva planta Cova ntilizi evaporacion solar peras producir KNO v vodo como sub-
producto. 190 KNGO - =e extrae de Tas salmueras medinnte enfrizomiento o 00, T'n nnevo

procedimiento se utiliza pari producir Na SO,
— . Nalawn's tivls paiash solution mining in Naskacteliescan. NV orld Minmes». vol. 17,
nintere 8 paes 3% a4 350 julio 1964,

La provincia canadiense de la Priirie. una vez en produccion su programa, sera el dis-

trito minero de potasas mayor del mundo. Sus reservas va preparadas, con menas de ca-

Jidad inmeijorable (2320 por 100 de KO3 ~on Tos mavores del mundo. Kadnm Chemical i

mited moutod en su minad «Regnan el vapor maltiple mavor del mundo pira eris
solucion de potasic. FEsta explotacion minera wdlizando <olventes, surticic ke olanta con <al-
muera saturada, Ta profundidad de los viacimientos (1.200 m.), motivd este tipo de exylotacion.

1

pacidad productva por medios convencionales subterrineos & 1,600 000 toneladas/a. Serd

o Internaticaa] Minerals and Clhemical Corporation en sus cersanins expande snca-

la mavor mina del mundo en 19635, produciendo aproximadamente ¢l 12 por 100 det total nmn-
dial. También muv cerea, United States Borax and Chentical Corporation, con dns comna-

NS Aeris preparan il neyi miL.
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PALEONTOLOGIA

T. Farmris Mavtdx v ] L. Staip-Stasapr: Las corrclaciones facales del Lediense y s
tauna de moluscos en la comaica de [7ich. «Patronato de Tstudios Ansoneuses», 42 paos,
7 lams. vy 1 mapa. Vieh 1964,

Kl trabajo que comentamos es un interesante estudio. fundamentalmente estratigrafic
del primero de los autores, v paleontoldgico del segundo. en ¢l que se revisan con detall
fa sucesion de capas, variaciones de facies y fauna eocena de la zona al oeste Ade Vich.

El conjunto se descompone en sicre series, alvunas subdivididas a su vez por camhio
Jaterales de tacies, que van desde el [Diurritcense hasta ¢l Ludiense.

Para cada una de estas series se dan las faunas correspondientes, que son muy abun
dantes v variadas en el Tiarritcense v el Tedienze. habiendo encontrado también una in
teresante fauna de gasterépodos, quelonios ¥ micromamiferos, que permite datar el Iu
dicuse.

Se hacen también unas consideraciones sobre lu evelucién paleogeogrifica. paleoclima
tica v tectonica, v finalmente <e describen v figuran varias especies nuevas de moluscos d
aquella zona.

s un estudio muy interesante. en el que se pone #! dia con muchos ditos nuevos 1
geologia de lu nirte occidental de la region de Vich, siguiendo Ia moderna nomencla
tura geocrennlogica propue

por Hottinger v Schaub.

Lo que no acabamos de comprenler es la razon por Ia que separn del Tudiense la bas
de la serie continental roja, wmcluvéndola todavia en el TLediense (denominacién que n
nos gusta por prestarse w confusiéon con la del tramo inmediato superior). La fauna qu
cita en el Lediense superior, serie F. estd incluida en la que da para el Ludiense setie B

pero ignoramos si existen otras razones que justifiquen «s<ia <eparacion.—A. \.

PREPARACION DX MINFERALES

T. G. Hawkrw: Growing role of wmagicnetic equipdent in wincral Dressine. «World Mi
ning», t. XVII. pigs. H v 43, agosto. 1964,

Es ahora posible producir campos de intensidad mis alta con separadoras de imane
permanentes que con los clisicos separadores electro-megnéticos. Se construven ahora se
paradores cerimicos.

Modernos materiades de aislamiento permiten que los hobinaics eléctricos nuedan opera
a mayor temperatura v, cn consccuencia, con un campo de intensidad mas alto, p a lo
grar una mejor separacion. Lumonitas ligeramente maoréticas pueden separarse con  se
peradores de hobinajes inducidos, Probablemente el avance mis impoitante en la téenic
de separacion ex el ddesarvollo del separador magnético continuo por via homeda v de ir
tensidad elevada.

Aven, (Roserry v Geexves oJvasa s Preconcentracidn des aninerals d wvaniner par friage e

diometrique «Rapptor CIRAn, RoO2U6, phes. 24, ano 1964,

La fabrica quinicic de tramientos de minerides de uranio Pesssines sur-Gartempe, e

enteramente alimentidic por la Division Minera de Lo Crouzille, principalmente a parti
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de los conjuntos mineros de Fanay,

Margnac y de Drugeaud, v por complemento,
por una cierta produccion privada .sue procede del Massif Central.

Lu mezcla de alimentacion, muy heterogénea, se enriquece antes dJe <er conducida al
tratamiento quimico.

La operacién de preconcentiacion se realiza en el taller de preparaciéon de Minerales
de la divisidn. Se trata de un estriado radiométrico sobre banda, continuo, que permite
eliminar el 50 por 100 de !a soiw fraccion granulométrica en que se efecthia (50-100 mm.) y

representa 15 a 20 por 100 del tonelaje global de alimentacion libre que manda a la
fabrica.

TECTONICA

PaiLteee Matte: Remarques preliminaircs swr Uallure des plis hercynions en Galice orien

‘ale. «C. R. Acad. Sc. Parie». t. 239, pags. 1951 a 1984, 21 septiembre 1964, FE DE ERRATAS

Ccmo en la cadena cantibrica. cxiste un plegamiento complejo en Galicia. que afecta En el mapa corrcspondiente al articulo de F. Canadas «Sintesis geol:
a las rocas después de la cristalizacién profunda hasta el Gothlandiense. uica sobre el Paleozoico etc.», entre las paginas 120 y 121 del nimero
Se pueden reconocer al menos dos fases importantes hercinianas, puesto uqe los de

4
de Notas y Comunicaciones del afio 1964, suprimir el rectingulo denomin

do diaclasa.

positos estefanienses en la cuenca del Bierzo. son discordantes sobre sus estructuras. Apre-
cié que la tecténica es compresiva paraoxismal, v despreciables las deformaciones que.
siendo anteriores o posteriores a estas fases mavores, corresponen sea a una teclénica
tengencial minima (hombeamientos). sea a una fase de distensiorn (formacior de c«hortsy v
de «graben»), sea todavia a deformaciones menores (juntas, «knitterung», etc.)

T.a carencia de formaciones o depodsitos, que permitan datar todos estos movunientos,

es por lo que se esfuerza el autor en establecer por el estudio microtecténicn. la sucesién
relativa de todas estas deformuciones.
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